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Resumo

O artigo apresenta os principais aspectos da evolugdo da base conceitual do termo
laterita, considerada como formagdes superficiais normalmente ricas em Fe e Al, e com a
presenga de outros elementos como Ti, Cr ¢ Mn. As controvérsias em torno da aplicagdo
do termo aos diversos materiais com concentra¢do secundaria de ferro ndo é recente, mas
continua viva em trabalhos publicados nos ultimos anos, apesar dos esfor¢os no sentido
de consolidagdo de um corpo de conhecimento que pudesse levar a uma designagdo
consensual do que sdo esses materiais. Este artigo se propde a apresentar ¢ discutir
essas diferentes interpretacdes e evidéncias apresentadas na literatura, como maneira
de propiciar ao leitor uma visdo, dentro do possivel atualizada, sobre as principais
divergéncias no emprego do termo. Discutimos os diversos pontos de vista encontrados
na literatura, ligadas as diferentes maneiras de como os pesquisadores interpretam
sua génese, caracteristicas estruturais ¢ forma de ocorréncia. A abordagem justifica-
se tendo em vista o interesse que as lateritas vém suscitando nas Gltimas décadas nas
diversas areas da ciéncia da terra, nas areas das engenharias e da quimica, na busca pela
compreensdo dos fatores e processos envolvidos na sua génese ¢ distribui¢@o espacial.
Esse interesse esta ligado ndo somente ao entendimento do seu papel na elaboragdo
do modelado do relevo, mas principalmente devido a importancia econémica para a
mineragdo e para a construg¢do civil. Sugerimos, apos ampla analise, a utilizagdo do
termo de modo mais amplo, partindo da ideia de que as formagdes lateriticas sdo tanto
resultantes da acumulagéo relativa do Fe,O, e/ou Al,O,, como também da acumulacdo
absoluta por aporte de 6xidos de Fe,O, e/ou AL,O, de lateritas primarias e secundarias.
Contudo, sugerimos que os autores indiquem qual conceito de laterita estdo utilizando
no texto de suas publicagoes.
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Abstract

This study presents the conceptual evolution of the term laterite, which is considered as superficial formations usually rich
in Fe and Al, including other elements such as Ti, Cr and Mn. The controversies involving the use of the term for different
materials with secondary concentration of Fe is not recent but still alive in articles published lately despite the efforts to
consolidate a bases of evidences that could lead to a commonly accepted definition. This article discusses the different
interpretations and evidences found in the literature providing the reader with a perspective as up to date as possible about
the main divergences about the use of the term. We present the most important interpretations used by researchers which is in
fact related to the different ways they interpreted the genesis, structural characteristics and form of occurrence of the laterites.
This approach is justified because this earth material has been object of growing interest in the last decade in a diverse range
of scientific areas such as geosciences, engineering and chemistry in their search for understanding the processes involved in
their formation, development and spatial distributio. However, the interest is associated not only to the need of understanding
the role of laterites in landscape evolution, but mainly to their economic importance for mining and building properties in civil
engineering. After an extensive research we suggest the use of the term in its broader meaning once the lateritic formations
are the result of both the relative accumulation of Fe,O, and/or Al,O,, as well as the absolute accumulation of oxides Fe,O,

273
and/or of ALO, in primary and secondary laterites. However, we advise the authors to point out which concept of laterite they

are using in the article they publish.

Introducao

Formagdes superficiais com enriquecimento supergé-
nico de Fe, Al, Ti e outros elementos residuais sdo feigoes
comuns nas paisagens das regides tropicais do Brasil ¢ do
mundo (SHERMAN, 1949; MAIGNIEN, 1966, McFAR-
LANE, 1976; KUMAR, 1986; TROLARD e TARDY, 1989;
MEYER, 1997; HOBE et al., 1999; GOUDIE e VILES,
2010). Ha também relatos dessas ocorréncias em areas hoje
semiaridas e temperadas, fato atribuido a atuagdo de pale-
oclimas, que teriam gerado condi¢des, principalmente de
umidade ¢ temperatura elevadas, favoraveis a sua génese.
(GOUDIE, 1973; TAYLOR, et al., 1990; THOMAS, 1994;
SCHWARZ, 1997, CUI et al., 2001).

Essas formagdes foram inicialmente reportadas na lite-
ratura anglo-saxonica por Buchanan em 1807 (MAIGNIEN,
1966; GOUDIE, 1973; McFARLANE, 1976; ALEVA, 1994),
que cunhou o termo “laterita” para identificar material intem-
perizado proximo a superficie, observado no sul da fndia. De
acordo com Bardossy e Aleva (1990), laterita vem do latin
later, que significa tijolo, pois o material, inicialmente macio,
tornava-se duro em contato com o ar, sendo utilizado para a
construcgdo de casas naquele pais. Esse termo, originalmente
aplicado a um material com caracteristicas geoldgicas espe-
cificas, teve seu uso estendido, até o final do século 19, aos
materiais das mais diversas origens, desde que produtos da
alteragdo quimica, em clima tropical, e com propriedade de
endurecimento (PEDRO e MELFI, 1983).

O interesse despertado pelas lateritas se deve a sua
utilizagdo como material da construgao civil e também como
reservas economicamente importante de metais nativos como
o ferro, Au e Pt, oxi-hidroxidos de Al, como gibbsita e bohe-
mita, fosforo, como apatita e candralita, além de resistatos,
como turmalina, rutilo, zircao e cassiterita.

Intensas discussdes e avangos marcaram o estudo da late-
rita nestes dois séculos, como atesta Maignien em seu extenso
levantamento sobre o estado de arte do conhecimento do tema
até 1966. Esses estudos foram, e continuam sendo, influenciados
pela dificuldade de defini¢do do termo e pela restrigdo do seu uso
as formagdes com caracteristicas de um conjunto especifico de
materiais. Isso ocorre porque, além de apresentarem significativa
diversidade em relag@o a rocha parental, as lateritas envolvem
diversos processos genéticos, grande variabilidade de suas ca-
racteristicas quimicas, fisicas e morfologicas, e ocorréncia em
consideravel amplitude geografica.

As discussoes sobre a defini¢do do termo sao de interes-
se nao somente dos pesquisadores que abordam as lateritas do
ponto de vista dos processos de transformagao rocha-manto
de intemperismo (alteragdo intempérica) e das modifica¢des
do manto decorrentes das intera¢cdes com a biota (pedogé-
nese), mas também daqueles que estudam as lateritas no
contexto dos processos geomorficos e da evolugao do relevo
(morfogénese), da sua relagdo com a vegetagdo, com fluxos de
agua e com o uso e ocupacao do terreno, dos que vém nelas
fonte de matéria-prima para usos diversificados.

Na geomorfologia, os aspectos relativos a relacao entre
lateritas e processos pedogenéticos, segundo McFarlane (1976),
e aquela entre a lateritas e preservacdo e desenvolvimento de
formas de relevo, contribuiram para despertar o interesse dos
geomorfologos pelo seu estudo (DE SWARDT, 1964; GOUDIE,
1973; RENGASAMY, et al., 1978; FANIRAN e JEJE, 1983;
McFARLANE, 1983; SPATH, 1987; BOWDEN, 1987; THO-
MAS, 1994; VASCONCELOS, et al., 1994; TURINGTON, et
al., 2005; VALENTON, 1983, 2009). Esse fato constitui um
desdobramento natural das andlises dessas formagdes como
parte integrante da paisagem, bem como da constatagdo de que
processos fisico-quimicos envolvidos em sua génese também
sdo processos que fazem parte da evolugdo do modelado.
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Em fun¢@o dessa diversidade de aspectos, ndo ¢ de se
surpreender que a utilizagdo do termo laterita tenha causado
tanta discussdo, ocupando tanto espaco na literatura especia-
lizada nos ultimos dois séculos (MAIGNIEN, 1966; ALEVA,
1976; THOMAS, 2010). Surpreendente, no entanto, ¢ o fato
de que apos tanto tempo, mesmo com avangos tdo grandes
em todos os campos do conhecimento envolvidos na ques-
tdo, sejam eles técnicos ou instrumentais, a controvérsia nao
tenha sido resolvida. Nesse sentido, ¢ importante conhecer as
principais teorias e aspectos que fazem parte dessa discuss@o,
uma vez que nao se trata apenas de discordancias formais.

O presente artigo aborda essa discussao visando, com
base numa revisao bibliografica que enfatiza os modelos e
suas interpretagdes, um melhor entendimento das discordan-
cias e problemas envolvidos na utilizagao do termo. Embora
a revisdo tenha buscado ser mais ampla possivel, o interesse
que essas formagdes despertaram nas ultimas décadas em
varias areas do conhecimento, resultou na publicagdo de uma
imensa e diversificada bibliografia, impossivel de ser tratada
como um todo neste artigo.

O termo laterita: evolucao do conceito

Ap6s o relatério de Buchanan coube, de acordo com
Goudie (1973), a gedlogos britanicos e indianos, tais como
Newbold, Oldham e Lake, as principais documentagdes sobre
a ocorréncia do tipo de material em outras partes da india. A
laterita de Buchanan, cujas caracteristicas foram descritas em
um relatério técnico, correspondente ao perfil representado
pela figura 1, hoje associado a plintita que, segundo alguns
autores, constitui apenas uma das fases e/ou formas de con-
centragdo de ferro (PEDRO, 1983). A despeito disso, segundo
Prescott e Pedleton (1951, citados por MAIGNIEN, 1966,
p-11), o pioneiro na utilizagao do termo de maneira cientifica
teria sido Babington, em 1821.
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Figura 1 — Perfil classico da laterita com todos os componentes de
um perfil desenvolvido in situ. Notar que a parte superior do perfil
encontra-se truncada. Fonte: Bourman e Ollier, 2002.

No final do século IX, o termo laterita encontrava-se
disseminado em publicagdes cientificas, o que levou Lake
(apud Maignien, 1966; GOUDIE, 1973) a propor, em 1890,
que o mesmo fosse empregado apenas para indicar o produto
da alteragdo de rochas, incluindo as igneas cristalinas, sedi-
mentos, depdsitos detriticos, cinzas vulcanicas e depositos
lacustres.

Nas duas décadas posteriores, por causa do relato da
ocorréncia de formagoes que se encaixariam na denominagao
de lateritas em diferentes materiais de origem, o uso do termo
foi estendido a uma grande variedade de materiais que apre-
sentavam endurecimento. Isto é confirmado, por exemplo,
pelos relatos de Blandfort e Talbot (1859, In: PRESCOTT,
apud MAIGNIEN, 1966; McFARLANE, 1976), que repor-
tam a ocorréncia de formagdes endurecidas, ricas em silica
e calcario na Australia, e por aquelas de Moffat (1858) e
Livingstone (1857), ambos citados por GOUDIE (1973), nas
regides meridional e central da Africa, identificadas como
“turfa calcaria” e “conglomerado ferruginoso”.

Em 1868, Burton reporta a presenca de cangas no Brasil
(GOUDIE, 1973). No entanto, Eschwege ja tinha se referido
a presenca deste tipo de material em Ouro Preto, antiga Vila
Rica, Minas Gerais, em seu relato “Jornal do Brasil, 1811-
18177, onde descreve que uma

“camada superior, com espessura de 9 a 16 pés, é
constituida de uma hematita compacta e cavernosa, ou
de conglomerado de pedagos angulosos de hematita,
normalmente de magnetita e hematita, cuja matriz ¢ he-
matita compacta e que aqui chamam de tapanhoacanga,
ou simplesmente canga”. (ESCHWEGE, 2002, p. 48).

A variedade dos materiais endurecidos, incluindo os
denominados hoje de silcretes e de calcretes, entdo descritos
como lateritas, fez com que Mallet em 1883 (apud MAIG-
NIEN, 1966) propusesse o uso do termo apenas para forma-
¢oes ferruginosas e bauxiticas. Somente no final do século 19,
Bauer estuda quimicamente amostras provenientes de uma
combinag¢do de silica e aluminio em forma de hidroxidos,
comprando-as com amostras de bauxita. As analises de Bauer
permitiram verificar que diversos materiais provenientes de
varias partes da India indicavam ora pequenas quantidades
de aluminio com predominio de 6xido de ferro, ora o contra-
rio, apontando para a ocorréncia de uma grande variagdo na
composi¢do quimica dos mesmos (MAIGNIEN, 1966).

O aumento do interesse sobre esses materiais em fungao
do valor econémico do aluminio marcam o inicio do século
20, trazendo uma atengédo especial aos aspectos mineralogi-
cos das lateritas, mesmo que sob este angulo tenham sido
também quimicamente analisadas. Alguns autores, como
Croo e Evans (1909 e 1910) citados por McFarlane (1976),
propdem o uso do termo limitado aos produtos da alteragdo
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quimica contendo aluminio livre. Outros, como Neustruev
(In: LACROIX, 1913 apud MAIGNIEN, 1966), reafirmam
a necessidade manter o termo para as formagdes com 86%
ou mais de Fe,O, em sua composi¢do. Essa proposicio foi
acompanhada de outras que reivindicavam o aumento desse
limite para 90%, independentemente do 6xido (aluminio,
titanio ou manganés), como foi o caso de Fermor (1911),
citado por Maignien (1966).

Houve também tentativas de defini¢do das lateritas
através de suas propriedades apenas fisicas. Frente a imensa
variabilidade dessas caracteristicas, sdo retomados os esforgos
para conceitua-las com base em sua composi¢ao quimica. Isto
coincide com os primeiros relatos e denominagdes de lateritas
para materiais ndo endurecidos, terrosos, ricos em ferro e
aluminio, o que leva os peddlogos a também se interessarem
pelo tema. Harrison (1910) ¢ apontado por Maignien (1966)
e McFarlane (1976), como um dos precursores da aborda-
gem pedologica da questdo das lateritas. Esta abordagem
ganha forga a partir da década de 1930, com a publicagdo
de trabalhos que interpretam a laterita como um produto da
concentragdo mineral derivada da mobilidade de elementos
quimicos associada as condigdes biosféricas (WOOLNOU-
GH, 1930, apud GOUDIE, 1973).

Durante a década de 1930, ¢ dada continuidade a én-
fase nos processos genéticos especialmente em publicagdes
pedoldgicas, énfase esta que também foi importante para os
estudos geomorfologicos (GOUDIE, 1973; McFARLANE,
1976). Sao produzidos, a partir de entdo, estudos relacionando
lateritas a perfis pedologicos caracteristicos, € sobre questdes
relativas a sua ocorréncia geografica, levando a aceitagdo de
que sua génese se estendia também as areas de climas tropi-
cais com duas estagdes bem definidas (HARRASSOWITZ,
1930, apud McFARLANE, 1976).

Trabalhos que indicam a concentragdo de minerais
resultante das condi¢des da biosfera como um dos processos
importantes dessa formagdo, ou seja, do conceito de laterita
como solo, caracterizam também as décadas de 1940, 50.
Segundo McFarlane (1976, p.5), isto leva ao retorno da
adocdo de critérios puramente quimicos para definir estas
formagdes, em detrimentos de outros, como os fisicos ou
morfoldgicos.

Abordagem inédita sobre processos de intemperismo e
mecanismos associados a movimentagao de precipitados no
perfil do material em alteragdo, importante para a compre-
ensdo da formagdo do solo e também da laterizagdao, como
processo, foi proposto por Millot e Bonifas (1955). Embora
ndo tenha minorado as controvérsias em torno do uso do
termo, essa abordagem abriu caminho para novas propostas
sobre a dindmica dos materiais proximos a superficie do solo
(THOMAS, 2010).

Esses aspectos sdo reforcados com a consolidacao da
pedologia, levando Mohr e Van Baren (1954), citado por

Maignien (1966, p.14) a estender o termo laterita para todos os
“produtos da alteragdo decorrentes do intemperismo, dentro
do solo ou apos sua exposi¢do”.

Ja entdo, a ampla utilizagdo do termo para varios tipos
de materiais, leva ao surgimento de propostas de outras termi-
nologias, como ferralizagdo apontada por Botelho da Costa e
Azevedo, e latossolo, por Kellog, ambos em 1949 (Maignien,
1966, p. 15; KER, 1997, p. 17). Essa tendéncia ¢ seguida pelo
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA),
com a introdug@o do termo plintita para aqueles solos ricos
em sequidxidos de Fe e Al, pobres em humus, com argilas
muito alteradas quimicamente, além da presenga de quartzo
e outros minerais, a ocorréncia de mosqueado avermelhado,
em geral em padrdes de placas poligonais ou reticuladas, que
tendem a endurecer quando exposto, ou em seixos soltos ou
cimentados, entdo chamados de ironstones (ANJOS, et al.,
1995) ou de petroplintitas, em denominagao mais recente (PA-
DMANABHAN e ESWARAN, 2005). Por serem passiveis
de corte, quando o solo encontra-se umido, ¢ de endurecer ao
serem expostos, foram originalmente associadas a “laterita”
de Buchanan.

A busca por terminologia mais precisa e o aprofunda-
mento dos conhecimentos sobre os processos de formacao
do solo, levam o USDA, em sua Sétima Aproximacao, a
utilizar o termo OXisol, para englobar os Latossolos ¢ os solos
com a denominagdo ampla de “lateritas do nivel freatico”,
dispensando assim, a necessidade do uso do termo plintita
nos niveis hierdrquicos superiores do Sistema de Classifi-
cacdo de Solos. O termo ¢ aceito, hoje, como caracteristica
complementar no sistema americano de classificacdo dos
solos, presente nas ordens, por exemplo, dos Alfisols, Oxisls
e Ultisols (ANJOS et al., 1995). Os Oxissolos passam a ser
utilizados ja sem referéncia a questdo do endurecimento,
como aqueles com baixa ou inexistente reserva de minerais
alteraveis; fracao granular de argila quase que exclusiva do
tipo caulinita/ou 6xidos, frequentemente com gibbsita e, as
vezes com grandes quantidades de gel de aluminossilicatos;
razdo de SiO,/AlO, frequentemente proximo ou menor que
2, coloragao vermelha ou amarela, decorrente principalmente
do intemperismo, mais do que da migracao, e espessuras de
5 a 10m (MAIGNIEN, 1966, p. 15).

Trabalhos importantes foram desenvolvidos sobre os
processos e mecanismos envolvidos na formagao de lateritas
e de solos ricos em ferro e aluminio em zonas de climas tro-
picais nas décadas de 70, 80 e 90 do século passado. Esses
trabalhos foram fundamentais para uma melhor compreensdo
da génese desses materiais, mesmo que ndo tenham implicado
na adocdo de defini¢do mais precisa do termo laterita. Entre
outros, destacam-se os de Delvigne (1965), Tardy (1971),
Gilkes et al. (1973), Boulangé et al. (1975), Nahon (1976),
Schwertmann e Taylor (1977), Schwertmann ¢ Fitzpatrick
(1982), Kéampf e Schwertmann (1983), Pedro (1964, 1983),
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Kronberg et al. (1983), Shellmann (1983 a e b), Schwertmann
(1983), Schwertmann et al. (1985), Boulongé et al. (1987),
Beoudeulle e Meuller (1988), Tardy e Nahon (1988); Trolard
e Tardy, 1989; Tandy et al. (1990), Lucas e Chavel (1992),
Gardner (1992) e Boulet (1993). Com base nestes estudos,
foi reconhecido um perfil lateritico classico, no qual o solo
seria produto da degradacdo (bio)geoquimica de couragas,
constituindo os horizontes soft, ou solum.

Tentativas de caracterizagdes mais precisas do material
endurecido, rico em ferro e aluminio, foram também retoma-
das, em especial a partir da década de 70, com a proposigado
de denominagdes como: ferricretes, duricrust (couraga) e cara-
pagca lateritica, entre outros, (GOUDIE, 1973; McFARLANE,
1976; BOURMAN et al., 1987; ALEVA, 1994) de maneira a
diferencia-lo do resultante da pedogénese em solos residuais,
mais proximas daquelas descritas por Buchanan, como aponta
Tanner e Khalifa, (2009). Esta divisdo, como bem demonstra
Goudie (op. cit.), ndo constitui tarefa trivial, pois mesmo tendo
como base suas caracteristicas mineraldgicas e quimicas, 0s
materiais endurecidos variam de acordo com o material de
origem, os processos envolvidos em sua formagao, e idade.

A identificagdo de varios materiais que poderiam ser
denominados de laterita em partes diferentes da Terra, tam-
bém deixa claro que estas eram conhecidas em seus locais
de origem, onde recebiam denominagdes especificas, como
mostra a tabela 1, abaixo, fornecida por Goudie (1973):

Tabela 1: Denominagdes do termo laterita de acordo com
diferentes paises onde ocorrem

Moco de hierro (Venezuela)
Ironstone (Nigeria)

Iron clay (India)
Brickstone (India)

Canga (Brasil) Plinthite (USA)
Murrum (Uganda) Cabook (Sir Lanka)
Ouklip (Africa S.) Picarra (Brasil)

Ferricrete (Africa S.)
Laterite (India)
Cuirasse (Franga)

Eisenkruste (Alemanha)
Pisolite (Australia)
Krusteneisenstein (Alemanha)
Mantle rock (Ghana)

Fonte: Goudie (1973)

OB: Cuirasse ¢ o termo usado para denotar o material cimentado
que ¢ resistente e s6lido; o termo carapace ¢ usado para denotar o
material cimentado que ¢ friavel.

Lateritas: modelos de formacao

Uma das grandes controvérsias estabelecida desde o
inicio do século 20 sobre o uso do termo envolve a génese des-
sas formagdes, levando ao aparecimento de varios modelos
para explicar os processos e mecanismos nela envolvidos.

E possivel identificar na literatura do inicio da década
de 70, como apresentada por McFarlane (1976) e Goudie
(1973), grupos de tipos de processos envolvidos na formagao
das lateritas. Embora grande parte desses modelos tenha sido

abandonada e/ou alterada em fungdo de estudos posteriores,
ainda hoje ha defensores de modelos multiplos para a génese
dessas formagdes (EGGLETON e Taylor, 1999; BOURMAN
¢ OLLIER, 2002; OLLIER ¢ SHETH, 2008; TANNER ¢
KHALIFA, 2009) motivo pelo qual ¢ interessante conhecé-
los.

Aqui, esses modelos sdo apresentados em dois grandes
grupos que refletem, basicamente, as diferengas nos seus
processos de enriquecimento de ferro e aluminio:

Grupo do Modelo por Acumulagdo Relativa, que ¢
formada pela acumulagdo residual oxi-hidroxidos de Fe e
Al e concomitante lixiviagdo de cations metalicos (Ca?",
Mg*, K*, Na") e de silica em solugdo (H,SiO,), através de
mecanismos variados (Fig. 2).
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Figura 2 — Modelo de enriquecimento de ferro e aluminio in situ
(relativo), por movimentagao descendente e ascendente de solugdes
com ions de Fe, formando uma secdo de acumulagdo a certa
profundidade da superficie.

Fonte: De Swardt (1961, apud McFARLANE, 1976).

Esse grupo inclui os seguintes sub-modelos:

Modelo do Residuum, ou in situ (laterita autoctone, in situ,
ou verdadeira, segundo alguns autores), que ¢ oriundo das
primeiras interpretagcdes sobre a formacdo das lateritas e
remontaria ao final do século XIX (McFARLANE, 1976).
Estas seriam o produto da lixiviagdo dos elementos mais
moveis, como cations metalicos (Ca?*, Mg?", K" e Na*), pelo
intemperismo da rocha em ambientes quentes e imidos,
deixando os elementos menos moveis, como Fe, Al, Ti e
outros, na forma de 6xidos, hidroxidos e argilominerais como
um residuum no material alterado. De acordo com a autora
(op.cit.), nesse modelo ¢ assumida a interpretagdo da laterita
como o resultado da acumulagdo de precipitados desses
elementos menos méveis, o que ocorreria apos uma fase de
baixa mobilidade necessaria para permitir o rearranjo dos
elementos, depois da qual se instalaria uma segunda fase, na
qual ocorre uma alteragdo do residuum, provavelmente em
fungdo da flutuacdo sazonal do freatico.
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A formag@o de silicatos ¢ 6xi-hidroxidos secundarios
seria, portanto, consequéncia da imobilidade de elementos
como Al, Fe e Ti que, por possuirem menor raio iénico e
maior carga elétrica, hidrolisam-se e formam precipitados,
resultando em sua acumula¢do como material residual. Os
cations metalicos, como Ca*", Mg?", K* e Na*, por possuirem
maior raio i6nico € menor carga elétrica, sdo logo eliminados
do perfil por lixiviagao. Nessas condigdes, os ions de Fe*',
oriundos de silicatos ferromagnesianos, oxidam como Fe** e
sd0 hidrolisados, precipitando oxi-hidroxidos de Fe, (hema-
tita ou goethita), que se acumulam no perfil. Por outro lado,
silicatos félsicos, como feldspatos ¢ micas, sdo dissolvidos e
perdem silica (H,SiO,"), gerando argilossilicatos, como cauli-
nita ou haloisita, que podem perder silica progressivamente,
sendo transformados em gibbista (hidroxido de Al), e cuja
acumulagdo no perfil produz a bauxita. Feldspatos também
podem ser diretamente transformados em gibbsita, depen-
dendo das condigdes fisico-quimicas locais, favorecerem
uma hidrélise muito intensa e caracterizando o processo de
alitizagdo (PEDRO, 1964).

Esse modelo ndo é, contudo, completamente aceito,
uma vez que 0s mecanismos para que ele possa acontecer
ainda nao sdo totalmente entendidos, mesmo apos avangos na
compreensdo dos mesmos a partir das contribui¢des de Tardy
(1971), Nahon (1976), Pedro (1983), Kimpf e Schwertmann
(1983), Ambrosi et al., (1986), Nahon et al., (1989), Wan et
al., (1995), Colin et al., (1996), Nahon e Merino (1997), entre
outras. Entre os mecanismos ainda pouco compreendidos
encontram-se: a) como se da o enriquecimento do aluminio; b)
como as flutuagdes do freatico influenciam no processo, uma
vez que estas teriam que ser muito expressiva para explicar a
extensao da ocorréncia de algumas lateritas; c) como ocorre o
sincronismo entre os processos de enriquecimento lateritico
e de perda da zona palida (McFarlane, 1976, p.93).

O Modelo de Oscilacao do Nivel Freatico que, de acordo
com McFarlane (1976), comegou a ser aceito em razdo das
limitagdes do modelo de mobilidade e reprecipitagdo de Fe e
Mn no perfil. Para a autora (0p. Cit., p.4), nesse novo modelo,
a laterita “ndo seria o resultado decomposicao in situ da rocha,
mas a substituigdo dos produtos dessa decomposigdo, cujo
mecanismo da substitui¢do € o freatico”.

No Modelo de Oscilagdo do Nivel Freatico a acumu-
lacdo e precipitacao do ferro no perfil ocorreria associada a
variagdo sazonal da zona de saturagdo, que produz mudangas
no potencial redox do solo (Eh). Essas modificagdes sazo-
nais no Eh, por sua vez, provocam difusdo dos ions de Fe*'e
Mn*" que migram de zonas de maior (zona saturada) para
as de menor concentragdo, causando precipitacdo dos oxi-
hidréxidos desses elementos na interface com a zona satura-
da. Os elementos quimicos mais moveis (cations metalicos)
presentes na rocha acima do nivel fredtico seriam lixiviados

para a drenagem, externa, ficando no perfil apenas os menos
moveis (GOUDIE, 1973).

Esse modelo se difere do Modelo do Residuum na me-
dida em que no primeiro pode ocorrer aporte de ions de Fe*'e
/ou Mn*" através de solugdes oriundas da zona saturada, que
a priori, ndo sdo necessariamente locais. A subida capilar a
partir da zona saturada geraria redugao, e consequente mobi-
lizagdo lateral de Fe e Mn. Esses ions sofreriam ascensdo por
capilaridade no periodo seco, com o rebaixamento do nivel
freatico e a evaporagdo da dgua no perfil, quando tenderiam
a se precipitar como material solido.

Modelo Pedogénico assim denominado por Goudie (1973,
p. 133), prevé, segundo este autor, fontes de aporte de ferro
e aluminio que ndo sdo provenientes somente das rochas
subjacentes, embora seja incluido por McFarlane (1976) entre
aqueles modelos por ela denominados de “precipitados”.

Nesse modelo, destacam-se dois mecanismos principais
(SHELLMANN, 2005/2010) envolvidos nos movimentos de
capilaridade:

a) - por descensum
b) - por ascensum

No primeiro (descensum), solugdes de minerais lixi-
viados do solo descenderiam aos niveis mais baixos do solo,
durante os periodos mais quentes e chuvosos, onde se pre-
cipitariam em horizontes mais profundos (GOUDIE, 1973),
ou “iluviais” (SHELLMANN, 2005/2010).

O segundo mecanismo seria responsavel pelo deslo-
camento da solucdo rica em ferro e aluminio acumulada nas
porgcdes inferiores do solo, ou por¢ao superior da rocha, para
as porgdes superiores do perfil (ascensum model). O meca-
nismo, por movimentos ascendentes (por ascensdo capilar),
ocorreria especialmente nas estagdes secas, quando solugdes
contendo fons lixiviados (HCO,, H,SiO,, Fe?*), provenientes
dos horizontes superiores, mas acumuladas nas porgdes in-
feriores do perfil, retornariam a superficie, ou proximo dela
(ascendum model), onde entéo precipitariam por capilaridade,
em decorréncia da atuagdo das forgas envolvidas na evapo-
racdo nas estacdes secas, (GOUDIE, 1973, p. 136). Com o
tempo, a laterita se tornaria cada vez mais espessa.

Neste modelo, de acordo com McFarlane (1976), o
precipitado seria formado no solo, levando ao enriquecimento
das partes mais profundas do perfil. No modelo Residuum,
ao contrario, predomina o movimento de lixiviagao vertical
dos componentes soltveis e a acumulacdo residual dos pre-
cipitados na parte superior do perfil. Nessas condigdes, no
Modelo Pedogénico, a precipitac@o se daria a partir do freatico
por ascensao capilar, sendo, assim, em dire¢ao oposta aquela
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Figura 3—Modelo de formagéo de laterita pelo aporte de fragmentos
ricos em Fe e Al no pedimento (Goudie (1973).

Para Goudie (1973, p.136), poderiam ocorrer outros
mecanismos no Modelo Pedogénico, mecanismos estes
que seriam auxiliados: a) pela precipitagdo e percolagdo
da agua de chuva; b) pela cobertura vegetal, como por
exemplo, pela acumulagdo de aluminio nos residuos dos
tecidos vegetais, que poderia ser lixiviado e acumulado nas
porg¢des mais profundas do solo, no que Du Preez (1949,
apud GOUDIE, 1973, p. 138/140) denominou de “laterita
eluvial”; ¢) por acumulagdo de poeira; ou d) sedimentos
da rocha matriz. McFarlane (1976) concorda que esse
modelo assume a por¢ao superior do perfil como sendo a
fonte principal da solug@o, embora para Goudie (p. 133),
ele ndo teria mecanismos que envolvam o freatico.

Ha duvidas sobre o papel da evaporagdo na precipita-
¢do do Fe e Mn nesses modelos. Isto, porque a evaporagao
poderia atuar de duas maneiras: diretamente sobre a zona
saturada, causando a ascensdo de solucdes saturadas ao
longo do perfil, ou, alternativamente, a propria flutuagcdo
sazonal da zona saturada causaria a precipitagdo de Fe e
Mn nos poros acima do nivel da zona saturada, levando a
sua ascensdo por capilaridade no periodo seco, sob a acdo
da evaporagdo elevada (GOUDIE, 1973; McFARLANE,
1976).

O que ha de comum entre esses trés modelos ¢ o fato
de que eles ndo preveem, de acordo com seus os defensores,
contribuigdes de outra natureza que ndo aquelas do ferro e
aluminio como precipitados (SHELLMANN, 1983a; ALE-
VA, 1994).

Grupo dos Modelos de Acumulacio Absoluta (laterita
aloctone, com transporte, ou falsa laterita, de acordo com
alguns autores), pressupde a acumulagdo absoluta de Fe, Mn
e Al, pelo aporte de seus respectivos ions a partir de solucdes
provenientes de fontes externas ao perfil de intemperismo
lateritico, incluindo a adi¢do lateral de matéria pela movimen-

tac¢do sazonal do nivel freatico ou adi¢do de material solido
rico nesses elementos por transporte ¢ deposigao (Fig. 3), e
pode ser dividido em:

Modelo Fluvial, que, segundo Goudie (1973), inclui dois
sub-modelos:

a) deposigdo de material ou de precipitados nos fundos
de vales ou sopés de vertentes (Fig. 3);

b) deposi¢a@o ou alteragdo de material pela a¢do perio-
dica da agua na forma de fluxos em lengol ou nos terracos;

Modelo Detritico (Fig. 4).

O Modelo Fluvial inclui a “deposi¢ao ou precipitacao
de materiais em vales ou canais de drenagem e aqueles que
envolvem a deposi¢do ou intemperismo de material por flu-
xos d’agua” (GOUDIE, 1973, p. 121 e 122). A formagao das
lateritas ocorreria pela disponibilidade de elementos como Fe
e AL, provenientes do retrabalhamento dos residuos de outras
crostas lateriticas, ou de material fino com “composicao
mineral apropriada”, também residual.

LATERITA E AMBIENTE

-—
recuo da

‘Detritica*
© o

“Primaria”

“Detritica
&
Primaria”

Figura 4 —Modelo de formag&o de laterita pelo aporte de fragmentos
ricos em Fe e Al no pedimento (McFARLANE, 1976).

Segundo Goudie (1973, p.122), o processo de enrique-
cimento absoluto de lateritas poderia também acontecer pela
acumulag¢@o e precipitagdo de 6xidos ¢ hidroxidos de Fe e Mn
pelas aguas de rios, ou de olhos d’agua, em situagdo de dre-
nagem ruim, ou seja, em condi¢des redutoras que promovem
amobilizagdo desses elementos (LAWRENCE et al., 2009).
Para que isto acontega, as condigdes de pH do meio teriam
que ser alcalinas, possibilitando a precipitacdo do Fe e do Mn
e, subordinadamente, de Al por co-precipitacao.

O Modelo da Laterita de Origem Detritica (Fig. 4),
assume a existéncia de fragmentos de couragas (ou cangas)
pré-existentes que seriam parcialmente dissolvidos e trans-
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portados, para posteriormente terem os graos cimentados
levando a sua reconsolidagdo, caracterizando um processo
policiclico (McFARLANE, 1976).

Embora essa autora veja uma relagdo entre esse modelo
¢ o de formagdo in situ, eles se diferem substancialmente em
fun¢do dos mecanismos envolvidos. No primeiro, os meca-
nismos sdo basicamente de intemperismo quimico da rocha
ao longo do perfil, levando a perda de elementos moveis ¢ a
acumulagdo dos menos moéveis. No segundo, ha movimen-
tacdo do material por transporte do material rico em Fe, Mn
ou Al, por processo fisico (erosdo), ou seja, o material de
“origem” a rigor ndo se encontra subjacente, constituindo-se
uma fonte secundaria (Fig. 4).

Com o desenvolvimento da pesquisa e entendimento
mais aprofundado dos mecanismos envolvidos na génese das
lateritas, alguns desses modelos foram abandonados, ou pas-
saram a ser interpretados como pertencentes a outra categoria
e ndo um modelo em si proprio. Exemplo disto sdo trabalhos
realizados ja na década de 50/60 por varios pesquisadores
como Carter et al., (1956, apud GOUDIE, 1973), Millot e
Bonifas (1955), De Swardt (1964), Delvigne (1965) e Segalen
(1966), apontando a presenca de processos que indicavam
a ocorréncia de mecanismos de acumulacao de elementos
residuais como hidroxidos de Fe, Al, Mn e Ti, in situ, em
decorréncia de intemperismo quimico intenso.

Esse ¢ o caso também do modelo lacustre que explica a
acumulagdo de Fe ¢ Al por deposigdo, pela dgua, em lagos e
lagoas, e que foi bastante difundido na década de 50. Estudos
posteriores demonstraram tratar-se de processos de acumu-
lagdo relativa, embora evidéncias de transporte tenham sido
também identificadas (GRANINA et al., 2004).

Embora aparentemente seja possivel aceitar todos os
modelos aqui apresentados como geradores de lateritas, ha
diferengas marcantes apontadas por aqueles que defendem
um ou outro grupo de modelos.

Definindo lateritas: pontos comuns e controvérsias

A distingdo entre lateritas ferruginosas e bauxiticas
pode ser sintetizada no diagrama triangular da figura 5, pro-
posto por Shellmann (1983a), citado por Bardossy e Aleva
(1990). Embora a laterita ferrifera e a bauxitica sejam tratadas
em conjunto em varias publicagdes, elas sdo distintas, entre
outros fatores, em fun¢do da maior ou menor percentagem
de Fe ou Al (SHELLMANN, 1994). Essa distin¢ao constitui
ponto de convergéncia entre os pesquisadores do tema e ¢
demonstrada por Bardossy e Aleva (1990), que propdem o
seguinte diagrama (Fig. 5) como meio de definir tipos de
lateritas.

hamatita
goathita
100%

bauxitica caulinitica

bauxita caulinita )
bauxita \ gilicoga bauxitica / caulinita o
100% - %
gibbsita B0% bt 50% boct 0% boct caulinita
boehmita € outros
didésporo argilpminerais

(cdnindon)

Figura 5 — Diagrama triangular proposto por Bardossy e Aleva
(1990), mostrando os tipos de laterita de acordo com os percentuais
de caulinita, oxi-hidroxidos de Fe e Al.

De uma maneira mais geral, o termo laterita ¢ aplicado,
hoje, aos “produtos do intemperismo da rocha, compostos
principalmente de o6xidos e hidroxidos de Fe e Al e de
argilossilicatos” (DICTIONARY OF EARTH SCIENCE
OXFORD, 2008). A diferenga geoquimica entre as forma-
¢oes enriquecidas em ferro e aluminio reside no predominio
do elemento concentrado no produto final do intemperismo.
Entre os compostos, além de Fe e Al, também sdo comumente
encontrados o Mn e o Ti, em menores proporg¢des.

Essa definicdo, embora apresente pontos comuns ao
que atualmente ¢ aceito como material para o qual pode ser
aplicada a denominacao de laterita, ndo encerra a questao da
definicdo, uma vez que ndo contempla distingdes profundas
que marcaram e continuam marcando as discussdes sobre
as lateritas.

Uma das primeiras e principais discordancias surgidas
sobre a denominag@o do que seria laterita, ¢ se este termo
poderia ser aplicado aos materiais ricos em ferro e aluminio
que ndo apresentam endurecimento. Essa discussdo preva-
leceu durante muitas décadas e encontra-se interconectada
com outra, relativa a natureza das lateritas: se sdo rochas ou
solos.

Buchanan chamou de laterita os perfis ndo estratificados
de argila endurecida, ricos em Fe (Fig. 1), encontrados sobre
rochas graniticas quimicamente muito alteradas (ALEVA,
1994). Ou seja, a denominag@o original do termo teria sido
aplicada a descri¢do de uma rocha, produto da alteragao de
outra localizada abaixo, que, entre outras caracteristicas
(como cor e auséncia de feldspatos), tinha a propriedade de
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endurecer apds ser exposta na superficie. Isto incluiria todos
os materiais resultantes do intemperismo quimico, ricos em
Fe e Al que sob condig¢des climaticas tropicais, enduregam
quando expostos.

No entanto, a propriedade de endurecer ndo constitui
o resultado da atuacdo de um fator apenas, e sim de varios.
Maignien (1966, p.18) apresenta como fatores que afetam o
endurecimento: 1- composi¢do e extensdo da cristalizagdo
dos componentes do material: quanto maior a quantidade
de sesquidxidos, maior o endurecimento; dureza aumenta
com a quantidade de ferro e também com a desidratacao;
2- o arranjo dos varios constituintes: crostas compactas sao
mais duras; material homogéneo ¢ mais duro do que aqueles
com materiais segregados; a presenga de corpos estranhos;
3- a idade, quanto mais antigas, mais duras; ocorréncia do
mesmo tipo de laterita.

Ademais, materiais como argilas, incluindo argilas
mosqueadas saproliticas, tém capacidade de endurecimen-
to quando desidratadas, mesmos quando ndo apresentam
caracteriticas quimicas tipicas da laterita (Maignien, 1966,
p-14; McFARLANE, 1976, p.10). Além do mais, como re-
lata McFarlane (1976, p.10), hé dificuldade em se precisar
o que endurecimento do material significa, uma vez que ha
lateritas que ja se encontram endurecidas no perfil, outras que
somente endurecem com certo tempo de exposicao e outras
que nem sempre sao totalmente endurecidas, mas que teriam
a propriedade de endurecer.

Maignien (1966, p.14) sumariza os principais pontos
do debate ao afirmar que “certas caracteristicas quimicas
dos solos lateriticos podem ocorrer em todas as crostas,
mas podem estar igualmente presentes em outros solos com
estruturas diferentes: ao contrario, solos sem caracteristicas
quimicas das lateritas podem conter horizontes endurecidos,
ou concrecdes de ferro ou manganés”. Para o autor, a questdo
sobre a propriedade do endurecimento ¢ secundaria, tendo em
vista que a defini¢@o da laterita, se assim fosse aceita, teria
como base apenas um critério, o morfoldgico.

Essa questdo permanece em aberto mesmo apds pro-
posta de Maignien e Millot (1992, apud NAHON e PARC,
1992, p.41) para ampliar o uso do termo laterita a “todos
os produtos intemperizados ricos em Fe e Al, geralmente
formados sob condi¢des climaticas tropicais, em vez de res-
tringir apenas para aqueles que endurecem ou tém potencial
de endurecimento”. Isto incluiria os materiais “comumente
associados com ferricretes endurecidas como os solos
ferraliticos vermelhos e amarelos, saprolitos cauliniticos
e litomarcas, independentemente se sdo endurecidos ou
que possam vir a endurecer”. Maignien reafirma, assim,
sua posi¢do de 1966, quando sugere o uso preferencial do
termo lateritas em vez de laterita, levando em consideragdo
avariedade e complexidade das caracteristicas dos materiais
descritos e estudados.

Outra questdo central na definigdo das laterita refere-se
a sua classificacdo: como uma rocha, ou manto de intempe-
rismo. Isto porque, esta distingdo tem implicagdes sobre os
tipos de processos dominantes na sua formagdo, uma vez
que, dependendo do processo de laterizagao, essas estariam
mais afeitas a intemperismo / pedogénese, do que a epige-
nia, como visto a partir da visdo de Pedro e Melfi (1983) e
Aleva (1994).

Classificada durante muitas décadas como rocha, as
lateritas passaram a ser consideradas como mantos de in-
temperismo apos trabalhos de Campbell (1917), citado por
McFarlane (1976), que as identificou como uma precipitagdo,
embora trabalhos anteriores ja tivessem apontado nesta dire-
¢do. Essa interpretag@o abriu caminho para que os pedologos
passassem a considera-las como resultantes de concentragio
de elementos em fungdo de processos pedogénicos, como ja
discutido anteriormente.

McFarlane (1976, p.20) ressalta que a denominagao
de solo lateritico pelos peddlogos corresponde “ao solo
residual, rico em ferro nas porgdes superiores”, enquanto
o solo podzolico tropical, com enriquecimento de ferro
nos horizontes inferiores, incluiria a denominada “laterita
do freatico”, correspondente a laterita de Buchanan, e ao
“hardpan”, nos termos definidos por Pendleton e Shrasu-
vana, em 1946. Ela inclui outras interpretagdes, mais tarde
apoiadas por outros autores, como Bates et al. (1980),
citados por Fischer (1989, p.8), para quem laterita pode
ser definida como o “subsolo vermelho altamente intem-
perizado ou material rico em 6xidos e hidroxidos de Fe de
Al, ou ambos, e comumente com caulinita e quartzo, quase
totalmente desprovidos de bases € minerais formadores de
rocha”. Para outros autores, como Aleva (1994), mesmo
esse tipo de defini¢do é ampla demais e ndo possibilita uma
identificacdo de classe que permita classificar lateritas como
solo ou um tipo de rocha.

Como lembram Bardossy e Aleva (1990), embora o
termo tenha sido empregado para identificar produtos do
intemperismo nas regides tropicais umidas, Buchanan o
utilizou inicialmente do ponto de vista litolico, ou seja,
com referéncia a um tipo de rocha. Mesmo que a laterita
de Buchanan viesse mais tarde a ser reconhecida como
apenas parte do processo de formagdo da mesma, para
aquele autor permanece o fato de trata-se de um processo
que ocorre na rocha.

Essa ¢ a mesma posicao de Schellmann (1983a), para
quem as lateritas pertencem ao grupo das rochas residuais,
com uma relagdo Si:(Al + Fe) abaixo de um limite definido o
que, por sua vez, depende da composi¢ao da rocha parental.
Aleva (1994, p.3) corrobora a ideia das lateritas como rochas
metassomaticas, ou seja, “rochas cuja composi¢cdo quimica
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foi substancialmente modificada por alteragdo metasso-
matica dos seus constituintes originais”. Lindgren (1928,
apud ALEVA, 1994, p.3) descreve como metassomatismo o
“processo de dissolucdo e precipitacdo de material mineral
em microporos, pela qual um novo mineral, de composicao
diferente ou parcialmente diferente, pode crescer num corpo
de um mineral ou de um agregado de minerais pré-existentes;
frequentemente o mineral original ¢, até certa extensdo, com-
pletamente substituido™.

Essa controvérsia ¢ posterior aquela relacionada
ao uso do termo apenas para materiais semelhantes aos
descritos por Buchanan, e resulta do fato de que traba-
lhos posteriores aos dele extrapolaram sua interpretacdo
inicial, acrescentando caracteristicas que ndo estavam
presentes no seu relatorio original, tais como o enrique-
cimento aloctone de Fe e Al, e a auséncia da necessidade
de endurecimento do material para que a feicdo fosse
considerada laterita (Aleva, 1994). Ollier e Sheth (2008,
p-538) sintetizam os pontos principais dessa divergéncia
ao afirmarem que “pesquisadores posteriores utilizaram
o termo algumas vezes para material concrecionario,
rico em Fe, ou para todo o perfil para o qual se assumia
desenvolvimento concomitante (laterita, ou perfil de
Walther) e, algumas vezes, mesmo para solos averme-
lhados, independentemente de estes apresentarem ou ndo
concregdes, tipicas dos perfis lateriticos”, o que inclui a
proposta de Maignien (1966).

Embora ainda ocorram divergéncias sobre essa tema-
tica, se pode considerar que existe certo consenso de que a
chamada laterita de Buchanan, representada pelo perfil de
Walter constitui apenas parte de um perfil lateritico completo,
como descrito ¢ apresentado por Millot ¢ Bonifas (1955).
Para estes, o termo laterita deveria ser utilizado apenas para
as formagoes provenientes da acdo de processos de enriqueci-
mento de Fe e/ou Al in situ, nos quais ndo estariam incluidos
os enriquecimentos secundarios.

Para outra corrente, lateritas seria um termo mais
amplo, ndo requerendo somente a agdo de processos in situ
(MILLOT, 1983; TROLARD e TARDY, 1989; EGGLETON
e TAYLOR, 1999; PHILLIPS, 2000; BOURMAN e OLLIER,
2002; OLLIER e SHETH, 2008).

Embora para Thomas (2010, p.693), essa discussao
reflita apenas as diferentes abordagens dadas ao tema, quais
sejam aquelas “que consideram as lateritas em seus aspectos
fisicos e morfologicos, e aquelas mais interessadas na geo-
quimica e nos processos de formagdo”, a questao envolve
duas visdes excludentes. Elas estdo vinculadas fortemente a
aceitacdo do tipo de processo e mecanismos envolvidos na
génese dessas formagdes. Essas diferentes visdes, por sua
vez, encontram-se intrinsecamente vinculadas a perspectiva
das lateritas como rocha, ou como manto de intemperismo/
solo.

Em fungdo dessa controvérsia, foi estabelecido no Sixth
International Working Meeting on Soil Micromorphology
realizado em Londres em 1981, que um dos objetivos do “In-
ternational Geological Correlation Programme-Laterisation
Processes”, projeto apoiado pela UNESCO e mais conhecido
como IGCP-129 (BARDOSSY ¢ ALEVA 1990; ALEVA,
1994; SHELLMANN, 2005/2010) era o da sistematizagdo
dos termos utilizados para o estudo das lateritas. Durante o
Simposio Internacional de Laterisation Processes, realizado
em Sdo Paulo, em 1982, foi indicada a necessidade de uma
publicacdo que tratasse dos aspectos controversos relativos ao
uso do termo, bem como o estabelecimento de uma colegdo
internacional de lateritas, com base de referéncia, denominada
de CORLAT.

Um grupo de especialistas, formado por gedlogos,
geomorfologos e peddlogos, entre outros, foi indicado para
levar a frente essa tarefa. Um dos resultados desse trabalho
foi a publicacdo denominada: “Laterites; concepts, geology,
morphology and chemistry”, compilada por Aleva, G.J.J., e
divulgada em 1994.

Fica patente nessa publicagcdo a adogdo da definicao
proposta por Shellmann (1983a) de que laterita (Fig. 5),
“consiste predominantemente de um aglomerado de mine-
rais de goethita, hematita, hidroxido de aluminio, minerais
cauliniticos e quartzo”, no qual “a relagdo molecular SiO,/
(ALO,+Fe,0,) deve ser menor do que aquela da rocha matriz
caulinizada, na qual o Al da rocha matriz encontra-se presente
na forma de caulinita, todo o Fe na forma de 6xi-hidroxidos
e que ndo contenha mais silica do que a fixada na caulinita
e no quartzo primario” (ALEVA, 1994, p.13). Isto, mesmo
levando em consideracao, como ressaltado por Ollier e Sheth
(2008), que a visdo mais comumente utilizada seja aquela
originada com Millot e Bonifas (1955) e Millot (1983), e
ndo obstante sejam apresentadas varias definicdes sobre o
tema na literatura.

Essa distribuigdo ¢ representada na figura 6, do dia-
grama de Shellmann (apud BOURMAN e OLLIER, 2002).
O diagrama triangular ¢ baseado nos diferentes limites de
evolucdo de um perfil lateritico desenvolvido em rochas
graniticas e granito-gnaissicas, mostrando as propor¢des de
Fe e Al que devem ser encontradas em cada uma delas e suas
diferenciac¢des quanto seus graus de laterizacao.

Segundo Shellmann (2005/2010, p.2)

...““essa relagdo molecular permite quantificar e estabele-
cer limites ao que se pode chamar de lateritas, uma vez
que ha perfis de intemperismo com acumulagdes de Fe
no mundo que podem ser interpretadas como geradas por
processos normais de laterizagdo. Se os perfis mostram
sinais de retrabalhamento, transporte e deposicéo, eles
ndo devem ser definidos como lateritas, e sim como
sedimentos lateriticos”.
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Aleva (1994) e Shellmann (2005/2010), entre
outros,consolidam as diferencas entre as diversas defini¢des
e consequentes interpretagdes da génese das lateritas em dois
grupos principais, com base nos processos envolvidos em sua
formagao: por enriquecimento relativo, resultante da saida de
elementos quimicos moéveis aumentando a quantidade rela-
tiva dos elementos que permanecem, ou por enriquecimento
absoluto, ou seja, pela adigao desses elementos.

Mesmo na tentativa de simplificar e sumarizar as
diferengas nesses dois grandes grupos de processos, essa
classificagdo envolve questdes mais profundas, como a de
interpretacdes diferenciadas dos processos responsaveis pela

génese dessas formagdes.
Rocha Parental: Granito & granito gnaisse

® Crosta
© Lateritas ndo encrostadas, vermeho-escun
* | ateritas mosqueadas

G granito (meédia)
KG Granita caulinzado

Caulinizagio
K

Moderada
“Laterizagio”

Farte

AlEOS

s0 Fe 5 DS

Figura 6 — Diagrama triangular de Shellmann (1983a), com a
classificacéo das lateritas com base nas proporc@es de Fe,O, e
ALO..

A adogdo quase oficial da defini¢ao de Shellmann signi-
ficou, na pratica, uma restrigdo do uso do termo as formagdes
geneticamente vinculadas a rocha abaixo, da qual a laterita é
um produto, que passam a ser denominadas, entdo, de lateritas
verdadeiras, lateritas autdctones, ou lateritas enddgenas.
Dessa definigao fica excluido um grande nimero de forma-
¢oes ferriferas e bauxiticas, que passaram a ser denominadas
de lateritas falsas, exolateritas, ou lateritas aléctones, ou
seja, mesmo aquelas formadas por oscilagdo lateral do nivel
freatico e as resultantes da precipitacdo, em especial de Fe, de
solucdes provenientes de areas mais altas do relevo, reconhe-
cidas como lateritas por varios peddlogos e geomorfoélogos
(SHELLMANN, 2005/2010; ALEVA, 1994).

Vdrias criticas se seguiram a definicdo de Shellmann,
bem como a classificacdo das lateritas em verdadeiras ou
falsas, em funcao da aplicacdo dessa definicdo. Entre estas

criticas, por exemplo, destaca-se a de que ¢ muito dificil, se
ndo impossivel, dissociar o enriquecimento pelo movimento
vertical da zona saturada daquele proveniente do enriqueci-
mento lateral.

Esse ¢ o ponto de vista de Bourman e Ollier (2002,
p-122), ao defenderem que ha indicios de que “a maioria das
crostas de Fe e Al sdo derivadas mais de fontes laterais do que
daquelas de baixo, da rocha matriz”. Mais do que isto, eles
apoiam a visdo de que os processos de transformagao desses
materiais s3o muito ativos, fazendo com que esta divisdo “in
situ”, ou ndo “in situ”, seja irrelevante. Sustentam a ideia de
que quase todas as crostas lateriticas apresentam “algum ele-
mento de transporte lateral de 6xidos de ferro e/ou aluminio,
ou fisicamente, ou em solugdo”, assumindo que “mesmo as
ferricretes claramente transportadas, foram subsequentemente
afetadas por processos paralelos de intemperismo quimico” e
de que “ha evidéncias abundantes de que ocorre movimento
lateral de ferro de pisolitos no relevo atual” (BOURMAN e
OLLIER, 2002, p.122).

Estes autores apontam que, entre varios problemas
intrinsecos a definicdo de Shellmann, encontra-se a questao
da fonte do Fe no perfil. Porque esta defini¢cdo somente admite
movimentos verticais da dgua no perfil, e considerando que a
matriz caulinitica ¢ mais antiga do que as acumulagdes de Fe
(laterita), de onde viriam os ions de Fe? Segundo os autores
(op. cit.), este ndo pode derivar da matriz caulinitica, que ndo
tem Fe. Indo mais além, eles argumentam que se o ferro ¢
proveniente da rocha matriz, como ele passa pelo horizonte
caulinitico? Para Nahon (1976), Tardy et al. (1985) Ambrosi
et al. (1986) e Muller et al, (1981), essa questio ndo mais se
coloca, uma vez que foi constatado a formagao de cangas a
partir de mantos de altera¢@o cauliniticos. Isto acontece na
medida em que a dissolucao de caulinita produziria ferridrita
que, posteriormente, se precipitaria nos microporos da matriz
caulinitica concomitante com sua destrui¢do (dissolucao da
caulinita pelo aumento de H+ com transformacao do Fe*" para
Fe"), e progressiva desestabilizagdo pela substituigdo de Al
por Fe em sua estrutura cristalina. Posteriormente, a ferridrita
se transformaria em hematita com uma redugao da atividade
da agua no perfil (CANTINOLLE et al., 1984).

Estudos de Phillips (2000) entre outros, refor¢am os
argumentos de Bourman e Ollier (2002), indicando a for-
macdo de ferricretes ao longo de alguns vales nas regides
das planicies costeiras do sudeste dos Estados Unidos como
decorrentes da exposigdo de zonas de precipitagdo de ferro
nas areas de descarga do nivel freatico. Segundo ele, uma vez
exposta a zona de precipitacdo, independente do processo
de exposigdo, ha uma rapida formagdo da ferricrete, o que
acontece em menos de dois anos.

Outro aspecto criticado em relagdo a defini¢do aceita
pelo IGCP-129 esta relacionado a praticidade da utilizagdo
de um termo que, para propdsito de identificacdo de campo,
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tem pouco uso. Para alguns autores, o fato de existirem so-
los na parte superior de mantos de intemperismo lateriticos
ndo constitui evidéncia de que estes tenham se formado in
situ. Bourman (1987) lembra que nem sempre € possivel a
identificacdo de uma zona palida e mosqueada abaixo de
horizontes ricos em Fe. Da mesma maneira, nem todas as
zonas mosqueadas ¢ palidas apresentam correlagdo direta
com a acumulagdo de Fe acima delas, tendo sido identificadas
lateritas de varias idades e em varias situagdes geomorfold-
gicas na Australia.

A grande variedade de tipos de materiais, processos
formadores, e de caracteristicas quimicas e fisicas das la-
teritas, aponta, portanto, para a complexidade da questdo
da defini¢do do termo. Isto ¢ ilustrado, por exemplo, pelas
pesquisas de Braucher et al., (1998) que, ao estudarem
a variabilidade da concentracdo ''Be em veio de quartzo
como fungao da profundidade da subsuperficie em um perfil
de intemperismo lateritico na regido cratonica no sudoeste
de Bukina Faso, Africa, conseguiram identificar que ela se
formou in situ (laterita autoctone). Contudo, em outra crosta
lateritica analisada em uma area de floresta tropical imida,
em Malemba (Congo), os mesmos autores encontraram
material angular em uma linha de pedra, identificado como
tendo sofrido um pequeno transporte por rastejamento, en-
quanto outro, arredondado, na baixa vertente, foi interpretado
como tendo sofrido transporte fluvial, indicando sua origem
aloctone. Esses resultados reforcam o fato de que a formagao
das lateritas ¢é resultado de processos complexos, cujos meca-
nismos interagem um com o outro, variando quanto ao grau
e intensidade desta interacdo, sendo também espacialmente
variavel, o que leva os autores a sugerirem que um mesmo
modelo ndo seja aplicavel a todas as situagdes.

Assim ¢ que a publicagdo do livro sintese “Laterites:
Concepts, geology, morphology and chemistry” (1994), sob
responsabilidade da Aleva, no qual se procurou obter consen-
so sobre alguns pontos comuns sobre lateritas, ndo encerrou as
questdes que motivaram sua publicacdo. Criticas continuaram
ocorrendo mostrando que as divergéncias permanecem.

As formacoes endurecidas

A indefini¢@o sobre os aspectos quimicos, mineralo-
gicos, morfologicos e genéticos das lateritas, fez com que
ocorressem varias tentativas de classificar os materiais ricos
e ferro e aluminio que apresentam endurecimento.

A utilizacdo do termo “ferricrete” abre um novo capi-
tulo em termos de adequagdo, ou ndo, ao que alguns autores
definiram como laterita. A palavra foi primeiramente empre-
gada por Lamplugh (1902, apud EGGLETON e TAYLOR,
1999, p. 213) para materiais: “(a) consistindo de areia e
cascalho cimentado em uma massa dura por sais de ferro
derivados da oxidag@o de solugdes de sais de ferro perco-

lantes (b) crostas (duricrusts) ferruginosas”. Alguns autores,
a exemplo de ROQUIN et al., (1990, p.124), usam o termo
em um sentido mais amplo, como “acumulagdes relativas de
elementos maiores, pouco moveis, como o ferro, aluminio e
silica, e elementos tragos, menores, como o vanadio, cromo,
fosforo, e de minerais insoltiveis, como o quartzo, ilmenita,
turmalina e zirco6nio”, o que, a rigor, por ser aplicado a qual-
quer definigdo de lateritas. Essa ¢ a opinido de Goudie (1973,
p-15/16), para quem os perfis de ferricrete e lateritas sdo
correspondentes, tendo sido originalmente associados com
o tipo de perfil in situ, conhecido como perfil de WALTER
(Fig. 2), e formados

“por seis elementos basicos: na superficie, uma zona
de solo, que pode ter ou ndo um horizonte nodular,
sob a qual ocorre uma crosta de ferro, denominada de
carapaga ou couraga, dependendo do grau de endure-
cimento, abaixo da qual frequentemente ocorre a zona
de mosqueamento, a zona palida, uma zona silicificada
¢ a zona intemperizada (zersatz zone)”.

O termo ferricrete tem sido utilizado de forma mais ou
menos restrita & por¢do concrecionaria das zonas superiores
de algumas lateritas (OLLIER SHETH, 2008; PEDRO, 1983).
Essa utilizag@o consolidou-se no sentido de definir por¢des
endurecidas de formacdes ricas em ferro e aluminio. E o
que recomendam Pain e Ollier (1992) para todo o material
cimentado por ferro, evitando o uso do termo laterita para
descrever qualquer parte do perfil da crosta ferruginosa.
Eggleton e Taylor (1999, p.213), para quem, “laterita nao
¢ uma palavra 1til para descrever uma crosta ferruginosa
endurecida”, sugerem nao utiliza-la para estes materiais,
recomendando também o uso do termo ferricrete. Embora
a sugestdo seja acatada por Tanner e Khalifa (2009, p.10),
eles chamam a atengdo para o fato de que mesmo este termo
¢ muito amplo e utilizado, em geral, para designar “crosta
cimentada pelo ferro formada por vérios processos em estrato
sedimentar, particularmente a pedogénese”.

O termo ferricrete ¢ muitas vezes substituido por
duricrust (ferralitica), que constitui um termo petrografico,
utilizado como sindénimo de laterita correlacionado ao mate-
rial rico em ferro, constituindo ...“um produto dentro da zona
de intemperismo terrestre em que sesquioxidos de ferro ou
aluminio (no caso de ferricretes e alumicretes) ou silica (no
caso de silcrete)”....(GOUDIE, 1973, p.5).

Embora contenha elementos semelhantes as ferricretes
em termos de definigdo, para Faniran ¢ Jeje (1983, p.57),
duricust ¢ um material com caracteristicas morfoldgicas e
quimicas variadas que vao de uma massa vesicular, vermi-
cular, concrecionaria ou pisolitica até um material massivo
endurecido, constituido essencialmente de 6xido de ferro,
aluminio e quartzo, sendo que sua dureza varia com a idade,
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posi¢do no perfil, material parental, constituintes minerais ¢
grau de desintegracdo ap6s endurecimento.

Os argumentos de Tanner e Khalifa (2009) vém ao
encontro do que sugere Shellmann (2005/2010) ao enfatizar
a necessidades do estabelecimento de limites ao que se pode
chamar de laterita. Esses limites, no entanto, continuam
imprecisos, pois o proprio Shellmann, que ¢ um dos defen-
sores dos modelos “in situ”, denomina de laterita, fei¢oes
como ferricretes ou couragas ferraliticas ou bauxiticas, que
podem, de acordo com varios autores, ser interpretadas como
o resultado de enriquecimento aldctone, pela remobilizagdo
do Fe proveniente de couragas mais antigas, erodidas e rede-
positadas em partes mais baixas do relevo (McFARLANE,
1976; BOURMAN e OLLIER, 2002). Este ¢ o caso também
de Nahon e Tardy (1992, p.41; Maignien, 1966, p.14), para
quem “bauxitas, ferricretes, couragas de Fe ¢ Al, carapagas,
couragas, pisolitos e formagdes que contenham nodulos e
também horizontes cauliniticos, nos quais concregdes e zonas
mosqueadas aparecem”, estariam incluidas na defini¢do de
laterita.

O reconhecimento da ocorréncia relativamente comum
de processos de formacao aldctones ou exdgenos de lateri-
tas, nas areas tropicais e subtropicais, constitui, de acordo
com alguns autores, argumento forte o suficiente para a ndo
aceitacdo da defini¢do mais restrita do termo. Neste sentido,
Goudie (1973) e McFarlane (1976), bem como trabalhos
mais recentes (OLLIER e TAYLOR, 2008) reportam que um
dos problemas para a aceitagdo da definicao de laterita senso
estrito, reside no fato de que varias pesquisas demonstram
ndo ser possivel estabelecer, a partir de atributos quimicos e
mineraldgicos, a associagdo direta das lateritas com a rocha
matriz abaixo.

Situacio atual

E interessante constatar que as mesmas criticas sinteti-
zadas por McFarlane ha mais de trinta anos, antes, portanto,
da publicagdo do IGCP-129, ao afirmar que “as tentativas
de definigdo mais precisa do termo falharam ao tentar dar
uma base mais cientifica para o uso desse termo e, além
disso, complicaram mais ainda a situagdo” (McFARLANE,
1976, p.22), continuam atuais. Encontram eco nas criticas
recentes, como nas de Eggleton e Taylor (1999) e Ollier e
Sheth (2008), podendo ser sintetizadas no que Bourman e
Ollier (2002, p.129) explicitam, ao afirmarem que ‘lateri-
tic’ como um adjetivo é usado para descrever uma ampla
gama de processos “incluindo aspectos do intemperismo,
da pedogénese, da formacéo de ferricretes e da formagao de
caulim. A variag@o da aplicagdo é na verdade tdo ampla que
este a torna sem significado, de maneira que se pode apenas
esforgar para adivinhar o que um autor em particular quer
dizer quando emprega o termo.”

Bourman e Ollier (2002), entre outros, chegaram a
propor a aboligdo total do termo laterita, mas concordam com
Eggleton e Taylor (1999) que a terminologia encontra-se por
demais entranhada na literatura para ser abolida. Sugerem,
no entanto, que o termo seja utilizado de forma mais geral e
descritiva e nunca em termos de definigdo.

Mesmo a posi¢ao do IGCP-129, secundada por varios
outros autores, incluindo Shellmann (2005/2010), de que
todas as outras formas de enriquecimento de Fe e Al que
ndo se encaixem no pré-requisito de enriquecimento relativo,
ou seja, todos os que “mostram sinais de retrabalhamento,
transporte ou deposi¢ao” (denominados por Shellmann de
sedimentos lateriticos, ou “complex lateritic occurrences”),
sejam agrupadas sob os nomes de exolateritas, falsas-lateritas,
ou facies derivadas de lateritas, parece ndo ter encerrado a
questao.

Fato ¢ que, segundo Tanner e Khalifa (2009, p.1),
alguns autores, como McFarlane (1976), Phillips (2000),
Widdowson (2007), Ollier e Sheth, (2008), entre outros,
ainda usam o termo ferricrete como correspondente “ao
regolito endurecido em razdo da cimentagao do ferro na zona
de flutuagdo do nivel freatico” distinguindo-as, portanto,
da laterita como definida por Shellmann (1983a, 1983Db,
2005/2010), Aleva (1994) ¢ Bardossy e Aleva (1990), o
que amplia a indefini¢do do termo, como discutido ao longo
deste artigo.

Trabalhos mais recentes mostram que nao somente a
utiliza¢do do termo ¢ realizada de maneira ampla, como ¢é o
caso de Suprapan et al. (2001), em seus estudos sobre oxis-
solos e ferrisolos na Indonésia, de Yanni (2003) na analise
das lateritas no Decan, India, e dos de Spier et al. (2006) na
analise dos perfis de intemperismo desenvolvidos em For-
magoes Ferriferas em Minas Gerais, no Brasil, como o fazem
de maneira diferente da usual, como Achyuthan (2004), que
chega a denominar de ferricrete as areas endurecidas dentro
da zona de intemperismo.

Portanto, a questdo de definicao de laterita permanece
ainda relativamente aberta, embora esta tenha sido objeto de
debate e analise pelo menos nos tltimos 200 anos (GOUDIE,
1973; McFARLANE, 1976; FISCHER, 1989; BOURMAN,
1993; BARDOSSY ¢ ALEVA, 1990; BOURMAN E OLLIER
2002; EGGLETON e SHETH 1999; TANNER e KHALIFA,
2009). Isto ocorre, como discutido neste artigo, em funcdo de
interpretacdes diferenciadas e da auséncia de prova concreta
de que apenas um processo ¢ seus mecanismos associados
sejam responsaveis pela génese de todas as lateritas estudadas.
Da mesma maneira como apontado por McFarlane (1976,
p.22), parte do problema decorre “da auséncia de observacao
das diferencas essenciais entre os varios materiais que sdo
incluidos no termo laterita”.
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Consideracdes Finais

A controvérsia em torno da defini¢ao de laterita pode
ser sumarizada em trés propostas principais:

1- Uma primeira proposta defende que lateritas seriam
materiais formados através de enriquecimento secundario de
Fe e Al, ou ambos, como resultado de processos que ocorrem
in situ, por movimentagdo vertical, descendente ou ascen-
dente da agua, denominada de enriquecimento relativo. Os
elementos mais moveis, como cations metalicos Ca?* Mg*’,
K" e Na*, seriam lixiviados, ficando acumulados apenas os
menos moveis, alguns metais nativos como Au, Pt, Nb, Ni,
Cr etc ¢ alguns resistatos, como quartzo, turmalina, rutilo e
cassiterita. Essas constituiriam as “lateritas verdadeiras” (true
laterite) ou autdctones. Para os defensores dessa proposta,
as lateritas formadas pelos demais tipos de enriquecimento
seriam denominadas de “laterita falsa” (false laterite), ou
lateritas aloctones (McFARLANE, 1976; SHELLMANN,
1983a e b; TARDY ¢ NAHON, 1985; ALEVA, 1994). Mais
recentemente, houve a aceitagao, por parte dos que defendem
essa génese, de que, entre os mecanismos envolvidos no
processo de enriquecimento, constasse a variagao sazonal do
freatico, provocando a retirada do ferro das zonas cauliniti-
cas e sua deposicao nas zonas imediatamente acima da zona
mosqueada (MAIGNIEN, 1966; MILLOT, 1983; PHILLIPS,
2000; BOURMAN e OLLIER, 2002).

2- Uma segunda proposta considera que lateritas seriam
todas as feicdes com enriquecimento primario ou secundario
de ferro e aluminio, independentemente da fonte de origem de
acumulacao do material e dos seus processos de precipitacao
(VALENTON, 1983, 2009; BOURMAN, 1983; PHILLIPS,
2000; BOURMAN e OLLIER, 2002; OLLIER e TAYLOR,
2008), incluindo a aquisi¢do do Fe por transporte lateral do
nivel do freatico;

3- Uma terceira aponta para a eliminagdo do termo
laterita em favor da denominagdo de feigdes mais precisas
como ferricrete, zona mosqueada, entre outros, tendo em
vista que o uso indiscriminado do termo levou a perda do seu
significado como identificador de um elemento geoldgico/
pedologico/ geomorfologico da paisagem (BOURMAN e
OLLIER, 2002).

Essas trés propostas ndo foram totalmente aceitas, pois
os trabalhos mais recentes continuam ndo somente a utilizar
o termo, como a ampliar suas interpreta¢des, apontando,
possivelmente para o fato de que, na verdade, existam varias
lateritas, assim como varios processos € mecanismos asso-
ciados a formag¢ao das mesmas, como apontado, entre outros,
por Maignien (1966).

Ha, contudo, alguns consensos na literatura. Um deles
¢ o reconhecimento de que uso indiscriminado dessa termi-
nologia acabou por levar a uma confus@o de conceitos que
prevalece ainda hoje (GOUDIE, 1973; McFARLANE, 1976;
BOURMAN, 1987; BARDOSSY e ALEVA, 1990; ALEVA,
1994; OLLIER e TAYLOR, 2008; TANNER ¢ KHALIFA,
2009; THOMAS, 2010). Dessa forma, o termo ¢ aplicado,
segundo Bourman e Ollier (2002, p.129),... “para descrever
solos”, material ferruginoso, (principalmente ferricrete),
perfis de intemperismo quimico e o agrupamento quimico de
Shellmann, enquanto o adjetivo lateritico, ¢ utilizado “para
descrever um amplo leque de processos, incluindo o intem-
perismo quimico da pedogénese, da formagdo da ferricrete
e mesmo da formacdo, da caulinita”.

Existe concordancia também com relagdo a ocorréncia
de algumas caracteristicas comuns a todas essas feigoes. Ana-
lises mineraldgicas, petrograficas, quimicas e morfoldgicas
apuradas revelaram, por exemplo, a ocorréncia de enrique-
cimento de Al,O, e Fe,O,, ou seja, de ferro e aluminio em
todas as lateritas estudadas, a ponto desses elementos terem
sido propostos como base para definir a laterita (DELVIGNE,
1965; BOULANGE et al., 1975; SHELLMANN, 1983a,
1983b, 2005/2010; BARDOSSY ¢ ALEVA, 1990; ALEVA,

1994).

Pode-se assumir que também héd uma aceitacdo mais
ou menos generalizada de que apenas a capacidade de endu-
recimento do material ndo seja um critério suficientemente
solido para ser utilizado como critério tinico para diferenciar
os materiais lateriticos.

Nesse trabalho, propomos o uso do termo em seu
sentido mais amplo, ou seja, o de formagdes ricas em ferro
e aluminio, formadas pela atuagdo de intensos processos de
intemperismo quimicos e fisicos, em resposta as novas con-
dicdes de temperatura (T) e pressdo (P), diferentes daquelas
da formagao original da rocha. Esta defini¢do inclui, portanto,
aquelas formagdes resultantes da acumulacdo relativa do
ferro (Fe,0,) e/ou aluminio (Al,0,), com a consequente perda
de silica (SiO,) e de bases (Ca, Mg, K, Na), ¢ das resultantes
da acumulac&o absoluta, ou seja, pelo aporte de oxidos de
ferro (Fe,0,) e/ou aluminio (Al,O,), de lateritas primarias e
secundarias (MAIGNIEN, 1966; BOURMAN, 1983; BOUR-
MAN e OLLIER, 2002; OLLIER e TAYLOR, 2008).

A inclusdo da exolaterita (laterita aloctone) se deve ao
fato de ser muito dificil diferencia-las das autoctones (endo-
lateritas), formadas pela saida da silica e das bases por movi-
mentagao vertical da dgua, em situac@o de campo, requerendo,
para seu reconhecimento, o detalhamento de analises quimi-
cas, mineraldgicas ¢ micromorfologicas. Também, pelo fato
de que as lateritas exdgenas serem importantes indicadores
da evolugdo do relevo (MAIGNIEN, 1966; McFARLANE,
1976; THOMAS, 1994; VALENTON, 2009).
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Também, como ressaltado por Bourman e Ollier (2002),
apontamos para a necessidade da defini¢do do termo antes de
qualquer publicagdo, como maneira de evitar interpretagoes
equivocadas, em caso da opcao no trabalho, seja a da utili-
zagdo do termo laterita.
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