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F I A  DE FORMAÇOES SUPERFICIAIS E SUAS APLICAÇOES EM R E G I O E S  TROPICAIS, realizado em 
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tÕrio de Pedologia e Sedimentologia. In s t i t u to  de Geografia, Departamento de Geografia,  
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Para te i .  na Serra de São Pedro e Vale do Rio Piracicaba , de Marilia e Vale do Rio do 
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tantes do VOLUME Il - EXCURSOES. 

O programa previu a rea l izaçä0  de excursões 2s regiões do Medio Vale do 

Foram realizad.¡' simultaneamente sessões de discussões dos temas indicados,  
iniciando-se pela apresentaqao de tex tos  de s in t e se  por parte dos r e l a to re s ,  seguindo-se 
comunicaçöes e discussöes.  
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ETUDE ET CARTOGRAPHIE DES FORMATIONS SUPERFICIELLES ET SES APPLICATIONS EN ZONES TROPICA- 
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Moyenne Vall-ëe du Pa ra t e i ,  de l a  "Serra" de São Pedro e t  Vallee du Piracicaba e t  
l a  region de Maril ia e t  de l a  Vallëe d u  Peixe, dans 1 'E ta t  de São Paulo. a ins i  que 
l a  rëgion du Karst de Lagoa Santa 

l a  discussion des thèmes indiques c i -aprës ,  dëbutant par des expos& de synthèse 
pa r t  des rapporteurs su iv i s  des coinnunications e t  des discussions,. 

Le programe a v a i t  prëvu des excursions sur le  t e r r a in  dans les régions de  l a  
dans 
dans 

Minas Gerais,  exposëes dans le VOLUME 11 - EXCURSIONS. 
Le programme a v a i t  prévu. en au t r e ,  l a  r éa l i s a t ion  simultanee de scéances pour 
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ColÕquio ESTUDO E C A K T U G H A I ' I A  DE FORMACOES SUPERFICIAIS E SUAS APLICAÇDES EM REGIOES 
TROPICAIS. S.Paulo. vol.  1.121-136,1978 

TEMA I 

FORMAÇDES SUPERFICIAIS DESENVOLVIDAS A PARTIR OE ROCHAS ULTRABASICAS: INTERESSE GEOMOE 
FOLOGICO, GEOLOGICO E M I N E I R O  ( O  EXEMPLO DA NOVA C A L E D O N I A )  

J. J. TRESCASES(*) 

Resumé 

Les formations supe r f i c i e l l e s  développëes par 1 ' a l t ë r a t i o n  en zone t rop ica l e ,  
p a r t i r  des roches ultrabasiques.  a ident  s i n t e rp rë t e r  1 'ëvolution gëomorphologique. 

come cela e s t  montrë en Nouvelle-Calédonie. 
Les roches u1 trabasiques de Nouvelle-Calëdonie comprennent principalement des 

harzburgites.  par t ie l lement  se rpent in isëes .  Ces roches subissent  1 ' a c t ion  d'un c l imat  

chaud e t  humide depuis l e  Pliocene. Les carac te r i s t iques  du manteau de formations ss 
p e r f i c i e l l e s  r é s idue l l e s  d ' a l t ë r a t ion  var ien t  en fonction du modelé: l e  p ro f i l  d ' a l t g  
r a t ion  e s t  ëpa i s ,  s ap ro l i t i que ,  ferrugineux, souvent cu i rassë ,  dans les zones de pente 
f a i b l e  (plateaux, piedmonts e t  g l a c i s ) ;  sur l e s  versants en pente f o r t e  ce p ro f i l  es t  
peu profond e t  peu évolué; enf in  les produits arrachës par l ' ë r o s i o n  viennent s'accumg 
ler dans des dépressions fermées, marecageuses. La minéralogie e t  l a  géochimie des d i z  
fé ren ts  horizonts son t  esquissées.  

l a i s s a n t  qu'un rës idu  ferrugineux n ickë l i fë re .  La comparaison des d i f f é ren t s  p r o f i l s  

montre que l e  paysage t e n d  2 s ' ap1ani r : le  terme de l ' ëvolu t ion  s e r a i t  cons t i t uë  par  
un modelë ks r s t ique ,  avec de la rges  poljës.  apparaissant come des bass ins  f e r& ma- 
rëcageux, cernës de basses co l l i nes .  Cette ëvolution es t  cont ra r iëe  par  un soulevement 
d ' o r ig ine  tectonique, qui provoque 1 ' inc is ion  de ce modelë: les po l j ë s  ëvoluent d'abord 
en g lac is  cu i r a s sës ,  puis en plateaux l imités par des versants en pente f o r t e .  

Nouvelle-Calëdonie au 1/50 O00 en cours de publication. Les pr inc ipa les  uni tës  retenues 
sont:  formations d ' a l t é r a t i o n  i n  s i t u ;  formations indurees; formations de y e p a n t ;  f o r  
mations de piedmont; formations a l luv ia l e s .  

L'étude de l ' a l t ë r a t i o n  montre que ce l le -c i  e s t  presque une d i s so lu t ion ,  ne 

Les formations supe r f i c i e l l e s  sont reprësentées sur l a  c a r t e  gëologique de 

Certains horizons du manteau d ' a l t ë r i  tes sont  exp lo i t s s  en Nouvelle-Calédonie 
La cartographie gëologique des formations s u p e r f i c i e l l e s  per- c o m  minerai de n icke l .  

met a ins i  de dé l imi t e r  les zones minfralisëes.  e t  donne une id& de leur importance. 

(*) Office de l a  Recherche Sc ien t i f ique  e t  Technique Outre-Mer-Paris- 
I n s t i t u t o  de, Geoc ihc ia s  da Universidade de São Paulo - Brasil  
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INTROOUÇAO 

As formaçÖes rupe r f i c l a i s  incluem o conjunto dos mater ia i s  derivados das rc 
chas f rescas  do bed-rock sob a açä0 dos mecanisms geodinämicos supergenos: meteoriza- 
ção. seguida algumas vezes por rrmanejamentos ou evoluçöes pedogenéticas pa r t i cu la re s  
(encouraçamento.. . ) . 

r i o s  fa tores .  Al& da composiçao mineralÕgica exata da rocha mäe e seu es tado  de 
turamento, que sä0 dados geolÕgicos. os preponderantes são o clima, o re levo ,  e o 
PO durante o qual e s t e s  dois Ültimos fatores permaneceram mais ou menos sem mudanças. 

O desenvolvimento des tas  fotmaçöes super f ic ia i s  db-se sob o con t ro l e  de vã- 

f r a  
t e 2  

Resultando da açEo do clima sobre a rocha num contexto topogrbfico dado, as 
formações s u p e r f i c i a i s  res idua is  registram, dentro do seu p e r f i l ,  alguns dados que t e z  
temunham a s  condiçöes sucessivas de clima e relevo que permitiram a elaboraçäo de las .  
Por out ro  lado, a medida da dinämica atual de sua evolução (por  exemplo pelo estudo 
geoquimico das ãyuas subter r ineas ,  T A R D Y ,  1969). permite enunciar algumas h ipoteses  50 

bre  a ordem de grandeza do tempo necessbrio a t a l  evolução. 

re 
cons t i  tu içäo  da evolução geomrfolÕgica. I s to  se rá  evidenciado para uma ãrea u1 trab6sL 

ca. em Nova-Caledonia. onde e s t a s  rochas tem uma grande extensäo. ApÕs t e r  exposto a l  
gumas c a r a c t e r í s t i  cas das formaçöes super f ic ia i s ,  um esquema de evoluçäo geomorfologi- 
ca des ta  região se rã  proposto, como se pode deduzir da observação das a l t e r i t a s .  Os 

problemas e o in t e re s se  da representação delas sobre o mapa geolÕgico serão  evocados 
em seguida. assim como o seu in te resse  economico, neste caso pa r t i cu la r .  

O estudo das formações super f ic ia i s  permite. assim, uma aproximaçäo da 

I - AS FORMACOES SUPERFICIAIS DESENVOLVIDAS SOBRE PERIDOTITOS EM NOVA-CALEDONIA 

A - Algumas ca rac t e r i s t i ca s  do meio 

Rocha-mäe. Os per idot i tos  da Nova-Caledonia cobre 5000 k m 2 ,  ou s e j a  cerca 
de um t e rço  da supe r f i c i e  no 
S u l .  011 
vina ,  ortopiroxenio e esp iné l io  cromifero. Na escala de todo o maciço. podem-se est!. 
mar a s  proporções em 80% de o l iv ina  e- 20% de ortopiroxenio,  mas e s t a s  proporçoes r e l a  
t i v a s  variam muito. 
Esta transformaçäo B t a rd i a ,  e ocorreu provavelmente durante a "mise-en-place", olibo- 
cenica.  dos maciços. 
por sua riqueza em magnésio. e sua grande pobreza em ca lc io  e alumínio. 
maciços é intensamente f ra turado ,  tendo es ta  tectÕnica de  fraturamento continuado 
pois da "mise-en-place". a t é  o Plio-Quaternbrio. 

2 t o t a l  da i l ha ,  entre os quais 4000 km num Ünico maciço 
Este conjunto 6 composto na maior' parte de harzburgitos ( G U I L L O N .  1975) com 

Esses peridoti  tos são parcialmente serpentinizados (de 20 a t é  80%). 

Quimicamente. os peridoti  tos da Nova-CaledÕnia são carac te r izados  
O conjunto dos 

dg  

Clima. A a l te raçä0  dos peridotitos s e  dZ num clima quente e Ümido, pelo me- 

nos desde o Plioceno. 
a 1500 mm; temperatura média 23OC). e s t e  clima 6 modificado nas se r r a s  (onde as chuvas 
podem chegar aos 5000 mm com temperaturas medias cerca de 16-17OC. a 1000 m de  a l t i t u -  
de) .  

De modo geral ,  a Nova-Caledonia. 5 uma i l h a  montanhosa.0s 

Do t i po  tropical a sub-tropical a beira-mar (p luvios idade  1000 

Formas do relevo. 
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maciços de pe r ido t i to s  são muitas vezes os pontos a l t o s  do relevo; no en tan to ,  o rele 
vo de de t a lhe  des tas  zonas 6 muito d ivers i f icado  (TRESCASES. 1975a). 

Assim, no Sul da i lha .  o relevo compreende sobretudo p lan ic ies  alagadas mis 

ou menos elevadas.  e g lac is  encouraçados com inc l inação  suave. As serras, baixas ( a l  
gumas centenas de met ros) ,  apresentam-se como um r e t í c u l o  de co l inas  e s t r e i t a s  e alon- 
gadas. em Cujas malhas se encerram bacias mais ou menos fechadas.  

f e  
chadas. pantanosas, e lembram os pol j6s  das regiões cb r s t i ca s .  as  
supe r f i c i e s  endurecidas predominam, sob forma de g l a c i s  e piemonte encouraçados seme: 
dos de pequenas depressões fechadas anãlogas a do l inas .  

O r e s t o  do maciço ê muito mais montanhoso. Os topos (que ultrapassam muitas 
vezes m i l  metros de a l t u r a )  são de vãrios t ipos :  c r i s t a s  rochosas agudas; planaltos.ãs 
vezes encouraçados, com pequenas dol inas ,  dominados por  pequenos morres de rocha dura; ,  
ou morros arredondados, convexos, semeados de blccos de cccx:r. is 
cl inação  m u i  t o  f o r t e ;  os r i o s  são profundamente encaixados, mas com numerosos meandros. 

d l  
versos: zonas de inc l inação  suave, ou elevadas e recortadas (p l ana l to s ) ,  ou ex tensas  e 
de alTura moderada (piemonte, g l ac i s ,  e tambêm p lan ic i e s  alagadas de bac ias  fechadas);  
ou ainda encostas de inc l inação  f o r t e .  Em vários meios. encontram-se grandes serrrlhan- 
ças com os sistemas c s r s t i cos  das regiões ca l cá r i a s  (WITHMANN, 1967, 1970). 

Na pa r t e  cent ra l  do sul do maciço u l t rabás ico .  e s t a s  bacias são bas tan te  
Na par te  ex terna ,  

As enccs tas  t6x 

O s  s í t i o s  morfolögicos das formações s u p e r f i c i a i s  podem s e r  assim muito 

B - Per f i s  de a l te ração ,  nos d i fe ren tes  meios (TRESCASES, 1973a e 1975a; 
LELONG et aZ., 1976). 

a )  Zonas de inc l inaçä0  suave, onde prevalecem os mecanismos da a l t e r ação  

Com exceção das baixadas alagadas onde os mecanismos de apor te  (aluvionamen- 
secun 

piemonte), o pe r f i l  de a l t e r ação  " i n  s i t u "  tem uma espessura muito grande: 
t o )  são importantes. nas out ras  zonas de inc l inação  suave (p l ana l to s ,  g l ac i s .  e 
dariamente 
em gera l  uma dezena de metros na fa ixa  de sopë, e mais de v in t e  metros t an to  nos gla- 
c i s  do Sul como nos p lanc l tos  das zonas de se r r a s .  I s t o  evidencia que na maioria das 

Zreas de inc l inação  f r aca ,  a a l te raçä0  ë o mecanismo supêrgeno predominante, prevale- 
ce sobre os mecanismos de aporte mecánico, e pelo menos equi l ibra-se  com os mecanismos 
de ablação (erosão mecanica!. (TRE? 
CASES, 1975a) comprovaram a l i á s  essa proposição. 

re 
gizes  de incli . iação suave - Esquematizado na f igura  1. e l e  mostra a sucessão Seguinte 
de hori  zontes : 

- Em baixo. um horizonte de rocha u l t r abãs i ca  a l t e r ada  com e s t r u t u r a  conser  
vada ( s a p r o l i t o  grosse i ro)  marrowamarelado a marrom-esverdeado. heterogëneo, formado 
Por numerosos fragmentos (tamanho de 1 mn a t 6  alguns decimetros) d e  rocha 
envolvidos por uma matriz a rg i losa .  Esse nivel tem pouca espessura: em gera l  apenas 
cerca de 1 m. embora sua espessura va r i e  muito (de O a t é  alguns metros) - O 
Com a rocha fresca. ( f rpn te  de a l t e r acso ) ,  n i t ido .  tem uma forma extremamente COmpliC~ 

*da no de ta lhe ,  mas segue a direçã0 geral  da topograf ia .  

As medidas da dinamica da a l te ração  e da erosão 

O p e r f i l  de a l te ração  5 morfologicamente muito semelhante em todas as  

Coerente. 

conta to  
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C o u r a f a  

L a t e r i t a  

F r e n t e  dc t e m a n e j a m e n t o  

Saprol i t0  y r o z s c i r o  

r o c h a  f r e s c a  (f issurada-) 

FIGURA 1 - Alteração em zona de inclinação suave 

'! 24 



- Mais a l  to: um segundo horizonte, marrom-avermelhado a marrom-amarelado,ofi 

de a estrutura da rocha sfnda 5 possfvel de ser reconhecida. E constiturdo essencial  

mente de produtos ferruginosos de granulaçàó muito f ina  (sapr'olito fino). A espessu- 

ra  deste horizonte c' grande. ultrapassa 5s vezes 20 m, mas f i ca  reduzida (alguns me- 
tros) nos sopis. O l im i te  superior deste horizonte corresponde i frente de remaneja: 

mento, que divide a zona de alteração " in  situ",  da falxa remanejada. 

-avene1 hados, de granulsção muito heterogënea, com concreções ferrugi nosas ml 1 imét r l  . 
cas ("laterita-vermelha"). Sua espessura varla de 1 a vhrlos metros. 

Esta l a te r l t a  pode ser  coberta por uma couraça ferruginosa maClÇa, Ou apenas 
.por blocos de couraça Isolados. Os glacis são bem encouragados, assim como os p lana l  

tos miores .  Os pequenos e os piemontes têm apenas alguns blocos espalhados. A supe1 

f i c i e  topogrãfica corresponde b frente de ablsç%o. 

- Em cima, esta falxa remanejada compreende produtos ferruginosos marrom- 

b.) Zonas de lnclinaçbo forte (encostas), onde prevalecem OS mecanismos de 
erosão mecânica 

Nas encostas. a erosão 6 intensa, e impede os per f i s  de aprofundar-sem SE 

per  
em 

los permanecem pouco espessos (cerca de 1 m). 

em balxo. um horizonte de alteração pr'oximo do nfvel de saprolfto grosseiro dos 
f is das zonas de inclinação fraca - em cima, um horlzonte remanejado. comparãvel 

parte 2 l a te r i t a  vermelha. 

O pe r f i l  apresenta dots horlzontes: - 

O saprollto fino portanto aqui totalmente ausente. 

c )  Zonas de inclinacão suave, onde prevalecem os mecanismos de acumulaç$o 

Os mecanismos de acumulação jb ocorrem nas formações de sopé. com espessamec 

to  do nTvel de l a t e r i t a  e adelgaçamento dos horlzontes sapro l~t lcos .  Mais para baixo, 
nas bacias fechadas alagadas, verdadeiras depressões intramntanas, os aportes flkh- 
lacustres tendem a preenche-las. A espessura desses sedlmentos pode at ing i r  70-80 m.Ei 
tes  aportes são alimentados pela erosão das formações de alteração da paisagem ClrCUn- 
v i  ri nha . 

Na parte superior. esse material 5 análogo i " la ter i ta  vermelha" dos topos 

dos per f i s  de alteração, misturada com fragmentos de rocha. Abaixo de 10 m. w1 mate- 

r i a l  compar&!cl fol submetido à influëncla de um meio redutor, tornando-se azulado.Al- 

g m s  camadas de seixos (alterados) ou de acumulação orgânica de tur faconf imm a Ori- 
gem a luv ia l  dessas formações. 

mecini Ca 

C - Evolução mineralógica durante a alteração (TRESCASES, 1975a) 

a) No in'lcio da alteração (saprollto grosseiro), a serpentfns parmanen Insr 
terada. O ortopIroxi5nio altera-se pouco a pouco em talco. A o l l v ina  sempre O P r l I d-  
r o  mineral a hidrolizar-se; esta transformação I i X i V l S Ç a O  

quase tota l  do mag@sio liberado; o resrduo sflico-ferruginoso desta alteração 5 amor- 
fo nas zonas com boa drenagem (planaltos, encostas), e cr lstal lzado sob forma de non- 
tronita nas balxadas ( Piemonte. glacis) .  A cromita permanece intacta neste Primeiro 

es tãgio. 

rápida e traduz-se pela 
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b )  Quando a alteração prossegue (saprolito f ino das 6reas de inclinaçä0 sua- 
ve), os geles silico-ferruginosos ou a nontronita. resultantes da h idro l i se  da o l i v i -  

na são rapidamente desilicificados. deixando apenas um residuo de goethita. A serpentl  

na '6 tambëm dissolvida. dando lugar a um pouco de goethita. A cromita ë corroida. ao 

M S ~ O  tempo que concreções de Õxidos de manganes. cobalto e niquel aparecem. 

c )  Finalmente, na superficie. os produtos remanejados são essencialmente goe 
thit icos.  com um pouco de cromita corroida. e. nas encostas, serpentina ainda pouco a l  

terada. 

São estes os tipos de materiais levados pela erosão a të  as baixadas. 

d )  Nas baixadas com ma' drenagem, depois de soterrados, os produtos acumula- 

dos (goethi ta predominante. serpentina subordinada) são progressivamente re-sil icifica 
dos. sendo o t e m  da evolução a nontronita. 

D - Evolução geoquimica 

A composição quimica mgdia de cada horizonte de um per f i l  de planalto pode 

A s i l i c a  e sobretudo a magnësia diminuem rapidamente em direção aos horizon- 

1 

se r  assim esquematizada (TRESCASES. 1975a): (Tabela I ) .  

tes superiores. enquanto os elementos residuais (Fe, A1,Si) se acumulam. O mangangs. COE 

centra-se de preferencia na parte media dos perfis, e o niquel na base. 

evolução 

Nas baixadas. a l a t e r i t a  transportada 6 re-s i l i c i f i cada em profundidade. 

pequeno residuo l a te r i t i co .  

A evolução das zonas baixas (piemonte, glacis)  e' comparavel. Nas enc0stas.a 

interrumpida pela erosão antes dos s i l i ca tos  serem completamente destruidos. 

O balanço da alteração e' muito prÕximo de uma dissolução,deixando apenas um 

I I  - FORMAÇUES SUPERFICIAIS E EVOLUÇAO GEOMORFOL(JG1CA 

A - RelaçÖes entre as diferentes formações 

a) Baixadas-glacis 

HZ uma continuidade em superficie entre as formações de piemonteglacis. e 

aquelas que preenchem as baixadas. Sob o preenchimento a luv ia l  destas Ú1timas.uma pe- 
quena alteração pode afetar o substrat0 peridotitico. 

Os depÕsi tos goethiticos das baixadas, transformados em nontronita depois de 

Serem soterrados, mostram de que maneira as planicies alagadas podem "digerir"  os gla- 

cis. Pe la  subida do lençol frestico. Inversamente, quando um r i o  encaixa-se numa pla- 

nTcie pantanosa, as suas margens são encouraçadas e, a nontronita evolui de novo em 
goethi ta. 

b )  Glacis-Planaltos 

Os per f i s  de alteração nesses dois s i t ios  são praticamente identicos. sendo 

os apenas a couraça mais conservada nos glacis. No sudoeste da i l h a  observam-se todos 
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es tsg ios  intermediärios e n t r e  os glacis .  cada vez mais recortados. e os plana l tos .  Fi- 

nalmente todos os plana1 to s  podem s e r  considerados anä'logos a antigos glacis.elevados,  
entalhados, e um pouco desmantelados. 

C )  Plana1 tos-Encostas 

A t rans ição  planaltos-encostas 6 as  vezes menos esquematica que o simples en 

talhamento dos primeiros pe las  segundas. A l igaçä0 en t r e  essas duas formações s e  f az  
muitas vezes a t ravés  de uma supe r f i c i e  convexa, que resul ta  do remanejamento da  super- 
f i c i e  tabular .  Em cer tos  casos t a i s  formas convexas representam os ültimos restos  de 
um antigo p lana l to .  

fonaçÖes 
supe r f i c i a i s .  A a n s l i s e  da tendëncia a tual  da evolução das paisagens vai permi t i r  es- 
c la recer  o sen t ido  dessas relações.  

Toda uma cadeia de relações l i g a  portanto en t r e  si as  d i fe ren tes  

8 - Tendencia a tua l  da evoluçäo geodinamica. atravës do estudo da a l te ração  

a )  Nos p l ana l to s ,  os balanços da a l te ração  atual  mostram (TRESCASES. 1975a) 

que os p e r f i s  s e  aprofundam, com um aumento lento da espessura do horizonte de sap ro l i -  
t o  grossei ro. Os horizontes ferruginosos superiores comprimem-se, são rernanejados.e en- 
fim. em par te ,  erodidos. Sob o e f e i t o  da erosão. os plana l tos  sä0 recortados,  e encur- 
tam enquanto as  encostas tornam-se predominantes nas zonas montanhosas. 

b )  Nas encostas,  a f r en te  de a l te ração  progride muito depressa. o que t e r i a  

por consequëncia o aprofundamento dos pe r f i s ,  s e  a erosäo nao compensasse em supe r f i c i e  
os e f e i t o s  da a l te raçäo .  As encostas recuam, e o s  materiais provenientes da erosäo acu- 
mulam-se no sopë e nos pontos baixos. 

C )  Nas zonas baixas.  Nos g lac i s  a a l te ração  tem tempo de s e r  e f i caz  an tes  que 
a erosão ( f r a c a )  intervenha, mas a a l te ração  5 l en t a  e os pe r f i s  SÓ se aprofundam deva- 
gar.  

vionamento transformam-se em nontronita,  sendo a i  a evoluçäo geoquimica inversa da 
s i l i c i f i c a ç ä o  observada em outros lugares.  

Assim. no t o t a l ,  a açã0 da a l te ração  e da erosäo converge para um aplainamen- 
t o  progressivo das zonas a l t a s .  Nas zonas baixas, os e f e i t o s  conjugados da a l te ração  e 
dos aportes mecänicos. preenchem as  depressões ; a esse  preenchimento segue-se a progres  
sä0 de uma f r e n t e  de nontronizaçäo nos d e t r i t o s  ferruginosos sedimentados. As planrc ies  
pantanosas com nontronita invadem os depõsitoz de pienionte e glacis .  enquanto O relevo 
se suaviza. 

A forma de e q u i l i b r i o  tenderia finalmente para uma supe r f i c i e  de aplainamento 
formada de grandes p l an ic i e s  alagadas com nontronita.  fundos de bacias fechadas sem v e r  
dadei ra  rede hidrogräfi  ca. rodeadas por pequenas col inas rochosas r e s i  duais.Tratar-se- 
i a  de verdadeiros poljés, essa  cars t i f icação  pe r ido t i t i ca  sendo consequëncia do c a r ã t e r  
so1Üvel das rochas u l t r a b k i c a s  em clima t ropical .  Esta paisagem e x i s t e  no sul da i l h a ,  
no centro do maciçoyl t rabãs ico .  

Nas baixadas, os produtos ferruginosos importados pelo coluvionamento e alu- 
de- 
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C - Reconstituiçho da evolução geomorfolögica 

a )  Nota preliminar: obstbculos 'a realização do equi l ibr io.  

O equi l lbr io  descrito acima não P entretanto atingido hoje no maciço todo.Na 
verdade. dois tipos de obstáculos parecem se opor ã evolução completa exposta no parb- 

grafo anterior. 

A abertura de uma bacia fechada at6 outra ou atë  o exterior, provoca a insta  

laça0 de uma rede hidrográfica que recorta as formações aluviais.  O balanço das açÖes 
mecânicas 'e deslocado em favor da erosão, a alteração ataca de novo o substrat0 rocho- 

SO. e finalmente a antiga bacia transforma-se progressivamente em g lac is  encouraçado.Es 

sa e' a transição bacia-glacis mencionada acima. Esta paisagem existe no sul da I lha ,  

caracterrst i  ca cärstica. 

reçã0 geral, com renovação dos coluvionamentos e aluvionamentos r i o  abaixo, junto com 

a subida progressiva da frente de nontronizaGão. Na verdade, há outro obstãculo funda- 

mental ainda não considerado: o levantamento tectönico. 

I s to  poderia ser apenas um incidente na evolução. esta tomando de novo sua di- 

O levantamento tectbnico da Nova-CaledÕnia. Na i lha  toda, o Plio-Quaternário 

marcado por um levantamento de origem tectönica. lento e descontrnuo (LAUNAY & RECY. 

1972: DUBOIS e t  at, 1973. 1974). Este levantamento atua em sentido contr6rio 'a alteração 

e 2 erosão no que diz respeito ao aplainamento geral. 

b)  Esquema da evolução do relevo 

Num primeim estágio, antes que sejam sensrveis demais os e fe i tos  do levanta- 

mento, a tendência geral 6 para a carstificação: guiada pelas falhas e zonas fraturadas, 

a alteraç50 sÕ,deixa um res7duo ferruginoso. CirculaçÕes de água subterrânea aparecem na 

cobertura alterada; as partrculas mais finas desta cobertura podem ser  l ix iv iadas  a 6  
OS pontos baixos,; assim formam-se as dolinas. cuja coalescëncia conduz ao estabelecimen- 
to de bacias (poljës). 

Durante esta evolução. a abertura entre duas bacias contrguas tem por conse- 

qu&cia o in'fcio do processo de formação da rede hidrogrãfica e de encouraçamento 
bacias. 

das. 

Essas transfomçÕes são apresentadas nas Figuras ZA, 28 e 2C. 

O levantamento intervem para desmantelar a paisagem aplainada. Com o abaixame!! 

to do nTvel de base. a rede hidrogrãfica encaixa-se e as bacias pantanosas agora recorta 
das. evoluem em glacis encouraçados(F1gura ZD) .Elevados em alt i tude, estes g lac is  trans- 

formam-se em planaltos que, entalhados, pouco a pouco dão lugar as encostas. .Simultanea- 

mente, dá-se um novo aplainamento mais abaixo (Figura 2E). 

Durante o levantamento houve interrupções, que cada vez corresponderam a uma 
superficie de aplainamento. Assim vãrios n7veis dispöem-se em degraus entre 1500 m e al- 
gumas dezenas de metros de a l t i tude (DAVIS, 1925; AVIAS.1953; ROUTHIER.1953; TRESCASE 
1975a; LATHAM. 1974 e 1976). As ëpocas de calma tiveram duraçöes muito varibveis.de modo 
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que o processo de evoluGäo do re levo  muitas vezes não se completou. A consequencia e 
que a s  formações supe r f i c i a i s  associadas a cada "super f ic ie  de aplainamento" são c a r a s  
t e r i s t i c a s  desta superficie.  e permitem a sua ident i f icação  (TRESCASES. 1969; LATHAM, 

1974 e 1976). 

O levantamento fo i  i r r e g u l a r  tambëm no espaço. Retomando as  an t igas  direções 
e s t ru tu ra i s  da i l h a ,  uma rede  de fa lhas  recorta-a em blocos, que s e  movimentam indepec 
dentemente; a par te  sul.  pouco elevada pode s e r  assimilada a um graben onde a s  formas 

cã r s t i ca s  e aplainadas são conservadas, enquanto que mais ao nor te  o c a r s t  e desmante- 
lado num hors t  montanhoso. 

I I I  - FORMACOES SUPERFICIAIS E CARTOGRAFIA GEOLOGICA 

A i m p o r t k i a  quan t i t a t iva  do recobrimento de formações s u p e r f i c i a i s  nos ma- 
ciços ultrabãsicos.  seu interesse geomorfolõgico. e como veremos mais ad ian te ,  seu  in- 
teresse mineiro. impõe que essas  formações sejam consideradas como entidades geolÓgicas, 
e representadas no mapa geolÕgico. Isso 5 realizado no mapa geolÕgico da Nova-Caledonia 
de escala 1/50 O00 em vias  de publicação (20 folhas j ã  publicadas num t o t a l  de 36. a t ë  
1976). 

s en ta r  as ca rac t e r i s t i ca s  dos obje tos  cartografados (tamanho, natureza,  composição qui- 
mica. idade. e tc . . . ) .  - apresentar  os mecanismos geradores desses obje tos :  - apresentar  
a s  relações en t r e  esses  obje tos .  

O objetivo desta ca r tog ra f i a  mÜ1 t i p l o ,  porque procura-se ao mesmo tempo:apre_ 

As fonaçöes  s u p e r f i c i a i s  são t ra tadas  como rochas, e representados no mapa 
dentro de contornos fechados; os campos assim delimitados recebem uma notação e UM cor  
convencional. As ca rac t e r i s t i ca s  de cada formaçäo são resumidas na legenda, e detalha- 
das na publicação anexa. A escolha das cores,  ou de cer tos  simbolos permite i d e n t i f i c a r  
a s  relações en t r e  as rochas do subs t r a t0  e a s  formações supe r f i c i a i s .  ou das formaçöes 
supe r f i c i a i s  entre e las .  Na margem do napa pr inc ipa l ,  um mapa em esca la  menor(1/200 000) 
cuja legenda menciona os mecanismos geradores de cada grupo de formaçÕes, e alguns per- 
fis. ajudam a prec isar  essas  relações.  (VINCENT E VOGT. 1969; TRESCASES.1973b; GUILLON 
E TRESCASES. 1974 e 1976; BRGM, 1975; TRESCASES & GUILLON.1977). 

Sendo incer tos  os dados ei^tratigräficos.  as  unidades ca r tog ra f i cas  são basea- 
das sobretudo em c r i t e r i o s  l i t o lög icos  e geomorfolõgicos. 

A - Formações de a l t e r ação  in-s i tu  

Estas formações caracterizam-se pela presença de um horizonte espesso de sa- 
pro l i to .  Esta unidade ë por tan to  associada a inclinações f racas .  Jã v i m s  que este ni- 
vel sap ro l i t i co  raramente a f lora .  e em geral 5 coberto por um hor izonte  remanejado con- 
crecionãrio ( " l a t e r i t a " ) .  e a s  vezes por couraça. 

Quando a couraça estã presente.  as  formações cobertas por e l a  são indicadas à 
Par te  no mapa (Grupo das formações endurecidas). Quando a cobertura supe r f i c i a l  de "la- 
t e r i t a "  ë muito espessa,  corno no caso das formações de sopé. o nivel de s a p r o l i t o  é d e l  
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gado, e nes te  caso tambëm essas formações figuram com uma notação pa r t i cu la r .  

Portanto,  as  formações de al teração in-s i  t u  compreende essencialmente os pe r  

incluem f i s  associados aos p l ana l to s ,  e aos m r r o s  convexos, desc r i to s  acima mas não 
os plana1 to s  a i n d a  enccuraçados. 

A cor  usada para formações a l te radas  ( s a p r o l i t o )  sistematicamente um "de- 
gradê" de cor  convencional usada para a rocha fresca.  No caso de haver um horizonte s~ 

per f i c i a l  remanejado de l a t e r i t a s .  e s t e  5 indicado por pequenos c i rcu los  marrons sobre 
O "degradë" que apresenta o saprol i to .  

As formações de a l te ração  in - s i tu  são denotadas pela l e t r a  A. Colocada como 
indice .  uma l e t r a  grega precisa o t i po  de rocha da qual deriva o sapro l i to :  assim An 

designa as  formações de a l t e r ação  i n - s i t u  que derivam da rocha u l t rabás ica  TI. 

B - As formações endurecidas 

O encouraçamento 6 maciço no nivel remanejado de l a t e r i t a ,  nas  formações de 
g l ac i s ,  e pode s u b s i s t i r  nos planaltos.  Essas couraças cobrem as formações de a l t e r a -  
ção. São en t r e t an to  representadas à par te  porque t 6 m  um papel importante no 
do relevo, e por causa do in t e re s se  econÕmico que e l a s  apresentam, por conter 
concentrações de ce r tos  metais ( c f .  parägrafo IV). 

modelado 
f o r t e s  

As couraças são representadas no mapa por um fundo da mesma cor  marron c la ro  
que simboliza a l a t e r i t a  das formações de a l te ração .  mas aqui hachuriado de marron es- 

curo. 
As couraças são denotadas pela l e t r a  F por causa do papel dominante do f e r r o  

quais 
ind ice  

no processo. A composição das couraças r e f l e t e  em grande pa r t e  a das rochas das 
e l a s  derivam (WACKERMANN, 1975). Por isso a rocha do subs t r a t0  6 indicada pelo 
(exemplo F, ). 

C - As formações de encostas 

A s  formações supe r f i c i a i s  de encostas de declives f o r t e s  são geralmente pou- 
co espessas ,  e não são representadas no mapa na maior pa r t e  dos casos. Apenas figuram 

algumas pa r t i cu la r idades  (blocos rochosos coluvionares, ou acumulação de blocos de cou 
raça).  Esses blocos de couraça são denotados por CF para lembrar que o coluvionamento 
5 um mecanismo importante de sua mise-en-place. Sua representação gráf ica  6 prÕxim da  
quela das couraças i n t a c t a s .  sendo apenas a espi>: :* 'o  ,:?is f ina  das hachuras. e sua in 
clinação. que marcam a diferença.  

D - As formações de piemonte 

Estas formações de pfemonte são cons t i tu ídas .  acima de um 6 v e l  s a p r o l i t i c o  
em geral  pouco espesso, de abundante c o l h i o .  As formaçöes de piemonte SãO representa- 
das pela mesma cor marron c l a ro  da l a t e r i t a .  mas aqui sem nenhum simbolo adicional.Elas 
são denotadas CA. o que indica sua g&ese.por coluvionamento de materiais provenientes 
da erosão das form2çÕes de al teração.  
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E - fornncöes a luv ia i s  

No dominio per idot i t i co .  as  fonaçoes  a luvia i s  são ebserici aliiien te 
sed ¡ iw n to$ 
chadas pantanosas. e aluviões de r ios .  antigos. recentes,  ou a tua i s .  

fluvio-1acustres.misturados com colwiÕes.que preenchem as bacias fe- 

Este t ipo  de formação 'e classificamente representado nos mapas geo1Õgicos.e 

cores convencionais j á  existem há muito tempo para elas.São denotadas F. L ou M.seguifl 
do sua origem (de r io ,  de lago, ou de mar): assim. o preenchimento f luv io- lacus t resdas  
bac ias  fechadas.proveniente do desmantelamento das formaçöes de al teração 5 denotado 

FLA A cronolcgia dos depösitos pode eventualmente s e r  indicada por out ro  ind ice .  

IV - INTERESSE MINEIRO DAS FORMAÇUES SUPERFICIAIS E DE SUA CARTOGRAFIA 

Algumas formações supe r f i c i a i s ,  ou pelo menos alguns horizontes ,podem apre- 
s e n t a r  concentrações em um ou vários elementos. com teores  economicos: ne>tc caso 

tes n ive i s  constituem minërios. I 

As couraças podem s e r  minerios de f e r ro ,  manganës, ou aluminio (.bauxitas).Na 
Nova-Caledonia, as couraças ferruginosas sobre rochas u1 trabbsicas (Fe203 75 a t ë  80%) 
foram algumas vezes lavradas.  Sua presença na super f ic ie .  em zonas p l anas . f ac i l i t a  a 
exploração. Os t eores  em cromi0 e niquel dessas formaçöes sä0 todavia a l t d s  d e m i s  pa- 
ra um uso d i r e t o  do minerio em metalurgia. 

es-  

No nivel de sap ro l i t o  f ino  dos per f i s  de a l t e~açäo" in - s i tu"das  zpnas ap la ina  
das. encontram-se muitas vezes concreçöes de Õxidos de manga& e cobalto,  com niquel 
(asbalano).  Concentrações loca i s  fora111 exploradas visando o cobalto.  O t e o r  em coba1 t o  
dessas formações ë em geral baixo, ultrapassando raramente 0.4%. Entretanto,  o cobalto 
e o mangangs poderiam c o n s t i t u i r  sub-produtos do tratamento do niquel,  quando e s t e . f o r  
lavrado no n i v e l  do sap ro l i t o  f ino .  v 

O interësse mineiro maior das formações de a l t e r ação  das rochas u l t r a b k s i c a s  
em zona t ropica l  ë na verdade o nique1 (TRESCASES, 1973a e 1975a e b. LELONG et aZ(1976). 
O hor izonte  de s a p m l i t o  grosse i ro ,  na base dos pe r f i s  de a l te ração  dos p lana l tos ,  das 
formas convexas (p lana l tos  desmantelados, l igação planalto-encosta).  e. a um grau menor. 
dos g l a c i s ,  pode c o n s t i t u i r  mine r iode  niquel ( t e o r  entre 2 e 3%). Este nivel 6 a t iva-  
mente explorado em todos os maciços de per idot i tos  da Nova-Caledonia (minërio chamado 
" s i l i ca t ado" ) .  O horizonte ferruginoso sobrejacente. s a p r o l i t o  fino. 5 tambëm niquel'i- 
fero, mas a um menor grau ( t e o r  entre 1 e 2%): e s t e  6 o minërio " l a t e r i t i co" ,ou  "baixo 
teor".  Dada a espessura &dia des t e  horizonte, as  reservas de minério l a t e r i t i c 0  são 

enormes. mas sua lavra  requer um tratamento par t icu lar .  Na Nova-Caledonia, e s t a  explo- 
ração ainda não começou, mas e l a  j ã  ocorre em outros paises (Cuba, por exemplo).Os de- 
põs i to s  flÜvio-lacustres que preenchem as  bacias fechadas poderiam ser em ce r tos  casos,  
minërios de niquel potenciais: a s  camadas de tu r f a  desses sedimentos contem a t ë  3% N i .  

Alguns niveis de fonnaçÕes super f ic ia i s  representadas no mapa geolÕgico po- 
dem por tan to  ser considerados como min6rias. sejam ou não a f lo r sn te s .  A ca r tog ra f i ageg  
l h i c a  des tas  formaçöes permite assim de l imi ta r  a s  zonas mineralizadas, e fornece a 01 
dem de grandeza das reservas possrveis.  O estudo detalhado das formações s u p e r f i c i a i s  
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das zonas interessantes permite depois orientar a prospecçäo do niquel. Por fim, 0 CO- 

nhecimento aprofundado das caracteristicas mineralõgicas e geoquimicas desses minérios 
de alteração 6 indispensävel para o estabelecimento de seu processo metalurgico. 
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TABELA I 

COMPOSIÇRO QUTMICA MEDIA DE CADA HORIZONTE OE UM PERFIL 

H20+ SiO2 Fe0 Fe203 Alzo3 Ca0 MgO Cr203 Mn02 

Rocha 10.5 38 5 3.5 0.4 0,l  41 0.4 0.14 

Fib0 33 2 17 2 <0,1 29 0.8 0.29 g rosse i ro  

Sapro l i t o  f ino  13,7 1.2 1 72 4.5 ~0.1 0.9 4.0 1.0 
Later i  t a  13.5 0.5 0.5 74 5 ~0.1  0.5 5,5 0.5 
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