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ASPECTOS GEOLOGICOS DOS LATERITOS DA AMAZONIA
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ABSTRACT GEOLOGICAL ASPECTS OF THE AMAZON LATERITES. Lateritic rocks are widely found
all over the Amazon region. They include mature and immature autochthonous laterites and allochthonous laterites,
the latter usually reffered to as stone lines. The mature laterites were formed in the Tertiary, while the immature
in the Quaternary. The mature laterites are characterized by well-defined and varied horizon when compared to
immature laterite profiles. The parent rocks are of different ages and their petrochemical compositions have given
rise to different kinds of laterites. among which the most prominent are the bauxitic, the phosphatic, the ferruginous,
the caolinic, the manganesiferous and the nickelliferous. The outtermost cover is called Belterra Clay, a yellow
clay material, originated from the lateritic profile weathering. Non-lateritic ironstones are common in the region,
sometimes associated with the lateritic profiles. Besides their significant ore potentiality for iron, aluminium, nickel,
gold, manganese, phosphates, kaolin, titanium, niobium and REE, laterites are important tools for geochemical
exploration, geological mapping and also for geological and geomorphological studies of the evolution of the
Amazon region.

Keywords: Mature laterites, immature laterites, lateritic mineralization, weathering.

RESUMO Rochas lateriticas se encontram distribuidas por toda a regido Amazonica. Elas envolvem lateritos
autdctones imaturos e maturos, além daqueles aloctones denominados de "linkas de pedras". Os lateritos maturos
formaram-se no Terciario, enquanto os imaturos estabeleceram-se no Quaternario. Os lateritos maturos se carac-
terizam por perfis melkor diferenciados em horizontes do que os imaturos. As rochas geradoras sdo de diferentes
idades e composigdes petroquimicas, e produziram diversos tipos de lateritos, com destaque maior para os bauxiticos,
os fosfaticos, os ferruginosos, os cauliniticos, os manganesiferos e os niqueliferos. A cobertura mais comum ¢é do
tipo Argila de Belterra, representada por material de aspecto argiloso e amarelo, proveniente do intemperismo de
pefis lateriticos. Pedras de ferro ndo-lateriticas sio comuns na regido, dentro dos perfis lateriticos ou ndo. Além
de seu potencial mineral significativo, os lateritos se apresentam como importante ferramenta para a prospeccao
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geoquimica, para 0 mapeamento geoldgico e para o estudo da evolugao geoldgica e geomorfoldgica da regido.

Palavras-chaves: Lateritos maturos, lateritos imaturos, mineralizagdes lateriticas, intemperismo.

INTRODUCAO Nos ultimos seis anos, a comunidade
geoldgica brasileira vem se interressando cada vez mais pelo
estudo dos lateritos da regido amazoénica. Tal interesse tem se
intensificado devido a sua grande potencialidade mineral e
por ser o material geoldgico que geralmente esta aflorando,
constituindo-se assim o material de amostragem para a pros-
peccdo mineral na regido. Este autor vem acompanhando
passo-a-passo este desenvolvimento, ¢ tem inclusive partici-
pado do treinamento técnico-cientifico de profissionais deste
novo campo de pesquisa.

As primeiras ocorréncias de lateritos na regido foram feitas
por Katzer (1903), que os descreveu como arenitos ferrugino-
sos, aos quais deu a denominagdo de "Grés do Para", Shaw et
ai. (1925) noticiaram a ocorréncia de bauxita fosforosa em
Trauira ¢ Pirocaua (Maranhdo). Brandt (1932) fez uma descri-
¢do mineraldgica e petrografica, e discutiu a génese da bauxita
fosforosa de Trauira, enfatizando o papel da lateritizagdo.

Mas foi somente nos anos 50 que se iniciou a descoberta
dos grandes depositos de bauxitas lateriticas da regido, como
consequéncia das pesquisas realizadas para este fim pela
Kaiser Aluminium Company na regido do Baixo Amazonas,
e pela Rio Tinto Zinc Company em Paragominas. As primeiras
e mais importantes pesquisas regionais sobre bauxitas foram
divulgadas por Towse & Vinson (1959); Guerra (1965), que
estudou os lateritos do Acre; por Sombroek (1966), que
identificou plintitos, plintitos fosseis e latossolos como la-
teritos; e Valarelli (1967), que estudou os lateritos manga-
nesiferos da Serra do Navio. Na década de 70, varios trabalhos
cientificos foram publicados sobre as bauxitas do Baixo
Amazonas, Paragominas e Carajas, com destaque para Wolf

(1972), Assad & Neto (1976), Dennen & Norton (1977),
Greig (1977), Klammer (1978), Assad (1978), Assad & Bei-
siegel (1978), Grubb (1979) e Kronberg et al (1979a). Ber-
nardelli & Beisiegel (1978) descreveram o minério
manganesifero lateritico do Azul em Carajas. Em meados
da década de 70, o Centro de Geociéncias da Universidade
Federal do Para iniciou as pesquisas de lateritos, estudando
os fosfatos aluminosos da regidao do Gurupi, naquela época
tidos como de origem organica.

A regido do Gurupi se apresenta como uma das mais im-
portantes ~e mais ricas regides em variedades composicionais
de lateritos, tendo grande complexidade evolutiva e met alo-
genética. Os fosfatos de aluminio exercem um papel muito
peculiar nos lateritos em geral, como mostram os trabalhos
de Costa et al (1978), Costa (1980), Costa & Sa (1980), Costa
et al (1980), Oliveira & Schwab (1980), Costa (1982), Si-
queira & Lima (1982), Lima & Reimao (1983), Schwab et
al. (1983), Costa (1984), Schwab et al (1989) e Costa &
Aratjo (1990). Na década de 80, o Centro de Geociéncias
também se envolveu com o estudo dos grandes depdsitos de
bauxita, a exemplo de Paragominas, por Kotschoubey & Truc-
kenbrodt (1981), Truckenbrodt & Kotschoubey (1981), Truc-
kenbrodt (1982), Truckenbrodt ef al. (1982), Kotschoubey et
ai (1984); do Baixo Amazonas, por Kotschoubey (1984); de
Carajas, por Lemos & Villas (1983), Corréa et al. (1984),
Kotschoubey & Lemos (1985), Schwab et al. (1985) e Costa
et al. (1991). Kotschoubey (1988) correlacionou os depdsitos
de bauxitas da Amazonia com os demais do Brasil. Costa
(1990a, b) descreveu o potencial mineral da Amazonia e os
processos de lateritizagdo de modo geral.
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Ao mesmo tempo, outros pesquisadores de outras institui-
¢Oes brasileiras e estrangeiras passaram a se interessar pélos
lateritos da regido amazonica: Valarelli ef al (1978), Beisiegel
(1982), Bernardelli et al (1983), Alves et al (1984), Vieira
ei ai (1984), Groke ei al. (1985), Beauvais et al (1987), em
Carajas; Aleva (1981), Chauvel eial. (1983), Lucas (1989) e
Lucas et al (1989), no Baixo Amazonas; Kronberg et al.
(1979a), Kronberg ef al. (1982), em Paragominas.

A experiéncia adquirida com o estudo dos lateritos das
regides do Gurupi, Baixo Amazonas, Paragominas e Carajas
abriu perspectivas de pesquisa de lateritos na Amazonia. Tanto
que, ainda na década de 80, descobriram-se grandes depositos
de bauxita no Pitinga-AM (Costa et al. 1988), lateritos auri-
feros no Amapa (Veiga et al 1985) e gossans lateritizados
em Carajas (Costa 1987). As investigagoes se estenderam a
regioes distantes, como Acre ¢ Rondonia (Costa 1985 e
1988b), Maraconai - PA (Oliveira ef al. 1988), Maicuru - PA
(Lemos & Costa 1987, Costa et al. 1990) e Seis Lagos - AM
(Corréa et al. 1988).

A partir de 1985, as companhias de minerac;éo também
passaram a se interessar pélos lateritos, apds tomarem conhe-
cimento de sua importancia para met als preciosos (ouro),
patrocinando o treinamento de seus profissionais.

Diante desse quadro, este trabalho tentara organizar o co-
nhecimento geoldgico sobre os lateritos da Amazonia e o seu
potencial mineral, com o objetivo de dar suporte ao estudo
sistematico e para estimular o debate.

CONCEITOS O termo laterito ¢ atualmente aplicado de
forma mais ampla do que nas ultimas décadas. Para Schell-
mann (1980), laterito é o produto de intenso intemperismo de
rochas subaéreas, fazendo com que os teores de Fe e /ou Al
sejam mais elevados e os de Si mais baixos nos lateritos do
que na rocha-mae apenas caolinizada. Bardossy (1982) con-
ceitua bauxitas como rochas derivadas dos processos de late-
ritizagdo. Neste trabalho, o termo laterito € usado para
designar rochas formadas ou em fase de formagdo por meio
de intenso intemperismo quimico de rochas preexistentes,
inclusive de lateritos antigos, sob condig¢des tropicais, ou equi-
valentes. Lateritos sdo caracteristicamente ricos em Fe e Al
e pobres em Si, K e Mg, se comparados a composicéo de sua
rocha-mde. Os lateritos podem ser compactos, macicos, coe-
S0s € incoesos, terrosos ou argilosos, com coloragdo variando
de vermelho, Violeta, amarelo, marrom até o branco. Sua
composi¢do mineralogica envolve geralmente oxi-hidroxidos
de ferro (goethita e hematita), de aluminio (gibbsita e boh-
mita), titdnio (anatasio) ¢ de manganés (litioforita, todorokita
etc); argilo-minerais (caulinita ¢ esmectita); fosfates (cranda-
lita-goyazita, augelita, outros) e resistatos (turmalina, cassite-
rita, rutilo etc). A textura, estrutura, mineralogia, composi¢ao
quimica e coloracdo das rochas lateriticas variam amplamente
em secdo vertical, dando origem a uma sucessao caracteristica
de horizontes suborizontais ¢ compondo os ja classicamente
conhecidos perfis lateriticos.

NOMENCLATURA Existem varias propostas para a no-
menclatura e classificagdo de lateritos (Valeton 1972, Aleva
1981). Este trabalho propde uma adaptacdo a nomenclatura
de Aleva & Bardossy (apud Banerji 1982), os quais usam o
termo laterito adjetivado, ou pelo elemento quimico mais
caracteristico ou pelo mineral-minério ou pelo minério asso-
ciado. Assim, lateritos contendo muito ferro sdo denominados
de lateritos ferruginosos, lateritos ricos em fosfates, de late-
ritos fosfaticos, e aqueles ricos em hidroxidos de Al, lateritos
bauxiticos. Nesse ultimo caso, pode ser usada também a de-
nominagdo bauxitas lateriticas, quando se quer diferencia-las
das carsticas, das sedimentares etc. Caso se desejem informa-
¢Oes sobre a rocha-mae, acrescenta-se o termo, "derivado de"
e o nome da rocha. Na Amazonia, por exemplo, ocorrem
lateritos bauxiticos derivados de traquitos (Pitinga-AM), la-
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teritos bauxiticos ferruginosos derivados de basaltos, lateritos
bauxiticos derivados de argilitos etc.

DISTRIBUICAO GEOGRAFICA Os lateritos sdo en-
contrados por toda a regido Amazonica (Fig. 1). Entretanto,
somente os lateritos ferruginosos e bauxiticos constituem
grandes corpos. As principais regides lateriticas identificadas
na Amazonia s3o:

1. Gurupi (Para-Maranhdo) - grande diversidade de rochas
lateriticas, predominando as fosfaticas; 2. Paragominas-Ca-
pim (Pard) - grandes depositos de lateritos bauxiticos € cau-
linicos; 3. Carajas (Para) - varios tipos de lateritos, sendo
mais importantes os ferruginosos, bauxiticos, manganesiferos,
auriferos e niqueliferos; 4. Baixo Amazonas (Para) - princi-
palmente na borda norte do Rio Amazonas: a. Trombetas,
Nhamunda e Faro - lateritos bauxiticos b. Almeirim, Monte
Dourado e Felipe - lateritos bauxiticos e caulinicos; 5. Pitinga
(Amazonas) - grande variedade, principalmente lateritos bau-
xiticos e com resistatos (Sn, Nb, Y).

Outros depositos pequenos, isolados, destacam-se dentro
do quadro atual de conhecimento geologico da Amazonia:

6. Cassiporé (AP); 7. Vila Nova (AP); 8. Serra do Navio
(AP); 9. Tucurui (PA); 10. Quatipuru (PA); 11. Manaus (AM)
¢ outros.

Além disso, corpos isolados, geralmente protegidos por
espessos chapéus-de-ferro ressaltam-se na Amazonia: 12.
Maraconai (PA) 13. Maicuru (PA); 14. Seis Lagos (AM)
(Fig. 1).

Por outro lado, plintitos (horizonte argiloso mosqueado),
petroplintitos (horizonte ferruginoso concrecionario) - neste
trabalho denominados de lateritos imaturos - recobrem toda
a regido Amazonica, exceto aquelas areas com cobertura se-
dimentar pleistocénica tardia a holocénica. As exposigdes me-
lhor conhecidas atualmente estdo em Ronddnia, no Acre, no
Gurupi (Para-Maranhdo), Paragominas (PA), Pitinga (AM) e
Monte Alegre (PA).

GRAU DE EVOLUGAO E NATUREZA DOS PERFIS

Os lateritos da Amazonia podem ser classificados em dois
grandes grupos, com base em suas feicOes geograficas, mi-
neraldgicas e geoquimicas, os quais estdo relacionados com
o grau de evolugdo:

Lateritos imaturos Estdo distribuidos por toda regido,
e formam o relevo jovem que domina em toda Amazonia. Os
perfis de tais lateritos apresentam caracteristicas tipicas de
baixo grau de evolugdo. A presenga de um horizonte concre-
ciondrio ferruginoso ¢€ classico.

Lateritos maturos Estdo muito bem representados na
Amaz0nia, mas ndo tém a mesma extensdo geografica dos
imaturos, restringindo-se as regioes especificas descritas an-
teriormente ¢ indicadas na figura 1. Em geral, compdem o
relevo mais elevado, sob a forma de platés ou morros. Sdo
lateritos evoluidos, com maior complexidade de horizontes,
texturas, estruturas, mineralogia, feigdes geoquimicas € mi-
neralizacOes associadas. Esses lateritos mostram em geral fei-
¢Oes tipicas de processos policiclicos (Kotschoubey &
Truckenbrodt 1981) e epigenéticos (Costa 1990a, c).

Natureza dos perfis lateriticos da Amazoénia Da
mesma forma que qualquer laterito de outras regides ou pro-
vincias, podem ser classificados também em: autoctones elou
aloctones. Lateritos maturos ¢ imaturos podem ocorrer tanto
na forma autdctone como aloctone.

A identificacdo da natureza autdctone ou aloctone € feita
com base na sucessao dos horizontes e nas respectivas texturas
€ estruturas.

Os lateritos aloctones, conhecidos também na regido por
linhas de pedra e paleopavimentos, parecem ser mais rés-
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Figura I - Distribuicdo geogrdfica das principais regides e corpos isolados lateriticos conhecidos na Amazénia
Figure 1 - Geographical distribution of main known laterite regions and isolated bodies in Amazonia

tritos do que os autoctones. A observacdo mostra que os
aloctones, em geral, s3o constituidos de lateritos imaturos.

LATERITOS IMATUROS AUTOCTONES Os perfis
lateriticos imaturos autdctones apresentam trés horizontes ca-
racteristicos (Fig. 2):

Horizonte ferruginoso (petroplintito) Ocorre na
porgdo superior do perfil e exibe uma ou mais das seguintes
caracteristicas:

* nddulos, concregdes, esferolitos ¢ fragmentos compostos de
oxi-hidroxidos de ferro em matriz argilosa a terrosa;

* uma crosta composta pélos elementos acima, cimentados
por filmes microcristalinos ou por cimento (plasma) micro-
cristalino gibbsito-caulinitico.

» uma crosta formada de oxi-hidroxidos de ferro entrelagando
porgdes argilosas amareladas.

A cor dominante do horizonte ferruginoso ¢ a marrom-
avermelhada, onde a matriz/cimento, se presente, ¢ branca-
amarelada ou cinza.

Noédulos, concregoes, esferdlitos e plasmas (micro a
criptocristalino) sdo as estruturas dominantes, seguidas por
colunas, canais em forma de raizes e vermes, entre outras,
e aquelas resultantes de lixiviagdo, como as cavernosas, es-
ponjosas ¢ porosas. Cortex formados por oxi-hidroxidos de
ferro e aluminio sdo também muito abundantes. Eles sdo
multicoloridos, envolvendo alternincia de bandas marrom-
escuras ¢ claras.

Estruturas reliquiares sdo raras, encontradas apenas no nu-
cleo dos esferdlitos.

Horizonte argiloso Ocorre logo abaixo do ferruginoso
(Fig. 2), em contato quase abrupto. E constituido fundamen-
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Figura 2 - Perfil geologico simplificado de lateritos imaturos
autoctones na Amazonia

Figure 2 - Simplified geological profile of autochthone immature laterites
of the Amazon region

talmente de argilominerais e exibe as seguintes feigdes, estri-
tamente relacionadas com a natureza da rocha-mae:

Zona mosqueada/amarelada (plintito): esta é a feigdo
mais caracteristica do horizonte argiloso, quando derivado de
rochas igneas 4cidas e intermediarias ¢ de sedimentares. Tra-
ta-se de um horizonte de arguas intempéricas, manchadas
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irregularmente de vermelho e violeta por dispersao de micro-
particulas de oxi-hidroxidos de ferro, que se instalam nos
planos de clivagem e fratura.

Na parte superior do horizonte argiloso, as manchas se
transformam em nddulos ou colunas, ou mesmo desaparecem,
originando uma zona nodular amarela a marrom.

Zona saprolitica: é um termo empregado para descrever
o intemperismo de rochas cristalinas no estagio de argilomi-
nerais no qual fragmentos da rocha parcialmente alterada,
desde escala milimétrica no topo (saprolito fino) a centimé-
trica na base (saprolito grosso); sdo ainda encontrados dentro
de plasma argiloso. O saprolito originado de rochas félsicas
e intermediarias e de sedimentares é quase sempre do tipo
mosqueado na sua por¢do mediana e superior. Por outro lado,
aquele derivado de rochas maficas e ultramaficas, xistos e
filitos, dificilmente se deixa mosquear.

No horizonte argiloso, texturas e estruturas reliquiares
sdo abundantes ¢ in situ. Estruturas neoformadas estio re-
presentadas por manchas marrom-avermelhadas, colunares
ou irregulares, por nddulos discretos, pélos cortex ao longo
de superficie de veios, fraturas, ou por auréolas de difusao
multicoloridas e concéntricas em torno dos fragmentos de
rochas em vias de intemperismo. A espessura, que depende
da natureza da rocha-mie e da regido, varia de 7 a 15 m
sobre rochas sedimentares, igneas félsicas e maficas, e pode
ser muito espessa sobre rochas ultramaficas e metamorficas
de foliag¢do subvertical.

Horizonte palido ou transicional Encontra-se ime-
diatamente abaixo do horizonte argiloso, em contato direto
com a rocha-mae, numa espécie de base de saproélito. Carac-
teriza-se pela coloragdo mais palida relativa a cor da rocha-
mae, em decorréncia da decomposi¢do dos minerais maficos,
dos sulfetos e da matéria organica, sem que ainda tenha havido
a formacao de oxi-hidroxidos de ferro. Este horizonte & for-
mado basicamente de argilominerais complexos, em convi-
véncia desequilibrada com minerais primarios instaveis ao
intemperismo. O horizonte representa assim o estagio transi-
cional entre a rocha-mde e o horizonte argiloso. Caracteriza-se
ainda por grande abundancia de fragmentos da rocha-mae
envoltos por palidas auréolas de intemperismo, em restrita
matriz terrosa e argilosa. A maioria das estruturas primarias
estdo preservadas.
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Mineralogia As espécies minerais dos lateritos imaturos
da Amazonia estdo apresentadas na tabela 1. As mais impor-
tantes sdo:

- Hematita, goethita, goethita com aluminio e maghemita.

- Caulinita, halloysita, esmectita e illita.

O primeiro grupo ¢ tipico do horizonte ferruginoso, en-
quanto o segundo, junto com o primeiro, representam o
horizonte argiloso, sendo que esmectita e illita sdo mais
caracteristicas do horizonte palido. Hematita, maghemita e
goethita compdem os nodulos, nticleos dos esferolitos e es-
truturas colunares, e goethita com aluminio, os coértex no
horizonte ferruginoso. Goethita com aluminio constitui tam-
bém veios e preenchimento de fraturas do horizonte argiloso.
Outros minerais apresentam-se em teores discretos: anatsio
criptocristalino, ¢ hidroxidos de Mn como peliculas negras
nas superficies de clivagem e de fratura. Ouro singenético
encontra-se especialmente na zona de contato entre os ho-
rizontes ferruginoso e argiloso.

Mais det alhes sobre a mineralogia dos lateritos imaturos
encontram-se em Kronberg et al. (1979b), Sombroek & Ca-
margo (1983), Costa (1985) e Costa ef a/ (1988a, b).

Composicdo quimica A composicdo quimica dos la-
teritos imaturos ainda é pouco conhecida. Os dados disponi-
veis (Kronberg et al 1979b, Costa 1985, 1988a, b) mostram
que os teores de SIO,, MgO e K,O decrescem da rocha-mée
para o horizonte ferruginoso, enquanto Fe2C>3, AbOa e TiU2
aumentam nesse sentido. Esse padrdo quimico corrobora a
mineralogia anteriormente descrita. Para os elementos tragos,
ainda ndo ¢ possivel apresentar um modelo, devido a auséncia
de dados significativos. O tnico trabalho que contém analises
mais representativas (46 elementos) ¢ o de Kronberg et al.
(1979b), para perfil incompleto.

Os nucleos dos esferdlitos, das concregdes e dos nodulos
do horizonte ferruginoso tém maior significado geoquimico
porque sdo capazes de discriminar a natureza das rochas-maes
¢ mineralizagdes associadas, tanto para os elementos pouco
moveis (Cr, Ti, Sn), como para os relativamente moveis (Cu,
Ni, Co). A dispersao desses elementos no horizonte argiloso
¢ relativamente menor do que no ferruginoso. Por outro lado,
elementos de alta mobilidade, cujo comportamento depende
do potencial de oxi-redugdo, como ouro, elementos do grupo
da platina (EGP), uranio etc, podem se concentrar nos cortex
e nos plasmas ferruginosos.

Tabela 1 - Os minerais mais frequentes dos lateritos imaturos da Amazonia

Table 1 - The most frequent minerais of immature laterites of Amazon regions

HORIZONTES

ESPECIES E/OU GRUPOS MINERAIS

COBERTURA/SOLO

CAULINITA, QUARTZO, GOETHITA ALUMINOSA, HEMATITA.

gibbsita, anatdsio, ouro.
FERRUGINCSO

Concregdes esferoidais ¢ colunares:
HEMATITA, GOETHITA, GOETHITA ALUMINOQOSA, maghemita, quartzo, caulinita

Matriz de aspecto areno-argiloso:
CAULINITA, QUARTZO, GOETHITA ALUMINOSA, GOETHITA, gibbsita, anatasio.

ARGILOSO

oxi-hidréxidos de Mn.

Zona nodular amarela:
CAULINITA, QUARTZO, gibbsita, goethita.

Zona mosqueada/fsaprolitica:
CAULINITA, HALLOYSITA, QUARTZO, HEMATITA, GOETHITA, esmectita, illita,

PALIDO OU TRANSICIONAL

ESMECTITA, ILLITA, MINERAIS PRIMARIOS.




150

Modo de ocorréncia Os lateritos imaturos da Amazo-
nia ocorrem nas seguintes formas:
« relevo recente, quase plano, desenvolvido sobre crostas
ferruginosas ou concregdes ferruginosas incoesas, represen-
tando a exposicdo do horizonte ferruginoso.
* relevo quase plano a ondulado, instalado sobre latossolos
autoctones e aloctones originados de lateritos imaturos onde
se desenvolveu uma floresta tropical exuberante e densa.
Localmente, estas superficies ja estdo dissecadas suficien-
temente, em consequéncia do rebaixamento do nivel de base
(soerguimento tectdnico), originando diversos platés. E tam-
bém comum a exposicdo direta do horizonte argiloso (mos-
queado, saprolitico), que favorece um relevo mais ondulado
e sobre o qual se instalaram latossolos.

LATERITOS MATUROS AUTOCTONES Os lateri-
tos maturos ou evoluidos da Amazonia, ao contrario dos ima-
turos, apresentam-se em perfis mais desenvolvidos, com
grande variedade de texturas e estruturas singenéticas, € amplo
espectro de espécies minerais. Os perfis s30 sempre compostos
dos seguintes horizontes (Figs. 3 a 5): crosta ferruginosa,
horizonte bauxitico e/ou de fosfatos de aluminio, horizonte
argiloso e o palido ou transicional.

Crosta ferruginosa Encontra-se normalmente no topo
dos perfis, em geral sob a forma de rocha dura e densa, muitas
vezes magnética, de coloracdo marrom-avermelhada. O seu
arcabougo geral tem os seguintes aspectos:

* agregados de nodulos, concregoes e esferolitos vermelhos
de oxi-hidroxidos de ferro, cimentados por fosfatos e/ou hi-
droxidos de aluminio, brancos e amarelos, originando um
material tipo conglomerado, similar a pele de onga; fragmen-
tos e pseudofragmentos de material ferruginoso (como oxi-
hidréxidos) com cimento igual ao anterior, descrevendo um
material brechoide;
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* fragmentos marrom-avermelhados, também de oxi-hidroxi-
dos de ferro, ligados entre si apenas por meio de finos cortex
microcristalinos, criando um padrao pisolitco;

* ou por entrelacamento irregular de material rico em oxi-hi-
dréxidos de ferro, que envolve um outro padrdo equivalente
ao cimento dos casos anteriores. Este padrdo representa o
endurecimento e a recristalizacdo do padrdo mosqueado do
horizonte argiloso.

Estruturas primarias reliquiares sdo raras e deslocadas.

O proto-horizonte das crostas ferruginosas ¢, dessa forma,
tanto o horizonte ferruginoso como o mosqueado dos lateritos
imaturos.

Na Amazonia, a crosta ferruginosa, por se encontrar pro-
xima a superficie, esta atualmente em via de intemperismo e
assim recoberta também por latossolos areno-argilosos autoc-
tones e aldctones. Excepcionalmente, como no Gurupi, Ca-
rajas, Maicuru, Maraconai ¢ em outras regides da Amazonia,
a crosta esta desnuda, formando o relevo.

Horizonte bauxitico e/ou de fosfatos de aluminio
Encontra-se geralmente logo abaixo do crosta ferruginosa, em
contato direto e quase abrupto. E constituido de uma rocha
amarela, de creme a vermelha, formada de blocos centimé-
tricos a métricos, nodulos e esferdlitos, numa matriz argilo-
arenosa de abundancia varidvel. Localmente, forma uma
camada dura (crosta aluminosa) de continuidade lateral. Sua
constituicdo mineralogica ¢ basicamente formada de hidroxi-
dos (bauxita) e/ou de fosfatos de aluminio.

Estruturas reliquiares ndo sdo raras, mas estdo deslocadas.
As mais comuns sdo pseudomorfos de fenocristais, de blas-
teses, de vénulas, de porfiroblastos, de moldes de raizes e de
bioturbagoes. Sdo comuns as estruturas singenéticas, como
esferdlitos (oodlitos, pisdlitos etc.). Também sdo frequentes os
aspectos cavernosos € esponjosos, estruturas colunares ¢ la-
minares suborizontais.

CROSTA FERRUGINOSA: estruturas vgrmiculures em cimento
de cor clara.

CROSTA FERRUGINOSA: esferdlitos e fragmep ,f
tos em cimento de
cor clara.
HORIZONTE DE FOSFATOS DE ALUMerO, E 3 N
com estruturas colunares, esferoidais, brechéi- % o Mss @x:
des, terrosas e macigas. Rl PR A
SR
ARy Cd
&
oo ‘\30 _L
Zona amarela _— f
G = f
o 4
& —_ o _i
HORIZONTE ARGILOSO 8 — f
Zona mosqueada 2 _ J,s
— J
Zona saprolitica —_— {(
HORIZONTE PALIDO OU TRANSICIONAL 0,5-3m @®®®
ROCHA ~ MAE * >t

HORIZONTE DE FOSFATOS DE ALUMINIO, com estrutu-
ras vermiculares de oxi-hidréxidos de farro.

HORIZONTE ARGILOSO, rico em estruturas laminares e tabu-
lares.

Zona saprolitica

HORIZONTE PALIDO OU TRANSICIONAL

ROCHA-MAE

Figura 3 - Perfil geologico simplificado de lateritos fosfaticos maturos autoctones na Amazonia
Figure 3 - Simplified geological profile of autochthone mature phosphatic laterites of the Amazon region
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COBERTURA : material argiloso com nddulos de COBERTURA: bauxita terrosa ferruginosa
gibbsita {Argilo de Belterra)}
CROSTA FERRUGINOSA: esferdlitos de ferro ci- Zong de sstruturas vermiculares
mentados por gibbsita )
HORIZONTE BAUXITICO
HORIZONTE BAUXITICO: microcristalino, macice, | 7~ 3" o _
nodular e DRI Zona microcristaling ¢ maciga
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Zona saprolitica -
HORIZONTE PALIDO OU TRANSICIONAL @ @ Y HORIZONTE PALIDO OU TRANSICIONAL
ROCHA-MAE + ¥ 4% ROCHA-MAE
Figura 4 - Perfil geologico simplificado de lateritos bauxiticos maturos autoctones na Amazonia (exemplo, Tiracambu, Pitinga,
Paragominas)
Figure 4 - Simplified geological profile of autochthone mature bauxitic laterites of the Amazon region (Ex.: Tiracambu, Pitinga, Paragominas)
O horizonte bauxitico ¢/ou fosfatico ¢ o melhor critério Mineralogia Lateritos maturos, quando comparados

para distinguir lateritos maturos dos imaturos, o qual esta
ausente nestes ultimos. Lateritos maturos, derivados de rocha
ultramaéfica, por outro lado, ndo apresentam um horizonte
bauxitico e/ou fosfatico tipico: entretanto, seus aspectos gerais
sdo reconheciveis localmente (Fig. 5).

Este horizonte comporta as maiores reservas de bauxita
(Paragominas, Baixo Amazonas, Carajas, Pitinga) e de fosfa-
tes de Al (Gurupi, Maicuru) da Amazénia. Se exposto a su-
perficie, ¢ facilmente intemperizado, transformando-se em
material argiloso, tipo Argila de Belterra (Fig. 4). Eventos
policiclicos e/ou fatores litologicos deram origem, em muitos
corpos lateriticos, a relacdes complexas entre o horizonte
bauxitico e/ou fosfatico e a crosta ferruginosa.

Horizonte argiloso Encontra-se logo abaixo do hori-
zonte bauxitico e/ou fosfatico, em contato quase abrupto.
Nele, os minerais singenéticos mais representativos sao os
argilo-minerais e os oxi-hidroxidos de ferro.

Esse horizonte pode apresentar as seguintes zonas: a mos-
queada, o saprolito mosqueado, o saprolito marrom € a zona
argilosa e/ou terrosa de amarela a marrom (Figs. 3 a 5). A
parte superior deste horizonte € rica em estruturas singenéti-
cas, enquanto a parte inferior contém muitas estruturas reli-
quiares. A espessura do horizonte varia de 10 a 30 m, podendo
ser muito superior, se tiver sido derivada de rochas metamor-
ficas foliadas, ou de ultramaficas e carbonatiticas.

Horizonte palido ou transicional Corresponde a
transi¢do entre a rocha-mée na base e o horizonte argiloso
acima. Tem as mesmas caracteristicas do seu equivalente nos
perfis imaturos.

com os imaturos, apresentam um espectro maior de espécies
minerais. A distribui¢do deles ao longo do perfil ¢ também
controlada por cada horizonte. Os minerais de neoformagéo
mais caracteristicos estdo indicados na tabela 2, onde se des-
tacam as seguintes classes:

* Elementos nativos: ouro.

¢ Oxi-hidréxidos de Fe, Al, Mn e Ti: hematita, goethita,
goethita com aluminio, maghemita, gibbsita, boechmita, lithio-
forita, todoroquita, birnessita, anatasio e outros.

* Fosfates de Al, Al-Ca-Sr-ETR, Al-Ca-Na, Ca-Fe-Mg ¢ Fe:
crandallita-goyazita-florencita, wardita, dufrenita, mitrida-
datita etc.

* Filossilicatos (argilominerais): caulinita, esmectita, illita.

« Resistatos: zircdo, turmalina, cassiterita, rutilo, ilmenita,
estaurolita, cianita, etc.

Os oxi-hidroxidos de ferro sdo tipicos da crosta ferruginosa,
formando os noédulos, as concrecdes, os esferolitos e os
fragmentos. Também sdo encontrados em outros horizontes,
embora em menor quantidade, como nodulos, massas irre-
gulares, manchas e vénulas. A maghemita é a responsavel
pela natureza ferromagnética de crostas de varias regioes.
Os fosfates de ferro sdo aparentemente tipicos das crostas,
formando nédulos e manchas, provavelmente de origem epi-
genética (Costa 1991).

Gibbsita, boehmita, grupo da crandallita, augelita, variscita,
wardita e senegalita sdo os minerais tipicos do horizonte bau-
xitico e/ou fosfatico. Esses minerais também sdo encontrados
em menor quantidade na crosta ferruginosa, onde se restrin-
gem ao cimento e¢/ou a matriz ¢ as vénulas. Eles também
podem constituir nodulos, esferolitos e colunas; os fosfatos
ainda formam esfer6litos e nodulos fibrorradiais.
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CROSTA FERRUGINOSA geralmente maciga, similar a
chapéu de ferro.
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HORIZONTE ARGILOSO

Zona saprolitica

HORIZONTE PALIDO OU TRANSICIONAL

ROCHA - MAE : alcalina -ultramdfica - carbonatitica.

figura 5 - Perfil geologico simplificado de lateritos jnaturos com estruturagdo tipo chapéu-de-ferro na Amazonia (exemplo,

Maicuru e Maraconai, no Para, Seis Lagoas, no Amazonas)

Figure 5 - Simplified geological profile of autochthone mature laterites with iron hat structuration on Amazon region (Ex.: Maicuru - PA, Maraconai - PA,

Seis Lagos - AM)

Caulinita e halloysita constituem o horizonte argiloso (mos-
queado, saprolitico), enquanto os minerais do grupo da es-
mectita sdo mais comuns no horizonte palido ou transicional.
Os argilominerais constituem o arcabougo fundamental desses
dois horizontes, sendo comumente mosqueados e atravessados
por vénulas de hematita e goethita.

Hidroxidos de Mn como litioforita, todorokita ¢ birnessita
podem formar localmente grandes concentragdes, até de mi-
nérios, como no Azul (Carajas) e Serra do Navio (Amapa).

Goethita com (Ni, Co, Cu, Cr) e esmectita com (Ni, Co,
Cu, Pb, Zn, Sr, Ba), encontram-se no horizonte palido ¢ ar-
giloso, derivadas de rochas mafico-ultramaficas.

O ouro ocorre como graos (pepitas) de tamanho variado,
em geral pequenos, disseminados nos horizontes superiores.
Fato interessante ¢ o de que, o ouro, mesmo em concentragdes
relativamente baixas, na faixa de ppb a ppm, inferiores a
maioria dos elementos tracos em lateritos, forma seu mineral
proprio, o ouro, enquanto os demais elementos néo.

Nos lateritos maturos sdo encontrados os mesmos minerais
resistatos dos imaturos, que se concentram nos horizontes
superiores. No Pitinga (AM), cassiterita, columbita, xenotima
e zircao estdo concentrados no perfil lateritico com potencial
economico.

Composi¢ao quimica A composi¢ao quimica dos la-
teritos maturos da Amazonia é extremamente variavel e com-

plexa devido a diversidade quimico-mineralogica e as mine-
ralizagdes das respectivas rochas-maes, bem como aos efeitos
policiclicos e epigenéticos a que foram submetidos posterior-
mente esses lateritos. Desta forma, ¢ ainda quase impossivel
estabelecer composi¢do quimica média para os lateritos ma-
turos da regido.

Talvez seja mais significativo mostrar as relagdes gerais
entre a concentragdo dos elementos principais nos horizontes
e na respectiva rocha-méae. Com base nesse procedimento, os
lateritos maturos apresentam da base (rocha-mae) para o topo
dos perfis, os seguintes aspectos geoquimicos:
+ SiU2, KaO, MgO e MnO2. seus teores decrescem abrupta-
mente. SiU2 e KjO o fazem na interface do horizonte argiloso
para o bauxitico-fosfatico,
* Fe,03, TiO2, Al,O; e H,O: seus teores crescem gradualmente
para o topo; FezCb, como ja citado, experimenta aumentos
bruscos na crosta.

Esses sdo os padroes gerais dos lateritos maturos e mesmo
dos imaturos. CaO, Na,O e P20s, cujos teores normalmente
decrescem para o topo do perfil, podem, nessa direcdo, até
mesmo aumentarem quando ha formagdo de fosfatos de
aluminio, o que ¢ menos comum do que os hidroxidos de
aluminio.

Os elementos tragos apresentam-se também em um dos
padroes de distribuigdo dos elementos principais, que consti-
tuem a mineralogia essencial dos perfis:
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Tabela 2 - Os minerais mais frequentes dos lateritos maturos da Amazéonia

Tabela 2 - The most frequent minerais of matute laterites of Amazon region

HORTZONTES

ESPECIES E/OU GRUPOS MINER.AIS

COBERTURA/SOLO Litorrelictos, nédulos:

Sedimentos:

Argila de Belterra/solo:
CAOLINITA, QUARTZO, GOETHITA ALUMINOSA, gibbsita.

GIBBSITA, CAULINITA, QUARTZO, hematita, goethita.

SIDERITA, PIRITA, turfa, fosfatos de ferro.

CROSTA FERRUGINOSA Coértex:

Nodulos, esferdlitos e fragmentos de cor vermelha:
HEMATITA, GOETHITA, quartzo, caulinita, anatisio, gibbsita, fosfatos de aluminio, oure.
Goethita aluminosa, gibbsita.

Cimento/matriz de cor clara:
GIBBSITA, FOSFATO DE ALUMINIO, anatdsio, quartzo, goethita.

BAUXITICO E/OU
AI-FFOSFATICO

GIBBSITA, Gr. da CRANDALLITA, AUGELITA, VARISCITA, WARDITA,
SENEGALITA, hematita, goethita, anatisio, quartzo, caulinita, ouro.

Nédulos amarelos:

ARGILOSO

CAULINITA, GIBBSITA, Gr. da CRANDALLITA, VARISCITA, WARDITA.

Zona mosqueadafsaprolitica
CAULINITA, QUARTZO, HALLOYSITA, HEMATITA, GOETHITA, goethita
com aluminio, esmectita, illita, oxi-hidréxidos de Mn.

PALIDO OU TRANSICIONAL

ESMECTITA, ILLITA, MINERAIS PRIMARIOS.

* V, Cr, Ga, e Mo: seus teores aumentam para o topo, para-
lelamente ao de Fe,O; ¢ Al,0;, na forma de hematita, goethita
e goethita rica em aluminio.

* 71, Y, Sc, Nb, Ta, Sn e ETR: concentram-se geralmente, sob
a forma de resistatos, acessorios na rocha-mae e nos lateritos.

* 7Zr, Y, Sc, Nb, ETR, Ba, Rb, Pb ¢ V: podem experimentar
elevados fatores de concentracdo no topo do perfil, nas
propor¢des do P2US, como fosfates de aluminio (grupo da
crandalita).

* Ni, Cu, Co, Mn e Zn: seus teores aumentam apenas até o
horizonte palido e a base do argiloso, na ordem de uma a trés
vezes a rocha-mde, alojando-se na estrutura dos argilominerais
complexos (esmectita, vermiculita) ¢ nos oxi-hidroxidos de
ferro e de manganés.

* Ba, Rb, Sr, Pb, ETR e U: na auséncia de fosfates de aluminio,
apresentam o mesmo comportamento do grupo anterior e sao
absorvidos pélos argilominerais complexos.

Modo de ocorréncia Na Amazonia, os lateritos matu-
ros ocorrem da seguinte maneira:

* platds ou morros, cujos topos representam supert' cies late-
riticas reliquiares; platos isolados atingem até 40 km” de area,
formando-se sobre lateritos bauxiticos;

» como parte do relevo recente, sem qualquer distingdo mor-
fologica devido a movimentos tectonicos em blocos, nivelando
o relevo antigo com o recente, ou até mesmo invertendo-os.

LATERITOS ALOCTONES: LINHAS DE PEDRA
As linhas de pedra sdo corpos lenticulares, constituidos de
fragmentos de lateritos em matriz argilo-arenosa e espalhados

por toda Amazdnia. Estdo intimamente relacionadas com a
dissecagdo do relevo regional durante o Terciario ¢ o Quater-
nario. As linhas de pedra encontram-se comumente como
camadas de forma concava ou convexa, de dezenas a centenas
de metros de extengdo e com espessura de centimétrica a
métrica. Internamente, as linha de pedra apresentam granulo-
crescéncia (Figs. 6a e 6b). O didmetro dos granulos oscila entre
unidades de milimetro a de centimetro, tem formas irregulares,
por vezes com superficie polida, com cértex externo marrom
ou amarelo. Os fragmentos mais comuns sdo derivados dos
lateritos imaturos (horizonte ferruginoso), sobre os quais ge-
ralmente se assentam. A matriz, quando presente, ¢ de amarela
a marrom, argilo-arenosa, proveniente de latossolos e do hori-
zonte mosqueado. Fragmentos e seixos de quartzo e de lateritos
maturos (bauxita e fosfates) sdo também encontrados.

As linhas de pedra se encontram frequentemente em corpos
argilosos ou recobertos por este material, o que lembra a
Argila de Belterra.

A morfologia dos corpos das linhas de pedra sugere que
elas representam paleosuperficies, ligeiramente onduladas,
desenvolvidas durante cobertura veget al tipo savana. Nas
areas amazonicas atualmente desmaiadas ou onde ha ainda
nucleos de savanas (Monte Alegre, Santarém), é possivel ob-
servar a instalacdo de futuras linhas de pedra.

As linhas de pedra sdo, assim, resultantes da erosao de
corpos lateriticos - comuns e aflorantes a época de formagdo
delas - submetidos inicialmente ao intemperismo quimico e
seguido de erosdo. A deposi¢do dos fragmentos ocorre junto
a area-fonte, na forma de avalanches, escorregamentos, erosiao
diferencial (eluviagdo) e transporte aquoso.
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A. derivado de perfls imaturos

Acumubogdo atual de trag [pedrasl de maturos em dreas desmatodos.
Atgiles omarelos fipo Argile de Belterra.
(T3] Lisho de pedron < ida par 50t de laterit o saus fragment

Imersos om matriz arens -grgilosa,
Linba de padros formada pelo acimule de frogmentos de laterites matures,

Horizonte bounitice.
EZ3] Seprdiite argll

Figura 6 - Cobertura tipo Argila de Belterra e linhas-de-pe-
dras em perfis lateriticos na Amazonia (exemplo, Pitinga-AM)
Figura 6 - Belterra Clay like covers and stone lines in lateritic profiles from
(Pitinga - AM)

derivado de granitdic

Alguns depdsitos de "picarras" na Amazonia (pigarra € o
termo que os construtores de estradas na Amazonia ddo ao
material terroso, rico em concentragdes, nddulos e esferdlitos
de oxi-hidréxidos de ferro, situado na superficie do terreno
ou até 2 m de profundidade, e empregado na construgao de
estradas), usados na construgdo civil, equivalem as linhas de
pedra; outros sdo de fato o proprio horizonte concrecionario
dos lateritos imaturos.

PS§EUDOLATERITOS (ROCHAS FERRUGINOSAS
NAO LATERITICAS: GRES DO PARA)  Formacdes

Planicie de inundagdo

Olho d'dgua

200 m
ESCALA

Lengol fredtico
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ferruginosas de natureza ndo-lateritica sdo muito frequentes
na Amazonia. S3o compostas essencialmente de oxi-hidro-
xidos de ferro e aluminio (hematita e goethita), formando
camadas, pseudoveios e bolsoes isolados, sem apresentar as
caracteristicas dos perfis lateriticos descritos anteriormente.

Embora ndo sejam de origem lateritica, estas formagdes
podem ser encontradas dentro dos proprios perfis lateriticos.
Rochas ferruginosas (ironstones) ndo-lateriticas sdo encontra-
das no mundo inteiro. Na Amazonia, foi Katzer (1903) quem
as descreveu pela primeira vez, denominando-as de Grés do
Para ou Pedra do Para. O proprio Katzer (1903) comenta que
o termo ¢ improprio, porque ele encontrou estas rochas fer-
ruginosas em varias partes da Amazonia, além do Para. O
termo Grés do Para, entretanto, ainda persiste, embora restrito
ao Para. Refere-se, geralmente, a um material areno-conglo-
meratico quartzoso, cimentado epigeneticamente por oxi-hi-
dréxidos de ferro. E conhecido também por pedra jacaré e
pigarra, € tem amplo emprego na construcdo civil da regido.

As rochas ferruginosas nao-lateriticas, tipo Grés do Para,
sdo normalmente compostas de granulos de quartzo na faixa
de silte a seixos, em cimento marrom epigenético de goethita
e hematita. Essa rocha é, conseqiientemente, densa e escura,
representando siltitos, arenitos, conglomerados, brechas, bre-
chas de falhas, vénulas etc, ferruginizados. Neste trabalho, as
rochas ferruginosas tipo Grés do Para sdo classificadas se-
gundo o seu modo de ocorréncia e origem (Fig. 7) em:

Rocha ferruginosa (Grés do Para) de interface

E comumente encontrada como lentes na faixa de contato entre
camadas arenosas e argilosas, onde ha uma abrupta desconti-
nuidade da permoporosidade, a qual se encontrava em zona
aquosa oxidante (geralmente o lencol freatico), rica em com-
plexos de ferro soluveis. Pode ser encontrada junto a superfi-
cie, bem como a dezenas de metros de profundidade (Fig. 7).

Rocha ferruginosa (Grés do Para) estratigrafica
Essa se forma pela oxidacdo direta de camadas de siltitos,
conglomerados ou mesmo argilitos, ricos em pirita ¢ matéria
organica, frequentes nas unidades estratigraficas terciarias e
quaternarias da Amazonia, quando em contato com as aguas
superficiais oxidantes, a superficie ou a alguns metros de
profundidade. Tanto nesse tipo de Grés do Para como no
anterior, a sequéncia argilosa junto ao contato com o Grés do
Para também ¢ transformada parcialmente em goethita com
aluminio, tornando-se amarela-ocre ¢ compacta. O conjunto
¢ uma rocha densa, de marrom a ocre, formando lajeados de
centenas de metros de extensdo e espessura comumente infe-
rior a 20 cm. Apedra de ferro estratigrafica pode atingir metros
de espessura (Fig. 7).

Estratigrdfico

Falha / fissura Veio

Figura 7 - Diferentes tipos de pedras de ferro tipo Grés do Pard, segundo seu modo de ocorréncia na Amazonia
Flgure 7 - Different types of Grés do Para ironstones after their occurrence forms in Amazonia
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Rocha ferruginosa (Grés do Para) de olho d’agua
Esta é encontrada nos barrancos de rios e em falésias marinhas,
dentro de estratos sedimentares, arenosos finos a grossos, que
estiveram sob os efeitos do lengol freatico, interceptados pélos
barrancos das falésias. Elas ndo tem representatividade areal,
ndo sdo penetrativas nas encostas (Fig. 7). O Rio Madeira,
em Rondonia, possui excelentes exposigdes destas pedras nos
barrancos as suas margens.

Rocha ferruginosa (Grés do Pard) de lencol freatico
E uma rocha ferruginosa comum, formada na zona de
oscilacdo do lencol freatico, independente da natureza da
rocha ferruginizada, mas tdo somente da sua permeabilidade.
Pode ser uma parte do perfil lateritico, sendo constituida em
geral por graos de quartzo agregados por oxi-hidroxidos de
ferro.

Rocha ferruginosa (Grés do Para) de fissura Este
tipo ndo ¢ convencionalmente conhecido por Grés do Pard.
E uma rocha ferruginosa formada ao longo de fissuras, fra-
turas, falhas, veios, clivagens, foliagOes, estratificagdes etc. E
representada costumeiramente por delgadas acumulagdes de
gocthita com aluminio ¢ goethita, depositadas paralelamente
as paredes das fissuras, sempre em estruturas plasmicas banda-
das, delineadas pela alternancia de cores amarelas e marrons

(Fig. 7).

EMBASAMENTO E/OU ROCHA-MAE Oslateritos

Tabela 3 - Rocha-made dos lateritos da Amazénia
Table 3 - Parent rocks of Amazon Laterites
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da Amazonia formaram-se a partir de diferentes tipos de ro-
chas-maes ou foram depositados sobre diferentes tipos de em-
basamentos (Tab. 3). As rochas-maes sdo de diferentes idades,
do Pré-Cambriano ao Cretaceo (lateritos maturos) ¢ do Pré-
Cambriano até o Pleistoceno (lateritos imaturos), envolvendo
rochas sedimentares, metamorficas ¢ igneas, bem como as pro-
prias rochas lateriticas antigas. Ndo causa surpresa esta grande
diversidade de rochas-maes, pela vastiddo da Amazonia, que
ocupa grande variedade de ambientes geologicos.

Nos lateritos autodctones, a rocha-mae ¢ normalmente o
proprio substrato dos perfis, enquanto nos aloctones, substrato
e rocha-mae podem ser totalmente diferentes. A maioria dos
lateritos da Amazdnia derivaram de rochas sedimentares, de-
vido a sua grande distribuigdo areal, como parte das Bacias
do Amazonas e Parnaiba, aflorantes desde 0 Mesozdico.

As regides de lateritos bauxiticos e caulinicos da Amazonia
derivaram de sedimentos cretaceos das Formagoes Alter do
Chéo e Itapecuru, enquanto sedimentos plio-pleistocénicos
das Formacoes Barreiras e Solimdes permitiram a formacio
apenas de lateritos imaturos.

IDADE E TEMPO DE FORMAGAO DOS LATERITOS

Os lateritos da Amazonia se formaram em pelo menos dois
periodos distintos. Os maturos iniciaram o seu estabelecimen-
to no Terciario Inferior (Eoceno-Oligoceno), segundo Costa
(1982), Truckenbrodt et al (1982) e Costa (1984), sendo
retrabalhados provavelmente no Mioceno e Pleistoceno (Kots-
choubey 1984, Costa 1990, Costa et al. 1991). Sdo do Tercia-

TIPO DE ROCHA-MAE SUA UNIDADE SUA IDADE LOCAL DE
LATERITOS GEOLOGICA OCORRENCIA
Atenitos arcoseanos Formagdes Alter do Chio Cretaceo Trombetas, Mhamuonda4,
e argilosos e Ttapecuru Paragominas
Rochas vuleanicas Grupos Grio Pard, Gutupi Proterozdico Médio a Inferior | Carajds, Gurupi, Pilinga
BAUXITICO e Iricoumé
Granitos Suite Mapuera Proterozdico Pitinga
Metassedimentos Grupo Gurupi Proterozdico Pirid, Pirocava
Sedimentos areno-argilosos | Nio classificado Provavelmente Proterozéico Sapucaia, Boa Vista
Jandid, Pedra Grande
Metassedimentos Grupo Gurupi Proterozdico Cansa Perna, Pirocaua
FOSFATICO .
Biésica-ultrabasica Grupo Gutupi Proterozoico Itacupim, Trauira
Alcalina-ultramdfica- Nao classificado Proterozodico Superior Maicuru, Seis Lagos
carbonatitica
TITANIFERG Alcalina-ultramdfica- Nio classificado Proterozodico Supetior Maicuru, Maraconai
carbonatitica
NIOB{FERO Alcalina-vltramafica- Nio classificado Protetozdico Supetiot Seis Lagos, Maicuru
carbonatitica
Gnaisses Seqiiéncia Cassipoté Arqueanc a Proterozéico Cassiporé
AURIFERO Inferior
Filitos Grupo Gurupi Proterozéico Aurizona
NIQUELIFERO Rochas ultrabésicas Complexo Serra Azul Arqueano Vermelho, Poma, Onga
Xingu
MANGANESIFERO Metassedimentos/ Grupos Rio Fresco, Proterozoéico Inferior Azul, Serra do Navio,
sedimentos Vila Nova e Gurupi Gurupi
Sedimentos, granitoides, | Pré-cambriano ac Presentes em toda
Formagdes Batreiras,
PERFIS filitos, cherts, vulcanicas Solimdes, Pitabas e demais Pleistocenc Amazonia
IMATUROS dcidas, ultramaficas, citadas acima
lateritos maturos

Para mais informagdes veja tabela 5 e figuras 1 e 9
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rio Inferior, também, os lateritos bauxiticos dos Escudos das
Guianas (Aleva 1981), que devem ter sido formados contem-
poraneamente com os da Amazonia durante o estabelecimento
da superficie de aplainamento Sul-Americana/Oronoque. Os
lateritos imaturos se formaram durante o Quaternario (Pleis-
toceno), por ocasido da superficie de aplainamento Paragua-
¢u/Mazarini. Ndo ha evidéncias de que esses processos se
estenderam até o Holoceno.

Sobre o tempo de formagao dos lateritos, por outro lado,
existem poucas informagdes. Calculos nesse sentido foram
feitos por Oliveira & Schwab (1980), a partir dos lateritos
fosfaticos de Itacupim, que deram um tempo minimo de 2,8
Ma. Aleva (1981) sugere 2,0 Ma como tempo de formagao
para os lateritos bauxiticos da Amazonia. Neste trabalho, es-
tima-se que os lateritos maturos tiveram um tempo de forma-
¢do de 10 a 20 Ma, até mesmo 30 Ma, como sugerem
Truckenbrodt et al. (1982) e Bardossy (1983). Esse tempo de
formagao representa provavelmente o tempo necessario para
a evolucdo policiclica desses lateritos. Lateritos imaturos,
mais jovens devem ter sido formados num intervalo de tempo
muito menor, de 0,5 a 1,0 Ma.

COBERTURAS Os lateritos da Amazénia quase sempre
apresentam algum tipo de cobertura (Tab. 4). E provavel que
as rochas lateriticas mais antigas estejam camufladas por di-
versos tipos de coberturas. Sdo poucos os exemplos de late-
ritos desprovidos de qualquer tipo de cobertura, a exemplo
dos lateritos ferruginosos de Carajas, os fosfaticos do Gurupi
e os titaniferos de Maicuru e Maraconai. Os iniimeros lagos
que cobrem hoje, parcialmente, esses corpos (Carajas, Gurupi,
Seis Lagos, Maicuru, Maraconai etc) indicam a presenga pro-
vavel de coberturas sedimentares ja no passado, como se pode,
isoladamente, observar nos registros sedimentares a base de
calcarios sideriticos e argilitos piritosos em Seis Lagos-AM.
A cobertura mais tipica dos lateritos da Amazonia esta
representada pela Argila de Belterra, que se estende por toda
regido, tanto sobre os lateritos maturos como sobre os ima-
turos, sob a forma autoctone ou aldctone. Essa cobertura é
encontrada invariavelmente em areas onde ha densa floresta
tropical, sendo mais espessa quando ocorre sobre os platos.
Sombroek (1966) descreveu este material como originario de
sedimentagdo marinha, enquanto Truckenbrodt & Kotschou-
bey (1981) sugerem uma sedimentagdo por fluxo de lama em
clima semi-arido. A maioria dos lateritos antigos espalhados
pelo mundo foram, apdés sua formagdo, recobertos por sedi-
mentos lacustres, como calcarios, turfas e argilas piritosas,
como se pode concluir pélos dados de Bardossy (1982).

Tabela 4 - Tipos de coberturas nos lateritos da Amazonia
Table 4 - Types of covers of Amazon Laterites
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INTEMPERISMO ATUAL DOS LATERITOS Exis-
tem significativas evidéncias de que tanto os lateritos maturos
como os imaturos da Amazonia estdo sob os efeitos de intenso
intemperismo quimico - instaveis, portanto, ao clima tropical
holocénico reinante em quase toda regido. O produto final
deste intemperismo ¢ um latossolo equivalente a Argila de
Belterra (Wolf 1972, Sombroek 1966). Localmente, ela ainda
apresenta porgdes reliquiares da rocha-mae lateritica (crosta
ferruginosa, bauxita etc), correspondendo, assim, a um novo
horizonte saprolitico (Fig. 8), derivado de lateritos antigos.
Quando autdctones, esses latossolos se associam sempre com
as linhas de pedras. Mas, em geral, o perfil de alteracdo dos
lateritos da Amazonia, especialmente dos imaturos, mostra
material argilo-arenoso, cinza no topo ¢ amarelo na base, onde
ainda contém relictos de esferdides ferruginosos do antigo
horizonte ferruginoso. O desmatamento atual provoca a lixi-
viagdo do seu material fino e a concentragdo dos grossos,
iniciando a formacgao de futuras linhas de pedras.

DEPOSITOS MINERAIS ASSOCIADOS Acomple-
xidade geoldgica da Amazonia, gerando complexos tipos
petrograficos, as rochas-maes dos lateritos da Amazonia, bem
como a complexa evolugdo desses lateritos ao longo do Ter-
ciario, fizeram com que os lateritos apresentem um alto poten-
cial metalogenético. A tabela 5 e a figura 9 ddo mostras das
mineralizagdes associadas aos lateritos da Amazonia, até hoje
conhecidas. Além das jazidas de bauxita, ferro, caulinita, man-
ganés e ouro - varias em fase de explotacdo organizada -, ha
ainda os depositos de niquel, cromita, fosfates, estroncio, tita-
nio, nidbio ete, os quais tem alto potencial de conter jazidas.

Os lateritos maturos, em decorréncia de seu alto grau de
evolugdo, o que favorece o elevado grau de diferenciagdo
quimica, s3o os mais complexos em mineralizagdes associa-
das. Lateritos imaturos s3o mais propicios a concentrar ouro,
uranio, platina, niquel, cobre e cobalto.

CONCLUSOES O conhecimento atual sobre lateritos
na Amazonia permite concluir que os mesmos sdo muito
importantes, ndo somente para o mapeamento geologico,
como para a prospecc¢ao de jazidas minerais. Também sdo
importantes porque o seu estudo estd contribuindo para o
entendimento da evolucdo geoldgica da Amazdnia, especi-
almente do periodo pds-cretacico. As grandes jazidas da re-
gido, geralmente associadas as rochas lateriticas, foram
descobertas ainda sob conhecimentos geologicos apenas ge-
rais, o que faz supor que a regido ainda tem grande potencial
a ser desvendado.

TIPOS LOCAIS DE OCORRENCIAS
Lateritos | 1. Sedimentos Iacustres (argilas, carbonatos, 1. Seis
Lagos, Gurupi
Maturos turfa e pirita):
2. Latossolos areno-argilosos autdctones e aléctones
a) amarelados 2.a. Paragominas, Trombetas, Pitinga, Manaus
b) avermelhados 2.b. Bahia (Garajas), Maicuru, Maraconai
3. Sedimentos marinhos 3. Gurupi
4. Grés do Para, lateritos imaturos, linhas de pedra 4. Gurupi, Tiracambu, Paragominas
Lateritos | 1.Latossolos areno-argilosos 1. Por toda parte
Imaturos | 2. Linhas de pedra/coluvido 2. Por toda parte
3. Aluvides 3. Rondonia, Pitinga
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Figura 8 - Perfil simplificado da sequéncia de intemperismo das rochas lateriticas na Amazénia durante o Holoceno ou

anteriormente

Figure 8 - Simplified weathering profile of Amazon laterites during the Holocene or earlier

Tabela 5 - Depositos de minerais lateriticos mais importantes da Amazonia
Table 5 - The most important lateritic ore deposite in Brazilian Amazon region

TIPOS DE LATERITOS

Segundo a Segundo a | LOCALIDADE DOS DEPOSITOS
mineralizagdo | evolugio
Paragominas-PA (2), Tiracambu-MA (3) Jari/Monte Dourado-PA (7), Trombetas/Nhamunda-
Bauxitico Maturo PA (B), Pitin§ -MA (4), Manaus-AM (10), Tucurui-PA (4), Piria-PA (1), Cassiporé-AP (0),
Carajas-PA (5)
Fosfatico M Itacupim, Cansa Pema, Jandia, Sapucaia-Boa Vista-PA (11), Trauira e Pirocaua-MA (12),
estroncifero aturo Maicuru-PA (13)
Maicuru-PA (13), Sapucaia-PA (11), Seis Lagos-AM (14), Pitinga-AM (9), Costa
Com terras raras| Maturo Marques-RO (15)
Ferruginoso adnaattl:;%e Carajas-PA (16), Pirid-PA (1), maioria dos lateritos imaturos
Titanifero Maturo e | pparaconai-PA (7), Maicuru-PA (13), Jacaré-MA (18)
Niobifero Maturo Seis Lagos-AM (14), Maicuru-PA (13)
Man. i, Maturo e | Serra do Navio-AP (19), Azul-PA (20), Cumaru-PA (21), Aurizona-MA (23),
ganestiero | jmaturo Bom-Fim-AM (24), Providéncia-RO (25)
Niquelifero | MaWIO€ | v rmelho, Puma e Onga-PA (26), Quatipuru-PA (27)
Cuprifero Maturo € | salobo, 1g. Bahia-PA (26)
Caolinico Maturoe | pojipe.AP (28), Capim-PA (29), S. Gabtiel da Cachoeira-AM (30)
Aurifero Mataro e | Cassiporé-AP (6), 1g. Bahia, Xingu-PA (26)
Com resistatos:
- cromita Vila Nova-AP (31)
Maturo
— cassiterita, Pitinga-AM (9)
zircio, imaturo
xenotima,
columbita
- cassiterita Rondénia-RO (32)

Os ntimeros entre parénteses apds os nomes das localidades permitem localiza-las no mapa da figura 9
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Figura 9 - Jazidas minerais lateriticas da Amazénia Brasileira. A - Laterito fosfatico; Asr, A ETR - Laterito fosfdtico estroncifero
e/ou com terras raras, A Laterito bauxitico; - Laterito manganesifero; ® CM, Ni, Au - Laterito cuprifero, niquelifero,
aurifero; O - Laterito caolinico; # - Laterito ferruginoso; wm- Laterito titanifero; O - Resistatos (Nb, Zr, Sn, ETR, Cr) -

Laterito com resistato

Figure 9 - Lateritic ore deposits in Brazilian Amazon region. A - Al-phosphatic lateritic with Sr; (Asrj. Aor- REE; A bauxitic; - manganesiferau; ® Cu, Ni,
Au - bearing; O- kaolinic; ¢ -femiginous; M - titaniferous. See table 5; O- Resostates (Nb, Zr, Sn, REE, Cr)

A exploragdo geoquimica, se ndo souber identificar os
processos que deram origem a formacdo dos lateritos e a sua
posterior alteragdo intempérica, ndo podera ser bem sucedida
na AmazoOnia, pois a maioria das coberturas superficiais sdo
a base de latossolos autoctones e aldctones, coluvides e alu-
vides que derivaram das rochas lateriticas durante a evoluco
do relevo no Cenozdico.

Os lateritos sdo, portanto, importantes registros geologicos,
contendo significativas informagdes sobre a evolucdo do re-
levo, do clima, da flora, dos ambientes sedimentares, sobre a
formacao de coluvios e aluvides e sobre neotectonica.

Ao contrario da Australia, onde o clima atual ¢ arido a
semi-arido, a regidao Amazonica ¢ dominada por clima tropical
e por uma correspondente cobertura florestal densa, ¢ com-
plexo sistema fluvial, extenso e caudaloso. Como resultado,
os lateritos da Amazonia estdo mascarados por espessos
latossolos argilo-arenosos a areno-argilosos tipo Argila de
Belterra e/ou por cobertura sedimentar, em vez de estarem
obliterados por calcretes, silcretes, materiais gipsiticos € cam-
pos de areia, como na Australia. Pelo fato de os lateritos
na AmazOnia estarem em parte recobertos, 0 seu mapeamento
se torna dificil e os padrdes de dispersdao geoquimica dai
resultantes sdo completamente diferentes daqueles de regides

como a Australia. Desse modo, a pesquisa de lateritos na
Amazonia requer técnicas um pouco diferentes daquelas apli-
cadas em regides aridas e semi-aridas. Conseqiientemente,
torna-se urgente incentivar as pesquisas desses materiais na
Amazonia para descobrir técnicas apropriadas a pesquisa
mineral em regides como esta, com a finalidade de ndo
incorrer nos erros do passado recente, quando foram em-
pregadas indiscriminadamente na regido e em todo pais téc-
nicas importadas.
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