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Coloquio Interdisciplinar Franco Brasileiro

ESTUDO E CARTOGRAFIA DE FORMAGDES SUPERFICIAIS E SUAS
APLICACDES EM REGIDES TROPICAIS

Este volume retine as comunicagoes preparadas para o Coldquio ESTUDO e CARTOGRA
FIA DE FORMAGDES SUPERFICIAIS E SUAS APLICACUES EM REGIOES TROPICAIS, realizado em  Sao
Paulo e Belo Horizonte, de 27 de agosto a B de setembro de 1978, organizado pelo Labora
torio de Pedologia e Sedimentologia, Instituto de Geografia, Departamento de Geografia,
ambos da USP, e Centre de Geomorphologie du CNRS, de Caen, Franga.

0 programa previu a realizagdo de excursbes 3s regides do Medio Vale do Rio
Paratei, na Serra de S3o Pedro e Vale do Rio Piracicaba , de Marilia e Vale do Rio do
Peixe, no Estado de Sdo Paulo, e na regido do KARST de lagoa Santa em Minas Gerais, cons
tantes do VOLUME II - EXCURSOES.

Foram realizada? simultaneamente sessoes de discussoes dos temas indicados,
iniciando-se pela apresentagao de textos de sintese por parte das relatores, seguindo-se

comunicagbes e discussoes.

Colloque Interdisciplinaire Franco Brésilieén

ETUDE ET CARTOGRAPHIE DES FORMATIONS SUPERFICIELLES ET
SES APPLICATIONS EN ZONES TROPICALES

Cet ouvrage groupe les communications qui ont &t préparées pour le Colloque
ETUDE ET CARTOGRAPHIE DES FORMATIONS SUPERFICIELLES ET SES APPLICATIONS EN ZONES TROPICA-
LES, qui a eu Tieu @ Sao Paulo et Belo Horizonte du 27 aout au 8 septembre de 1978, organi
sé par le Laboratorio de Pedologia e Sedimentologia, Instituto de Geografia e Departamento
de Geografia, FFLCH, de la USP, et par le Centre de Geomorphologie du CNRS, Caen, France.

Le programme avait prévu des excursions sur le terrain dans les regions de la
Moyenne Va][ée du Paratei, de la "Serra" de Sao Pedro et Vallee du Piracicaba et dans
la région de Marilia et de la Vallee du Peixe, dans 1'Etat de S3o Paulo, .ainsi que dans
la region du Karst de Lagoa Santa 3 Minas Gerais, exposees dans le VOLUME 11 - EXCURSIONS.

Le programme avait prévu, en autre, la réalisation simultanée de scéances pour
la discussion des themes indigues ci-apres, debutant par des exposés de synthése de la
part des rapporteurs suivis des communications et des discussions.




Colbquio ESTUDO E  CARTUGRAFIA DE FORMAGDES SUPERFICIALS E SUAS APLICACDES EM REGIDES
TROPICALS. S.Paulo, vol. 1,121-136,1976 )

TEMA 1

FORMAGDES SUPERFICIALS DESENVOLVIDAS A PARTIR DE ROCHAS ULTRABASICAS: INTERESSE GEOMOR
FOLOGICO, GEOLOGICO E MINEIRO (O EXEMPLO DA NOVA CALEDONIA)

0.0, TRescasest™)
Resume

Les formations superficielles développBes par 1'altération en zone tropicale,
3 partir des roches ultrabasiques, aident a interpréter 1'évolution ggomorphologique,
comme cela est montre en Nouvelle-Calédonie.

Les roches ultrabasiques de Nouvelle-Calédonie comprennent principalement des
harzburgites, partiellement serpentinis@es. Ces roches subissent 1'action d'un climat
chaud et humide depuis le Plioceéne. Les caracteristiques du manteau de formations sy
perficielles résiduelles d'altération varient en fonction du model&: le profil d'alte
ration est Epais, saprolitique, ferrugineux, souvent cuirassé, dans les zones de pente
faible (plateaux, piedmonts et glacis); sur les versants en pente forte ce profil est
peu profond et peu &volué; enfin les produits arrachés par 1'€rosion viennent s 'accumy
ler dans des dépressions fermges, marécageuses. La minéralogie et la geochimie des dif
ferents horizonts sont esquissées.

L'etude de 1'alteration montre que celle-ci est presque une dissolution, ne
laissant qu'un résidu ferrugineux nickeélifére. La comparaison des différents profils
montre que le paysage tend 3 .s'aplanir:le terme de 1'@volution serait constitué par
un model® karstique, avec de larges poljés, apparaissant comme des bassins fermes ma-
récageux, cernes de basses collines. Cette evolution est contrariée par un soulévement
d'origine tectonique, qui provoque 1'incision de ce modele: les poljes évoluent d'abord
en glacis cuirassés, puis en plateaux limités par des versants en pente forte.

Les formations superficielles sont représentees sur. la carte geologique de
Nouvelle-Caledonie au 1/50 000 en cours de publication. Les principales unités retenues
sont: formations d'altération in situ; formations indurges; formations de yersant; for
mations de piedmont; formations alluviales. '

Certains horizons du manteau d'alterites sont exploités en Nouvelle-Calédonie
comme minerai de nickel. La cartographie géologique des formations superficielles per-
met ainsi de delimiter les zones minéralisées, et donne une idée de leur importance.

(*) Office de la Recherche Scientifique et Technigue Outre-Mer-Paris-
Instituto de‘Geociéncias da Universidade de Sao Paulo - Brasil
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INTRODUGAO

As formagoes superficiais incluem o conjunto dos materiais derivados das ro
chas frescas do bed-rock sob a ag3o dos mecanismos geodinamicos supérgenos: meteoriza-
Gao, seguida algumas vezes por remanejamentos ou evolugdes pedogenéticas particulares
{encouragamento...).

0 desenvolvimento destas formacoes superficiais da-se sob o controle de va-
rios fatores. Além da composigdo mineraldgica exata da rocha mae e seu estado de  fra
turamento, que sao dados geoldogicos, os preponderantes sdo o clima, o relevo, e o tem
po durante o qual estes dois Ultimos fatores permaneceram mais ou menos sem mudangas.

Resultando da agdo do clima sobre a rocha num contexto topografico dado, as
formagoes superficiais residuais registram, dentro do seu perfi],‘alguns dados que tes
temunham as condigbes sucessivas de clima e relevo que permitiram a elaboragao delas.
Por outro lado, a medida da Qinﬁmica atual de sua evolugao (por exempio pelo estudo
geoquimico das 3guas subterraneas, TARDY, 1969}, permite enunciar algumas hipoteses so
bre a ordem de grandeza do tempo necessario a tal evolugdo.

0 estudo das formagGes superficiais permite, assim, uma aproximacao da re
constituig3o da evolugdo geemorfologica. Isto serd evidenciado para uma area ultrabasi
ca, em Nova-Caledonia, onde estas rochas tem uma grande extens@o. ApOs ter exposto al
gumas caracteristicas. das formagbes superficiais, um esquema de evolugdo geomorfologi-
ca desta regido serd proposto, como se pode deduzir da observagao das alteritas. Os
problemas e o interesse da representacao delas sobre o mapa geologico serao  evocados
em seguida, aséim como o seu interesse economico, neste caso particular.

1 - AS FORMACDES SUPERFICIAIS DESENVOLVIDAS SOBRE PERIDOTITOS EM NOVA-CALEDONIA

A - Algumas caracteristicas do meio

Rocha-m3e. 0s peridotitos da Nova-Caledonia cobre 5000 kmz, ou seja cerca
de um tergo da superficie total da ilha, entre os quais 4000 km2 num Gnico macigo no
Sul. Este conjunto & composto na maior parte de harzburgitos (GUILLON, 1975) com oli
vina, ortopiroxénio e espinglio cromifero. Na escala de todo o macigo, podem-se esti
mar as proporgoes em 80% de olivina e 20% de ortopiroxenio, mas estas proporgoes rela
tivas variam muito. Esses peridotitos s3o parcialmente serpentinizados (de 20 ate 80%).
Esta transformag3o & tardia, e ocorreu provavelmente durante a "mise-en-place”, olibo-
cenica, dos macigos. Quimicamente, os peridotitos da Nova-Caledonia sdo caracterizados
por sua riqueza em magnésio, e sua grande pobreza em calcio e aluminio. O conjunto dos
macigos € intensamente fraturado, tendo esta tectonica de fraturamento continuado de
pois da "mise-én-place”, até o Plio-Quaternario.

Clima. A alterac@o dos peridotitos se da num clima quente e Umido, pelo me-
nos desde o Plioceno. Do tipo tropical a sub-tropical a beira-mar (pluviosidade 1000
a 1500 mm; temperatura media 23°C), este clima & modificado nas serras {onde as chuvas
podem chegar aos 5000 mm com temperaturas médias cerca de ]6—17°C, a 1000 m de altitu-
de).

Formas d0 relevo. De modo geral, a Nova-Caledonia, & uma ilha montanhosa.0s
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macigos de peridotitos sao muitas vezes os pontos altos do relevo; no entanto, o rele
vo de detalhe destas zonas € muito diversificado {TRESCASES, 1975a).

Assim, no Sul da ilha, o relevo compreendé sobretudo planicies alagadas mais
ou menos elevadas, e glacis encouragados com inclinagao suave. As serras, baixas ( al
gumas centenas de metros), apresentam-se cOmo um reticulo de colinas estreitas e alon-
gadas, em cujas malhas se encerram bacias mais ou menos fechadas.

Na parte central do sul do macigo ultrabasico, estas bacias sao bastante fe
chadas, pantanosas, e lembram os poljes das regives carsticas. Na parte externa, as
superficies endurecidas predominam, sob forma de glacis e piemonte encouragados semea
dos de pequenas depressdes fechadas analogas a dolinmas.

0 resto do macigo @ muito mais montanhoso. Os topos (que u]trapassam' muitas
9¢zes mil metros de altura) so de varios tipos: cristas rochosas agudas; planaltos,3s
vezes encouragados, com pequenas dolinas, dominados por pequenos morres de rocha dura;
ou morros arredondadas, convexos, semeados de blecos de ccurage. As encostas tem in
clinagao muito forte; os rios sdo profundamente encaixados, mas com numerosos meandros.

0s sTtios morfologicos das formagoes superficiais podem ser assim muito  di
versos: zonas de inclinac3o suave, ou elevadas e recortadas {planaltos), ou extensas e
de altura moderada (piemonte, glacis, e tambem planicies alagadas de bacias fechadas);
ou ainda encostas de inclinagao forte. Em virios meios, encontram-se grandes semelhan-
gas com 0s sistemas carsticos das regides calcarias (WITHMANN, 1967, 1970}).

B - Perfis de alteracdo, nos diferentes meios (TRESCASES, 1973a e 1975a;
LELONG et al., 1976).

a) Zonas de inclinacio suave, onde prevalecem os mecanismos da alteracdo

Com excegdo das baixadas alagadas onde os mecanismos de aporte (aluvionamen-
to) s3o importantes, nas outras zonas de inclinagao suave (planaltos, glacis, e secun
dartamente piemonte), o perfil de alteragdo "in situ” tem uma espessura muito grande:
em geral uma dezena de metros na faixa de sopé, e mais de vinte metros tanto nos gla-
cis do Sul como nos planzitos das zonas de serras. Isto evidencia que na maioria das
areas de inclinagdo fraca, a alteracao & o mecanismo supgrgeno predominante, prevale-
ce sobre os mecanismos de aporte mecanico, e pelo menos equilibra-se com os mecanismos
de dblag3o (erosio mec3nica). As medidas da dinamica da alteragdo & da erosdo (TRES
CASES, 1975a) comprovaram alids essa proposigao.

0 perfil de alteracio & morfologicamente muito semelhante em todas as re
gides de 1nc11n§g§o suave - Esquematizado na figura 1, ele mostra a sucessao seguinte
de horizontes:

' ~ Em baixo, um horizonte de rocha ultrabasica alterada com estrutura conser
vada (saprolito grosseiro) marrom-amarelado a marrom-esverdeado, heterogeneo, formado
por numerosos fragmentos (tamanho de 1 mm até alguns decimetros) de rocha coerente,
envolvidos por uma matriz argilesa. Esse nivel tem pouca espessura: em geral apenas
cerca de 1 m, embora sua espessura varie muito (de 0 ate alguns metros} - 0 contato
com a rocha fresca, (frente de alteracao), nitido, tem uma forma extremamente complica

da no detalhe, mas segue a direcao geral da topografia.
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FIGURA 1 - Alteracdo em zona de inclinagao suave
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- Mais alto: um segundo horizonte marrom-avermeihado a marrom-amarelado,on
de a estrutura da rocha ainda € possivel de ser reconhecida. E constituTdo essencia?
mente de produtos ferruginosos de granula;?é muito fina (saprdlito fino). A espessuj
ra deste horizonte & grande, ultrapassa s vezes 20 m, mas fica reduzida (alguns me-
tros) nos sopés. 0 limite superior deste horizonte corresponde & frente de remaneja-
mento, que divide a zona de alteragdo "in situ”, da faixa remanejada.

- Em cima, esta faixa remanejada compreende produtos ferruginosos marrom-
-avermelhados, de granulagdo muito heterogenea, com concregdes ferruginosas milimgtri .
cas ("laterita-vermelha"). Sua espessura varia de 1 a varios metros.

Esta laterita pode ser coberta por uma couraga ferruginosa maciga, ou apenas
.por blocos de couraga isolados. Os glacis sdo bem encouragados, assim como os plana)
tos maiores. Os pequenos e os piemontes tem apenas alguns blocos espafhados. A super
ficie topografica corresponde a frente de ablacdo. ’

b.) Zonas de inciinagdo forte {encostas), onde prevalecem os mecanismos_de
erosdo mecanica ’

" Nas encostas, & erosdo & intensa, e impede os perfis de aprofundar-se:os s0
los permanecem pouco espessos (cerca de 1 m). O perfil apresenta dois horizontes: -
em baixo, um horizonte de alteragdo proximo do nivel de saprolito grosseiro dos per
fis das zonas de inclinagio fraca - em cima, um horizonte remanejado, compardvel em
parte & Iaterita'vermelha. 0 saprolito fino & portanto aqui totaimente ausente.

¢) Zonas de inclinag3o suave, onde prevalecem os mecanismos de acumulagdo

mecanica '

Os mecanismos de acumulagio Ja ocorrem nas formagOes de Sopé, com espessamen
to do nivel de laterita e adelgagamento dos horizontes saprolTticos. Mais para baixo,
nas bacias fechadas alagadas, verdadeiras depressdes intramontanas, os aportes f1lvio-
lacustres tendem a preenche-las. A espessura desses sedimentos pode atingir 70-80 m.Es
tes aportes sdo alimentados pela erosdo das formagGes de alteraglio da paisagem circun-
vizinha.

-~

Na parte superior, esse material @ andlogo & "laterita vermelha" dos  topos
dos perfis de alteragdo, misturada com fragmentos de rocha. Abaixo de 10 m, um mate-

rial comparavel foi submetido & infludncia de um meio redutor, tornando-se azulado.Al-
gumas camadas de seixos (alterados) ou de acumulagdo orgdnica de turfaconfirmam a ori-

gem aluvial dessas formagDes.

C - Evoluglo mineralogica durante a alteragio (TRESCASES, 1975a)

a) No inTcio da alteragio (saprolito grosseiro), a serpentina permanece inal
terada. 0 ortopiroxénio altera-se pouco a pouco em talco. A olivina & sempre o primei-
ro mineral a hidrolizar-se; esta transformagdo & ripida e traduz-se pela Vi xiviagBo
quase total do magn@sio liberado; o resTduo sT1ico-ferruginoso desta alteragdo & amor-
fo nas zonas com boa drenagem (planaltos, encostas), e cristalizado sob forma de non-
tronita nas baixadas { piemonte, glacis). A cromita permanece intacta neste primeiro
estagio.
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b) Quando a alteracio prossegue (saprolito fino das areas de inclinagdo sua-

.ve), os geles sTlico-ferruginosos ou a nontronita, resultantes da hidrolise da olivi-

na sdo rapidamente desilicificados, deixando apenas um residuo de goethita. A serpenti
na @ tambem dissolvida, dando lugar a um pouco de goethita. A cromita e corroida, ao
mesmo tempo que concregoes de Oxidos de manganés, cobalto e niquel aparecem.

¢) Finalmente, na suggrffcie. os produtos remanejados s3o essencialmente goe

thiticos, com um pouco de cromita corroida, e, nas encostas, serpentina ainda pouco al
terada.
Sio estes os tipos de materiais levados pela erosao até as baixadas.

d) Nas baixadas com ma_drenagem, depois de soterrados, os produtos acumula-
dos (goethita predominante, serpentina subordinada) sdo progressivamente re-silicifica

dos, sendo o termo da evolugdo a nontronita.

D - Evolugdo geoguimica

L
A composigao quimica media de cada horizonte de um perfil de planalto ﬁ“
ser assim esquematizada (TRESCASES, 1975a): (Tabela I). :

A sTlica e sobretudo a magnesia diminuem rapidamente em diregao aos horizon-
tes éuperiores. enquanto os elementos residuais (Fe, Al,Si) se acumulam. O manganes. con
centra-se de preferencia na parte média dos perfis, e o niquel na base. “

A evolugio das zonas baixas (piemonte, glacis) & comparavel. Nas encostas,a
evolugdo @ interrompida pela erosdo antes dos silicatos serem completamente destruidos.
Nas béixadas, a Taterita fransportadé e re-silicificada em profundidade.

0 balango da alteragdo & muito proximo de uma dissolugdo,deixando .apenas um

pequeno residuo lateritico.
I1 - FORMAGDES SUPERFICIAIS E EVOLUGRO GEOMORFOLOGICA

A - RelagOes entre as diferentes formagoes

a) Baixadas-glacis

Ha uma continuidade em superficie entre as formagbes de piemonte-glacis, e
aquelas que preenchem as baixadas. Sob o preenchimento aluvial destas Gltimas,uma pe-
quena alteragdo pode afetar o substrato peridotitico.

Os depositos goethiticos das baixadas, transformados em nontronita depois de
serem soterrados, mostram de que maneira as planicies alagadas podem “digerir” os gla-
cis, pela subida do lengol freatico. Inversamente, quando'um rio encaixa-se numa pla-
nicie pantanosa, as suas margens sdo encouragadas e, a nontronita evolui de novo em
goethita.

b) Glacis-Planaltos

Os perfis de alteragdo nesses dois sitios s3o praticamente jdénticos, sendo

apenas a couraga mais conservada nos glacis. No sudoeste da jlha observam-se todos os
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estagios intermediarios entre os glacis, cada vez mais recortados, e os planaltos. Fi-
nalmente todos os planaltos podem ser considerados analogos a antigos glacis,elevados,
entalhados, e um pouco desmantelados.

¢) Planaltos-Encostas

A transigao planaltos-encostas & as vezes menos esquematica que o simples en
talhamento dos primeiros pelas seguncas. A ligag3o entre essas duas formagoes se faz
muitas vezes através de uma superficie convexa, que resulta do remanejamento da super-
ficie tabular. Em certos casos tais formas convexas representam os ultimos restos de
um antigo planalto.

Toda uma cadeia de relagBes liga portanto entre si as diferentes formacdes
superficiais. A analise da tendencia atual da evolugao das paisagens vai permitir es-
clarecer o sentido dessas relagoes. '

B - Tendencia atual da evolucdo geodinamica, atraves do estudo da alteracao

a) Nos planaltos, os balangos da alteragao atual mostram (TRESCASES,  1975a)
que os perfis se aprofundam, com um aumento lento da espessura do horizonte de saproli-
to grosseiro. Os horizentes ferruginosos superiores comprimem-se, sao remanejados,e en-
fim, em parte, erodidos. Sob o efeito da erosao, os planaltos s3o recortados, e encur-
tam enquanto as encostas tornam-se predominantes nas zonas montanhosas.

b) Nas encostas, a frente de alteragdo progride muito depressa, o que teria
por consequencia o aprofundamento dos perfis, se a erosdo nao compensasse em superficie
os efeitos da alteragao. As encostas recuam, e os materiais provenientes da erosao acu-
mulam-se no sopé e nos pontos baixos.

¢) Nas zonmas baixas. Nos glacis a alteracao tem tempo de ser eficaz antes que
a eros3o (fraca) intervenha, mas a alteragao & lenta e os perfis s0 se aprofundam deva-
gar.

Nas baixadas, os produtos ferruginosos importados pelo co]uvionamenlo e alu-
vionamento transformam-se em nontronita, sendo ai a evolugdo geoquimica inversa da de-
silicificagao observada em outros lugares. ‘

Assim, no total, a agdo da alteragido e da erosao converge para um aplainamen-
to progressivo das zonas altas. Nas zonas baixas, os efeitos conjugados da alteragao e
dos aportes mecanicos, preenchem as fdepressoes; a esse preenchimento segue-se a progres
s3o de uma frente de nontronizagdo nos detritos ferruginosos sedimentados. As planicies
pantanosas com nontronita invadem os depGsitoc ds piemonte e glacis, enquanto o relevo
se suaviza.

A forma de equilibrio tenderia finalmente para uma superficie de aplainamento
formada de grandes planicies alagadas com nontronita, fundos de bacias fechadas sem ver
dadeira rede hidrografica, rodeadas por pequenas colinas rochosas residuais.Tratar-se-
ia de verdadeiros poljes, essa carstificagdo peridotitica sendo consequencia do carater
soluvel das rochas ultrabdsicas em clima tropical. Esta paisagem existe no sul da ilha,

no centro do macigo-ultrabasico.
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C - Reconstituicdo da evolugdo geomorfoldgica

a) Nota preliminar: obstdculos 3 realizacio do equilibrio.

0 equilibrio descrito acima ndo @ entretanto atingido hoje no macigo todo.Na
verdade, dois tipos de obsticulos parecem se opor a evolugdo completa exposta no para-
grafo anterior.

A abertura de uma bacia fechada até outra ou até o exterior, provoca a insta
laclo de uma rede hidrografica que recorta as formagdes aluviais. 0 balango das agOes
mecanicas & deslocado em favor da erosao, a alteragdo ataca de novo o substrato rocho-

so, e finalmente a antiga bacia transforma-se progressivamente em glacis encouragado.Es
sa & a transigao bacia-glacis mencionada acima. Esta paisagem existe no sul da 1{lha,
caracteristica carstica.

Isto poderia ser apenas um incidente na evolugd@o, esta tomando de novo sua di
recao geral, com renovagdo dos coluvionamentos e aluvionamentos rio abaixo, junto com
a subida progressiva da frente de nontronizagdo. Na verdade, ha outro obstaculo funda-
mental ainda nio considerado: o levantamento tectdnico. :

0 levantamento tectdnico da Nova-Caledfnia. Na ilha toda, o Plio-Quaterndrio
& marcado por um levantamento de origem tectdnica, Jento e descontTnuo (LAUNAY & "RECY,
19723 DUBOIS et al, 1973, 1974). Este levantamento atua em sentido contririo 3 alteragdo
e 3 erosfio no que diz respeito ao aplainamento geral. ) L

b) Esquema da evolucdo do relevo

Num primeire estdgio, antes que sejam sensTveis demais os efeitos do levanta-
mento, a tendéncia geral & para a carstificagdo: guiada pelas falhas e zonas fraturadas,
a alteragio s0jideixa um resTduo ferruginoso. Circulagdes de agua subterrdnea aparecem na
cobertura alterada; as particulas mais finas desta cobertura podem ser Vixiviadas ate

os pontos baixo%; assim formam-se as dolinas, cuja coalescencia conduz ao estabelecimen-
to de bacias (poljés),

Durante esta evolugdo, a abertura entre duas bacias contTguas tem por conse-

quéncia o incio do processo de formacdo da rede hidrografica e de encouragamento  das
bacias.

Essas transformagdes s3o apresentadas nas Figuras 2A, 28 e 2C,

0 levantamento intervem para desmantelar a paisagem aplainada. Com o abaixamen
to do nvel de base, a rede hidrografica encaixa-se e as bacias pantanosas agora recorta
das, evoluem em glacis encouragados(Figura 2D).Elevados em altitude, estes glacis trans-
formam-se em planaltos que, entalhados, pouco a pouco dio lugar &s encostas. Simultanea-
mente, di-se um navo aplainamento mais abaixo (Figura 2E).

Durante o levantamento houve interrupgGes, que cada vez corresponderam a  uma
superficie de aplainamento. Assim varios n{vels dispdem-se em degraus entre 1500 m e al-
gumas dezenas de metros de altitude (DAVIS, 1925; AVIAS,1953; ROUTHIER,1953; TRESCASE
1975a; LATHAM, 1974 e 1976). As Epocas de calma tiveram duragoes muito varidveis,de modo
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que o processo de evolugio do relevo muitas vezes n3o se completow. A consequencia &

que as formagdes superficiais associadas a cada "superficie de aplainamento” sdo carac
teristicas desta superficie, e permitem a sua identificag8o (TRESCASES, 1969; LATHAM,
1974 e 1976).

0 levantamento foi irregular tambeém no espago. Retomando as antigas diregoes
estruturais da ilha, uma rede de falhas recorta-a em blocos, que se movimentam indepen
dentemente; a parte sul, pouco elevada pode ser assimilada a um graben onde as formas
carsticas e aplainadas sdo conservadas, enquanto que mais ao norte o carst & desmante-
lado num horst montanhoso.

111 - FORMAGDES SUPERFICIAIS E CARTOGRAFIA GEOLOGICA

A importancia quantitativa do recobrimento de formagoes superficiais nos ma-
cicos ultrabasicos, seu interesse geomorfologico, e como veremos mais adiante, seu in-
teresse mineiro, impde que essas formacGes sejam consideradas como entidades geoldgicas,
e representadas no mapa geologico. Isso & realizado no mapa geoldgico da Nova-Caledonia
de escala 1/50 000 em vias de publicagao (20 folhas ja publicadas num total de 36, até
1976). ‘ , ‘

0 objetivo desta cartografia & multiplo, porque procura-se ao mesmo tempo:apre
sentar as caracteristicas dos objetos cartografados {tamanho, natureza, composi¢do qui-
mica, 'idade, etc...). - apresentar os mecanismos geradores desses objetoéﬁ - apresentar
as relagbes entre esses objetos. .

A§ formagOes superficiais sao tratadas como‘rochas, e representados no  mapa
dentro de contornos fechados; os campos assim delimitados recebem uma notagdo e uma cor
convencioﬁa]. As caracteristicas de cada formagdo sao resumidas na legenda, e detalha-
das na publicagao anexa. A escolha das cores, ou de certos simbolos permite identificar
as relagGes entre as rochas do substrato e as formagles superficiais, ou das formagdes
superficiais entre elas. Na margem do mapa principal, um mapa em escala menor{1/200 000)
cuja legenda menciona os mecanismos geradores de cada grupo de formagOes, e alguns per-
fis, ajudam a precisar essas relagoes. {VINCENT & VOGT, 1969; TRESCASES,1973b; GUILLON
& TRESCASES, 1974 e 1976; BRGM, 1975; TRESCASES & GUILLON,1977).

Sendo incertos os dados e§tratigr5ficos, as unidades cartograficas sao basea-
das sobretudo em criterios litologicos e geomorfoldgicos.

A - FormacGes de alterac@o in-situ

Estas formagOes caracterizam-se pela presenga de um horizonte espesso de sa-
prolito. Esta unidade & portanto associada a inclinagbes fracas. J3 vimos que este ni-
vel saprolitico raramente aflora, e em geral € coberto por um horizonte remanejado con-
crecionario ("laterita"), e as vezes por couraca.

Quando a couraga estd presente, as formagoes cobertas por ela s3o indicadas a
parte no mapa (Grupo das formagOes endurecidas). Quando a cobertura superficial de "la-
terita® & muito espessa, como no caso das formagGes de sope, o nivel de saprolito & del
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gado, e neste caso tambem essas formagdes figuram com uma notag3o particular.

Portanto, as formagbes de alteragao in-situ compreende essencialmente os per
fis associados aos planaltos, e aos morros convexos, descritos acima mas n3o  incluem
os planaltos ainda enccuragados.

A cor usada para formagoes alteradas (saprolito) & sistematicamente um “de-
grade" de cor convencional usada para a rocha fresca. No caso de haver um horizonte su
perficial remanejado de lateritas, este & indicado por pequenos circulos marrons sobre
o "degrade" que apresenta o sapro]ifo.

As formaéﬁes de alteragdo in-situ sdao denotadas pela letra A. Colocada como
indice, uma letra grega precisa o tipo de rocha da qual deriva o saprolito: assim An
designa as formagdes de alteragao in-situ que derivam da rocha ultrabasica u.

3

B - As formagoes endurecidas

0 encouragamento & macigo no nivel remanejado de laterita, nas formagdes de
glacis, e pode subsistir nos planaltos. Essas couragas cobrem as formagoes de altera-
¢ao. S3o entretanto representadas a parte porque tem um papel importante no modelado
do relevo, e por causa do interesse economico que elas apresentam, por conter fortes
concentragdes de certos metais (cf. paragrafo IV).

As couragas sdo representadas no mapa por um fundo da mesma cor marron claro
que simboliza a laterita das formagbes de alteragao, mas aqui hachuriado de marron es-
curo. .

As couragas s3o denotadas pela letra F por causa do papel dominante do ferro
no processo. A composigao das couragas reflete em grande parte a das rochas das quais
elas derivam (WACKERMANN, 1975). Por isso a rocha do substrato & indicada pelo indice
(exemplo F1r ).

C - As formagOes de encostas

As formagOes superficiais de encostas de declives fortes sdo geralmente pou-
€O espessas, € nao sao representadas no mapa na maior parte dos casos. Apenas figuram
algumas particularidades (blocos rochosos coluvionares, ou acumulagao de blocos de cou
raga). Esses blocos de couraga sdo denotados por CF para lembrar que o coluvionamento
& um mecanismo importante de sua mise-en-place. Sua representagdo grafica & proxima da
quela das couragas intactas, sendo apenas a espzi:i-<s wais fina das hachuras, e sua in
clinagdo, que marcam a diferenga.

D - As formagoes de piemonte

Estas formacBes de piemonte sdo constituTdas, acima de um nivel saprolitico
em geral pouco espesso, de abundante coliivio. As formagoes de piemonte $a0 representa-
das pela mesma cor marron claro da laterita, mas aqui sem nenhum simbolo adicional.Elas
sdo denotadas CA' o que indica sua genese,por coluvionamento de materiais provenientes
da erosdo das formagdes de alteragdo.
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E - As formagoes aluviais
No dominio peridotitico, as formagOes aluviais sdo essencialmente
sedimentos fluvio-lacustres,misturados com coluvides,que preenchem as bacias fe-

chadas pantanosas, e aluvides de rios, antigos, recentes, ou atuais.

Este tipo de formagao e classificamente representado nos mapas geologicos,e
cores convencionais ja existem ha muito tempo para elas.S3ao denotadas F, L ou M,seguin
do sua origem (de rio, de lago, ou de mar): assim, o preenchimento fluvio-lacustres das
bacias fechadas,proveniente do desmantelamento das formagOes de alteragdao e denotado
FLA A cronolcgia das depositos pode eventualmente ser indicada por outro indice.

IV - INTERESSE MINEIRO DAS FORMAGOES SUPERFICIAIS E DE SUA CARTOGRAFIA

Algumas formagoes superficiais, ou pelo menos alguns horizontes,podem apre-
sentar concentragbes em um ou varios elementos, com teores economicos: .neste caso  es-
tes niveis constituem minérios. Gy

As couragas podem ser minérios de ferro, manganes, ou aluminio (bauxitas).Na
Nova-Caledonia, as couragas ferruginosas sobre rochas ultrab3asicas (Fe,04 75 ate 80%)

foram algumas vezes lavradas. Sua.presenga na superficie, em zonas planas,facilita a
- Ca - - ~ . . i .
exploragao. Os teores em cromio e niguel dessas formagbes sao todavia alios demais pa-

ra, um uso direto do minerio em metalurgia.

No nivel de saprolito fing dos perfis de altefagao"in-situ”das ipnas aplaina
das, encontram-se muitas vezes concrecGes de oxidos de manganes e cobalto,. com niquel
(asbalano). Concentragbes locais foram exploradas visando o cobalto. 0 teor em cobalto
dessas formagbes & em geral baixo, ultrapassando raramente 0,4%. Entretanto, o cobalto
e 0 manganes poderiam constituir sub-produtos do tratamento do niquel, quando este for
lavrado no nivel do saprolito fino. s

0 interesse mineiro major das formagbes de alteragdo das rochas ultrabassicas
em zona tropical & na verdade o niquel (TRESCASES, 1973a e 1975a e b, LELONG et a%(1976).
0 horizonte de saprolito grosseiro, na base dos perfis de alterag@o dos planaltos, das
formas convexas {planaltos desmantelados, 1igac3o planalto-encosta), e, a um grau menor,
dos glacis, pode constituir mingrio-de niquel (teor entre 2 e 3%). Este nivel & ativa-
mente explorado em todos os macigos de peridotitos da Nova-Caledonia (min8rio chamado
"silicatado"). O horizonte ferruginoso sobrejacente, saprolito fino, & tambem niqueli-

fero, mas a um menor grau (teor entre 1 e 2%): este e o minério "lateritico”,ou "baixo

teor”. Dada a espessura media deste horizonte, as reservas de minério lateritico sio

enormes, mas sua lavra requer um tratamento particular. Na Nova-Caledonia, esta explo-
ragao ainda nao comegou, mas ela ja ocorre em outros paises (Cuba, por exemplo).0s de-
pdsitos flUvio-lacustres que preenchem as bacias fechadas poderiam ser em certos casos,
minérios de niquel potenciais: as camadas de turfa desses sedimentos contem até 3% Ni.
Alguns niveis de formacOes superficiais representadas no mapa geologico po-
dem portanto ser considerados como minérigs, sejam ou nac aflorantes. A cartografiageﬁ
10gica destas formagbes permite assim delimitar as zonas mineralizadas, e fornece a or
dem de grandeza das reservas possTveis. 0 estudo detalhado das formagbes superficiais
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das zonas interessantes permite depois orientar a prospecgdo do niquel. Por fim, o co-
nhecimento aprofundado das caracteristicas mineraldgicas e geoquimicas desses minérios
de alteragdo e indispensavel para o estabelecimento de seu processo metalurgico.
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TABELA I

COMPOSICAO QUTMICA MEDIA DE CADA HORIZONTE DE UM PERFIL

+ .
Hy 0" Si0, Fe0 Fe0; Al,0; Ca0 Mg0 Cr,0; MnO, NiO
Rocha 10,5 38 5 35 04 01 4 04 0,14 0,40
Saprolit :
aroseeing M0 33 2 17 2 <0, 29 0,8 0,29 2,5
Saprolito fino 13,7 1,2 1 72 4,5 <0,) 0,9 4,0 1.0 1.0
Laterita 13,5 0,5 0,5 74 5 0,0 0,5 55 0,5 0,4
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DISCUSSAO - DISCUSSION

M.BROCHU: Quelle est la puissance moyenne et maximale des cuirassements observees?
Existe-t-il des termitiéres 3 la surface ou dans la proximité de ces cuirassements ?

J.J.TRESCASES: 1) L'eépaisseur moyenne de cuirasses ferrugineuses en Nouvelle Caledonie
est difficile 3@ preciser, car c'est une donnde extrémement variable. Le cuirassement
peut affecter 1a partie superieure des profils d'alteration in situ des zones de
pentes faibles (plateaux et sourtout glacis), mais aussi des matériaux remaniés de
formations d'altération plus ou moins anciennes (C.A. et F.L.A. par exemple).

Sur les glacis les cuirasses peuvent atteindre 3 mdtres d'Gpaisseur.Sur les
plateaux, qui sont d'anciens glacis disseques, 1'@paisseur de la cuirasse varie de 0 @
2 m en genéral, mais trés souvent on ne trouve plus qu'une accumulation de blocs de cui
rasse. Dans les formations de bas-fonds marécageux (type FLA} on peut observer parfois
plusieurs niveaux superposes d‘epaisseur metrique, de cuirasses ferrugineuses gravillon
naires.

Dans les cuirasses les plus profondement enfoncees sous les sédiments FLA,Ta
goethite est amorphisee et silicifiee.

2) Je n'ai jamais observe de termitiéres dans les massifs de roches ultrabasi

ques de Nouvelle Caledonie.
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