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RESUMO

Os materiais lateriticos que ocorrem entre Porto Velho e Morrinhos foram estudados
visando a compreensdo de sua natureza, relagbes com a evolugdo morfoldgica da area e sua
utilizagdo como matéria prima para construcdo civil. Os dados foram obtidos com
fotointepretacdo, trabalhos de campo e anélises granulométricas, mineralgicas e
petrograficas. S&o materiais lateriticos ferruginosos e imaturos expondo-se em perfis
incompletos. Como perfil estratigrafico esquematico regional de diferenciacdo supergénica é
possivel distinguir, do topo para base, o horizonte ferruginoso com suas zonas coesa e
incoesa, bem como o horizonte argiloso com suas zonas argilosa vermelha e mosqueada.
Quando coesos, configuram lateritos ricos em vénulas, poros, paleocondutos de raizes e
pisdlitos, com uma matriz microcristalina de hematita e goethita (> 95%) e tracos de quartzo,
plagioclasio e microclinio representantes de minerais reliquiares graniticos. A zona incoesa
possui materiais predominando as fragdes seixo, granulo e areia (~ 87%), envoltos em uma
matriz argilosa (~ 13%). Os gréos com diametros maiores que 0,062 mm dos materiais da
zona incoesa e do horizonte argiloso exibem uma tendéncia de enriquecimento de quartzo nas
granulagfes mais finas, exceto nos tipos argilosos mosqueados. Seus perfis incompletos
mostram importante influéncia na interpretacdo da génese da paisagem geomorfoldgica,
configurando relevos jovens colinosos e platds para as exposicdes de laterito da zona coesa e
deprimidos para as exposi¢Bes de materiais da zona incoesa e do horizonte argiloso. Ha
evidéncias de atuacdo da neotectonica quaterndria com anomalia localizada de relevo na zona
coesa, em fungdo de seu atual posicionamento em partes baixas da paisagem, junto ao nivel de
base, e por serem gerados como capeamento de cimeira. Em funcdo da localizagéo na rea de
expansdo urbana de Porto Velho, os materiais lateriticos sdo de significativa importancia na
construgdo civil como materiais coesos (laterito), necessitando de britagem, e como materiais
desagregados (zona incoesa). S&o de utilizacdo imediata como material para pavimento de
estradas e base e sub base de estrutura asfaltica. Os materiais argilosos principalmente da zona
mosqueada que apresentam teores de argila superiores a 70%, séo substancias com potencial
para serem empregadas como matéria prima de cerdmica, como telhas e tijolos.

Palavras-chave: Geomorfologia; Laterito Imaturo; Morfoescultura.



ABSTRACT

The lateritic materials that occur between Porto VVelho and Morrinhos were studied in
order to understand its nature, relations with the morphological evolution of the area and its
use as raw material for construction. Data were obtained with photointerpretation, field work
and grain size analysis, mineralogical and petrographic. Lateritic ferruginous materials are
immature and exposing himself to incomplete profiles. Schematic stratigraphic profile as
regional differentiation supergene is possible to distinguish, from top to base, the ferruginous
horizon with their cohesive and incohesive areas, as well as clay horizon with its red and
mottled clay zones. When cohesive, shape laterites rich in small blood vessels, pores, roots
and paleocondutes pisolite, with a matrix of microcrystalline hematite and goethite (> 95%)
and traces of quartz, plagioclase and microcline granite representatives of relict minerals. The
area has incohesive materials predominantly pebble fractions, granules and sand (~ 87%),
wrapped in a clay matrix (~ 13%). Grains with diameters larger than 0,062 mm of local stone
and clay horizon incohesive exhibit a tendency to enrichment of quartz in the finer grits,
except in the mottled clay types. Their profiles show significant influence on the incomplete
interpretation of the genesis of geomorphological landscape, forming hills and plateaus young
reliefs for treatment of laterite cohesive zone and depressed for treatment incohesive local
stone and clay horizon. There is evidence of neotectonic activity of quaternary anomaly
located prominently in cohesive zone, due to his current position in the lower parts of the
landscape, with the base level, and because they are generated as a capstone to the summit.
Depending on the location of urban expansion in the area of Porto Velho, the lateritic
materials are of significant importance in construction as cohesive materials (laterite),
requiring crushing and materials such as broken (incohesive zone). Are of immediate use as
coarse material for pavement and road base and sub base asphalt structure. The clay materials
mainly from the mottled clay which have more than 70%, are substances with the potential to
be used as raw material for ceramics such as tiles and bricks.

Keywords: Geomorphology; Immature Laterite; Morpho-sculpture.
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INTRODUCAO

A existéncia de material ferruginoso na &rea urbana de Porto Velho e em suas
proximidades ainda ndo mereceu estudos mais detalhados, tendo o tema passado de modo
despercebido, embora tenha sido primeiramente abordado por Guerra (1953) sob o ponto de
vista de sua influéncia na composicéo da paisagem e também da utilizacdo do solo associado
para agricultura. Menciona o autor a ocorréncia da rocha neo-formada compacta nas margens
do igarapé dos Tanques e que 0s niveis mais altos de Porto Velho devem-se ao capeamento
em grandes trechos de uma espessa crosta de laterito, e nas por¢des mais baixas da cidade a

ocorréncia de pequenos blocos e lateritas nodulares.

Recentemente em Rondbnia tem-se referido o material lateritico como crostas
ferruginosas dispostas em perfis incompletos comumente encontrados parcial ou totalmente
desmantelados (ADAMY & ROMANINI, 1990; RIZZOTTO & OLIVEIRA, 2005;
QUADROS & RIZZOTTO, 2007). S&o coberturas que representam o contexto regional
lateritico amaz6nico atribuidas ao Terciario e Quaternario, sendo que Figueiredo et al. (1974)
sugerem que esses depdsitos sejam pleistocénicos e os correlacionam com a Formagédo

Pantanal, no Mato Grosso.

Os perfis lateriticos comecaram a atrair a atencdo dos pesquisadores pela sua origem,
evolugéo e metalogenia (COSTA, 1985), e pela sua utilizagdo, no caso de Porto Velho, em
obras civis, em revestimento de estradas, na infra-estrutura e na construgdo de habitagOes,
conhecidos popularmente como picarra, pedra jacaré e cascalho, muito embora em alguns
casos seja constatada uma elevada coesdo do material, sendo necessaria a britagem, como

menciona Guimardes (2009).

Na area entre a cidade de Porto Velho e Morrinhos podem ser observadas expressivas
extensOes deste material residual, delineando uma paisagem com a presenga de morros
residuais de lateritos, representante da paisagem regional peculiar. Do ponto de vista
geomorfoldgico, os materiais lateriticos constituem importantes indicativos de evolucdo da
paisagem, por representarem paleosuperficies drenadas e aflorantes, distribuindo-se
verticalmente de maneira variada em perfis ora completos, inclusive com a identificagéo da
rocha-mée, ora incompletos com afloramentos de partes do perfil evolutivo. As mais distintas
formas de relevo e sua disposicdo relacionam-se & zona do perfil lateritico aflorante, em

funcédo de sua resisténcia a processos intempéricos atuais.
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1.1. LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO E VIAS DE ACESSO

A area de estudo localiza-se no municipio de Porto Velho, incluindo a &rea urbana e o

entorno da Capital até a Vila de Morrinhos (Figura 1).

O acesso a area pode ser realizado pela BR-364, partindo-se da cidade de Porto Velho
em direcdo ao Estado do Acre. Em geral, este trecho apresenta-se em boas condigOes de
trafegabilidade ao longo de todo o ano. Ramais secundérios, vicinais e caminhos recortam
com relativa abundancia a area de estudo, evidenciando-se, no entanto, dificuldades
crescentes para sua utilizacdo no periodo das chuvas, restringindo parcialmente o0 acesso aos

locais mais afastados ou precérios.

1.2. OBJETIVOS

Objetivo Geral

- Compreender a natureza do material lateritico e distribuicdo na cidade de Porto Velho e seu
entorno, e entre Porto Velho e Morrinhos com vistas a interpretagcfes quanto a evolucéo

geomorfoldgica e sua utilizagdo como material para construcéo civil.

Objetivos Especificos

- Caracterizar a granulometria e mineralogia das diferentes feicOes lateriticas, fornecendo
subsidios para elucidar mecanismos envolvidos na génese e evolugcdo geomorfoldgica da

paisagem envolvendo esses materiais.

- Correlacionar os corpos lateriticos com morfologia local e regional, observando-se a

morfoescultura das partes dos perfis lateriticos aflorantes.

- Avaliar o potencial dos materiais lateriticos disponiveis na area de estudo com relacéo a suas

aplicagdes na construcdo civil.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. GENESE E EVOLUCAO DE PERFIS LATERITICOS AMAZONICOS

Com os trabalhos de Costa (1985; 1990a; 1990b; 1991) e Costa et al. (1985)
desenvolvidos na Amazodnia, principalmente no Estado do Para, o tema materiais lateriticos
passou a ter um entendimento genético-evolutivo, envolvendo horizontes encontrados nos
perfis de diferenciagdo supergénica. Com a necessidade de um melhor aproveitamento
econdmico deste material, principalmente no revestimento de vias de acesso, tanto na area
urbana como na zona rural, estas coberturas lateriticas comecaram a ser objeto de estudos
mais amplos, avangando-se igualmente na identificagio dos minerais componentes e a

consequente potencialidade metalogenética.

Em Ronddnia, perfis lateriticos imaturos sdo descritos em varios locais por Costa,
(1985; 1990a; 1990b; 1991), enfatizando a importancia geoldgica deste material. Mais
especificamente no Municipio de Porto Velho, tem sido abordado por Adamy & Romanini
(1990), Dantas & Adamy (2005), Rizzotto & Oliveira (2005) e Oliveira & Costa (2006),
como um mosaico de coberturas lateriticas pouco evoluidas, associado a basaltos, gnaisses e

granitos com distribuicdo corresponde a cerca de 40% da Folha de Porto Velho.

O desenvolvimento do perfil lateritico com diferenciacdo em horizontes exige a
mudanca do clima tropical para clima semi arido com vegetagdo de savana em zona tropical.
As novas condi¢Bes favorecem o acimulo de ferro, a desidratacdo e a formag&o de crostas. A
mudanca de clima deve acontecer varias vezes, representando Varios ciclos. O clima semi
arido com vegetacdo de savana caracteriza-se por baixa amplitude térmica, prolongando-se o
periodo seco, menor porte de biomassa com evaporacdo e precipitacdo balanceadas e
distribuidas alternadamente. Estas condigdes distanciam a acdo quimica destrutiva da massa
tropical e favorecem o alcance do equilibrio quimico dentro do perfil, podendo ocorrer,

também, acBes intempéricas que levam & destruigéo fisica dentro do perfil (COSTA, 1990a).

O perfil lateritico resulta de intenso intemperismo de rochas subaéreas, fazendo com
que os teores de ferro e aluminio sejam caracteristicamente mais elevados e os de silicio,
potéssio e magnésio mais baixos do que aqueles verificados na rocha-mée caulinizada. Podem
ser compactos, macigos, coesos e ndo-coesos, terrosos ou argilosos, com coloracéo variando
de vermelho, violeta, amarelo, marrom até o branco. Em geral, a composi¢do mineraldgica

estd constituida por 6xido e hidroxido de ferro (goethita e hematita), de aluminio (gibbsita e
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boehmita) e de manganés (litioforita, todorokita), bem como argilo-minerais (caulinita e
esmectita). A textura, estrutura, mineralogia, composi¢do quimica e coloracéo dos lateritos
variam amplamente em se¢do vertical, dando origem a uma sucessdo de corpos lateriticos, que
podem se apresentar estruturados em horizontes sub-horizontais e compondo o0s ja
classicamente conhecidos perfis lateriticos (COSTA, 1990a; 1991).

Os materiais lateriticos podem ser classificados segundo seu nivel de evolucdo
temporal, dividindo-se em maturos ou evoluidos e imaturos ou parcialmente evoluidos.
Conceitualmente os lateritos maturos séo temporalmente mais antigos e formados durante um
longo tempo, se expressando geomorfologicamente em forma de platds, enquanto 0s imaturos
podem ser antigos, onde sua evolugéo foi truncada, ou entdo jovens sem tempo suficiente para
evoluir, constituindo um relevo normalmente rebaixado e ligeiramente ondulado,

caracteristicamente com uma maior distribuicdo geogréafica (COSTA, 1990a; 1990b).

Costa (1990b; 2004) tém classificado os materiais lateriticos maturos e imaturos em
autdctones ou aloctones. A identificagdo da natureza autdctone ou aloctone é feita com base
na sucessao dos horizontes e nas respectivas texturas e estruturas. Os lateritos aldctones,
conhecidos também por “linhas de pedra e/ou paleopavimentos”, sdo resultantes da erosdo de
corpos lateriticos aflorantes, devido ao intemperismo quimico seguido de eroséo, enquanto 0s

maturos autdctones sdo corpos isolados (COSTA, 1991).

As linhas de pedras constituem paleopavimentos detriticos encontrados em
subsuperficie sequindo a morfologia local, ou seja, podem estar intercaladas nas seqiiéncias
de colavios ou no contato entre ellvio e colivio (BIGARELLA et al., 1994). Algumas
possuem espessuras expressivas em forma de superficie onduladas, constituindo verdadeiras
cascalheiras, enquanto que outras sdo pouco representativas, com pequenas concregdes de

seixos de extensdo pouco representativa.

Os lateritos maturos, mais antigos, indicam que a lateritizagdo na Amazonia iniciou no
minimo no Terciério Inferior (Paleoceno-Eoceno-Oligoceno), ou mesmo no Cretaceo
Superior até o Mioceno, com uma retomada no limiar do Plio-Pleistoceno, com a formacéo

apenas de lateritos imaturos, como evidencia Costa (1990b).

Apos a sedimentagdo p6s-miocénica e também durante e apos a sedimentacdo plio-
pleistocénica, novas condigdes lateritizantes se instalaram em quase toda a Amazoénia, mais
drasticamente sobre estes sedimentos e em areas expostas hd mais tempo, como o0s antigos
perfis lateriticos e as litologias mais antigas (pré-miocénica) expostas pelos processos

erosivos, por eventos de inter-lateritizagdo. Com isso, se formaram os lateritos imaturos e
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pouco evoluidos. As reconstituicbes paleoclimaticas e paleoboténicas comprovam as
condi¢bes fundamentais para a formacdo de perfis lateriticos. Embora com tempo de
formac&o menor, foi suficiente pela alternancia de condicGes de floresta tropical com savanas,
onde as linhas de pedras sdo os registros complementares. Atualmente o intemperismo
quimico-bioldgico, do qual faz parte a densa cobertura vegetal, é desfavorével para os
lateritos pré-existentes maturos e imaturos, transformando-os com as demais rochas em
latossolos (COSTA, 1990b).

A lateritizagdo atingiu toda a Amazonia em dois grandes eventos (COSTA, 1990a,
1990b): Paleoceno-Oligoceno, o principal e mais extensivo e Mioceno-Pleistoceno, com

retomada incipiente no Holoceno.

Ao longo do Mioceno superior ao Plioceno, a extensiva superficie lateritica sobre os
cratons foi palco de intensa atividade erosiva, propiciada pelo soerguimento neotectdnica
Costa (1990a, 1990b) e Hasui (1990), esculpindo platés, serras, morros e vales, além de
contribuir para a formacdo de sedimentos e solos transportados. Portanto, as regides
cratnicas ja eram formadas por paisagem em geral de maior altitude, com platds capeados
por espessos materiais lateriticos; encostas com material rochoso; vales com muitos colGvios
e aluvios; planicies rebaixadas pela erosdo, com morros e rochas, que se configura

atualmente.

O Pleistoceno iniciou com mudangas climaticas globais. Durante as glaciagdes, além
de baixa temperatura, ocorreu um rebaixamento do nivel do mar durante as fases de expansdo
glacial relativas as fases interglaciais. Oscilacbes entre climas mais quentes e mais frios
também ocorreram, correspondendo com os ciclos de alterndncia das fases glaciais e
interglaciais. A Ultima fase interglacial ocorreu ha cerca de 120.000 anos antes do presente e
foi seguida por uma fase glacial de intensidades varidveis que terminou ha 10 mil anos antes
do presente, quando iniciou a atual fase interglacial e a mais recente época do Quaternério, o
Holoceno (ABSY & SILVA, 2009).

Pesquisas palinoldgicas das extremidades sul e sudeste da Amazobnia, atualmente
coberta por floresta (Ronddnia e Carajés, respectivamente), revelaram mudancas na vegetacdo
dessas areas. Durante o Pleistoceno Tardio, a vegetagao de savana foi substituida pela floresta
tropical imida (ABSY et al., 1991; SIFEDDINE et al., 1994; VAN DER HAMMEN &
ABSY, 1994).

Entre 9 mil e 3 mil anos antes do presente a vegetacdo de savana expandiu-se as custas

de florestas na area entre Humaitd e Porto Velho (FREITAS et al., 2001). Os principais
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periodos climaticos descritos por datacdo de carbono foram a presenca de um periodo
climético mais seco do que o atual desde o final do Pleistoceno até o Holoceno médio.
Posteriormente observou-se o predominio de vegetacdo (floresta) que se mantém no presente,

provavelmente devido ao retorno de um periodo mais imido.

2.2. IMPORTANCIA DE MATERIAIS LATERITICOS NA CONSTRUCAO
CIVIL

Ha pouco mais de dois séculos, mais precisamente no ano de 1807, nas regibes
montanhosas da costa do Malabar, no sul da india, o gedgrafo inglés Buchanam, utilizou o
termo em inglés Laterite para designar ao termo do latim Later, que significa tijolo, para
englobar material argiloso sem estratificacdo, que possuia quantidade de ferro em forma de
6xidos e hidréxidos, de coloracdo amarelada a avermelhada, mas que em contato com o0 ar
sofria um notavel endurecimento de maneira irreversivel, ou seja, produzindo excelente
material para construgéo (COSTA, 1990b).

As ocorréncias de materiais lateriticos comecgaram a atrair a aten¢do dos pesquisadores
nacionais e estrangeiros pela sua origem, evolugdo e metalogenia (COSTA, 1985). Vém
sendo empregados na construcdo de palécios, igrejas, pontes, fortes, tendo como exemplo a
igreja de Santo Alexandre em Belém-PA que tem suas solidas paredes de quase 1 metro de
espessura com quase 300 anos de construcdo, formada de fragmentos de crostas ferruginosas
encontradas na regido. O Forte do Castelo, bergo da cidade de Belém construido em 1616, ao
lado do qual estd a Igreja de Santo Alexandre, foi estabelecido sobre um perfil lateritico
imaturo. Os lateritos continuam até hoje sendo utilizados como materiais para construgdes de
obras civis no Brasil, na Australia e em paises da Africa, também como agregados de asfalto,
principalmente no estado do Acre, onde hd uma indisponibilidade de brita a custo acessivel
(COSTA, 2007).

Os lateritos conhecidos no meio da pavimentacdo rodoviéria sdo designados
popularmente na regido de picgarras, pedra jacaré, cangas e cascalho, constituindo-se materiais
desagregados e de extracdo facil, com aplicacdo imediata na construcédo civil, sobretudo nas
proximidades de centros urbanos. S&o utilizados em revestimentos de estradas em camadas de
reforco, sub-base, base e revestimentos primérios construcdo de aterros, bem como em
pequenas barragens, revestimentos de muros e paredes como fachadas de residéncias
(CORREIRA FILHO, 1997).
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A exploracdo desse material residual é a céu aberto e geralmente esta alojada sobre
relevo suavemente ondulado que constitui uma extensa superficie aplanada. Esse tipo de
explotacdo em materiais cascalhiferos tem como consequéncias, impactos visuais
representados por paisagens “lunares”, cicatrizes, com grandes crateras, tornando-se locais de
possiveis acidentes, ocorréncias de vetores endémicos e contaminagéo das &guas subterraneas
(RODRIGUES et al., 2005).
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2.3. 0 MEIO FiSICO DA AREA DE ESTUDO E SEU CONTEXTO REGIONAL
2.3.1. Geologia

O contexto geolégico regional da &area de estudo (Figura 2) esta constituido
predominantemente por materiais cenozoOicos pertencentes as unidades estratigraficas
Cobertura Sedimentar Indiferenciada, Cobertura Detrito-Lateritica, Formacdo Rio Madeira,
Terragos Fluviais e Depdsitos Aluvionares. Rochas graniticas neoproterozdicas sao
representadas pela Suite Intrusiva Ronddnia e as mesoproterozocas pelas Suites Intrusivas
Serra da Providéncia, Santo Antonio e Teotonio (QUADROS & RIZZOTTO, 2007).

Os Depositos Aluvionares compreendem os sedimentos inconsolidados nos leitos e
margens dos canais fluviais atuais, caracterizados notadamente na calha do rio Madeira, além
de depositos de menor envergadura nos seus afluentes maiores. No rio Madeira séo
destacados por estarem associados a formag&o de ilhas e barras arenosas em locais favoraveis
a sua deposi¢do. Em canais, sdo compostos por areias grossas e cascalhos de granulometria
varidvel. Considerando a sazonalidade das estagBes, verifica-se que no periodo das cheias,
ocorre extensa sedimentacdo nas planicies de inundacéo, constituidos por siltes e argilas, além

das areias silto-argilosas nos diques marginais.

Os Depositos Lacustres sdo constituidos por sedimentos recentes de origem flavio-
lacustre, com predominéncia de argilas, siltes, areias cinza-escuros e com presenca de matéria

organica. Os sitios mais favoraveis a esta deposi¢do situam-se nos meandros abandonados.

A Cobertura Sedimentar Indiferenciada que predomina regionalmente ¢é
caracterizada por depdsitos de areia, silte, argila ou cascalho, restos de materiais lateriticos
(horizontes mosqueado e argiloso), além de restos de crosta lateritica ferruginosa; ocorrem
também sedimentos aluvionares, coluvionares e eluvionares indiferenciados, recobertos por

coberturas de solo indiscriminadas.

A Cobertura Detrito-Lateritica apresenta depdsitos argilo-arenosos e siltico-
arenosos, ricos em concregdes ferruginosas; horizonte argiloso/mosqueado, crosta lateritica
ferruginosa, concrecionaria ou colunar, além de materiais coluvionares e eluvionares ricos em

detritos lateriticos e fragmentos de quartzo.

A Formacéao Rio Madeira é representada por sedimentos conglomeraticos e arenosos
de granulometria grossa, mal selecionados, estratificados, intensamente ferruginizados, além

de argilas macicas a laminadas com restos de vegetais e fosseis vertebrados. Destaca-se
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ocorréncia de bancadas de arenitos ferruginizados e/ou manganesiferos denominados
informalmente de “mucururus”, podendo conter particulas de ouro, aflorantes nos barrancos

de rio e menos comumente em pequenas ilhotas no meio do rio.

Em Terragos Fluviais encontram-se sedimentos arenosos e siltosos, cascalho
inconsolidado, ferruginizados ou ndo, com niveis de matéria organica. Representam antigas

planicies de inundagéo, estando posicionado acima do nivel médio das aguas dos rios.

A Suite Intrusiva Rondbnia é representada pelas suites intrusivas graniticas com
um relevo caracteristico em forma de “meia laranja”. Compreendem dois tipos principais de
rochas, isto &, subsolvus subalcalinas (sienogranitos equigranulares, monzogranitos
porfiriticos e ortoclasio granitos) e hipersolvus alcalinas (ortoclasio sienitos, micro sienitos,

ortoclésio microgranitos).

A Suite Intrusiva Teotdnio compreende as rochas do tipo granitdides que afloram ao
longo das margens e canal do rio Madeira, sendo bem expressiva na Cachoeira do Teotbnio, e
sustentam uma topografia suave, denominada por terracos fluviais. Esta unidade € constituida

por trés tipos de rochas (microclinio granito, microclinio-quartzo sienito e sienogranito).

Por Suite Intrusiva Santo Antdnio sdo denominados os termos graniticos do tipo
biotita monzogranito, sienogranito com textura rapakivi e anti-rapakivi, quartzo-monozonito,
pegmatito e aplitico subordinados e diques de diabasio contemporaneo. Afloram de forma
descontinua por estarem submetidos aos processos intempéricos, sendo mais visiveis na

Cachoeira de Santo Antdnio as margens do rio Madeira.

A Suite Intrusiva Serra da Providéncia corresponde ao granito rapakivi (anfibolito-
biotita monzogranito, biotita sienogranito), charnockito, mangerito e rochas maficas
associadas, com trama variando de isotropica a foliada (foliacdo de fluxo magmatico e

milonitica).
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2.3.2. Geomorfologia

No entorno de Porto Velho e em dire¢do a Morrinhos, as feicfes de relevo
caracterizam-se basicamente por uma morfologia arrasada, contemplando as planicies de
inundacdo dos rios maiores como o Madeira e o Jaci-Parana, as superficies de aplanamento
em varios niveis, colinas e morros baixos residuais, que podem exibir topo aplanado ou
agucado. Portanto, esti constituido por uma morfoescultura heterogénea, com desniveis

inferiores a 100 metros.

Na &rea de estudo, a unidade geomorfolégica predominante foi denominada de
Superficie de Aplanamento (RONDONIA, 1999), estabelecida em diferentes cotas e com

caracteristicas especificas (Figura 3).

Unidades Morfoldgicas

Planicies Aluviais e Depressdes: Terragos Fluviais

Os terracos fluviais compreendem terrenos de paleo-planicies de inundagdo que se
encontram em um nivel mais elevado que das varzeas atuais, e acima do nivel das cheias
sazonais. Constituem terrenos planos e dissecados, alcados entre 15 a 20 metros acima das
planicies fluviais. Origina um relevo composto por antigas planicies aluviais elaboradas por
um rio meandrante, associado a terrenos de baixa declividade em seu perfil longitudinal. Na

area de estudo destacam-se dois tipos de terracos (RONDONIA, 1999), assim identificados:

- Terracos Altos ndo Dissecados: compreendem &reas situadas acima das planicies fluviais,
alojadas em terrenos planos e sem dissecacdo. Associam-se & rede de drenagem atual e
subatual, geralmente inundavel no periodo invernoso. Desenvolvem-se sobre sedimentos

inconsolidados, onde o material superficial é de textura argilosa.

- Terracos Baixos com presenca de Leitos Abandonados e Pantanos: caracterizados
geralmente por um padrdo de &reas marginais as planicies de inundagdo dos rios, com
presenca de meandros abandonados, ocorrendo sazonalmente processo de alagamento. O

sedimento é franco-argiloso, ocorrendo horizontes organicos em superficie.
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Planicies Aluviais

Correspondem as areas marginais aos atuais cursos d’agua e podem sofrer inundagdes
anualmente nos periodos invernosos. Consiste-se de uma subunidade principal: rios
principais. Como rios principais sdo descritas as unidades de relevo encontradas nas
planicies inundaveis e vales dos rios principais, distribuidas como estreitas faixas e ainda
como ilhas ao longo do rio de maior porte da regido - rio Madeira. As planicies fluviais séo
terrenos planos, compreendendo a planicie de inundacéo associados aos terrenos alagadicos e
pantanos. A unidade é constituida por sedimentos aluviais inconsolidados, representando 0s

aluvides atuais.

Unidades Denudacionais: Superficie de Aplanamento

Esta unidade geomorfolégica compreende antigas superficies de aplanamento
regional. Compreendem as formas de relevo elaboradas por processos de denudagéo
(intemperismo e erosdo) que sdo responsaveis pelo rebaixamento progressivo das formas de
relevo. Esta superficie corresponde a areas de erosdo atual e subatual elaboradas na regido
sobre litologias sedimentares indiferenciadas (Quaternario — Neogénico). De acordo com o
relatério geomorfologico (RONDONIA, 1999) define-as como Planalto Rebaixado da
Amazbnia (Ocidental) e descrevem-as como “Extensa area aplanada conservada”, cuja
altimetria se situa entre 200 e 300 metros, com trechos de disseca¢do muito suave, originando

interflavios tabulares.

Foram mapeadas duas unidades diferenciadas entre si pela altimetria, as quais podem
ser subdivididas pelo nivel de dissecacéo (Figura 3). Uma delas, representada pela Superficie
de Aplanamento Nivel 11, com altitudes entre 200 a 300 metros, pode apresentar distintos
graus de dissecacdo (baixa, média e alta), caracterizando-se ainda pela presenca ou ndo de
esporadicos inselbergs, tors e hillocks residuais. A segunda unidade, definida como
Superficie de Aplanamento Nivel 111, assemelha-se bastante a unidade anterior,

diferenciando-se por estar situada em cotas inferiores a 200 metros.
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Figura 3. Mapa geomorfoldgico da area de estudo (modificado de RONDONIA, 1999).
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2.3.3. Solos

No presente estudo foram adotados os dados obtidos pelo Zoneamento
Socioecondmico-Ecologico do Estado de Rondénia (RONDONIA, 1999), tendo sido
consultado, ainda, o sistema brasileiro de classificacédo de solo da EMBRAPA (2006), o qual
permitiu a indicagdo da classe de solo predominante na area de estudo (Figura 4), como

segue:

Os Latossolos compreendem solos constituidos por materiais com o horizonte B
latossolico, abaixo de qualquer outro tipo de horizonte diagndstico superficial. E constituido
essencialmente por minerais altamente intemperizados e, por conseguinte, a fracdo argila é de
baixa atividade. S&o solos profundos e ndo raro o horizonte B latoss6lico ocorre com mais de
2 metros de espessura, sua textura varia de média a muito argilosa, e a drenagem acentuada a
moderadamente drenada e de baixa fertilidade. Na paisagem regional estdo distribuidos com
morfoesculturas planas e suavemente onduladas (GUERRA & CUNHA, 2006). De acordo
com RONDONIA (1999), os latossolos caracterizados na area de estudo s&o classificados em:
1. Latossolos Amarelo Distroéficos que compreende solo de coloracdo amarelada e baixo teor
em ferro, bem drenado e variando de argiloso a arenoso, onde a fragdo de argila é constituida
essencialmente de caulinita bem cristalizada e entre os Oxidos de ferro é expressiva a
predomindncia de goetita e 2. Latossolos Vermelho - Amarelos Distréficos que apresenta-se

com declividade de 0-2%, bem drenado e argiloso.

Os Cambissolos sdo constituidos por material com predominio do horizonte B
incipiente subjacente a qualquer tipo de horizonte superficial. Devido & heterogeneidade do
material de origem, das formas de relevo e das condi¢des climaticas, as caracteristicas desses
solos variam muito de um local para outro. Comporta solos fortemente até imperfeitamente
drenados, de rasos a profundos, de cor bruna ou bruno-amarelada até vermelho escuro, e de

alta a baixa saturacdo por bases e atividade quimica da fragdo argila (EMBRAPA, 2006).

Os Solos Glei sdo constituidos por material que apresentam horizonte glei em 150 cm
da superficie do solo, imediatamente abaixo do horizonte A ou E, ou de horizonte H (histico).
Séo formados a partir de sedimentos, estratificados ou ndo, sujeitos a constante ou periddico
excesso de agua. Desenvolve-se em sedimentos recentes nas proximidades dos cursos de agua
e em materiais colivio-aluviais, podendo ocorrer também em areas de relevo plano e de

terragos fluviais e/ou lacustres. A declividade varia de 0-8%, sendo mal drenado e argiloso.
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Figura 4. Mapa de solos da area de estudo (modificado de RONDONIA, 1999).
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2.3.4. Vegetacao

A vegetacdo da &rea mapeada se destaca por apresentar fisionomias desenvolvidas em
ambientes especificos regionais, descritas pelo Zoneamento Socioecondmico-Ecoldgico
(RONDONA, 1999) e contemplados na Figura 5.

Floresta Ombrofila Aberta de Terras Baixas: caracterizam-se como sub-bosque
geralmente denso e presenca de pequenas palmeiras (Geonoma spp., Astrocaryum mumbaca,
Bactris sp.), Maranthaceae, sororocas e guarimas. As espécies de palmeiras mais comuns de
dossel sdo Attalea maripa, A. phalerata, A. martiana, mistas com espécies arboreas como
cedrorana (Cedrelinga catanaeformis), mogno (Switenia macrophylla) e cerejeira (Torresia

acreana).

Floresta Ombroéfila Aberta Submontana: possui individuos emergentes ao dossel,
podendo estar associadas a palmeiras e cip6s. Entre as palmeiras, destacam-se o babagu
(Attalea phalerata), o coco cabecudo (A. martiana) e inaja (A. maripa). Nos vales profundos,
de dificil acesso, nas fontes d’agua de rios que nascem nas serras, € possivel encontrar
enclaves de vegetacdo higrofila com o aparecimento de individuos de acai, sororoca e
paxiuba. No dossel ocorrem espécies arbdreas como o cumaru (Dipteryx odorata),

margoncalo (Hieronima laxiflora) e gema-de-ovo (Poecilanthe effusa).

Contato Savana/Floresta Ombrofila: as transicbes mais significativas ocorrem entre
as savanas abertas (parque) e florestas ombrofilas abertas com palmeiras e cipds. S&o comuns
espécies como o umiri (Humiria floribunda), jacaretba (Callophyllum brasiliense). Nas
formagdes savanicas associadas ocorrem a lixeira (Curatella americana), pau-de-tucano

(Vochysia sp.), Salvertia convaliodora e veredas de burutis (Mauritia flexuosa).

Areas Antropizadas: a cobertura vegetal nativa encontra-se bastante antropizada,
com a remogao de grandes extensdes de terra, tornando-as aptas para a introducéo de culturas

agricolas e principalmente de criagdo de bovinos.
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Figura 5. Mapa de vegetagio da area de estudo (modificado de RONDONIA, 1999).
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2.3.5. Recursos Hidricos Superficiais

A rede de drenagem da éarea de estudo possui um padrdo dendritico, conforme
nomenclatura de Christofoletti (1980), associada a bacia do rio Madeira, implantada sobre
rochas de resisténcia uniforme, principalmente de constituicdo sedimentar. A Cachoeira de
Santo Antdnio estabelece uma divisdo morfoldgica do rio Madeira, sendo rio de planalto a
montante, exibindo corredeiras e/ou quedas d’agua, enquanto que a jusante € considerado um

rio de planicie.

Os principais afluentes distribuem-se pela margem direita, destacando-se o rio
Candeias, afluente do rio Jamari, os rios Jaci-Paran& e Branco. Outros igarapés, de menor
porte, porém abundantes, localizam-se nas proximidades da area urbana de Porto Velho, tendo
seu fluxo em consonéncia com a drenagem principal, destacando-se os igarapés dos Tanques,
Grande, Bate-Estaca, Santa Béarbara, Belmont e Periquitos. Alguns corpos aquosos Ssao

identificados préximo ao rio Madeira como as lagoas de Sdo Miguel e Cujubim.

O abastecimento de &gua na cidade de Porto Velho, oferecido pela Companhia de
Aguas e Esgotos de Ronddnia—CAERD é efetuado a partir do tratamento de aguas superficiais
no rio Madeira. Entretanto, uma parcela significativa da populacéo utiliza 4gua subterranea
obtida em pogos e cacimbas. Pogos tubulares sdo utilizados por uma parcela da populacéo de
maior poder aquisitivo ou por conjuntos residenciais, enquanto as populacdes que moram as

margem do rio Madeira utilizam 4gua, sem tratamento necessario, do proprio rio Madeira.

2.3.6. Clima

O clima de Ronddnia é equatorial com transi¢do tropical, umido, com forte decréscimo
de precipitagdo no inverno. Caracteriza-se por trés meses secos (junho, julho e agosto), em
media sujeito a fortes desvios pluviométricos estacionais ao longo dos anos, ou seja, quente
durante todo ano; baixa amplitude térmica anual e notavel amplitude térmica diéria,
especialmente no inverno, quando as minimas noturnas descem, com freqliéncia, abaixo de
18°C nas planicies e abaixo de 9°C nos altiplanos dos planaltos. De acordo com a
classificacdo de KOPPEN, o clima da area de estudo corresponde ao tipo Aw, Clima Tropical

Chuvoso, quente e umido, com curta estagdo seca, temperatura média anual de 26° C, com
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indice pluviométrico proximo aos 2.600 mm/ano (SEDAM, 2008). A condicéo climatica atual

contribuiu para formacéo do laterito local.

De acordo com os dados do Boletim Climatico referente ao ano de 2008, obtidos junto

a Secretaria de Desenvolvimento Ambiental - SEDAM, indicaram as seguintes condicdes:

° Temperatura média anual: 25,8°C, com a maior média mensal no més de marco e

outubro de 26,5° C e menor em junho de 24,1° C;

. Temperatura maxima absoluta: média de 34,7°C, com méaxima em agosto de 36,2° C e

minima de 32,6° C em junho;

o Temperatura minima absoluta: média de 19,8°C, com maxima de 22,2° C em janeiro e

fevereiro, com minima em julho de 15,5° C;

° Umidade relativa do ar: média anual de 81,3%;

o Umidade relativa superior do ar: 81% no periodo de novembro a maio, registrando-se

valores inferiores de junho a setembro de 71%, como a menor de 68,1% em agosto;

. Precipitacdo pluviométrica total: 2.410,8 mm durante 0 ano, com média mensal de
200,9 mm; registrou-se em dezembro o maior indice com 496,0 mm e em junho, o

menor, com 4,6 mm;

. Precipitacdo pluviométrica maxima em 24h: em outubro com 100,6 mm e minima em

junho com 3,6 mm;
. Velocidade do vento: média de 1,4m/s., sendo a maior em outubro com 1,7 m/s e

menor de 1,2m/s em julho;

. Velocidade méxima absoluta do vento de 5,4 m/s, sendo a maior de 6,5 m/s em

novembro e a menor de 4,4 m/s em maio.
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3. MATERIAIS E METODOS

O desenvolvimento da pesquisa dividiu-se em quatro etapas na busca da aquisicdo de
dados. Na primeira etapa foi realizado levantamento bibliogréafico; na segunda etapa com os
trabalhos de campo teve-se a caracterizacdo dos corpos lateriticos e sua associacdo com as
formas de relevo, além de coleta de amostras; na terceira etapa os trabalhos de escritdrio
envolveram atividades de fotointerpretacdo e elaboracdo de mapas teméticos; na quarta e
ultima etapa realizaram-se analises de granulometria, mineralogia e petrografia das amostras
coletadas no campo, obtendo-se dados mais detalhados para a avaliagdo da natureza do

material lateritico.

3.1. PRIMEIRA ETAPA: LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

Foi realizada a revisdo bibliografica, buscando-se identificar trabalhos referentes a
materiais lateriticos para obtencdo da base tedrica necesséaria a elaboracdo deste trabalho,
utilizando-se do acervo bibliografico do Servico Geoldgico do Brasil/CPRM de Porto Velho e
Universidade Federal de Ronddnia, incluindo também a biblioteca virtual cientifica Scientific
Electronic Library Online — SCIELO.

Para levantamento bibliografico da area de estudo, foram consultadas as bases
cartogréaficas planialtimétricas das folhas Abuna SC.20-V-C-V, Porto Velho SC.20-V-B-V;
Mutum-Parana SC.20-V-C-VI; Jaciparand SC.20-V-D-l, executadas pelo Ministério do
Exército — Diretoria de Servico Geogréfico - DSG em escala 1:100.000 impressas em 1980,
com exce¢do da Folha Mutum-Parang, impressa em 1979. Foram consultados também o
Mapa Geoldgico de Rondonia, escala 1:1.000.000 (QUADROS & RIZZOTTO, 2007) e o
Projeto Porto Velho — Abund (ADAMY & ROMANINI, 1990), ambos elaborados pelo
Servico Geoldgico do Brasil/CPRM. Outra fonte de consulta relevante foi o Zoneamento
Socioecondmico Ecolégico do Estado de Ronddnia (RONDONIA, 1999), do qual foram

utilizados os textos de geomorfologia, vegetacdo e solos, e mapas na escala 1:250.000.

3.2. SEGUNDA ETAPA: TRABALHOS DE CAMPO

A obtencéo de dados de campo foram realizados em locais de exposi¢do de materiais

lateriticos que permitiram correlacionar os tipos de perfis aflorantes com morfologia local e
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regional, observando-se a morfoescultura dos perfis lateriticos desenvolvidos em superficies

de aplanamento que envolvem a area de estudo.

Desta forma, foram realizados nove dias de campo, incluindo cinco dias para
reconhecimento e descrigdo dos pontos de estudo e trés dias para detalhamento das descrigdes
dos pontos e coleta de amostras. Compreendeu a cidade de Porto Velho e seu entorno com
cinco pontos estudados, e o trecho Porto Velho — Morrinhos e vicinais, com quatro pontos
estudados. Portanto, foram descritos, georreferenciados e amostrados nove pontos, com
registros fotogréaficos e coleta de vinte e trés amostras de materiais lateriticos coesos, incoesos

e argilosos para estudos petrogréaficos, granulométricos e mineralégicos.

3.3. TERCEIRA ETAPA: TRABALHOS DE ESCRITORIO

Nesta etapa foram realizadas atividades de fotointerpretagéo, utilizando-se fotografias
aéreas da Aeromapa, 2005, escala 1:30.000, permitindo uma viséo tridimensional da area de
estudo, com uma melhor interpretacdo das unidades geomorfoldgicas e geoldgicas e suas

relacbes com os afloramentos de materiais lateriticos visitados posteriormente.

Os mapas tematicos foram elaborados nesta etapa dos trabalhos, com base em mapas
regionais existentes (QUADROS & RIZZOTTO, 2007; RONDONIA, 1999), utilizando-se o

software CorelDraw, versao 13.

3.4. QUARTA ETAPA: TRABALHOS NO LABORATORIO

Foram realizadas andlises granulométricas e mineral6gicas para as amostras do
horizonte ferruginoso, zona incoesa, e horizonte argiloso, zonas argilosa vermelha e
mosqueada, bem como também anélises microscopicas petrograficas em laminas delgadas sob
luz polarizada para as amostras do horizonte ferruginoso, zona coesa, visando a melhor

compreensao da natureza desses materiais.

3.4.1. Analises granulométricas

Foram selecionadas quatro amostras de zonas distintas com materiais dos perfis
lateriticos da area de estudo para analises granulométricas, através do peneiramento por via
Umida, conforme mostra o fluxograma da Figura 6. As amostras primeiramente foram secas

ao ar, destorroadas e processada a separagdo das fracOes silte e argila das fragdes mais
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grossas. Posteriormente foram secas e peneiradas com abertura de malhas de 5, 10, 20, 40,
60, 100, 150, 200, 250 e 400 mesh, ou seja, respectivamente em milimetros: 4; 2; 1; 0,42;
0,25; 0,149; 0,115; 0,07; 0,062 e 0,004.

As peneiras selecionadas foram colocadas uma sobre a outra em ordem descendente de
abertura de suas malhas com uma tampa e um fundo, possuindo um encaixe para evitar perdas
de material. O conjunto foi levado a um dispositivo vibrador e deixado vibrar por um tempo

necessario para a separagdo das particulas de diferentes tamanhos.

O resultado obtido representa a distribuicdo percentual em peso dos diferentes
tamanhos das particulas dos materiais lateriticos de estudo, entre um limite superior e um

limite inferior em determinados intervalos de tamanhos presentes em suas populages.

AMOSTRA

|

LABORATORIO

|

SECAGEM E PESO SECO

l

ANALISE GRANULOMETRICA VIA UMIDA

l

FRACOES SEIXO, GRANULO E AREIA FRACAO SILTE FRAGAO ARGILA
porcentagem em peso porcentagem em peso porcentagem em peso

l

ANALISE MINERALOGICA

l

ANALISES QUALITATIVAS —— — ANALISES QUANTITATIVAS

Figura 6. Fluxograma das analises granulométricas e mineraldgicas realizadas nas amostras
de materiais lateriticos do horizonte ferruginoso, zona incoesa e do horizonte argiloso, zonas
argilosa vermelha e mosqueada.
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3.4.2. Analises mineralogicas

As anélises mineraldgicas foram realizadas em grdos com diametro entre 4 e 0,062
mm, ou seja, fragcdes seixo, granulo e areia, determinando-se dpticamente as espécies minerais
com o emprego de lupa binocular, seguindo os métodos usualmente empregados em estudos
petrograficos de acordo com (SUGUIO, 2006; MANIESI, 1997; MANIESI & OLIVEIRA,
2002). Com a caracterizacdo mineraldgica foi possivel avaliar qualitativa e quantitativamente

a mineralogia, bem como a natureza dos gréos.

3.4.3. Anélises petrograficas

Inicialmente esta etapa de trabalho voltou-se para a descri¢do e anélises petrograficas
mesoscopicas, com o0 objetivo de selecionar amostras para o posterior exame microscopico.
Para as amostras LA-2, LA-2A, LA-2B, LA-8 e LA-9 foram confeccionadas as secdes
delgadas pelo Laboratério de Laminacdo da UNESP/Rio Claro.

As secOes delgadas foram examinadas na CPRM/Porto Velho, com auxilio de um
microscopio petrografico binocular sob luz polarizada. Esses estudos permitiram a
caracterizacdo microscopica dos minerais e das feigBes texturais e estruturais dos lateritos
com a obtencéo de fotomicrografias, como estudado por Maniesi (1997), Maniesi & Oliveira
(1997) e Maniesi & Oliveira (2002), além da avaliacdo dos percentuais modais de seus

constituintes minerais.
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4. RESULTADOS OBTIDOS

4.1. ATIVIDADES DE CAMPO

Para o desenvolvimento das atividades de campo foram estabelecidos dois roteiros
diferenciados, onde foi possivel estudar nove pontos de ocorréncia de material lateritico,
compreendendo a cidade de Porto Velho e seu entorno, bem como o trecho entre Porto Velho

e o distrito de Morrinhos, ao longo da BR-364 e vicinais.

4.1.1. Roteiro Porto Velho — Morrinhos (Pontos LA-1, LA-2, LA-3 e LA-4)

PONTO LA-1

Com a realizacéo dos trabalhos de campo nos afloramentos no eixo da BR-364, entre a
Vila de Morrinhos e a cidade de Porto Velho, nas proximidades do rio Madeira, ramal de
acesso & Cachoeira de Morrinhos, coordenadas 64°10°57,8” W e 9°01°4,5” S. Trata-se de
uma estrada ndo pavimentada, em boas condigdes de acesso, cujo ponto terminal situa-se na
margem direita do rio Madeira, junto a referida cachoeira. A topografia desta vicinal aparece
com uma paisagem de relevo diferenciado, onde se destacam ondulages bem expressivas

modelando o relevo.

Neste trajeto, sdo comuns blocos de material ferruginoso de lateritos coesos colunares
e incoesos concreciondrios expostos e/ou soterrados, dispostos sobre cortes de barrancas com

pequenas concrecdes de detritos rolados sobre a superficie.

Séo observadas em alguns locais couragas ferruginizadas desmanteladas (coberturas
residuais), modelando platds suaves formadores da paisagem atual e de seu entorno,
representadas por extensas coberturas aplanadas de média a baixa dissecacdo e de baixa

amplitude altimétrica.

Nas proximidades da Cachoeira Morrinhos, pela margem direita do rio Madeira, foi
identificada uma explotacéo de cascalho lateritico, empregado no revestimento do ramal de

acesso, constituido por material em fase de desagregacdo da zona coesa, horizonte
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ferruginoso, e que ocupa a parte alta da topografia, mais resistente ao processo intempérico,

ladeado por encostas suaves e cobertas por um latossolo (Figura 7).

Figura 7. Explotacdo de material lateritico do horizonte ferruginoso, zona coesa. Ponto LA-1.
Autora: Telma Cristina Nery Nascimento (2007).

PONTO LA-2

Trata-se de uma area colinosa coberta parcialmente pela vegetacdo nativa e apresenta
uma extensa exposicdo de lateritos em fase de desmantelamento. Este local situa-se na
margem sul da BR-364, km 58, sentido Jaci-Parand, coordenadas 64°03°55,8” W e 9°04°44”
S. Morfologicamente, estd representado por um extenso platd de encostas de média

declividade, estando relativamente protegidas pela cobertura vegetal (Figura 8).

Esta exposicdo de lateritos ainda mantém preservada cobertura vegetal desenvolvida
sobre a topografia colinosa, dificultando a observagdo em campo da continuidade lateral do
terreno, que foi superada pela interpretacdo das fotografias aéreas da area, onde foi constatada

uma maior distribuicdo desta feicdo morfoldgica.
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A presenca desta cobertura vegetal atual evita uma maior intensidade do processo
erosivo no desmantelamento do perfil lateritico, causada pelas condicfes climaticas rigorosas

da regido e com isso, os platés encontram-se preservados.

Figura 8. Horizonte ferruginoso, zona coesa em fase de desagregacdo. Ao fundo uma
superficie aplanada. Ponto LA-2. Autora: Telma Cristina Nery Nascimento (2007).

Considerando que o sitio esta sustentado por lateritos com cotas de até 143 metros,
verifica-se que nas areas desprotegidas 0 processo erosivo atua progressivamente, carreando
fragmentos lateriticos para a parte baixa do relevo. Como decorréncia, origina-se uma
superficie aplanada que coalesce com os terrenos adjacentes, promovendo o surgimento de
uma area aplanada de maior extensdo, mapeavel regionalmente. Este processo de formagao
de superficies de aplanamento tem ampla distribuicdo no Estado de Rond6nia, bastante
presente na area de estudo, embora nem sempre esteja associado com terrenos lateriticos. O
mapeamento geomorfolégico executado pelo Zoneamento Socioecondémico-Ecoldgico do
Estado de Ronddonia (RONDONIA, 1999) caracterizou uma unidade associada com este
processo evolutivo, denominada de superficie de aplanamento com relevo plano e evidéncias
de superficies com couragas ferruginosas, diferenciando-as em varios niveis de acordo com a

cota relativa.
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PONTO LA-3

Trata-se de um afloramento localizado no km 3,5 da rodovia BR-364, a oeste de Porto
Velho, imediacBes do igarapé Bate-Estaca, representado pelo horizonte argiloso, zona
mosqueada, distribuido em ambas as margens da rodovia, coordenadas 63°54°50,4” W e
8°48°08,6” S. Do ponto de vista morfoldgico, o terreno apresenta uma feigdo suavemente
ondulada, com a porcéo apical formada por uma superficie aplanada, em cuja encosta suave

observa-se este ponto, constituido pela porcéo argilosa do perfil lateritico.

Neste afloramento observam-se manchas irregulares ferruginizadas de coloragéo
avermelhada no material argiloso amarelado, bem como fei¢bes caulinicas grosseiramente
lineares de coloragdo esbranquicada. Como observado também no ponto LA-5, este horizonte
apresenta uma conformacdo morfoldgica especifica, estando presente, em geral, em encostas
de colinas suaves. Fragmentos de oxido e hidroxido de ferro séo distinguidos caoticamente

nesta massa, revelando uma incipiente evolucdo do processo de lateritizag&o.

Em posicdo suprajacente a este horizonte, foram identificadas duas camadas
coluvionares de distinta expressdo. Uma camada mais delgada, diretamente em contato com o
horizonte argiloso, zona mosqueada, de coloracdo castanha péalida e de aspecto mais
homogéneo, constituido por sedimentos argilosos, com eventuais fragmentos lateriticos. Uma
segunda camada de distribuicdo superficial e bem mais espessa (Figura 9) é representada por
um material tipicamente coluvionar de aspecto francamente heterogéneo e aparentemente
associado a um movimento de fluxo descendente, com abundéncia de fragmentos lateriticos

de diferentes dimensdes, tipificado por uma coloragdo mais escura.
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Horizonte argiloso, zona mosqueada

Figura 9. Deposito de colUvio sobreposto ao horizonte argiloso, zona mosqueada do perfil
lateritico. Ponto LA-3. Autora: Telma Cristina Nery Nascimento (2007).

O afloramento apresenta camadas milimétricas de composicdo argilosa e argilo-
arenosa dispostas de forma alternada, de coloragdo varidvel em tons amarelado, rdseo e
esbranquigado (Figura 10).

Outra particularidade identificada neste afloramento diz respeito a tragos retilinizados
métricos, os quais favorecem a percolacdo de liquidos. Séo sitios favoraveis a concentracdo
de minerais de ferro por enriquecimento supergénico, constituindo incipientes crostas
ferruginizadas (Figura 11), caracterizando feigBes restritas & zona mosqueada, ndo se
distribuindo nos collvios superiores, indicando, portanto, uma origem pretérita a deposicao
deste collvio. A origem destes pseudo-lineamentos pode estar vinculada a eventuais
movimentos neotectdnicos superimpostos a estes sedimentos, ou até mesmo derivados de

deslizamentos do collvio.
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Figura 10. Horizonte argiloso, zona mosqueada. Ponto LA-3. Autora: Telma Cristina Nery
Nascimento (2007).

Figura 11. Feigdes retilinizadas do horizonte argiloso, zona mosqueada. Ponto LA-3. Autora:
Telma Cristina Nery Nascimento (2007).
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PONTO LA-4

Afloramento no corte de estrada da BR-364, sentido Jaci-Parand, coordenadas
8°48°51,8” S 63°55°11,1” W e altitude de 106 metros. E identificado o horizonte ferruginoso,
zona incoesa, onde predominam fragmentos centimétricos imersos em uma matriz areno
argilosa avermelhada e eventual castanha amarelada. S&o fragmentos com formas irregulares
a ovoides, macicas e endurecidas da zona coesa colunar desmantelada. A paisagem €
constituida por colinas de topo plano e encostas suaves, cobertas por gramineas,

representantes da vegetacdo secundaria.

4.1.2. Roteiro cidade de Porto Velho e seu entorno (Pontos: LA-5, LA-6, LA-7,
LA-8 e LA-9).

PONTO LA-5

A oeste da cidade de Porto Velho, coordenadas 63°53’31” W e 8°46°47,6” S, em um
corte de estrada nas margens da BR-364, ocorre um perfil lateritico constituido pelo horizonte

argiloso, zona mosqueada, em um relevo ondulado de colinas suaves.

O afloramento de material lateritico mosqueado apresenta espessura entre 6 a 7
metros, relativamente homogéneo e destituido de concregbes ferruginosas. Hematita e
goethita de coloracdo avermelhada, gibbsita amarela e nddulos brancos cauliniticos com

coloragdes variegadas, conferem a feicdo mosqueada ao afloramento.

Durante as atividades de campo foi identificado na porcéo superior do afloramento o
material argiloso mosqueado disposto em forma de proto-colunas descontinuas e
verticalizadas, onde esses padrdes de manchas indicam a auséncia ferruginizagédo (Figura 12).
Na porcéo inferior distingue-se a distribuicéo irregular de manchas variegadas, colorindo as
argilas em tons de branco, cinza-claro, amarelo-escuro e vermelho, com aspecto macico e de

espessura média de 3 metros. As proto-colunas estdo ausentes nesta porcéao aflorante.
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Figura 12. Horizonte argiloso, zona mosqueada. Ponto LA-5. Autora: Telma Cristina Nery
Nascimento (2007).

Neste mesmo trecho observa-se na margem oposta a implantacdo de obra de
engenharia representada por um muro de arrimo de 3 a 4 m de altura, visando a protecdo do
corte da estrada dos efeitos da erosdo pluvial (Figura 13). A erosdo é nitida nas partes
desprotegidas, com o desenvolvimento de sulcos verticalizados escoando fluxos de &gua
pluvial. Distinguem-se, ainda, tubulagfes de 2 polegadas, seccionando o muro de arrimo e
dispostos simetricamente, com o objetivo de permitir o escoamento de agua pluvial infiltrada

no terreno e que poderia se acumular junto a esta obra e promover a sua gradual degradagdo.

Do ponto de vista morfoldgico a area esta representada por um relevo ondulado, com

formacdo de colinas suaves, aflorando a zona mosqueada lateritica em suas encostas.
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Figura 13. Muro de protecdo do corte lateral da rodovia BR-364 no perfil lateritico zona
mosqueada. Ponto LA-5. Autora: Telma Cristina Nery Nascimento (2007).

PONTO LA-6

Trata-se de um afloramento localizado no Bairro Cascalheira, na regido leste da cidade
de Porto Velho, coordenadas 63°50°07” W e 8°47°20,8” S. Constitui-se de uma jazida de
material cascalhifero, com acesso estabelecido pela rodovia BR-364 ou pela Avenida

Mamoré.

Neste local, foi observado o desenvolvimento parcial de um perfil lateritico,
constituido pelo horizonte ferruginoso, zonas coesa colunar e incoesa, com amplo predominio
desta Ultima, estando recobertos solo eluvial de coloracdo amarelada a tons avermelhados, de
espessura geralmente inferior a 1 metro (Figura 14). A zona incoesa, portanto, encontra-se

distribuida de modo subjacente ao solo eluvial e na parte superior do perfil lateritico.
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Horizonte ferruginoso, zona coesa

Figura 14. Horizonte ferruginoso, zonas coesa e incoesa. Ponto LA-6. Autora: Telma Cristina
Nery Nascimento (2007).

A zona coesa do horizonte ferruginoso é caracterizada pela presenca de colunas
verticais a sub-verticais irregulares, com dimensdes decimétricas a métricas. O intemperismo
quimico tem provocado o desmantelamento do afloramento, favorecendo o preenchimento
dos espagos vazios existentes nas colunas por um material coluvionar mais recente, inclusive
fragmentos derivados do desmantelamento do laterito da zona coesa. A agédo de percolacao de
aguas pluviais induz a formacdo de argilo-minerais de 6xido e hidroxidos de ferro de cores

variegadas onde predominam tons avermelhados e amarelados.

PONTO LA-7

Este ponto situa-se no km 1 do Ramal do Sindicato dos Bancérios, coordenadas
63°49°35,1” W e 8°47°48,6” S, na regido leste da cidade de Porto Velho, rodovia BR-364, ao
lado da FARO (Faculdade de Ciéncias Humanas, Exatas e Letras de Rondonia).

E constituido por fragmentos de material lateritico avermelhados escuros,
subarredondados a arredondados e dimensdes centimétricas (Figura 15). Devido ao processo
da acdo mecanica da agua, € visivel a formacdo de pequenos ravinamentos sobre o perfil,

contribuindo com o desmantelamento desta cobertura. A area apresenta um expressivo
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potencial de recursos minerais associados ao deposito “cascalhifero”, utilizado intensamente
por construtoras locais para o revestimento de estradas e vias urbanas, na construcao civil e

para a implantagdo da infra-estrutura no entorno da cidade de Porto Velho (Figura 16).

Em decorréncia desta lavra mineral, a paisagem local sofre uma intensa transformacéo
causada pelo excesso da acgdo antrdpica, com rebaixamento do relevo original, possibilitando
a formacdo de bolsdes de agua oriundos de precipitacdes pluviais. Nas proximidades deste
ponto foram identificados termiteiros de coloracdo amarelada, com dimenséo vertical
centimétrica a pouco superior a um metro, dispostos sobre um terreno lateritico (Figura 17).
As térmitas se desenvolvem em uma &rea coberta por vegetacdo secundaria tipo pastagem
e/ou capoeira, onde se distingue um manto de colUvio derivado do desmantelamento de

materiais do laterito da zona coesa e em posicao topografica ligeiramente mais elevada.

Bigarella et al. (1994) e Elorza (2001) mencionam que as térmitas provocam o
fendmeno de bioturbacdo em nivel consideravel na camada de natureza coluvial, sem que,

contudo, sejam responsaveis pela concentragdo de cascalho residual em subsuperficie.

Figura 15. Horizonte ferruginoso, zona incoesa do ponto LA-7. Autora: Telma Cristina Nery
Nascimento (2007).
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Figura 16. Explotacdo da jazida de material lateritico, horizonte ferruginoso, zona incoesa,
ponto LA-7. Autora: Telma Cristina Nery Nascimento (2007).

Figura 17. Desenvolvimento de termiteiros sobre superficie lateritica. Ponto LA-7. Autora:
Telma Cristina Nery Nascimento (2007).
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PONTO LA-8

Neste local é caracterizado o perfil lateritico com o horizonte ferruginoso, zona

incoesa em contato brusco com o horizonte argiloso, zona argilosa vermelha (Figura 18).

A zona incoesa possui espessura de até 20 metros, caracterizado por fragmentos e
nddulos como produto do desmantelamento da zona coesa colunar, horizonte ferruginoso.
Sao fragmentos e nédulos com dimensdes predominantes de 2 a 5 centimetros imersos em
uma matriz areno-argilosa. O material encontra-se em processo de explotacéo para utilizagéo
como base e sub base em estradas, compreendendo o desmonte mecanico por pa-carregadeira

e seu transporte por caminhdes.

Figura 18. Intensa explotacdo do material lateritico da zona incoesa, horizonte ferruginoso.
Ponto LA-8. Autor: Vanderlei Maniesi (2010).
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PONTO LA-9

Afloramento localizado na margem esquerda do rio Madeira, via de acesso da BR-319,
com altitude de 60 m e coordenadas 8'44°16,9” e 53'55°32,1”. Possui extensdo préxima a 100
metros e altura de até 15 metros. O topo do perfil exibe fei¢des erosivas atuais com processos
eluviais e aluviais envolvidos, mantendo-se localmente como feigdes convexas colunares

endurecidas junto & margem esquerda do rio Madeira.

Trata-se de um perfil lateritico com dois horizontes distintos, o ferruginoso e o
argiloso (Figura 19). O primeiro exibe a zona coesa colunar sobreposto e em contato brusco
com horizonte argiloso, zona argilosa vermelha. S&o lateritos endurecidos, de coloragdo
marrom avermelhada a amarelada, aglutinadas pela migracédo descendente de substancias e
pelo efeito de epigenizagdo dos 6xidos e hidroxidos de ferro. Ocorrem esferdlitos dispersos
com forte cimentacdo, com formas sub esféricas a ovoides. Sao milimétricas a centimétricas,
com ou sem laminag&o concéntrica de coloragdo avermelhada a amarelada. Ocorrem também
feicOes estruturais originadas por tubos fdsseis de provaveis raizes arboreas pretéritas, que

deve ter facilitado a ferrificagdo durante episodios sazonais de flutuagdo do lencol freético.

O horizonte argiloso, em parte aflorante, é basal e mais hidratado, possivelmente por
estar relacionado a proximidade do lengol freatico, em funcédo de sua localiza¢do junto ao rio
Madeira. S8o evidenciadas porcdes descontinuas subhorizontais e dispersos de caulinita
branca intensa, com até 25 centimetros de espessura e comprimento centimétrico a eventuais
métricos, envolvidos em uma matriz predominantemente argilosa vermelha intensa (Figura
20). S&o encontradas esporadicas fei¢Oes rupteis na forma de falhas e fraturas subverticais de
diregdes preferenciais NW-SE e NE-SW, afetando tanto na zona coesa colunar como na

argilosa vermelha, indicando eventos neotectonicos associados.
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Figura 19. Perfil lateritico junto ao rio Madeira, incluindo horizonte ferruginoso, zona coesa,
com cobertura de deposito aluvial, e o horizonte argiloso, zona argilosa vermelha. No detalhe
tubos fosseis de provaveis raizes arboreas pretéritas. Ponto LA-9. Autor: Vanderlei Maniesi

(2010).
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Figura 20. Zona argilosa vermelha com presenca de niveis de caulinita (branca) e manganés
(preta). Ponto LA-9. Autora: Telma Cristina Nery Nascimento (2010).
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4.2. ANALISES GRANULOMETRICAS E MINERALOGICAS

As anélises granulométricas e mineralégicas foram realizadas em quatro amostras
representativas do horizonte ferruginoso, zona incoesa (LA-7 e LA-8) e do horizonte argiloso,
zonas argilosa vermelha (LA-9A) e mosqueada (LA-5). S&o amostras de corpos distintos em
funcdo da inexisténcia de perfis lateriticos completos na &rea de estudo, pela propria natureza
desses lateritos imaturos, muito embora represente uma histdria evolutiva complexa

caracterizada por dissolugdes e neoformagdes durante os seus desenvolvimentos.

Os valores referentes as porcentagens granulométricas das fragdes seixo, granulo, silte
e argila (diametros < 64 mm), bem como a distribuicdo mineral nas fragdes seixo, granulo e
areia (diametros 64 a 0,062 mm) das amostras selecionadas estéo listadas nas Tabelas 1 e 2
(horizonte ferruginoso, zona incoesa), Tabelas 3 e 4 (horizonte argiloso, zonas argilosa
vermelha e mosqueada. As relagdes entre as porcentagens dessas fragdes estdo dispostas na

Figura 21.

S8o materiais que se destacam pela quase auséncia da fracdo silte (< 1 %) e
predominio ora das fracBes granulo, seixo e areia (LA-7 = 87,9%; LA-8 = 87,1%) ora da
fracdo argila (LA-5 = 74,5%; LA-9A = 59,3%), ou seja, 0 material do horizonte argiloso
mesmo possuindo um predominio da fragdo argila ocorre também quantidade significativa de
gréos na fracdo areia para este horizonte, tanto na zona argilosa vermelha (40,7%) quanto na
zona mosqueada (25,5%). Por outro lado, a zona incoesa, horizonte ferruginoso, possui graos
nas fragBes seixo, granulo e areia em porcentagens proximas a 87%, com a fragdo argila
apresentando-se em porcentagem proxima a 12% (Tabelas 1 e 2). E identificada a
descontinuidade no padrdo de distribuicdo granulométrico das amostras LA-7, LA-8 e LA-9
que separa a matriz dos seixos e granulos ferruginosos (diametros 64 a 4 mm), com uma
tendéncia granulométrica de reducgdo gradativa dos tamanhos dos gréos de 4 a 0,062 mm de
didmetro, exceto na amostra LA-5, zona mosqueada, que apresenta a inexisténcia deste

contraste no padrdo granulométrico (Figura 22).

A composicdo das fragdes seixo, granulo e areia (Tabelas 1 a 4) indicam a
predomindncia de grdos de lateritos singenéticos, com minerais residuais a base de quartzo e
tracos de feldspato, mica e opacos. No caso do feldspato, sua ocorréncia em noédulos de
caulinita nas diversas fracfes, sugere uma origem autigena para esses argilominerais
provenientes da degradacdo direta do feldspato. Minerais priméarios como constituintes

comuns de nodulos lateriticos tem sido descritos em Costa (1990a) e Beauvais & Roquin
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(1996). McFalane (1976) menciona a possibilidade da permanéncia de minerais primarios
preservados do intemperismo no interior de nddulos em horizontes saproliticos. Os grdos de
quartzo residual mostram-se em diferentes estagios de intemperismo, localizados
preferencialmente em poros de fragmentos de lateritos da zona incoesa, como cavidades de
dissolucdo milimétricas a submilimétricas (Figura 23). S&o cristais anedrais, corroidos,

originando feices tipicas de dissolucdo em sua superficie.

O padrdo de distribuicdo mineral nos diversos tamanhos dos gréos nas fragdes seixo,
granulo e areia exibe uma nitida tendéncia de empobrecimento de grédos de laterito (Figura 24)
e enriquecimento de quartzo (Figura 25). Na zona mosqueada, suas fracdes granulo e areia
mostram 0 quartzo em quantidade relativamente expressiva (22%), porém ainda com

predominio de grdos de laterito.
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Figura 21. Distribuicéo granulométrica (A) e mineraldgica (B) no horizonte ferruginoso, zona
incoesa (amostras LA-7 e LA-8), e horizonte argiloso, zonas argilosa vermelha (amostra LA-
9A) e mosqueada (amostra LA-5).



57

PORCENTAGEM DOS GRAOS

64a4 4az2 2a1 1a042 042 a 025a 0,149 a 0,115a 0,07 a
0,25 0,149 0,115 0,07 0,062

INTERVALO GRANULOMETRICO EM MILIMETRO

Figura 22. Distribuicdo em porcentagem em peso dos grdos nas fragdes seixo (64 a 4 mm),
granulo (4 a 2 mm) e areia (2 a 0,062 mm) para os materiais lateriticos da area de estudo.
Amostras: LA-7 (), LA-8 (B), LA-9A(U), LA-5(m).

Figura 23. Cavidade de dissolugdo de quartzo em fragmento de laterito do horizonte
ferruginoso, zona incoesa (amostra LA-8). Autor: Vanderlei Maniesi, 2010.
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Tabela 1. Distribuicdo granulométrica em porcentagem em peso das fracdes seixo, granulo,
areia, silte e argila e estimativa em porcentagem em volume dos minerais das fragdes seixo,
granulo e areia. Amostra LA-7 do horizonte ferruginoso, zona incoesa.

FRA(;AQ PIg/soO MINEF(QBA!S (f;A) em YgILIlmeg
GRANULOMETRICA Quartzo| Opacos | =05 O Nodulos de
aterito caulinita
EEQII%(IOA GRANULO E
Didmetro: 64 a 0,062 mm 87.9 2 1 96 1
64 a 4 mm 85,9 - - 100 -
4 a2mm 4.2 - - 100 -
2 almm 2.4 8 - 82 10
1 a 0,42 mm 29 20 - 73 7
0,42 a 0,25 mm 15 27 1 66 6
0,25a 0,149 mm 1,3 28 13 52 7
0,149 a 0,115 mm 0,7 30 12 53 5
0,115a 0,07 mm 0,4 32 20 44 4
0,07 a 0,062 mm 0,7 35 32 30 3
SILTE (0,062 a 0,04 mm)| 0,2
ARGILA (<0,04 mm) 11,9

Tabela 2. Distribuicdo granulométrica em porcentagem em peso das fragdes seixo, grénulo,
areia, silte e argila e estimativa em porcentagem em volume dos minerais das fragdes seixo,
granulo e areia. Amostra LA-8, horizonte ferruginoso, zona incoesa.

. % MINERAIS (% em volume)
FRACAO PESO Graos de |Nédulos de
GRANULOMETRICA Quartzo laterito caulinita
EEQII%(IOA GRANULO E
Didmetro: 64 a 0,062 mm 87,1 1 82 17
64 a 4 mm 79,7 - 85 15
4 a2mm 5,8 - 87 13
2almm 4,2 - 82 18
1 a 0,42 mm 4,0 8 60 32
0,42 a 0,25 mm 1,1 10 70 20
0,25a 0,149 mm 2,2 7 48 45
0,149 a 0,115 mm 1,0 10 52 38
0,115a 0,07 mm 1,3 15 45 40
0,07 a 0,062 mm 0,7 18 52 30
SILTE (0,062 a 0,04 mm) 0,3
ARGILA (<0,04 mm) 12,6
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Tabela 3. Distribuicdo granulométrica em porcentagem em peso das fragdes seixo, granulo,
areia, silte e argila e estimativa em porcentagem em volume dos minerais das fragdes seixo,
granulo e areia. Amostra LA-9A, horizonte argiloso, zona argilosa vermelha.

. % MINERAIS (% em volume)
FRAGCAO PESO Graos de | Nodulos de
GRANULOMETRICA Quartzo laterito caulinita
EEQII%(IOA GRANULO E
Diametro: 64 a 0,062 mm 40 4 95 1
64 a 4 mm 49,6 - 100 -
4 a2mm 155 - 100 -
2 almm 17,4 <1 100 -
1 a 0,42 mm 7,2 12 88 -
0,42 a 0,25 mm 1,7 15 85 -
0,25a 0,149 mm 4,2 7 80 13
0,149 a 0,115 mm 11 17 63 20
0,115 a 0,07 mm 1,2 50 33 17
0,07 a 0,062 mm 2,1 70 20 10
SILTE (0,062 a 0,04 mm) 0,7
ARGILA (<0,04 mm) 59,3

Tabela 4. Distribuicdo granulométrica em porcentagem em peso das fragdes seixo, grénulo,
areia, silte e argila e estimativa em porcentagem em volume dos minerais das fragdes seixo,
granulo e areia. Amostra LA-5, horizonte argiloso, zona mosqueada.

FRACAO % MINERAIS (% em volume)
GRANULOMETRICA |PESO Graos de | Nodulos
Quartzo| laterito de
caulinita
E\%Ié(& GRANULO E
Didmetro: 64 a 0,062 mm 24,6 22 67 11
64 a 4 mm 14,8 - 98 2
4 a 2mm 18,7 - 95 5
2 almm 22,6 - 80 20
1 a 0,42 mm 10,7 - 75 25
0,42 a 0,25 mm 3,0 5 70 25
0,25a 0,149 mm 4,8 15 68 17
0,149 a 0,115 mm 3,7 40 42 18
0,115a 0,07 mm 3,6 80 13 7
0,07 a 0,062 mm 18,1 90 9 1

SILTE (0,062 a 0,04 mm) 0,9
ARGILA (<0,04 mm) 74,5




60

100

©
o

80

70

60

50

40

GRAOS DE LATERITO (%)

30

20

10

2a1  1a042 042a  025a  0,149a 0,115a 007a
0,25 0,149 0,115 0,07 0,062

INTERVALO GRANULOMETRICO EM MILIMETRO

84a4 4az2

Figura 24. Distribuicdo em porcentagem em volume dos grdos de laterito nas fragdes seixo
(64 a 4 mm), granulo (4 a 2 mm) e areia (2 a 0,062 mm) para 0s materiais lateriticos da area
de estudo. Amostras: LA-7 (H), LA-8 (H), LA-9A(1), LA-5(m).
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Figura 25. Distribuicdo em porcentagem em volume dos graos de quartzo nas fragfes seixo
(64 a 4 mm), granulo (4 a 2 mm) e areia (2 a 0,062 mm) para materiais lateriticos da area de
estudo. Amostras: LA-7 (H), LA-8 (M), LA-9A(L), LA-5(H).
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4.3. CARACTERISTICAS E EVOLUCAO DOS PERFIS LATERITICOS DA
AREA DE ESTUDO

Os materiais lateriticos da area de estudo foram caracterizados quimicamente por
Guerra (1953) como ferruginosos em andlises de material coeso colunar no igarapé dos
Tanques, e incoeso nos km 9 e 33, respectivamente, na Rodovia Porto Velho-Cuiaba e no
Bairro Caiari. O autor apresentou 5 analises quimicas de Oxidos, verificando tratar-se de
materiais lateriticos com elevado teor em Fe,O3 (41,70 a 58,16%), porcentagem de alumina

ndo téo elevada (8,32 a 13,90%) e auséncia de manganés.

Quanto & idade desses materiais lateriticos, sua evolucdo pode ter iniciado no
Pleistoceno Inferior por correlagdo com os lateritos imaturos amazonicos de Costa (1990a),
envolvendo alterndncia climética equivalente a intertropical Umida atual na Amazdnia com
clima menos Umido, incluindo variagdes do nivel do lencol freatico, ocorréncia de intenso

intemperismo de rochas a diferenciacdo em horizontes e zonas do perfil lateritico.

Séo perfis lateriticos ferruginosos que cobrem descontinuamente rochas graniticas
meso proterozdicas, estando também em contato com sedimentos indiferenciados cenozdicos.
Em funcdo de sua natureza imatura, ou seja, de baixo grau de evolugdo, com perfis
incompletos, as sequéncias dos perfis lateriticos estudados podem ser estratigraficamente
correlacionaveis entre si, tanto na estruturagdo em horizontes quanto em zonas, permitindo

uma elaboracéo de um perfil esquemético (Figura 26).

Desta forma, € possivel reconhecer, do topo para a base dos perfis, o horizonte
ferruginoso com as zonas coesa e incoesa, e 0 horizonte argiloso com as zonas argilosa
vermelha e a mosqueada. S&o horizontes e zonas que se distribuem verticalmente de maneira
variada e incompleta, desempenhando papel importante na configuragéo do relevo local e

regional.

Os lateritos pertencentes ao horizonte ferruginoso, zona coesa, estdo dispostos de

modo subhorizontal, com espessura superior a 5 metros, em contato brusco ondulado com o
horizonte basal argiloso (LA-9). S8o endurecidos, com nddulos e pisolitos dispersos em
estruturas colunares prismaticas métricas. Essas feicOes esferoliticas possuem formas
irregulares a sub esféricas, com didmetros milimétricos a centimétricos e estdo fortemente
cimentados por material argiloso, chegando a formar agregados compactos. E também

constatada a presenca de fei¢bes estruturais originadas por tubos fdsseis de raizes arboreas
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pretéritas, que deve ter facilitado a ferrificacdo durante episddios sazonais de flutuacdo do

lencol freatico.
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Figura 26. Perfil estratigrafico esquematico das ocorréncias de materiais lateriticos na area de
estudo e distribuicdo mineraldgica no intervalo granulométrico entre 64 e 0,062 mm.

As analises microscopicas mostraram que se trata de lateritos constituidos por uma
matriz ferruginosa microcristalina de coloragdo marrom avermelhada, a base de hematita e
goethita (> 95%). Possuem aspecto brechdide com poros dispersos (Figura 27) e pisolitos
subesféricos milimétricos com laminas (ou bandas) concéntricas, evidenciando precipitacdes
sucessivas, alternando as tonalidades marrom avermelhadas e marrom amareladas (Figura

28), incluindo uma mineralogia reliquiar granitica representada por quartzo, microclinio e



63

plagioclasio (Figura 29). Com frequéncia séo encontradas vénulas distribuidas aleatoriamente
no laterito, preenchidas ou ndo por quartzo, e as vezes manteadas por goethita, configurando,
juntamente com os poros e os paleocondutos de raizes, um material de baixa densidade e
permeavel, favorecendo as percola¢fes aquosas. Os cristais de quartzo, portanto, se dispdem
junto aos pisélitos, vénulas ou mesmo dispersos na matriz ferruginosa microcristalina. Sao
residuais, anedrais, com didmetros inferiores a 0,1 mm e bordas corroidas, sugerindo
dissolucao, bem como evidéncias de deformacédo pretérita da rocha-méae com microfraturas e

moderada a forte extingdo ondulante.

Figura 27. Laterito com plagioclésio e microclinio reliquiares e vénulas preenchidas por
quartzo, em uma matriz porosa e microcristalina de hematita e goethita. Nicois cruzados,
amostra LA-2A. Autor: Vanderlei Maniesi (2011).
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Figura 28. Laterito com estrutura concéntrica em uma matriz porosa e microcristalina de
hematita e goethita, e pontuacdes arredondas e corroidas de quartzo. Nicois cruzados,
amostra LA-2B. Autor: Vanderlei Maniesi (2011).

Figura 29. Laterito com uma matriz microcristalina e porosa de hematita e goethita, incluindo
vénulas preenchidas por quartzo e pisélito com plagioclasio reliquiar. Nicois cruzados,
amostra LA-8. Autor: Vanderlei Maniesi (2011).
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Os lateritos, quando incoesos, configuram o horizonte ferruginoso, zona incoesa.

Representam agregados resultantes do desmantelamento de laterito (zona coesa) com
predominio das fragBes seixo, areia e granulo (LA-8 = 87,1%), envoltos por um material
argiloso avermelhado (LA-8 = 12,8%), em funcdo da atual facilidade de circulagdo de agua
acelerando o processo de intemperizagdo do fragmento lateritico. Apresenta-se em contato
brusco com o horizonte basal argiloso, zona argilosa vermelha (LA-8), com espessuras
maximas de 4 metros (LA-1, LA-7) a 20 metros (LA-8). Os fragmentos sdo de coloracéo
marrom avermelhada, contornos irregulares e diametros predominantes de 1 a 5 centimetros,
possuindo, petrograficamente, estrutura e composicdo semelhante aos lateritos da zona coesa,
predominando hematita e goethita microcristalinas (> 95%). Estdo imersos em um material

intensamente intemperizado argiloso avermelhado.

O material da natureza dessa zona incoesa € originado, segundo Moss (1965), de um
provavel colapso do laterito (horizonte ferruginoso, zona coesa), gerando blocos e matacdes e
posterior fragmentagdo, pela provéavel erosdo diferencial do material da zona argilosa
subjacente, em funcdo da presenca de grdos na fracdo areia, possibilitando a remocgéo de

particulas clasticas e colapso do laterito sobreposto endurecido.

O material do horizonte argiloso mesmo possuindo um predominio da fracéo argila,

ocorre também quantidades expressivas de grdos na fragdo areia tanto na zona argilosa
vermelha (LA-9A = 40,7%) quanto na zona argilosa mosqueada (LA-5 = 25,5%). Sua fracéo
areia mostra os gréos de laterito como predominantes nas zonas argilosa vermelha (LA-9A =
40%) e mosqueada (LA-5 = 28%), tendo o quartzo e nddulos de caulinita completando sua

composic¢do mineral modal.

A zona argilosa vermelha encontra-se em parte exposta abaixo da zona incoesa (LA-

8, LA-9) ou da zona coesa (LA-9), com espessuras superiores a 3 metros. No caso do perfil
LA-9, o material desta zona encontra-se hidratado, possivelmente por estar relacionado a

proximidade do lencol freatico, em fungdo de sua localizagéo junto ao rio Madeira.

A zona mosqueada localiza-se abaixo da zona argilosa vermelha, com espessura de

pelo menos 7 metros (LA-3, LA-5), sendo identificadas proto-colunas descontinuas e
verticalizadas. S&o materiais caracterizados por manchas ferruginosas vermelhas
centimétricas e irregulares (hematita e goethita), dispersas em uma matriz argilosa

esbranquicada a amarelada (caulinita e gibbsita).
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Atualmente os materiais lateriticos da area de estudo estdo sob efeito de intenso
intemperismo quimico, ou seja, sua exposicdo ao clima atual proporciona uma situago
instdvel e em processo de eluviacdo. S&o saprolitos constituidos por um material argiloso
com relictos de fragmentos ferruginosos de espessura de até 1 metro (LA-1, LA-7, LA-8).
Por outro lado, podem estar cobertos por materiais coluviais (LA-3, LA-7) ou por aluviais
(LA-9) que constituem as superficies remodeladas pela dindmica fluvial atual a sub atual,

formando superficies ou coberturas instaveis relacionadas a dindmica do rio Madeira.
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5. OS PERFIS LATERITICOS DA AREA DE ESTUDO E SUAS
RELACOES COM O MODELADO ATUAL

Os perfis lateriticos que afloram na area de estudo tiveram seus arranjos morfoldgicos
se configurando ao longo dos tempos cenozdicos, a partir das modificages impostas pela
acdo do intemperismo fisico, principalmente quimico e atuacdo de processos neotectdnicos.
Séo arranjos representados por platés, relevos colinosos e superficies rebaixadas, esculpidos
de acordo com a resisténcia aos processos intempéricos atuais da zona do perfil lateritico

aflorante.

As paisagens evidenciam as formas de relevo mais exuberantes na &rea de estudo
associadas a colinas espraiadas e/ou a suaves platds, onde se expdem os lateritos da zona
coesa, horizonte ferruginoso (LA-2, LA-6). Estas feicbes geomorfoldgicas, por possuirem
destacados desniveis topogréficos, favorecem a deposicdo nos terrenos circundantes
(agradacg&o), em funcéo dos atuais processos erosivos intensos. De acordo com 0 Zoneamento
Socioecondmico Ecoldgico de Rondénia (RONDONIA, 1999), terrenos desta natureza estfo
definidos regionalmente como superficie de aplanamento com dissecacdo média e evidéncias

de superficies com couracas ferruginosas.

O desenvolvimento de superficies rebaixadas encontra-se associado a perfis lateriticos
com exposic¢ao de materiais da zona mosqueada, horizonte argiloso (LA-5) e da zona incoesa,
horizonte ferruginoso (LA-1, LA-7). As superficies rebaixadas, constituidas pelo material
rico em argilas da zona mosqueada, exibem como caracteristica sua facil decomposicdo
quando exposto & superficie desprovida de cobertura vegetal, ocorrendo freqiientemente

gretas de contragdo pelo ressecamento.

Em Morrinhos (LA-1), também como exemplo de superficie rebaixada, destacam-se
exposicoes de fei¢des morfoldgicas situadas na margem direita do rio Madeira, com uma
superficie de aplanamento degradada por uma rede de drenagem de média densidade,
responsavel pela geracdo de vales amplos e abertos, interpretada pelo Zoneamento
Socioecondmico Ecoldgico como sendo uma superficie de aplanamento com dissecacao
média e nenhum ou esporadicos inselbergs e tors (RONDONIA, 1999). Este terreno,
portanto, exibe fundos de vales amplos e rampeados, situados entre 20 e 40 metros abaixo de
uma outra superficie de topo sustentada por material lateritico da zona incoesa do horizonte

ferruginoso, com 3 a 4 metros de espessura. O padrdo de relevo resultante delineia uma
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morfologia ondulada, marcada pela alternancia de topos planos e vales largos com baixas

declividades, como menciona Rizzotto & Oliveira (2005).

No perfil LA-9 encontra-se em seu topo parte erodida com processos eluviais e
aluviais envolvidos, mantendo-se localmente como feigdes morfoldgicas convexas colunares
endurecidas junto & margem esquerda do rio Madeira (Figura 30). Sua zona coesa com
estrutura colunar exibe a base junto ao nivel fredtico, contrapondo com as lateritas “vivas”
diretamente ligadas ao lengol fredtico. Isto sugere uma tendéncia de abatimento do terreno
por atividade neotectonica, por estar localizado atualmente em baixas altitudes da paisagem
(60 metros) em relacdo aos outros perfis dos pontos LA-2 e LA-6 (até 143 metros), e por
serem geradas possivelmente como capeamento de cimeira, que sob efeito de maior insolagéo

individualiza e endurece as concregdes ferruginosas.

A altitude atual de 60 metros do afloramento junto a margem esquerda do rio Madeira
(LA-9) e a espessura do perfil de alteragdo aflorante de 8 metros sugerem que o perfil se
formou em altitude superior a atual, o que contrasta com a altitude atual superior a 100 metros
dos outros perfis que expde a zona coesa (LA-6 = 107 metros; LA-2 = 143 metros). Desta
forma, representam evidéncias que a éarea esteve submetida a soerguimento neotecténico,
proporcionando condicOes favoraveis para o desenvolvimento dos perfis lateriticos e seu
posterior abatimento, também por atividade neotectonica, interrompendo e/ou desacelerando o
processo de laterizagdo, o que permitiu o inicio da alteracdo e erosédo elaborando
gradativamente as formas de relevo atuais. As evidéncias de atividades neotectonicas estéo
registradas também no desmantelamento de superficies lateriticas, como por exemplo, nos
pontos LA-1, LA-4, LA-7 e LA-8, bem como fraturas e falhas com pequenos deslocamentos

que ocorrem tanto no horizonte ferruginoso quanto no horizonte argiloso.

Em Porto Velho sdo descritas por Igreja & Catique (1997) feigdes resultantes de
atividades neotectonicas relacionadas ao megalineamento Madre de Dios-ltacoatiara com um
componente transcorrente destral significativo, ao longo do qual flui o rio Madeira, limitado a
sudeste por um bloco subsidente e a noroeste por um bloco soerguido (SOUZA FILHO et al.,
1999). S&o anomalias assimétricas da rede de drenagem, incluindo capturas da drenagem
retilinea unidirecional na mesma dire¢do do megalineamento; lagos represados; abandono da
extensa rede de drenagem esculpida na planicie de inundacéo pleistocénica a noroeste do
lineamento Madre de Dios-ltacoatiara; migracdo e o encaixe da rede de drenagem neste

megalineamento.
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Por se tratar de lateritos imaturos, sdo datados do Terciario Superior ao Pleistoceno e
0s movimentos neotectdnicos estendendo-se até o Quaternario (COSTA, 1991) e relacionados
com a rotagéo para Oeste da Placa Sul-Americana. A rotagdo gerou deformaces intraplaca e
atuacdo de esforco conjugado destral E-W, incluindo componentes transtensivas orientadas
nas dire¢cbes NE-SW e NW-SE (COSTA & HASUI, 1997).

Na Amazonia sdo reconhecidas fei¢Ges transtensivas e transpressivas relacionadas a
dois eventos principais de movimentacdo do Mioceno — Plioceno e do Pleistoceno Superior —
Holoceno, ao longo de feixes de falhas transcorrentes destrais, ligados por sistemas de falhas
normais ou inversas, configurando a tectdnica ressurgente (HASUI, 1990). Neste Gltimo
evento, entre as anomalias de relevo amazonico, teria ocorrido o controle de aspectos
fisiograficos de rios, como por exemplo, a subsidéncia do baixo curso do rio Madeira
(COSTA & HASUI, 1997).

Deposito aluvionar

Horizonte argiloso,
zona argilosa vermelha

Figura 30. Perfil lateritico junto ao rio Madeira, incluindo horizonte ferruginoso, zona coesa,
com cobertura de deposito aluvial, e o horizonte argiloso, zona argilosa vermelha (Ponto LA-
9). Autor: Vanderlei Maniesi (2010).
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6. OS MATERIAIS LATERITICOS DA AREA DE ESTUDO E SUA
IMPORTANCIA NA CONSTRUCAO CIVIL

Pesquisas relacionadas & ocorréncia de lateritos na regido amazonica como matéria
prima na construgdo civil foram marcadas pela agdo governamental em construgbes de
rodovias, principalmente nas rodovias BR-364, que liga Mato Grosso, Rondonia e Acre; BR-
317 liga o municipio de Boca do Acre (AM) a Assis Brasil (AC); atualmente em re-
construgdo, a BR-319 que liga as cidades de Porto Velho e Manaus como o principal acesso a
vérias cidades do sul do Amazonas. A utilizacdo desse material residual pelos construtores
como camadas de reforco, sub-base, base e revestimentos primarios em funcéo de sua elevada
capacidade de suporte de carga com a compactacdo, condicionou-se ao fator econémico, ou
seja, a qualidade e o prego do produto, a demanda do mercado consumidor e as condi¢Ges de

acesso as jazidas.

Os lateritos continuam sendo atrativos para diversas areas da engenharia e arquitetura
pela sua resisténcia e textura. Em situacOes peculiares, como no estado do Acre, onde ndo ha
disponibilidade de brita a custo acessivel, os lateritos tém sido utilizados como agregado de
asfalto (AZEVEDO, 1982). O material lateritico tem sido também utilizado em aterros,
pequenas barragens, bem como em fundagdes, construgdes e revestimentos de muros, além de
paredes como fachadas de residéncias (SOUZA, 1978; CORREIRA FILHO, 1997).

Com o crescente consumo de materiais de constru¢cdo em Porto Velho, os materiais
lateriticos se apresentam com significativa importancia, uma vez que sdo materiais que se
encontram na &rea de expansdo urbana, possuindo, portanto, o fator minimizante de custos.
Constitui-se de um material desagregado de extracdo facil e com aplicagdo imediata na

construg&o civil.

Os materiais com elevada rigidez, muito embora porosos, sdo encontradas nos lateritos
dos pontos LA-2, LA-6 e LA-9. Nos dois ultimos pontos sdo identificados materiais
disponiveis com espessuras superiores a 5 metros e extensdo de centenas de metros, enquanto
no ponto LA-2 os materiais coesos configuram uma colina com algumas centenas de metros
de didmetro. S&o materiais que necessitam, neste caso, do envolvimento de processos de
britagem para sua utilizagdo na construgdo civil, como por exemplo, em camadas de

pavimentos.
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Por outro lado, os materiais ferruginosos incoesos dos pontos LA-7 e LA-8 estéo
sendo utilizados na construcéo civil, ocorrendo na porgdo superior de seus respectivos perfis
como produto resultante de desmantelamento de materiais lateriticos do horizonte
ferruginoso, zona coesa. Apresentam como caracteristicas a sua estruturacdo em agregados
gratdos através de nédulos e fragmentos de lateritos com porcentagem proxima a 87% de
grdos com diametros entre 64 e 0,062 mm, em uma matriz argilosa (~13%) e, desta forma,
representam maior estabilidade, durabilidade e resisténcia em termos de propriedades
texturais para utilizagdo na construcéo civil. Pela sua ocorréncia proxima a superficie, sdo
materiais que permitem sua exploracdo a céu aberto. S&o feitas em bancadas pouco
mecanizadas, representando uma atividade mineral com o processo de lavra manual de baixo
custo e, de certa forma, rudimentar (LA-8). A operagdo compreende o decapeamento,
desmonte mecénico por pa-carregadeira e transporte do material lateritico por caminhdes
(Figura 31).

O horizonte argiloso possui um material que se transforma caracteristicamente numa
massa plastica pela adicdo de agua, podendo ser moldada com facilidade por conter teor
proximo a 60% de substancias argilosas, com tracos de silte e proximo a 40% das fracoes
areia e granulo (LA-9A). A zona mosqueada (LA-5), porém, se apresenta enriquecida em
argila (74,5%), com tracos de silte e 24,6% das fracOes areia e granulo. Como caracteristicas
mineraldgicas sdo distinguiveis um enriquecimento gradual de quartzo desde a fragdo granulo
a fragGes mais finas de areia, com gréos de laterito encontrados com freqliéncia nas fragdes
granulo e areia. S&o argilas com potencial para ser empregadas como matéria prima de
ceramicas como tijolos e telhas, como sugere Costa et al. (2002) para utilizacdo desses

materiais naturais.
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Horizonte ferruginoso, zona incoesa

Figura 31. Lavra do material incoeso lateritico, atualmente sendo utilizado como material de
sub base para a BR-319. Detalhe em (A) dos gréos arredondados da fragdo granulo (4 a 2
mm), e em (B) o enriquecimento em quartzo na fragdo areia muito fina (0,115 a 0,07 mm).

Autor: Vanderlei Maniesi (2010).
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CONCLUSOES

- Os materiais lateriticos da area de estudo cobrem descontinuamente rochas graniticas meso
proterozdicas e constituem indicativos de paleosuperficies intensamente drenadas, sendo ora
bastante resistente ao intemperismo, ora desmanteladas, como consequiéncia das condi¢des
climéticas sub atuais e atuais. Desempenham papel importante na configuragdo do relevo
local e regional, com fei¢des geomorfoldgicas de acordo com a zona aflorante. S&o imaturos,
ferruginosos, exibindo em seus perfis incompletos de diferenciagdo supergénica, partes do
horizonte ferruginoso (predominante) com suas zonas coesa e incoesa, e/ou partes do

horizonte argiloso com as zonas argilosa vermelha e a mosqueada.

- Os lateritos (zona coesa) e os fragmentos de lateritos (zona incoesa) sdo materiais de baixa
densidade quando ricos em vénulas, poros e paleocondutos de raizes, com a rocha-mée de
composicao granitica representada pelos tragos dos minerais reliquiares quartzo, plagiocléasio
e microclinio, imersos em uma matriz microcristalina singenética de hamatita e goethita (>
95%).

- O desmantelamento do laterito proporcionou a geragdo gréos nas fracdes seixo, granulo e
areia (~ 87%) envoltos por argila (~ 13%), com descontinuidade no padrdo de distribuicdo
granulométrico que separa a matriz argilosa dos gréos das fracfes seixo e granulo, bem como

uma gradual redugdo dos tamanhos dos gréos de 4 a 0,062 mm de diametro.

- As formas de relevo mais exuberantes estdo associadas aos lateritos (zona coesa),
configurando arranjos morfoldgicos relacionados a resisténcia de processos intempeéricos
atuais. S&o relevos jovens em colinas residuais espraiadas e/ou a suaves platds como formas
mais estavel. O desenvolvimento de superficies rebaixadas encontra-se associado a paisagens
onde afloram materiais ricos em argila (horizonte argiloso) e lateritos desmantelados (zona

incoesa).

- Atividades neotectdnicas cenozdicas promoveram o abatimento do terreno lateritico na
margem esquerda do rio Madeira, BR-319, podendo estar associadas ao componente
transcorrente destral do megalineamento Madre de Dios-Itacoatiara e/ou pela tectonica

ressurgente responsavel pela subsidéncia do baixo curso do rio Madeira.
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- A possibilidade da utilizacdo do material lateritico para construgdo civil, se mostra de
significativa importancia devido a sua distribui¢do na area de expanséo urbana de Porto Velho
e por representar materiais desagregados graudos de extracdo facil e de lavra manual, com
aplicacdo imediata no caso dos materiais da zona incoesa. Da mesma forma, tém-se os
materiais coesos, porém, havendo, neste caso, a necessidade de britagem. Os materiais
argilosos mostram-se com potencial para 0 emprego como matéria prima de ceramicas como
tijolos e telhas, sobretudo os materiais da zona mosqueada que apresenta contetdo de argila

superior a 70%.
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