
Revista Brasileira de Geomorfologia
v. 17, nº 1 (2016)

http://dx.doi.org/10.20502/rbg.v17i1.880www.ugb.org.br
ISSN 2236-5664

CARTOGRAFIA GEOLÓGICA E GEOMORFOLÓGICA DE CROSTAS 
LATERÍTICAS NA PORÇÃO NORTE DO ESTADO DE RONDÔNIA

GEOLOGICAL AND GEOMORPHOLOGICAL MAPPING OF LATERITIC 
CRUSTS IN THE NORTH PORTION OF RONDÔNIA STATE

Isabel Leonor Iza Echeverria Herrera
Departamento de Geografi a, Universidade Federal de Rondônia
Br 364, km 9,5, Porto Velho, Rondônia, CEP: 76.801-059, Brasil

Email: isaiza@gmail.com

Eliomar Pereira da Silva Filho
Núcleo de Ciências Exatas e da Natureza , Universidade Federal de Rondônia

Br 364, km 9,5, Porto Velho, Rondônia, CEP: 76.801-059, Brasil
Email: eliomarfi lho@uol.com.br

Edgar Romeo Herrera de Figueiredo Iza
Instituto de Geociências, Universidade de Brasília

Campus Universitário Darcy Ribeiro, Brasília, Distrito Federal, CEP: 70910-900, Brasil
Email: edgar.iza@cprm.gov.br

Adriana Maria Coimbra Horbe
Instituto de Geociências, Universidade de Brasília

Campus Universitário Darcy Ribeiro, Brasília, Distrito Federal, CEP: 70910-900, Brasil
Email: ahorbe@unb.br

Resumo: 
A cartografi a geológica e geomorfológica na Amazônia é pouco detalhada, 
comumente apresenta descrições superfi ciais e subestimam signifi cativamente as 
áreas lateríticas. Nesse sentido, no intuito de contribuir para o detalhamento da 
cartografi a na porção norte de Rondônia, recorreu-se a estudos para estabelecer 
a relação entre a formação de lateritos e os aspectos geomorfológicos. Imagens 
SRTM, mapas geomorfológicos e geológicos foram integrados e correlacionados 
para identifi car áreas de crostas lateríticas e suas feições geomorfológicas 
associadas. Na área de estudo, as crostas lateríticas ocorrem associadas a platôs 
com altitudes entre 120 e 150 m e entre 180 e 204 m, todas com declividades 
inferiores a 2% e densidade de drenagem muito baixa. Ocupam aproximadamente 
264 km2 representando 6,55% da área de estudo e geram desníveis locais de até 30 
m de altura, especialmente na margem direita do rio Madeira. As crostas lateríticas 
têm espessuras de até 6 m, são ferruginosas, constituídas principalmente por 
hematita, goethita, quartzo, raramente caulinita e gibbsita, e apresentam estrutura 
colunar e textura pisolítica/nodular. A avaliação e posterior integração das imagens 
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de radar e de suas principais feições geomorfológicas, assim como as avaliações geológicas, proporcionaram a 
identifi cação de novas áreas de ocorrência de crostas lateríticas. Essa integração orientou e facilitou sobremaneira os 
trabalhos de campo, permitiu a ampliação das áreas de ocorrência de crostas lateríticas e o consequente refi namento 
dos mapas existentes.

Abstract:
The geological and geomorphological mapping in the Amazon is little detailed, commonly presents superfi cial 
descriptions and underestimate signifi cantly the lateritic areas. In this sense, in order to contribute with the mapping 
detailing in the northern portion of Rondônia, it was performed a research to establish the relationship between the 
laterites formation and the geomorphological aspects. The SRTM images, geomorphological and geological maps 
were integrated and correlated to identify areas of lateritic crusts and associated geomorphological features. In 
the area under study, the lateritic crusts occur associated with plateaus, with altitudes between 120 m and 150 m, 
and between 180 m and 204 m, all with slopes lower than 2% and very low drainage density. The plateaus cover 
approximately 264 km2, representing 6.55% of the area, and may generate local diff erences of altitudes of up to 30 
m, especially on the right margin of the rio Madeira. The lateritic crusts are up to 6 m thick, ferruginous, mainly 
of hematite, goethite, quartz, rare kaolinite and gibbsite, and show a columnar structure, and pisolithic/nodular 
texture. The evaluation and integration of radar images and the main geomorphological features, as well as the 
geological assessment, provided the identifi cation of new areas of occurrence of lateritic crusts. This integration 
guided and facilitated fi eld work, allowed the increase of areas of occurrence of lateritic crust and the consequent 
refi nement of current maps.

1. Introdução
As crostas lateríticas ocorrem principalmente ao 

longo do cinturão intertropical e estão, em grande parte, 
relacionadas ao Cenozoico (p. ex. LUCAS et al., 1989; 
NAHON et al., 1989; BOULANGÉ e CARVALHO, 
1997; COSTA 1997; HORBE e COSTA 1999; KOTS-
CHOUBEY et al. 2005, HORBE e COSTA 2005). A 
região amazônica destaca-se pela signifi cativa ocor-
rência de crostas lateríticas que, segundo Costa (1991), 
podem ocorrer nas superfícies rebaixadas ou como 
platôs ou morros e constitui-se também em uma das 
últimas fronteiras em termos de cartografi a de detalhe, 
semi-detalhe e de estudos integrados entre os aspectos 
geomorfológicos e geológicos.

Na região norte do estado de Rondônia, os 
mapas geomorfológicos e geológicos atualmente 
existentes subestimam signifi cativamente as áreas 
lateríticas. No intuito de contribuir para o deta-
lhamento da cartografi a dessa área, executaram-se 
estudos geomorfológicos integrados com as crostas 
lateríticas. (THOMAS 1974, PENTEADO 1978, 
BÜDEL 1982, BIGARELLA et al. 1996 e TAYLOR 
e EGGLETON 2001).

Thomas (1974) avalia, entre outros temas, os 
processos físicos e químicos envolvidos na formação 

das crostas lateríticas e sua relação com os aspectos geo-
morfológicos, especialmente em ambientes tropicais. O 
autor afi rma que os lateritos endurecem após a exposi-
ção subaérea, e podem resultar na formação de platôs 
após a atuação de processos erosivos, os quais podem 
gerar depósitos coluvionares, constituídos por cascalho 
laterítico e/ou outros produtos de desmantelamento.

Dentro da mesma perspectiva, Penteado (1978) 
discute a importância dos lateritos e sua afi nidade com 
os processos modeladores da paisagem, sua infl uência 
na conservação das antigas superfícies de erosão e no 
desenvolvimento das superfícies aplanadas. A autora 
observa que as crostas permitem a conservação de ve-
lhas superfícies de erosão, desenvolvidas em ambientes 
tropicais, e ainda favorecem o escoamento superfi cial 
impedindo a infi ltração, reduzem a erosão mecânica e 
criam uma paisagem de superfícies aplanadas, seguidas 
de vertentes côncavas.

A importância geomorfológica das crostas é 
reafi rmada por Büdel (1982), que descreve sua alta 
resistência à erosão como fator preponderante na 
inversão topográfi ca e formação de relevo residual. 
Neste modelo, as crostas lateríticas são evidenciadas 
e sua ocorrência é creditada aos processos geológicos 
associados a evolução do relevo. Para Bigarella et al. 
(1996) a lateritização é de interesse da geomorfologia, 
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especialmente no conhecimento da evolução do relevo, 
da geologia quando interessada em recursos minerais 
e da pedologia no estudo do aproveitamento agrícola 
dos solos.

De maneira análoga, ratifi cando o papel decisivo 
da formação das crostas lateríticas no modelamento 
do relevo, Taylor e Eggleton (2001) demonstram a 
importância da geomorfologia, destacando os aspectos 
do clima e da topografi a na construção da paisagem. 
O estudo das crostas lateríticas, segundo os autores, 
permite compreender a evolução geomorfológica, pa-
leoclimática e pedogenética da paisagem.

Costa (2007) considera como condições mais 
adequadas para o desenvolvimento de formações 
lateríticas, a paisagem constituída por relevo topo-
grafi camente mais elevado, ligeiramente ondulado, 
tectonicamente semi-estável, em soerguimento, mas 
com velocidade em equilíbrio com a taxa de intem-
perismo tropical. Para o autor, durante o processo 
de lateritização há uma tendência à peneplanação, o 
que corrobora a premissa de que as crostas lateríticas 
estão intimamente relacionadas com as superfícies de 
aplanamento. Os lateritos são, dessa forma, testemu-
nhos paleoambientais inestimáveis e, de forma geral, 
constituem valiosos registros geológicos inclusive para 
estudos paleoclimáticos (COSTA, 2007). O autor afi r-
ma, ainda, que extensas crostas lateríticas ferruginosas 
espalhadas pela Amazônia evidenciam predominância 
do clima semi-árido e cobertura de savana. Já em 
outras áreas, caracterizadas por formações lateríticas 
encimadas por espessos pacotes de Latossolo, preva-
leceu longo período de clima tropical quente e úmido, 
com densa cobertura fl orestal. 

Na Amazônia Ocidental, mais especifi camente 
no estado de Rondônia, foco da presente pesquisa, 
destacam-se os trabalhos de Guerra (1952 e 1953), que 
enfatizaram, entre outros aspectos, diversas ocorrências 
de lateritos nas imediações da cidade de Porto Velho 
e Guajará-Mirim, abordando de forma superfi cial os 
aspectos químicos, mineralógicos e formas de ocorrên-
cia. O autor descreve os aspectos geomorfológicos e de 
solos de forma generalizada e não relaciona as crostas 
lateríticas com as formas de relevo ou com as superfícies 
de aplanamento regional.

McNeil (1972), estudando os solos lateríticos no 
Sudão e em diversas partes do Brasil, descreveu alguns 
aspectos relacionados à lateritização na região norte de 

Guajará-Mirim/RO, mais especifi camente, na região da 
Colônia do Iata. A autora discute a ocorrência de platôs 
e o avançado estágio de lateritização da área, destacando 
os aspectos de pouca fertilidade desses tipos de solos 
e a falta de planejamento ocorrido no período da colo-
nização. Entretanto, não há discussão sobre a relação 
das crostas com o contexto geomorfológico regional 
ou qualquer outra descrição relacionada aos lateritos.

Costa (1991), ao avaliar os aspectos geológicos 
dos lateritos da Amazônia, indicou, no estado de Ron-
dônia, três alvos de interesse mineral associados ao 
estanho, manganês e terras raras. Apesar das discus-
sões relacionadas aos aspectos minerais, o autor não 
relaciona os lateritos com parâmetros geomorfológicos 
ou topográfi cos.

Della-Justina (1994), Oliveira e Costa (2006) e 
Nascimento et al. (2012) caracterizaram resumidamente 
a lateritização, assim como a natureza e aplicação dos 
materiais lateríticos na área urbana e entorno de Porto 
Velho. Os autores destacaram o caráter ferruginoso dos 
materiais lateríticos e afi rmaram se tratarem de perfi s 
imaturos incompletos que ocorrem normalmente asso-
ciados a relevos jovens, colinosos e platôs.

Castro (2015) abordou o contexto laterítico na 
Amazônia ocidental com base nos aspectos texturais, 
mineralógicos e geoquímicos. No estado de Rondônia, 
o autor mostra que os perfi s podem ser completos ou 
incompletos de acordo com o estágio de evolução/
truncamento e descreve as crostas como constituídas 
de texturas vermiformes e colunares, localmente pi-
solíticas, com conteúdo mais signifi cativo de goethita, 
gibbsita e hematita. Ele afi rma ainda que os perfi s são 
remanescentes da fase erosiva associada ao esculpi-
mento da Chapada dos Parecis e a formação do traçado 
atual do rio Madeira. O autor conclui que a estrutura 
dos perfi s e a ausência de crosta bauxítica, indicam es-
trutura típica de perfi s pouco evoluídos desenvolvidos 
a partir do Plio-Pleistoceno, época da segunda fase de 
lateritização na Amazônia. 

Por outro lado, alguns mapeamentos geológi-
cos, regionais ou locais, priorizaram a cartografi a das 
unidades geológicas, como é o caso dos trabalhos de 
Quadros e Rizzotto (2007) e Oliveira e Filho (2013) 
em Rondônia. Esses autores constataram a ocorrência 
de crostas lateríticas ferruginosas em praticamente 
todo o Estado, assim como depósitos resultantes do 
seu desmantelamento. Em termos geomorfológicos, 
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os três principais mapeamentos executados foram 
os de Melo et al. (1978), Planafl oro (2002) e IBGE 
(2013). Em todos, as escalas cartográfi cas fi nais foram 
de 1:1.000.000, apesar dos trabalhos de campo terem 
sido executados na escala de 1:250.000. Os trabalhos 
supracitados evidenciam, por um lado, a importância 
do mapeamento das crostas lateríticas e a necessidade 
de integração com o contexto geomorfológico, e por 
outro, a limitada quantidade de trabalhos cartográfi cos 
em escalas de detalhe e semi-detalhe. Neste contexto, 
o objetivo deste trabalho foi incrementar a cartografi a 
das unidades geológicas e geomorfológicas com ên-
fase nas crostas lateríticas na porção norte do estado 
de Rondônia (Figura 2). São discutidas as principais 
formas de relevo e as altitudes de ocorrência das cros-
tas lateríticas assim como seu modo de ocorrência, 
texturas, estruturas e mineralogia.

2. Materiais e Métodos
Os trabalhos consideraram a integração e inter-

pretação dos dados geomorfológicos, topográfi cos e 
geológicos preexistentes na área de estudo. A base 
geomorfológica utilizada foi a disponibilizada pela 
SEDAM (Secretaria Estadual de Desenvolvimento do 
Meio Ambiente de Rondônia)  no Planafl oro (Plano 
Agropecuário e Florestal de Rondônia, 2002) e IBGE 
(Instituto Brasileiro de Geografi a e Estatística, 2013). 
Os dados altimétricos utilizados foram os do Shuttle 
Radar Topography Mission (SRTM), que consiste em 
um sistema de radar especialmente modifi cado que voou 
a bordo do Endeavour (ônibus espacial) no ano de 2000. 
As imagens têm resolução espacial de 90 metros e con-
tribuíram sobremaneira para a interpretação e integração 
fi nal dos dados. A base cartográfi ca geológica é a de 
Quadros e Rizzotto (2007) e Oliveira e Filho (2013) e 
a partir deles determinou-se os pontos a serem visitados 

na etapa de campo, em grande parte relacionados às 
unidades mapeadas como laterítico residual, coberturas 
detrito-lateríticas, laterítico coluvial e, secundariamente, 
as chamadas coberturas indiferenciadas.

O passo seguinte consistiu no cruzamento dos 
mapas geológicos, geomorfológicos e topográfi cos com 
o intuito de identifi car as altitudes associadas às crostas 
mapeadas e ao padrão de relevo existente. As áreas com 
topo plano e com altitudes entre 120 e 204 m constitu-
íram, dessa forma, o principal alvo das investigações 
em campo, pois apresentaram associação com crostas 
lateríticas e/ou coberturas sedimentares indiferenciadas 
e baixa densidade de drenagem.

Os trabalhos de campo consistiram na descrição 
de perfi s lateríticos com suas respectivas características 
mineralógicas, texturas, modo de ocorrência e aspectos 
geomorfológicos em 25 locais. Na etapa seguinte, foi 
gerado o mapa de integração entre áreas de ocorrência 
de crostas lateríticas e os intervalos altimétricos. Essa 
integração permitiu a reavaliação dos mapas geomorfo-
lógicos e geológico e resultou na sugestão de inclusão 
das novas áreas com crostas lateríticas em escalas entre 
1:100.000 e 1:250.000. A Figura 1 mostra um resumo 
dos procedimentos realizados neste trabalho.

 3. Contexto Geológico e Geomorfológico Regional
A região norte do estado de Rondônia está loca-

lizada na porção sudoeste do Cráton Amazônico, mais 
especifi camente na província Rondônia-Juruena, que se 
estende desde o extremo oeste de Rondônia até o alto 
curso do rio Teles Pires a leste, e é constituída pelos 
domínios Roosevelt-Juruena e Jamari.

A área em estudo está totalmente inserida no do-
mínio Jamari que ocorre na porção centro-ocidental de 
Rondônia. O domínio é composto por tonalitos, quart-
zo-dioritos, granitos, anfi bolitos e rochas supracrustais 

Figura 1 - Fluxograma de procedimentos realizados.
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subordinadas, onde as rochas ortoderivadas possuem 
idades entre 1,76 e 1,73 Ga e ocorrem como núcleos 
antigos parcialmente preservados do retrabalhamento 
crustal resultante de orogenias mais novas (QUADROS 
e RIZZOTTO, 2007). A unidade mais antiga cartogra-
fada é a Suíte Intrusiva Serra da Providência, que é 
constituída por granitos rapakivi, charnockito, mange-
rito e rochas máfi cas associadas. As idades relacionadas 
aos granitoides variam entre 1606 ± 24 Ma (U-Pb) e 
1532 ± 5 Ma (U-Pb), (BETTENCOURT et al. 1999).

Por sua vez, a Suíte Intrusiva Santo Antônio 
contém três variedades de rochas graníticas com evi-
dências de interação com magmas máfi cos (PAYOLLA 
1994). A unidade é constituída por biotita monzogra-
nito grosso, equigranular a porfi rítico e sienogranito 
com esparsas texturas rapakivi e anti-rapakivi; biotita 
monzogranito equigranular médio e quartzo monzonito 
equigranular. Diques pegmatíticos e aplíticos, rochas 
híbridas e diques de diabásio sin-plutônicos são litotipos 
associados à suíte. A idade de cristalização da unidade 
é de 1358 ± 2 Ma (RIZZOTTO e QUADROS 2005).

A Suíte Intrusiva Teotônio inclui três tipos de 
rochas que, em ordem decrescente de abundância, com-
preendem a) microclínio granitos de granulação grossa; 
b) microclínio granitos bandados de granulação media; 
c) microclínio-quartzo sienitos e sienogranitos médios 
a grossos (PAYOLLA 1994). A idade de cristalização 
para essa unidade é de 1387 ± 16 Ma (microclínio-gra-
nito) (TOSDAL et al. 1995).

A unidade “Terraços Fluviais” é formada por se-
dimentos mal selecionados representados por cascalho, 
areia, argila e níveis de turfa, posicionados acima do 
nível médio das águas dos rios atuais. Os terraços repre-
sentam antigas planícies de inundação e canais fl uviais 
semelhantes aos atuais, ativos durante períodos quentes 
do Pleistoceno (QUADROS e RIZZOTTO 2007).

A Formação Rio Madeira engloba os depósitos 
sedimentares resultantes da formação e evolução do 
leito ativo, planície de inundação do rio Madeira e do 
rio Abunã. Essa formação agrupa cascalhos e areias 
grossas, mal selecionadas, estratifi cadas e ferruginiza-
das, bem como argilas maciças a laminadas com restos 
vegetais (RIZZOTTO e QUADROS 2005; QUADROS 
et al. 2006; RIZZOTTO et al. 2006).

As coberturas sedimentares indiferenciadas são de 
idade plio-pleistocênica, interpretadas como de leques 
aluviais, canais fl uviais, planícies de inundação e la-

custres, constituídos de uma variedade de materiais que 
vão desde cascalhos até argilas e incluem fragmentos 
de crostas e seus produtos de desmantelamento (QUA-
DROS e RIZZOTTO, 2007).

As coberturas detrito-lateríticas compreendem 
crostas lateríticas ferruginosas, e depósitos detríticos 
resultantes de seu desmantelamento desenvolvidas, na 
porção norte do estado de Rondônia preferencialmente 
sobre as rochas da Suíte Intrusiva Serra da Providência 
e Suíte Intrusiva Santo Antônio. Os perfi s sustentam 
grande parte do relevo, na forma de baixas mesetas ou 
platôs, onde a incisão de drenagens foi mais evidente. 
A crosta tem estrutura colunar e a parte superior está 
comumente desmantelada. O horizonte desmantelado 
pode chegar a medir 50 cm de espessura. Nas encostas 
os perfi s estão truncados e afl ora apenas o horizonte 
mosqueado parcialmente coberto por colúvios/alúvios 
areno-argilosos, associados a fragmentos de crosta 
laterítica, (QUADROS e RIZZOTTO 2007). Além das 
crostas, ocorrem na unidade sedimentos argilo-arenosos 
e cascalhos compostos por clastos angulosos de quartzo 
leitoso e fragmentos nodulares e pisólitos, por vezes 
cobertos por Latossolo (Amarelo e Vermelho Amarelo). 
Não há dados geocronológicos em crostas lateríticas no 
estado de Rondônia, contudo, Costa (1991), Vasconce-
los et al., (1996); Ruff et et al. (1996) e Tardy e Roquin 
(1998), entre outros, afi rmam que as crostas lateríticas 
na Amazônia formaram-se a partir do Cretáceo supe-
rior e no Paleoceno, tendo seu máximo no Oligoceno. 
Horbe (2014), com base em estudos paleomagnéticos 
em crostas lateríticas na Amazônia, obteve idades entre 
10 e 80 Ma. A autora afi rma que tais idades são com-
patíveis com os eventos de lateritização da Amazônia 
e que os resultados contribuem para a delimitação de 
superfícies de exposição e a correlação com a evolução 
durante o Cenozoico.

Em termos geomorfológicos, o estado de Ron-
dônia é compartimentado em nove unidades morfoes-
truturais, (MELO et al. 1978). A área de trabalho está 
localizada na unidade morfoestrutural denominada de 
planalto rebaixado da Amazônia (ocidental). Constitui-
se em uma extensa área aplanada, conservada, tendo 
setores com dissecação suave a muito suave originando 
interfl úvios tabulares, onde se instalaram drenagens 
cujos rios mais importantes apresentam leitos encai-
xados (MELO et al. 1978). A altimetria regional varia 
entre 60 e 250 m e de modo geral a rede de drenagem 
secundária apresenta padrão dendrítico com a drenagem 
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principal representada pelo rio Madeira. Os principais 
rios tributários localizados na área são constituintes da 
bacia do rio Madeira e representados pelos rios Can-
deias e Jamari.

No mapeamento geomorfológico do estado de 
Rondônia realizado pelo Planafl oro (2002), destacam-se 
as seguintes unidades geomorfológicas: planícies alu-
viais e depressões constituídas por terraços e planícies 
inundáveis, associadas aos principais rios da área. No 
geral, a área possui relevo plano, dissecação baixa a 
média e densidade de drenagem baixa a muito baixa. A 
principal característica desse domínio é o arrasamento 
generalizado dos materiais de cobertura do cráton, com 
exposição esporádica das rochas do embasamento, 
composto por rochas granítico-gnáissicas, (PLANA-
FLORO, 2002).

Na margem esquerda do rio Madeira destaca-se o 
terraço fl uvial caracterizado por extensa área, enquanto 
as planícies inundáveis associadas aos rios Candeias e 
Preto do Candeias, na margem direita do rio Madeira, 
representam áreas mais restritas inseridas dentro das 
unidades denudacionais. No limite sudeste há uma área 
alagada associada ao rio Jamari que ocorre de forma 
restrita e é em grande parte infl uenciada pelas águas da 
barragem de Samuel.

A maior parte da área de estudo está localizada 
na margem direita do rio Madeira, e é composta por 
unidades denudacionais, representadas pela superfície 
de aplanamento (nível II) (PLANAFLORO 2002). É 
constituída por duas unidades principais; uma de dis-
secação baixa com nenhum ou esporádicos inselbergs 
e tors (D2211) na porção central e centro-norte da área, 
com altitudes relativamente baixas, variando de 70 m a 
120 m; e a segunda de dissecação baixa e muitos tors 
e hillocks residuais (D2212) na porção centro-leste e 
centro-oeste da área de estudo, com altitudes variando 
entre 80 m e 204 m. Secundariamente, há duas unidades 
denudacionais presentes: a unidade de dissecação média 
com nenhum ou esporádicos inselbergs e tors (D2221), 
com altitudes variando entre 80 m e 110 m localizada 
na porção norte da área de estudo; e a unidade de rele-
vo plano com evidências de superfícies com couraças 
ferruginosas no limite noroeste, na margem esquerda 
do rio Madeira, (D2210).

Segundo o IBGE (2013), podem ser identifi cados 
três domínios morfoestruturais importantes na área: A) 
bacias e coberturas sedimentares fanerozoicas repre-

sentadas pela Depressão de Porto Velho e Depressão 
de Ituxi – Jari; B) depósitos sedimentares quaternários 
representados pela Planície Amazônica; C) crátons 
neoproterozoicos representados pelo Planalto Residual 
do Madeira – Ji-Paraná e pela Depressão do Madeira 
– Ji-Paraná.

A “Depressão de Porto Velho” é caracterizada por 
dissecação homogênea com feições de topo convexas 
e tabulares com densidade de drenagem muito baixa a 
média. Está localizada na margem direita do rio Ma-
deira, na porção central até o leste da área de estudo e 
é constituída por depósitos sedimentares.

A “Depressão de Ituxi – Jari” é caracterizada por 
dissecação homogênea com feições de topo convexas 
e tabulares com densidade de drenagem baixa a média. 
Está localizada na margem esquerda do rio Madeira 
e constituída por bacias sedimentares e coberturas 
inconsolidadas.

A “Planície Amazônica” é composta por acu-
mulações fl uviais em terraços e ilhas rochosas que 
ocorrem ao longo do rio Madeira, e por depósitos 
sedimentares. Os “Planaltos Residuais do Madeira 
– Ji-Paraná” estão localizados na porção sudoeste da 
área e são compostos por áreas mais restritas de dis-
secação homogênea com feições de topos aguçadas e 
tabulares, com densidade de drenagem média, e por 
áreas pediplanadas desnudadas.

Por último, a “Depressão do Madeira – Ji-Paraná” 
é composta por unidades de dissecação homogênea com 
feições de topo convexas e tabulares com densidade de 
drenagem muito baixa. Está localizada no limite sudoes-
te da área e é representada por depósitos sedimentares. 

4. Crostas Lateríticas e Aspectos Geomorfológicos 
Locais

A área de estudo é caracterizada por signifi cativo 
domínio rebaixado com altitudes variando entre 60 e 
120 m, contudo, alguns setores apresentam relevo com 
topo plano, extensões de até 10 km de comprimento 
e 8 km de largura e altitudes entre 120 e 204 m que 
representam predominantemente platôs ou mais rara-
mente morros dissecados, representados por hillocks e 
tors graníticos. As crostas lateríticas estão em grande 
parte associadas a platôs, ocorrem preferencialmente 
entre as altitudes 120 e 150 m, mas podem ocorrer 
nos intervalos entre 180 m e 204 m (Figura 2), todas 
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com declividades inferiores a 2% e densidade de dre-
nagem muito baixa. Os afl oramentos mais expressivos 
ocorrem em cortes de estradas, onde são observados 
horizontes mosqueados com espessuras de até 2 m, 
crostas com até 4 m e horizonte desmantelado com 
espessuras de até 50 cm (Figura 3). Os platôs têm área 
total aproximada de 264 km2, representando 6,55% 
da área de estudo e com desníveis locais de até 30 m 
de altura.

As regiões com  altitudes abaixo de 110 m, es-
pecialmente aquelas localizadas na margem esquerda 

do rio Madeira nos limites da cidade de Porto Velho, 
são caracterizadas por superfícies planas e levemente 
onduladas com áreas alagadas. Nestas áreas há registros 
de ocorrência de crostas lateríticas (domínios A211, 
D2210, D2221, PLANAFLORO (2002), Figura 5), 
entretanto, serão objeto de estudo de trabalhos futuros 
e não serão destacadas aqui.

Os perfi s lateríticos são classifi cados como imatu-
ros de acordo com o grau de evolução de Costa (1991). 
Os níveis de truncamento são variados e podem expor 
até o horizonte saprolítico.

 Figura 2 - Áreas com topo plano associadas à ocorrência de crostas lateríticas imaturas. As crostas destacadas estão localizadas 
essencialmente em dois intervalos: 120 a 150 m e entre 180 e 204 m. 

As crostas têm estruturas colunares verticais a sub-
verticais com composição dominantemente hematítica/
goethítica e subordinadamente cauliníticas, ocorrem 
quartzo, além de rara gibbsita e magnetita (Figura 4). A 
porção superior das crostas colunares, pode apresentar 

textura nodular/pisolítica. Apesar de ocorrer em prati-
camente toda a área, são mais expressivas na porção su-
deste onde ocorrem as rochas da Suíte Intrusiva Serra da 
Providência, e nas cercanias da cidade de Porto Velho, 
associadas a Suíte Intrusiva Santo Antônio, podendo 
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atingir até 3 m de espessura. Localmente, as colunas 
representam canais verticais/subverticais associados a 
antigas raízes e são comumente preenchidos por nódu-
los e pisólitos de goethita e de hematita com córtex de 
goethita, (Figura 3). O topo pode estar desmantelado e 
recoberto por Latossolo ou por solo orgânico com até 
30 cm de espessura.

Em diversos setores da área, a crosta está desman-
telada, de modo que o topo dos perfi s é constituído por 
nódulos, concreções e fragmentos de oxi-hidróxido de 
ferro em matriz argilosa. Na porção sudoeste da área 
esses materiais formam uma camada de material incon-

solidado, com espessura de até 10 cm, constituindo um 
depósito superfi cial relativamente restrito.

As crostas nodulares possuem nódulos com núcleo 
hematítico preto a marrom escuro e córtex goethítico 
milimétrico a centimétrico com tons amarelados. Lo-
calmente, há nódulos amarelados com 3 cm de diâmetro 
formados pela superposição de camadas concêntricas 
milimétricas de goethita com quartzo e caulinita dis-
persos em matriz hematítica. Na porção sudoeste da 
área, as ocorrências de caulinita e gibbsita são mais 
frequentes e estão associadas às crostas pisolíticas/
nodulares (Figura 4).

 Figura 3 - Perfi s destacando a ocorrência de crostas lateríticas ferruginosas na área. A) Relevo rebaixado com platô ao fundo (altitude 
máxima de 204 m e desnível local de até 30 m); B) Crostas com estrutura colunar subvertical, altitude de 131 m; C) Crosta laterítica 
(altitude de 122 m) e relevo baixo ao fundo, desnível de 10m. D) Exposição das crostas ferruginosas (3 m de espessura), altitude de 120 m.
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 Figura 4 - A e B) Nódulos hematíticos de cor vermelha escura com córtex goethítico amarelado, C) Nódulos amarelados (goethita) 
evidenciados na parte externa do bloco de crosta laterítica. D) Nódulos goethíticos amarelados, (porção interna) circundados por matriz 
hematítica avermelhada e porções com caulinita e quartzo.

5. Discussão dos Dados
A integração das bases multi-fonte mostrou 

claramente a associação entre crostas lateríticas e as 
superfícies de topo plano entre os intervalos de 120-
150 m e 180-204 m.  (Figura 2). Contudo, entre as 
altitudes 90 e 110 m há registros de crostas lateríticas 
(DELLA-JUSTINA, 1994; QUADROS e RIZZOTTO, 
2007; OLIVEIRA e FILHO 2013) na margem esquerda 
do rio Madeira e adjacências da cidade de Porto Velho. 
O modo de ocorrência não favorece a identifi cação por 
meio exclusivo da análise do relevo e, portanto, serão 
alvo de estudos futuros dedicados à margem esquerda 
do rio Madeira.

Em termos geomorfológicos, existem duas uni-
dades espacialmente signifi cativas, segundo Planafl oro 
(2002): A) D2212, de dissecação baixa e muitos tors e 
hillocks residuais, que possui altitudes entre 80 e 204 m. 
É nesta unidade que estão todos os afl oramentos visitados 
de crostas lateríticas associados a platôs. B) D2211, de 
dissecação baixa e nenhum ou esporádicos inselbergs e 
tors localizadas em altitudes inferiores a 120 m.

Apesar da ocorrência de crostas lateríticas na 
unidade D2212, o mapa geomorfológico elaborado pela 
Planafl oro (2002) não as discrimina. Esta discrepância 
pode estar relacionada às escalas de trabalho utilizadas 
pelo Planafl oro e por este trabalho. A identifi cação de 
crostas lateríticas no referido mapa é feita apenas na 
margem esquerda do rio Madeira na unidade “D2210 
– relevo plano com evidências de superfícies com cou-
raças ferruginosas”. Dessa forma sugere-se a amplia-
ção desta unidade geomorfológica, exatamente como 
proposto na Figura 5. O tamanho dos platôs permite 
sua inclusão em mapas com escalas entre 1.100.000 e 
1:250.000.   A existência de dois grandes domínios geo-
morfológicos na margem direita do rio Madeira, sugere 
que o processo de erosão regional atuou intensamente, 
resultando em um domínio arrasado e plano (D2211) e 
outro residual (D2212) com relevo positivo e topo plano 
associado às crostas.

Por sua vez, o mapa geomorfológico do IBGE 
(2013), descreve o domínio “Depressão de Porto 
Velho” como depósitos sedimentares inconsolidados 
que constituem formas de relevo de topos tabulares 
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conformando rampas suavemente inclinadas esculpi-
das em coberturas sedimentares com altitudes entre 
100 e 150 m (262Dt33). A cartografi a dessa unidade 
geomorfológica coincide parcialmente com os platôs 
sustentados por crostas lateríticas identifi cadas neste 
trabalho. Contudo, diversas áreas cartografadas aqui 
não foram consideradas pelo mapa do IBGE (2013), 
fato aparentemente também relacionado à escala e ao 
objetivo do trabalho. Portanto, como proposto na Figura 
6, sugere-se a inclusão de novas áreas que apresentam 
feições geomorfológicas similares àquelas mapeadas 
pelo IBGE (topo tabular e densidade de drenagem mé-
dia a baixa) na unidade 262Dt33, e associadas a crostas 
ferruginosas identifi cadas nesse trabalho.

Por sua vez, o termo “depósitos sedimentares incon-
solidados” utilizado pelo IBGE é inadequado, pois não há 
depósitos sedimentares neste domínio geomorfológico, e 
sim produtos derivados do processo de intemperismo e 
obviamente não relacionados a processos sedimentares, 
mas sim a pedogênese. Portanto, sugere-se a mudança da 

descrição da unidade 262Dt33 para “depósitos residuais 
associados a processos pedogenéticos que constituem 
formas de relevo de topos tabulares conformando rampas 
suavemente inclinadas esculpidas em crostas lateríticas 
ferruginosas com altitudes entre 120 e 200 m.”

Em relação aos aspectos geológicos, o mapeamen-
to realizado por Quadros e Rizzotto (2007) exibe boa 
correlação com as crostas identifi cadas neste trabalho. 
Entretanto, novas áreas na porção sul e sudeste foram 
identifi cadas. Nestes setores predominam as unidades 
“coberturas sedimentares indiferenciadas” e “Suíte 
Intrusiva Serra da Providência” e subordinadamente 
outras unidades geológicas descritas no item 3 deste 
trabalho. Neste sentido, sugere-se a inclusão destas 
áreas na unidade NQdl – coberturas detrito-lateríticas, 
como proposto na Figura 7.

 As crostas lateríticas e os platôs marcam dois in-
tervalos altimétricos (120 a 150 m e entre 180 a 204 m). 
Entretanto, as características mineralógicas, estruturais 
e texturais similares das crostas nesses dois intervalos 

Figura 5 - Mapa geomorfológico proposto com a expansão da unidade geomorfológica “relevo plano com evidências de 
superfícies com couraças ferruginosas”, modifi cado do Planafl oro (2002).
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e a correlação com crostas em outros locais da Ama-
zônia (BOULANGÉ e CARVALHO, 1997; COSTA 
1997; KOTSCHOUBEY et al. 2005, HORBE 2014), 
indicam que se formaram na mesma época. Isto sugere 
efeitos de neotectônica com rebaixamento da superfície 
inferior, como constatado em outros locais por Guerra 
(1952 e 1953), Melo et al. (1978), Costa et al. (1996), 
Souza Filho et al. (1999), Scandolara (1999), Oliveira 
e Costa (2006) e Litherland e Pitfi eld (1983). Esta su-
perfície constitui cerca de 77 % da área, está localizada 
à margem direita do rio Madeira e é representada por 
extensas áreas aplanadas, correspondentes, em grande 
parte, às unidades D2221, D2211 e D2212 do mapa 

do Planafl oro (2002). A superfície mais alta, também 
localizada na margem direita do rio Madeira, constitui 
aproximadamente 6% da área e está, em parte, represen-
tada pela unidade 262Dt33 do mapa do IBGE (2013). 
Constitui-se em uma paleosuperfície regional ampla e 
dissecada que passa atualmente por forte processo de 
degradação e se correlaciona com os perfi s lateríticos 
mais jovens desenvolvidos no Neógeno na Amazônia. 
Dados geocronológicos de U-Th/He em goethita podem 
ajudar a detalhar os aspectos evolutivos, assim como es-
tudos geofísicos gamaespectrométricos (eTh/K, eU/K) 
podem ser úteis na cartografi a das unidades lateríticas 
(IZA et al. 2016).

 Figura 6 - Mapa geomorfológico com a expansão da unidade geomorfológica “Depressão de Porto Velho”, modifi cado do IBGE (2013).
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6. Considerações Finais
A identifi cação, descrição de perfi s lateríticos 

e a correlação com as formas de relevo associadas a 
dados altimétricos mostraram-se fundamentais para 
a cartografi a de crostas lateríticas e seus produtos de 
desmantelamento e no aperfeiçoamento dos mapas 
geológicos e geomorfológicos. Na região amazônica 
há difi culdade de acesso, pouca informação sobre as 
crostas e mapeamento com escalas de pouco detalhe. 
Neste sentido, a integração dos dados mostrou-se efi -
ciente e útil em relação às técnicas convencionais de 
mapeamento que subestimam as áreas de ocorrência de 
crostas lateríticas.

As crostas lateríticas e os produtos do seu desman-
telamento, além de permitirem reconstruções paleogeo-
gráfi cas e paleoclimáticas, são usados na construção 
civil como material de aterramento, para construção 
de estradas, entre outros. Desse modo, a cartografi a das 
crostas e sua relação com os aspectos geomorfológicos 

podem ser úteis para o planejamento urbano.
A ocorrência de Latossolos associados às crostas 

é amplamente discutida na Amazônia e a atividade 
vegetal é apontada como um dos importantes fatores 
envolvidos. Assim, em alguns setores da área mapeada, 
por exemplo, aqueles localizados no extremo norte e 
noroeste, onde predominam solos e não há crostas late-
ríticas afl orantes, é possível que elas estejam em subsu-
perfície. Estudos em escala maiores que 1:100.000 são 
necessários para a identifi cação das crostas lateríticas 
na margem esquerda do rio Madeira e podem contri-
buir com a identifi cação das paleosuperfícies e com as 
interpretações relacionadas a neotectônica.
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