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Cartografia e estrutura dos calcarios ornamentais da regido de Beheda.
Implicages para a exploracao.

RESUMO

Com este trabalho procurou-se aprofundar a cartografia e a estrutura da area estudada.
Considerou-se fundamental neste estudo o aprofundamento da informacao geoldgica acerca
das rochas com valor econdmico na regido de Beheda, nomeadamente dos calcarios e
marmores aflorantes.

Os resultados obtidos permitiem melhorar o detalhe da cartografia existente, marcando
os afloramentos e os limite das rochas e unidades geoldgicas encontradas: calcarios;
marmores, peridotitos, epidotitos, argilitos e arenitos, conglomerados, etc. De marcante
importancia foram a descoberta de lavas em almofada préximo da zona de contacto entre
rochas sedimentares com as rochas igneas da Formacdo Aileu.

A cartografia detalhada permitiu também ter uma melhor percepcdo da estrutura e do
potencial para exploracdo econdmica quer dos marmores da regido de Behau, quer dos

calcérios aflorantes na regido de Beheda.

Palavra-chave: Cartografia estrutural, Calcarios e Marmores, Geologia, Econdmica,
Beheda Timor-Leste.



Mapping and structure of ornamental limestone of the Beheda region.
Implications for exploration.

ABSTRACT

With this work it is expected to deepen the cartography and structure of the studied
area. It was considered crucial in this study the deepening of geological information about the
rocks with economic value in the region, particularly the limestones and marbles.

The results obtained allow to improve the details of the existing cartography, marking
the outcrops and the limits of the rocks and the geological units found: calcareous; marbles,
peridotite, epidotite, shales and sandstones, conglomerates, etc. Of striking importance was
the discovery of Pillow lavas near the contact zone between sedimentary rocks with the
igneous rocks of Aileu Formation.

The detailed cartography allowed also to have a better perception of the structure and
potential for economic exploitation of the Behau region marbles, and of the outcrops of the

limestones of Beheda region.

Key-words: Cartography, Structure, Limestones and Marbles, Geology, Economic , Beheda
Timor-Leste
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I. INTRODUCAO E OBJECTIVOS

I.1. Introducéo

Este trabalho constitui a “Dissertacdo de Mestrado”, obrigagdo académica essencial
para a obtencdo do grau de Mestre em Ciéncias da Terra da Atmosfera e do Espaco (CTAE)
da Universidade de Evora.

A dissertacdo de Mestrado desenvolvida pelo autor aborda os trabalhos de cartografia e
estrutura geoldgica da regido Beheda, contribuindo para o entendimento e posterior avaliacao
das potencialidades econdmicas dos calcarios e rochas ornamentais aflorantes na area em
estudo. Beheda é uma pequena aldeia localizada na estrada nacional de Dili para os distritos a
Leste (Manatutu, Baucau, Viqueque e Lospalos), cerca de 10 km a oeste de Manatuto.

A cartografia de Audley-Charles publicada em 1968, indica que nesta &rea afloram as
Formagdes de Aileu, Maubisse e WaiLuli. Para este autor as duas primeiras sdo unidades
aléctones datadas do Pérmico e assentam sobre a Formagdo WaiLuli, autéctone e datada do
Triésico superior — Jurassico médio.

Trabalhos mais recentes (Carvalho & Lisboa, 2005) referem que na regido Beheda
ocorrem afloramentos de calcarios muito pouco fracturados, com potencialidades do ponto de
vista ornamental e industrial.

Este trabalho foi realizado durante seis meses (inicio de margo a final de agosto de
2011), tendo sido financiado pela Secretaria de Estado dos Recursos Naturais de Timor-Leste
(SERN). Os trabalhos foram orientados pelos professores Pedro Nogueira e Luis Lopes, do

Departamento de Geociéncias da Universidade de Evora.



1.2 Objectivos

Os objectivos desta dissertacdo consistem:

=

Realizacdo da cartografia geoldgica da regido de Beheda a escala 1:25.000;
Efectuar um levantamento detalhado das unidades geoldgicas presentes na regido
em estudo;

Analisar os resultados obtidos a luz da cartografia de recursos mineiras sobretudo
no que diz respeito a implicaces destas rochas para 0 seu aproveitamento como
rochas industriais e ornamentais;

Compreender as relagdes das unidades geoldgicas aflorantes na area em estudo
com a evolucgdo geodinamica de territorio Timor Leste;

Melhorar o conhecimento geoldgico da regido Beheda para futuro planeamento da
exploracdo dos Recursos Naturais, especialmente em rochas ornamentais mas ndo
sO, a ocorréncia de cromite e magnetite na area estudada sdo indicadores claros

que também podem ocorrer recursos minerais metalicos com interesse econémico.



1. ENQUADRAMENTO GEOGRAFICO E GEOLOGICO

11.1. Enquadramento Geografico

11.1.1. Localizagdo da Area Estudada

O estudo apresentado neste trabalho foi realizado na regido de Beheda, uma pequena
aldeia localizada na estrada nacional que liga a capital Dili (Fig. 1) com os distritos orientais
de Timor-Leste (Manatuto, Baucau, Viqueque e Lospalos). Administrativamente esta aldeia
faz parte do suco Uma Kaduak, subdistrito Laclo e distrito de Manatuto. Manatuto é um dos
13 distritos administrativos de Timor-Leste, localizado na zona central do pais, abarcando a
costa norte e sul da ilha. A norte confina com o mar do Estreito de Wetar a nascente com 0s
distritos de Baucau e Viqueque, a sul com o Mar de Timor e a poente com os distritos de
Manufahi, Aileu e Dili.

11.1.2. Clima

O clima da ilha de Timor apresenta uma temperatura média anual superior a 21° C, e
cerca de 80% de humidade. No entanto, o clima varia de regido para regido, devido &
influéncia preponderante das diferentes altitudes. No litoral é quente e hdmido, ndo se
registando temperaturas muito altas e oscilando as médias dos minimos e dos maximos entre
0s 19 e os 31 °C. Na zona central, o clima é frio, com temperaturas agrestes nas altas
montanhas, como por exemplo em Maubisse e Fatu- Berlico, onde se registam temperaturas
minimas na ordem dos 4 °C. Nesta zona as médias dos minimos e dos maximos sdo de 17 e
29°C. As temperaturas médias mensais mais elevadas registam-se nos meses de Novembro a
Abril. A humidade relativa é elevada durante todo o ano e oscila entre 0s 70% e 90%. Na &rea
estudada as temperaturas situam-se entre os 21 a 32 °C, e a humidade resultante da

proximidade do mar também é elevada, Soares (1957).

11.1.3. Relevo

A ilha de Timor apresenta os picos mais altos no centro do pais, que é constituido por
uma cadeia montanhosa. A crista central de Timor manifesta-se de forma mais evidente na
zona oeste, onde a cadeia montanhosa chega a atingir 2960 m no pico do Ramelau e 2340 m

no monte Cablaque, Soares (1957).
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Figura 2.1 - Localizacdo da area estudada.



Na zona oriental do Pais o relevo mais alto é 0 monte Matebian que atinge os 2370 m e
0 Mundo Perdido com altura maxima de 1770 m. Na area estudada o monte Hilimano com

987 m é a elevacdo mais alta (Fig.2.3), Soares (1957).

Mapa Flevagio de Timor Leste
25V IE 12500E LUTOOE

N Dily

I - 0o
50 25 0 50Km I 103 - 500
1= o-10

Figura 2.2 - As areas mais alto em Timor Leste.

Figura 2.3 - O monte Hilimano, o ponto mais alto na area estudada.



11.1.4. Rede Hidrografica

Os cursos de &gua de Timor-Leste, correm, na sua maioria, para 0 norte ou para o sul,
devido, a orientacdo E — W da cordilheira central, onde quase todos nascem, ndo sendo
navegaveis nem mesmo perto da foz. A principal bacia hidrografica é a ribeira de Lois, que
desagua a 20 km a sudoeste de Maubara e que €é resultante da reunido de trés outras: a Be-
Bai, que nasce em territério Indonésio, a Marobo, cuja origem fica préximo de Bobonaro, e a
Lau-1li, continuada pela ribeira de Gleno, que nasce entre Ermera e Aileu, ao norte de Lete-
Foho. A ribeira mais extensa €, contudo, a de Laclo-Norte, com quase 80 Km, e que desagua
em Manatuto. Estas duas ribeiras, situadas na costa norte, tém curso permanente. Com
caracter temporario encontram-se também na zona norte e de oeste para leste as ribeiras de
Comoro e Laleia, entre muitas outras. Na costa sul, as ribeiras permanentes sdo: Tafara, Be-
Lulic, Carau-Ulun, Suai, Laclo-Sul e Cler. As temporarias incluem a Sahe, a Dilor, a Cuac, a
Be-ve, entre outras. No territorio de Oecussi, a ribeira principal € Nuno-Eno, que desagua a
oeste de Pante Macassar. Em Timor, ndo se encontram propriamente lagos, mas sim algumas
lagoas, sendo as mais importantes de Iralalaro, Surobec, na ponta Leste da ilha e ainda as
lagoas de Maubara e de Tibara oeste de Dili. Formam-se por vezes pantanos na foz de
algumas ribeiras da costa sul, mas também a costa norte é propicia a sua existéncia. Durante a
época das chuvas surgem inumeras cascatas, que desaparecem na epoca seca. Ha, no entanto,
algumas permanentes, como a queda de agua Bandeira, na estrada Ermera-Bobonaro, Soares
(1957).

Na area estudada encontra-se uma das duas ribeiras permanente em Timor, A ribeira

Laclo e outras pequenas ribeiras que nascem na montanha e correm para sul e para norte.
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Figura 2.4- Rede Hidrografica em Timor-Leste.

11.2. Enquadramento Geologico Regional de Timor-Leste

A evolucdo tecténica da ilha de Timor-Leste situa-se no &mbito da evolugdo do arco
insular que resultado da colisdo entre as placas Euro-Asiatica e Australiana. Apresenta uma

geologia complexa que gera intensa discussao académica.

Baseado de cartografia de Audley-Charles (1968), o territério de Timor-Leste, com cerca de

16.000 km?, compreende 2 grandes grupos de unidades litoestratigraficas:

= Unidades al6ctones, datadas do ante-Pérmico ao Cretacico Superior e que se terdo
instalado durante o Miocénico sobre um conjunto de;

= Unidades autoctones ou parautdctones que datam do Pérmico a actualidade.

A tectonica mais recente que afecta o territorio desde o Miocénico mostram-se
geomorfologicamente numa cordilheira central ao longo da ilha, com relevos escarpados que

chegam muito préximo dos 3000 m de altitude (Monte Ramelau).



Os autores mais recentes, tém vindo ndo so a rever as relacdes entre as diferentes
unidades aflorantes no territorio, mais também o seu enquadramento no contexto da evolucao
geodinamica da regido. Para a regido em estudo destacam-se Berry & Grady (1981), Berry &
McDougall (1986), Charlton (2002) e Monteiro (2003). Adoptdmos as interpretacdes de
Audley-Charles (1968), publicado a escala 1/250 000 e que serviram de suporte ao
reconhecimento geral por nds efectuado. A nomenclatura estratigrafica adoptada foi a do
referido autor, com as adaptacGes necessérias, a semelhanca dos autores mais recentes atras

referidos.

Legenda

:] Depésitos fluviais recentes| |:| Formago Wai Luli (TRIAS SUP.-JURAS. MED.)

. PLIOCENICO L
[ Baucau Limestone [ Formacso Aituto  (TRIASICO MEDIO E SUPERIOR)
I conglomerados Dilor [ Formagéo Cribas

[ Formagao Viqueque iocenico superior) [JlJ Formacéo Maubisse | (permico)

RECENTE

:] Bobonaro Scaly Clay (Miocénico MEDIO) |:| Formagéo Aileu
- Cablac Limestone ~ (MIOCENICO INFERIOR) l:l Complexo Lolotoi  (PRE-PERMICO)

10 20 30km

- Formagéo Barique  (OLIGOCENICO) < Carreamento

I:l Formagdo Wai Bua (CRETACICO SUPERIOR) .~  Falha

Figura 2.5 - Carta geologica simplificada de Timor Leste (adaptada de Audley-Charles, 1968).

11.3. Estrutura Regional e Enquadramento de Timor-Leste

Timor € a maior ilha e a que fica mais a sul do grupo de ilhas que formam o arco de
Banda entre a Austréalia, a Nova Guiné e as Celebes (Fig. 2.6). O arco esta separado da
plataforma continental Australiana a noroeste por uma fossa com 3 km de profundidade
(Timor trough). Esta feicdo topografica segue a tendéncia das descontinuidades dos arcos
associados as depressdes das ilhas de Aru e Seram (Audley-Charles, 2004). O arco de Banda

é constituido por:

= Um arco interno de ilhas vulcanicas compouca actividade recente, em ambos os lados
do arco, esdo no entanto activas um grupo de pequenas ilhas um pouco a Nordeste de

timor,



= Um arco externo que inclui Timor e Seram, que sdo ilhas compostas de uma
variedade de rochas igneas, metamorficas, e sedimentares apresentando uma estrutura
tectonica complexa.
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Figura 2.6 - Esquema geologico estrutural da regido de Timor Leste. (Adaptada de Audley-Charles, 2004)

A origem do arco estd intimamente ligada com a origem do Mar de Banda, que esta
contido pelo arco. Ha duas hip6teses para essa origem, Hamilton (1976) sugere que o Mar de
Banda se formou durante o Neogénico como uma bacia marginal, semelhante a outras
existentes na margem do pacifico oeste, e esse desenvolvimento levou o arco-ilha (island arc)

para o exterior até colidir com a placa Australiana que avangava para norte.

Carter et al. (1976) por outro lado sugerem que um mar marginal se desenvolveu a
partir do bloco continental asidtico em Sundaland no Paleogénico e que uma pequena e fina
porc¢do do continente foi colidir com a Austrélia.

Uma hipdtese alternativa foi apresentada por Crostella (1977) e Katili (1978) que
sugeriram que o fundo do mar de Banda é formado a partir do fundo oceénico antigo do
Pacifico, separado pelo desenvolvimento de falhas transformantes, e em particular pelo

movimento para oeste de Sula Spurs, que transportou parte do fundo oceanico para a ilha de
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Celebes, sendo representado por ofiolitos e sedimentos profundos do Mesozoico que formam

a parte leste desta ilha.

I1. 4. Modelos Tecténicos Para A Estrutura De Timor

Ao longo dos anos varios autores tem apresentado diferentes modelos para explicar a

evolucdo geotectonica em Timor, vejamos em que consiste cada um deles:

1. O modelo de imbricacéo

Neste modelo, sugerido por Fitch & Hamilton (1974), interpretam Timor como
uma acumulacdo de materiais de imbricacdo no tecto de uma zona de subduccao, agora
representado a superficie pela Fossa de Timor existente a sul da ilha (Timor Trough —
depressdo do mar de Timor). Neste modelo Timor forma-se como uma mistura cadtica
(chaotic melange) andloga aos materiais oceanicos acumulados no tecto das zonas de
subduccdo do Japéo e de Sunda. As peculiaridades de Timor sdo atribuidas a inclusdo de
materiais do continente Australiano na mistura (melange). O sistema recente ndo esta
activo por causa da coliséo entre o continente Australiano e o arco-vulcanico, levado
para a margem pelo desenvolvimento do Mar Banda (Banda Sea). O reajustamento

isostatico causou o levantamento da melange para formar a ilha de Timor.

WETAR TIMOR TROUGH SANUL SHELF

Figura 2.7 - O modelo de imbricag&o, adaptado de Fitch & Hamilton (1974).

2. O modelo dos carreamentos
Este modelo foi primeiro proposto por Wanner (1913) e foi defendido pela maioria
dos cientistas holandeses que primeiro trabalharam em Timor. O modelo e defendido

mais recentemente por Audley-Charles e os seus colegas (Carter et al., 1976; Barber
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et al.,, 1977). Neste modelo, Timor, é visto como fazendo parte da margem do
continente Australiano sobre o qual se encontram um conjunto de unidades carreadas,
incluindo sedimentos do fundo oceénico, rochas metamorficas e sedimentares,
previamente separadas da margem da placa asiatica pelo desenvolvimento do Mar de
Banda (Carter et al., 1976). Estas unidades carreadas (overthrust) passaram a zona de
subduccdo como resultado da colissto com a margem do continente Australiano
quando esta chegou a zona subduccdo. A zona de subduccédo, agora inactiva, estard
localizada a norte de Timor.

WETAR TIMOR TROUGH SAHUL SHELF

Figura 2.8 - A estrutura de Timor-Leste. O modelo de carreamento, (adaptada de Audley-Charles et al, 1976).

3. O modelo de cavalgamento

Este modelo foi recentemente defendido por Chamalaun & Grady (1978), a partir
das ideias de Tappenbeck (1940), um membro da expedicdo pré-guerra de Brouwer, a
area de Mollo Timor Ocidental, e Freytag (in: Audley-Charles, 1968) a uma area de
Timor-Leste. A estrutura actual complexa de Timor € explicada como resultado de um
levantamento isostatico diferencial de blocos crustais quando a margem do continente
Australiano chegou a zona de subduc¢do e a subduccdo parou. Neste modelo os
movimentos tectonicos sdo essencialmente verticais, ndo ha movimento no plano de
carreamento subhorizontal como é necessario pelo modelo de carreamento. Existe
contudo uma vergéncia de dobras para sul e carreamentos menores resultado do

levantamento a norte e subsidéncia na regido da fossa de Timor a sul.
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Figura 2.9- A estrutura de Timor-Leste. O modelo cavalgamento, (adaptada de Chamalaun & Grady, 1978)

11.5. Estratigrafia

A historia da estratigrafia do sector a noroeste continente Australiano encontra-se muito
bem conhecida devido aos trabalhos de investigacdo associados aos estudos de
hidrocarbonetos realizados pelo Woodside-Burmah Group (Martison et al., 1973; Robertson
et al., 1974; Powel, 1976; Thomas et al., 1977). As rochas mais antigas sondadas sdo de
idade pérmica e correspondem a uma série sedimentar clastica, com uma bancada estreita de
calcéarios na parte superior, equivalente a Formacao de Cribas de Timor. Sobrepde-se uma
cobertura triassica muito espessa de argilas que passa a depo6sitos desltaicos essencialmente
constituidos por arenitos. Por cima ocorre uma sequéncia avermelhada estreita de idade

jurassica, niveis de carvao e depositos flavio-deltaicos.

E de conenso geral que as rochas sedimentares existententes na depressdo de Timor se
tenham deformado e ressurgido a superficie originando a ilha de Timor. Exemplos desses
trabalhos sdo Audley-Charles (1968) e Leme (1968). A partir da ocupacdo indonésia do
territorio, em 1975, poucos foram os autores que tiveram a oportunidade de realizar trabalho
no terreno, caracterizando-se a bibliografia publicada sobretudo por ser resultado de
reinterpretacdes do que foi feito anteriormente. Por exemplo, o trabalho de Villeneuve et al.
(2005), apresentam as sete propostas anteriores de divisdo estratigrafica (Gageonnet, R. &
Lemoine, M., 1958; Audley-Charles, 1968; Barber et al., 1977; Rosidi et al., 1978;
Harsolumakso, A., 1993; Sawyer et al. 1993; Harris et al., 1998), respectivamente, e acabam
por apresentar uma oitava divisdo. Ja depois do referido artigo de sintese, Charlton et al.
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(2009) apresentam nova revisdo do Triasico de Timor, ndo se referindo sequer aos autores
anteriores.

Outros problemas que se colocam aos estudos estratigraficos, € que a divisdo
administrativa da ilha de Timor, desde o tempo Portugués e Holandés (a parte oeste da ilha
foi coldnia holandesa em conjunto com o resto do territorio indonésio), fez com que cada
parte da ilha fosse estudada por autores com origens em escolas diferentes e que muitas vezes
ndo conheciam o trabalho uns dos outros. As unidades estratigraficas dum lado e do outro da
fronteira sdo descritas com nomes e de formas diferentes.

A primeira estratigrafia descrita para Timor, esta publicada nos trabalhos de Gageonnet
& Lemoine (1958) que estabelecem a existéncia de duas sucessdes separadas, uma autoctone

e uma aloctone. A tabela 2.1 mostra as formac@es definidas por esses autores.

Tabela 2.1 - Estratigrafia segundo Gageonnet & Lemoine (1958)

Idade Autbctone Idade Albctone
Holocénico Corais - -
Mio-Pleistocénico Formagé&o de Pliocénico Vulcénicas
Vigueque
Eocénico Formacao de Bibileu Eocénico Formacdo de Same
Triasico-Cretacico | Complexo Tridsico- | Tridsico-Cretacico
. . . Complexo de Fatu
Inferior Jurassico Superior
Pérmico Formacao de Cribas Pérmico Formacéo de
Maubisse
- - Incerto Complexo de Lolotoi

13



A tabela 2.2 apresenta-as, comparando as designaces e as idades definidas por cada um dos autores.

Audley-Charles (1968)

Azeredo Leme (1968)

Cod. Formacéo Idade Cod. Formacéo Idade
Sistema autéctone
. Pré-pérmico
711 Formacéo de Lolotoi P
Formacéo de Atahoc _—
. - . Pérmico
1 ] Pérmico 7.1.2 Série de Cribas
Formacao de Cribas
Formagéo Aituto . .
Série do Tridsico-Jurassico (antiga  Triasico-Jurassico
7.1.3 - .
o Série de Mota Bui)
2 o Tridsico
Membro Tallibelis . . o .
714 Macigos calcarios de Tutuala Tridsico superior
L L. Formacao de Baguia Juréssico?
3 Formacao Wailuli (Ailuli) Juréssico 7.15 ¢ g
Formagao Wai Bua
- Aci - Cretacico
4 Calcério de Borolaro Cretacico 7.1.6 Cretacico
Formacao Seical
. . - a ( i éri Eocénico
5 Calcarios de Dartolt Eocénico 7.1.7 Formacao de Dartold (antiga Série
de Same)
. L . . Oligocénico?
6 Formacao de Barique Oligocénico 7.1.8 Rochas eruptivas de Barique g
ari jocéni - Miocénico inferior
7 Calcérios de Cablac Miocénico 71.9 Calcarios de fato
. . Inferior
Calcérios de Aliambata
Formacao de Viqueque . . L .
é . Miocenico superior
8 Miocenico 7.1.10 Complexo argiloso P
- R superior
Calcérios de Lari guti
Conglomerado de Dilor Plio-Plistocénico
9 Pliocénico 7111 Série de Viqueque
Seketo Block Clay
Calcérios de Bauca . e
: ucau 7.1.12 Rochas eruptivas pds-pliocénicas
Calcario de Poros Pds- 7.1.13 Recifes de coral emersos Pos-pliocénico
10 pliocénico 7.1.14  Calcérios lacustres de Pérus
Formacao de Suai
7.1.15 Terracos fluviais
Gravels de Ainaro 7.1.16 Aluvies recentes
Sistema aldctone
1 Complexo de Lolotoi Pré-Pérmico
Pérmico inferior?
721 Série metamorfica de Dili ermico interio
Formagdo de Aileu
2 Pérmico
. - . Pérmico superior
Formagao de Maubisse 7.2.2 Série de Maubisse P
- Cretécico
3 Calcério de Borolaro superior
4 Bobonaro Scaly-clay Mloger_uco
médio
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De acordo com trabalhos subsequentes de Audley-Charles (1968) e Leme (1968), que de
facto realizaram o essencial da cartografia do territorio, foi publicada cartografia a escala
1:250.000 onde foram definidas as principais unidades estratigraficas:

= Unidades al6ctones, datadas do ante-Pérmico ao Cretdcico Superior e que se terdo
instalado durante o Miocénico sobre um conjunto de,
= Unidades autoctones ou parautoctones que datam do Pérmico a atualidade.

Cerca de um tergo do territorio encontra-se abrangido por unidades aldctones, sendo as
mais representativas em termos de extensdo de afloramentos o Complexo de Lolotoi, a
Formacao de Aileu, a Formacdo de Maubisse e 0 Complexo Argiloso Bobonaro Scaly Clay.

Este ultimo nao corresponde a uma unidade carreada mas sim a uma “mélange” tectonica.
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11.6. Tectonica Regional Timor Leste

No Jurassico médio, ha a segmentacdo das estruturas originando um sistema em horsts
e grabens, acompanhada por vulcanismo. Esta fragmentacdo tecténica est4d associada a
separagdo do bloco norte da Australia e coincide com modelo descrito por Falvey (1975).

Pouco se sabe acerca da separacéo deste bloco continental, e da sua composic¢éo, pelo que a

discusséo em torno do assunto € algo especulativa.
Esse bloco, incluindo o material continental, poderd estar representado em parte

complexo metamofico de Lolotoi, em conjunto com os calcarios pérmicos da formacdo de

Maubisse e vulcanismo Triasico encontrado em Timor.

SUNDA LAND TETHYS AUSTRALIA

d. Upper Cretacecus — Paleocene

Lo TOH PALEC
TCONTINENT WEDGE

BANDA SEA
(inactive)

o) ey
o — e = 75 —
S o -~ >, - -
e
- > > -

=571

g Present Day

Figura 2.10 - Representacdo esquematica, sem escala, da evolugdo tectonica regional, desde o inicio do
Mesozéico a actualidade. Encontra-se representada a Australia, Sunda Land, mar de Banda, e Timor.
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I1. 7. A Descri¢io Geoldgica Da Area Em Estudo

A descricdo geologica da area em estudo baseia-se na cartografia de Audley Charles
publicada em 1968. Nesta area afloram as Formac6es de Aileu, de Maubisse, de Wailuli e
Suai. As duas primeiras sdo unidades aldctones datadas do Pérmico e assentam sobre a
Formacgdo Wailuli, autdctone e datada do Triassico superior — Jurassico medio é Formacéo
Suai datada Pds-pliocénico. Tendo em vista o objectivo do presente trabalho registamos que
varios autores afirmaram que os afloramentos de calcarios na area estudada apresentam
potencialidades para fins ornamentais e industriais (Leme, 1968; Carvalho e Lisboa, 2002),
estas afirmacOes constituiram uma base de trabalho e discussdo. As formagdes geoldgicas na

area estudada sio:

I1. 7. 1. Potencialidades das unidades aléctones

1. A Formacéao Aileu

A Formac&o Aileu ocupa uma grande extensdo no territorio timorense, foi apresentada
por (Audley-Charles, 1968) como aldctone correspondendo as rochas do Pérmico em Timor-
Leste. Predominam os Xxistos argilosos, filitos, anfibolitos e rochas igneas. Barry e Grady
(1981) fizeram um trabalho detalhado sobre a mineral6gia desta Formagéo concluindo sobre

a presenca de clorite, muscovite, biotite e silimanite.

As suas potencialidades econémicas incluem recursos geoldgicos ndo metalicos dado
gue ocorrem extensas areas de rochas igneas intrusivas de natureza intermédia a basica e em
intercalacdes pouco possantes de marmores. As primeiras sdo alvo, localmente, de exploracdo
para britas. Os marmores denotam potencialidades para fins ornamentais, necessitando de
estudos de prospeccgéo detalhados (Carvalho e Lisboa, 2005)

Os estudos de microdeformacdo indicam que esta Formacdo se apresenta muito

deformada, com 5 fases de deformacéo, Berry & Grady (1981).

A espessura da Formacéo de Aileu aproximadamente 1000 m, estimada por (Audley-
Charles, 1968).
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2. Os Marmores

Na regido de Subdo Grande e em Hato Hera, a sul de Metinaro, existem
importantes afloramentos de belos e variados marmores cipolinos. Estas rochas nunca
foram exploradas, apesar da sua esplendida qualidade, quer como material de
revestimento, decoracdo e estatuaria, quer para o fabrico de cal de boa qualidade (NEIVA,
1955).

Timor Como consequéncia de uma litologia variada e rica, abundam, naturalmente,
bons materiais de construgdo, desde os dioritos, explorados em grandes pedreiras junto da

cidade de Dili, aos xistos metamdrficos e marmores (Leme, 1968)

Os afloramentos marmores que levantam na formacdo Aileu, marmore intercalados
numa sequéncia metamdrfica em que predominam filitos e xistos de natureza siliciosa que
fazem parte duma unidade geoldgica datada do Pérmico. Essa unidade, denominada
formacdo de Aileu, encontra-se aldctone sobre unidades geoldgicas mais recentes por

carreamentos de idade miocénica (Audley Charles, 1968).

Os afloramentos marmore in situ, dos quais sdo provenientes os blocos das
variedades de marmore anteriormente exploradas durante a ocupacéo indonésia constituem
um nivel com uma disposicdo estrutural complexa, fortemente dobrada e que é
intersectado, a cotas mais baixas, por duas linhas de agua de acesso mais facilitado. Nestes
locais € possivel constatar que 0os marmores apresentam variacdo lateral para facies de
grdo medio a grosseiro com tons acinzentados, por vezes muito escuros e frequentes niveis
calcossilicatados de espessura centimétrica, por vezes constituidos, quase exclusivamente,
por concentracdo de granadas. Terdo sido estas razfes que levaram a que tentativas de
exploracdo iniciadas nestes locais tenham abortado. De tons predominantemente claras,
cromaticamente os marmores apresentam cores brancas, avermelhadas, cinzentas e pretas
entre outras menos usuais. A textura granoblastica varia entre fina e grosseira. (Carvalho e
Lisboa, 2005).
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AUDLEY-CHARLE 5 (1968)

Formagpdo Tdade
Gravels de Ainaro Pos-Pliocenico

Formagio dz Suat

Caleario de Poros

Caleario da Bavean

Seleato Block Clay Fliocénico

Conglomerado d=

Diler

Calesriode Lari Gete | Mioesnico
Formagao de Superior
Viguegue

Calcario dz Alilambata | Miocenico Infenor

Calearioda Cablagu

FormagiodeBarigue | Olizocénico

Calecarios dz Dartole | Eocénico

FORMACOE 8 DE AUT OCT ONES

Formagio dz S aical Craticico

Caleario da Borolaro

Formagiode WaiBua

Formagiode Wailsli | Jurassico

Formagio de Aituto | Taasico

hlembro de Tallibeliz

FormagiodeCnbas | Permico Svpenor
Formagiode Akhoe | Permico Inferior

Eobonero Scaly Clay MMiocénico Medio

== [ Calcario da Borollo Craticico Superior
Formagio da Maubizsz | Permico

FORMAC OES DE
ALOCTONES

i | Complenodz Lolotol | PréPérmico

Figura 2-11 Coluna estratigrafica de Audley-Charles, 1968

3. A Formacéao de Maubisse

Esta formacdo, também datada do Pérmico, foi considerado de origem no terreno de
Banda e carreado por cima de sequéncias paraautoctones (Leme, 1968) e (Audley-Charles,
1968).

Grady e Berry (1977), apresentam diferentes ideas que esta formacédo faz parte das
rochas da placa continental australiana. Estratigraficamente a Formacgédo de Maubisse esta por
cima do complexo metamorfico de Lolotoi e inter-estratificados com as Formagdes de Atahoc

e Cribas, sobreposto por formacéo de Aitutu (Paraautéctono).
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AUDLEY-CHARLE S (1968)

Formagdo Tdnde
Gravels dz Ainaro Pos-Pliocénico

Formagioda3uat
Caledrio d= Poros

Caledrio d= Baveau

2ekato Block Clay Pliccémco

Conglomeradode

Dilor

Caleano de Lani Guitw lIiGi‘é:l.'Licﬂ
Formagicde Suparicr
Vigueque

Calecang de Allambata | Miocénico Inferior

Caleaniodz Cablagum

FormagiodeBangue | Olizocénico

Calcidrios de Dartols | Eocénico

FORMACOE § DE AUT OCT ONES

Formagio de Szical Craticico

Caledrio dz Borolaro

Formagio d2 WaiBua

Formagio de Wailuli | Jurdssico

Formacio de Aitwte | Trdico

Membro de Tallibelis

Formagio deCabas | Pérmico Superor
Formagio de Atahoe | Pérmico Inferior

Bobenero Scaly Clay Migcdnico Madio

SDE

Calcirio d2 Borolalo Creticico Svperior
Formag 3o d2 Meubizss | Dirmico

Formagio d= Ailsu
Complexcde Lolotet | Pre-Permico

FORMA( O
ALOCTONES

Figura 2-12 Coluna estratigrafica de Audley-Charles, 1968

Charlton et.al., (2002), também apresentam a hipotese de que os calcarios de Maubisse
se formaram num bloco levantado (horst) e as rochas da Formacdo de Atahoc e Cribas
estavam depositadas no bloco abatido (graben) durante processo de extensdo da placa
australiana, e as rochas metamorficas da formacdo de Aileu sdo originadas a partir daquelas

trés formacoes.

Os calcarios da Formacdo de Maubisse estdo muito pouco afectados por metamorfismo
e correspondem a biocalcarenitos de cimento esparitico, muito ricos em fauna, com realce
para restos de crindides. Apresentam tipicamente tons avermelhados a rosados, podendo

ocorrer também tons mais claros, cremes e acinzentados, (Audley-Charles, 1968).

Hunter, 1993 (in Charlton et. al., 2002), apresentam a cartografia em Maubisse e

disseram que a Formagdo de Maubisse é composta por calcarios, siltitos carbonatados,
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basaltos e rochas vulcaniclasticas. A Formacdo de Maubisse apresenta ainda basaltos e

rochas intrusivas mafica, sienitos e tufos.

I1. 7. 2. Potencialidade Das Unidades Autoctones

As FormagBes mais antigas, autoctones, de Timor-Leste datam do Pérmico e
distribuem-se até ao Quaternario com interrupcées que se atribuem a actividade orogénica. O
estado de deformacdo destas unidades varia consoante a sua idade e localizacdo geografica,

mas centrando-se em dobramentos de grande raio de amplitude.

As unidades com maior interesse econémico, derivado das suas caracteristicas

litoldgicas, espessura e extensdo de afloramentos, correspondem as Formacdes;

1. Formagéo de Wailuli

Esta Formacao foi descrita por (Audley-Charles, 1968), baseado nas rochas aflorantes
na ribeira de We Lulic em que predominam litofacies essencialmente constituidas por
argilitos e arenitos, datada do Tridsico superior ao Jurassico médio. A formacdo Wailuli
encontra-se na parte sudoeste do anticlinal de Aituto e no leste do monte de Cablaque. Esta
Formacdo também ocorre em Manatuto, a norte do anticlinal de Cribas, em Pualaca,

Aliambata, Atsabe, Lourba (Bobonaro) e Memo (Maliana).

Simons (1940), De Roever (1940), Van West (1941) & Brouwer (1942) & Giani
(1971), também apresentam rochas datada do Jurassico em Timor Ocidental como parte do
serie de Sonnebait e Kekeno. Giani (1971) encontra estas rochas na sua area de trabalho em
Belu, em que a formacdo de Wailuli em Timor Ocidental apresentam um nivel com dois
metros de argilitos negros e com um conglomerado de belemnites. Monteiro (2003) apresenta
no seu trabalho que formacdo de Wailuli na area Beheda é equivalente com a Formacao de

Babulu descrita em Timor Ocidental.

A espessura da Formacao de Wailuli foi estimada em 800m por Audley-Charles (1968).
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AUDLEY-CHARLE 5 (1968)
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Figura 2-13 Coluna estratigréafica de Audley-Charles, 1968
2. Formacéo Suai

Esta formacdo datada do Pos-pliocénico por (Audley-Charles, 1968), correnponde a
uma alternancia de conglomerados e arenitos. A Formacao Suai encontra-se ao longo da costa

da ilha Timor.
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ATUDLEY-CHAFRLE 5 (1968)
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Figura 2-14 Coluna estratigréafica de Audley-Charles, 1968

3. Aluvides

Geomorfologicalmente o territério de Timor-Leste tem condicdes topograficas
agressivas, 0 que faz com que os depoésitos aluviais apresentem grande desenvolvimento.
Como resultado, por todo o territério observaram-se depdsitos de areias e cascalheiras
recentes ocupando o leito da maior parte das linhas de agua, alguns deles bastante largos. Séo
depdsitos de carater essencialmente areno-conglomeratico, por vezes com blocos de grandes
dimensbes. Na costa norte s&o0 menos espessos e ocupam uma planicie irregular, quase

ausente e estreita para ocidente de Manatuto.
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Audley-Charles (1961), apresenta um relatorio de sondagens de prospec¢do em varios
locais da costa sul que mostram que os aluvides sdo muito espessos e atingem a profundidade
de 600 m. Este indicam que ainda grande desenvolvimento na direcgdo do interior,

acompanhando o curso das ribeiras.
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I11. METODOLOGIA DE TRABALHO

A obtencdo e analise dos dados envolveram quatro etapas:

1. Pesquisa bibliogréfica e cartogréfica;

2. Trabalhos de campo: cartografia geologica e amostragem;
3. Analises petrogréficas;
4

. Tratamento dos Dados e Escrita da Tese

111.1. Pesquisas Bibliografica e Levantamento Cartogréafico

A. Pesquisa Bibliografica

A pesquisa bibliografica foi realizada nas bibliotecas da Universidade de Evora e
incidiu nos trabalhos de autores que trabalharam na regido Beheda sobre a estrutura e
cartografia dos calcarios e rochas ornamentais na regido de Beheda, nomeadamente: Azeredo
Leme (1968); Audley-Charles (1968), Monteiro (2003); Carvalho & Lisboa (2005)

B. Levantamento Cartografico

Esta etapa incluiu o levantamento cartografico, carta topogréfica, interpretacdo de
imagens (Google Earth) e mapa geoldgico da &rea. A base para este trabalho foi a carta
topografica: Topograpical Map Indonésia, 1993 Kabupaten Manatuto, na folha, ndmero
(2407-622), a escala 1: 25.000 e o0 Mapa Geologico de Audley-Charles (1968), a escala 1:
250.000.

111.2. Estudo de Campo e Amostragem

Para recolha de dados no campo procedemos do seguinte modo:

1. Percorremos as linhas de adgua a procura de estruturas geoldgicas e medimos, com a
bussola de gedlogo, as atitudes das estruturas que encontrdmos (planos de
estratificacdo, xistosidade, planos axiais e eixos de dobras, linea¢des de intersec¢éo e
de estiramento, etc.);

2. Recolhemos amostras representativas das rochas aflorantes na nossa area de trabalho;
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3. Deslocamo-nos aos topos das montanhas para percebermos melhor a topografia dos

terrenos e verificar a continuidade na orientagcdo das camadas.

Para recolher as informag6es no campo utilizamos os seguintes equipamentos:
1. GPS, para marcar pontos onde referencidmos as estruturas geologicas e as
camadas de rochas mais representativas da area estudada;
2. Bussola de gedlogo, utilizada para medir a atitude das estruturas encontradas
(estratificacdo, xistosidade, foliacdo e lineagdes);
3. Martelo, para partir as rochas e obter as amostras frescas para analisar em
laboratorio;

4. Sacos de plastico para guardar e transportar as amostras.

Além de os equipamentos também transportdvamos HCI (acido cloridrico) para mais

facilmente distinguirmos as rochas carbonatadas das ndo carbonatadas.

Os dados recolhidos pelo GPS TwoNav eram gravados num cartdo de memoria e
posteriormente descarregados no computador. Em seguida eram importados e trabalhados no
programa ArcGis 9.3 com o objectivo de irmos elaborando um novo mapa geologico a escala

1:25.000 da regido em estudado.

111.3. Andlises Petrograficas

e As amostras recolhidas no campo foram seleccionadas e marcadas, para depois serem
cortadas numa serra de corte no Laboratério Nacional de Geologia em Hera;

e As amostras que ja cortadas foram em seguida desgastadas a mdo na maquina de
polimento com pds abrasivos (240 mesh, 400 mesh, 600 mesh), obtendo-se uma
talisca para colar nas laminas de vidros;

e Por outro lado, procedeu-se a calibracéo das laminas para a espessura de 0,94 micra;

e As taliscas apos serem lavadas e secas a uma temperatura 150°C, foram coladas sobre
os vidros ja calibrados e colocadas num dispositivo de colagem durante 30 minutos
Procedeu-se em seguida ao corte da talisca numa serra de precisdo, ficando esta com 2

a 4 mm de espessura;

26



e Para o0 desgaste e polimento das laminas foi entdo usada uma maquina automatica de
marca Logitech e usando p6 600 mesh até as ldminas ficarem finas. Este desgaste fez-
se inicialmente com um periodo de 60 minutos mas este tempo depende muito dos
tipos de rochas que estejamos a analisar havendo, por vezes, necessidade de repetir o
processo por outros periodos de tempo;

e Seguiu-se 0 acabamento do desgaste das Iaminas que € realizado a mao e utilizando
pos abrasivos mais finos (800 mesh e 1000 mesh) até as laminas ficarem prontas para
observacao ao microscopio;

e Guardaram-se entdo as laminas delgadas numa caixa de arquivo;

e As laminas delgadas obtidas foram posteriormente analisadas ao microscopio
petrografico para identificacdo mineralégica e caracterizacdo petrografica,
reconhecimento de estruturas geoldgicas e, nas rochas sedimentares identificar as

estruturas sedimentares inorgénicas e biogénicas presentes.

I11.4. Tratamento dos Dados e Escrita da Tese

Os dados recolhidos durante os trabalhos de campo foram tratados de acordo com a sua
natureza. Assim, os dados estruturais relativos as atitudes de estruturas planares e lineares
foram inseridos numa folha de célculo Excel e posteriormente importados para a base de
trabalho ArcGis 9.3; fez-se o tratamento dos levantamentos geoldgicos e projectaram-se 0s
limites litol6gicos na mesma base de trabalho, embora em layer distinto; também as imagens
retiradas do Google Earth foram importadas para a base de trabalho de modo a permitir uma
correlacdo entre a imagem real do relevo que esta fornece e os limites geoldgicos
identificados no terreno.

As fotografias tiradas nos afloramentos foram referenciadas e sumariamente descritas
para, constituem assim um arquivo visual que ajuda a esclarecer dlvidas quanto a natureza
das rochas que afloram em determinado local.

Finalmente foi elaborado um relatdrio descritivo das laminas delgadas analisadas ao
microscopio no Laboratério Nacional de Geologia Hera e decorreu de 22 de Agosto de 2011
até 15 de Novembro de 2011. Esta fase incluiu a escrita da tese e a preparacdo do mapa com

recurso a SIG (Figura 3-1 Mapa das observacGes litologicas realizadas).
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Figura 3-1 Mapa das observagdes litologicas realizadas.
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IV.RESULTADOS OBTIDOS

IV.1. Introducdo: Litostratigrafia da regido de Beheda

Os autores que anteriormente trabalharam na cartografia de Timor-Leste dividiram a
geologia do Pais em duas unidades principais (Tabela 1). Uma autdctone datada do Pérmico

ao recente e outra aléctone com idades variadas desde o Pré-Permico (Audley-Charles, 1968).

IV. 2. Descricéo cartografica das unidades aldctones

1. A Formacao Aileu

A Formacdo Aileu ocupa uma grande extensdo no territério timorense, foi apresentada
por (Audley-Charles, 1968) como aldctone e corresponde a uma sequéncia de rochas de idade
Pérmica em Timor-Leste. E constituida por xistos argilosos, filitos, anfibolitos e outras
rochas metamorficas e ainda por rochas igneas. Berry & Grady (1981) que realizou um
trabalho geologico muito detalhado nesta formacdo, onde registaram a presenca de
metamorfismo nas zonas da clorite, muscovite, biotite e silimanite.

As suas potencialidades econdmicas poderdo ser a utilizagdo como recursos geoldgicos
ndo metalicos dado que ocorrem extensas areas de rochas igneas intrusivas de natureza
intermédia a basica e intercalacdes pouco possantes de marmores.

Na area em estudo foram cartografadas as seguintes rochas: Anfibolito, (figura 4.1);
Basalto, (figura 4.2); Gabro, (figura 4.3); Peridotito (figura 4.4); Epidotito, (figura 4.5), Lavas
em almofada (pillow lava, figura 4.6) e Marmores (figuras 4.22 a 4.32)

Na regido a leste de Beheda, cerca de 1-2 km para sul da area estudada ocorrem
importantes afloramentos de peridotito. Esta rocha contacta com uma alternancia de argilitos
e arenitos a este da area em estudo. Na ribeira (mota) Luli afloram lavas em almofada (figura
4.6) com aproximadamente 20 m de espessura. Esta rocha ignea pertence a Formacgéo de
Aileu que estd na zona contacto com uma alternancia de argilitos e arenitos da Formacao de
Wailuli. Tambem se encontram blocos correspondentes a depdsitos de vertente de gabro,
calcarios, peridotito, e arenitos com dimensdes entre 1 e 4 m de comprimento ao longo da

ribeira Luli. Por outro lado, alternancias de gabro, anfibolito e xisto alforam na regido de
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Beheda até ao monte Hilimano, a sul e prolonga-se para oeste na “aldeia Marmore” (local
onde ocorreu exploracdo de marmore para fins ornamentais) e aldeia Behau. No outro lado, a
leste da aldeia Marmore, em direc¢do ao Subdo Grande a cerca de 2 km ocorrem grandes

afloramentos de epidotito.

Figura 4.1- Anfibolito
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Figura 4.3 — Gabro
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Figura 4.4 - Epidotito

Figura 4.5 — Peridotito
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Figura 4.6 - Basalto (Lavas almofada)

2. A Formacéao de Maubisse

Esta formag&o, também datada do Pérmico, foi considerado originaria dos terrenos com
afinidades asiatica teria sido carreada por cima de sequéncias para-autdctones (Leme, 1968) e
(Audley-Charles, 1968).

Charlton et.al., (2002), defendem que os calcarios de Maubisse estavam formados no
bloco levantado (horst) e rochas da formagéo de Atahoc e Cribas estavam depositadas no
bloco abatido (graben) durante o processo de extensdo da placa australiana, e as rochas
metamorficas da formacao de Aileu se originaram a partir daquelas trés formagoes.

Os calcarios estdo muito pouco afectados por metamorfismo e correspondem a
biocalcarenitos de cimento esparitico, muito ricos em fauna, com realce para restos de
crindides. Apresentam tipicamente tons avermelhados a rosados, podendo ocorrer também
tons mais claros, cremes e acinzentados, (Audley-Charles, 1968, Fig. 4.11). Hunter (1993) (in
Charlton et.al., 2002, Fig. 4.12), apresenta a sua cartografia da Maubisse e refere que esta é
composta por calcarios, siltitos carbonatadas, basaltos e rochas vulcanocacléstica.

Na area em estudo ocorrem alforamentos de calcarios cremes e vermelhos a norte do
Suco llheu e a leste da regido Beheda, sdo ricos em crindides e oolitos. Alguns dos calcarios
que se encontram na ribeira de Luli apresentam um pouco ferro e manganés a interceptar as
camadas. Todos os afloramentos dos calcarios na esta regido apresentam mais de 2m de

espessura e alguns chegam aos 500 m.
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Figura 4.7 - Calcario creme com ferro e manganés

Figura 4.9 - Calcario creme com amonoides, a esquerda e com crinéides, a direita.
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Figura 4.10 - Calcério vermelho com crindides

1VV.3. Os Marmores

Os afloramentos marmores ocorrem na Formacdo de Aileu intercalados numa
sequéncia metamorfica em que predominam filitos e Xistos de natureza siliciosa que fazem
parte duma unidade geoldgica datada do Pérmico que se encontra aldctone sobre unidades
geoldgicas mais recentes por carreamentos de idade miocénica (Audley Charles, 1968). Na
bibliografia encontram-se algumas referéncias as matérias-primas ndo metalicas de Timor-
Leste e em particular aos seus marmores, em seguida deixamos algumas delas:

“Na regido de Subdo Grande e em Hato Hera, a sul de Metinaro, existem importantes
afloramentos de belos e variados marmores cipolinos. Estas rochas nunca foram exploradas,
apesar da sua esplendida qualidade, quer como material de revestimento, decoragdo e
estatuaria, quer para o fabrico de cal de boa qualidade (Neiva, 71955).”

“Em Timor, como consequéncia de uma litologia variada e rica, abundam,
naturalmente, bons materiais de construcdo, desde os dioritos, explorados em grandes pe-

dreiras junto da cidade de Dili, aos xistos metamorficos e marmores (Leme, 1968).”

“Os afloramentos de marmore in situ, dos quais sdo provenientes os blocos das
variedades de marmore anteriormente exploradas durante a ocupacdo indonésia constituem
um nivel com uma disposicéo estrutural complexa, fortemente dobrada e que é intersectado,
a cotas mais baixas, por duas linhas de agua de acesso mais facilitado. Nestes locais é
possivel constatar que os marmores apresentam variacdo lateral para facies de grédo médio a
grosseiro com tons acinzentados, por vezes muito escuros e frequentes niveis
calcossilicatados de espessura centimétrica, por vezes constituidos, quase exclusivamente,
por concentracdo de granadas. Terdo sido estas razdes que levaram a que tentativas de
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exploracdo iniciadas nestes locais tenham abortado. De tons predominantemente claras,
cromaticamente 0s marmores apresentam cores brancas, avermelhadas, cinzentas e pretas
entre outras menos usuais. A textura granobléstica varia entre fina e grosseira. (Carvalho e
Lisboa, 2005).”

Na area estudada afloram méarmores brancos, cremes, avermelhados, cinzentos e
marmores impuros com mineralogia variada. Os marmores brancos, cremes e avermelhados
sdo em geral rochas de grdo médio a fino. Os marmores impuros encontram-se parcialmente
dolomitizados e sdo rochas resultantes da modificacdo de outros tipos de marmores, através
de fendmenos de fracturacdo com circulacdo de fluidos ricos em ferro e manganés. Os
marmores brancos afloram na “aldeia marmore” ate monte do Ilimano e continua-se mais
para NW no Suco lliheu (&rea pesquisa do Néné Cristovao, 2011). Estes marmores estéo
sempre associados aos marmores impuros, s6 o localmente predominam as variedades
brancas. Os marmores cremem alforam na estrada entre o Subdo Kiik (Pequeno) e a “aldeia
Miarmore” sempre com espessuras modestas 1 a 3 metros. Por outro lado, os afloramentos dos

13

marmores impuros afloram a oeste da aldeia de Behau até a “aldeia Méarmore “ e estes
marmores sdo sempre acompanhados de todos os tipos de marmore observados na area

estudada.

Nos trabalhos de campo encontraram-se blocos de pequena dimensdo de marmores
cinzentos € avermelhados na “aldeia Marmore” ¢ em Hilimano na area mais a Norte, a NW

do suco llheu encontraram-se bons afloramentos destes tipos de marmores (Fig. 4.31 e 4.32).
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Figura 4.12 - Marmore impuro na aldeia de Behau.
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Figura 4.14 - Marmore impuro na “aldeia Marmore”.
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Figura 4.16- Marmore branco na aldeia Marmore.
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Figura 4.17 - Marmore impuro na aldeia Marmore.
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Figura 4.18 - A, B, C e D, marmores impuros na regido do Subao Pequeno (Kiik).

A Marmore branco

Figura 4.19 - A e B marmore branco no monte do Hilimano.
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Figura 4.21 - Marmore venado cinzento e branco no NW do suco llheu.
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IV. 4. Descricdo Cartografica das Unidades Autoctones

As Formaces autoctones de Timor-Leste datam do Pérmico e distribuem-se até ao
Quaternario com interrupcBes que se atribuem a actividade orogénica. O estado de
deformacdo destas unidades varia consoante a sua idade e localizacdo geografica, mas

centram-se em dobramentos de grande raio de amplitude.

As unidades com maior interesse economico, derivado das suas caracteristicas
litoldgicas, espessura e extensdo de afloramentos, correspondem as Formagfes Aituto,
Wailuli, Calcérios de Cablaque, Viqueque e Calcarios de Baucau. Consideram-se também

aqui os depdsitos fluviais recentes.

1. Formagéo de Wailuli

Esta formacéo é caracterizada pela presenca de estratificacdo bem marcada constituida
por arenitos, calcarenitos, calcarios, argilitos e argila com gesso.

Na &rea em estudo a alternancia argilitos e arenitos ou Formagéo de Wailuli, situada no
este da aldeia Beheda, comeca na ribeira de Luli e chega a cidade de Manatuto. Estas rochas
a norte contactam com uma alternancia de conglomerados e arenitos (Formagéo Suai), para
oeste com peridotitos, lava em almofada, gabros e anfibolitos e para sul depositam-se sob os
calcérios creme e vermelho e para este antes da ribeira de Laclo, com aluviBes. Estas rochas

ocupam uma area menos da area em estudo.

O critério cartografico utilizado para identificar e separar as unidades geoldgicas
dentro da Formacdo de Wailuli foi adaptado da coluna estratigrafica apresentada por Audley-
Charles (1968).

Foi assim possivel dentro da Formacdo de Wailuli separar uma unidade superior, composta
por conglomerados; uma unidade intermédia composta por argilito com gesso e outra inferior

composta por arenitos e calcarenitos.
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Figura 4.22 - Coluna estratigrafia na area estudada. Retirado de Audley-Charles (1968).

Figura 4.23- Conglomerado em cima da alternancia arenito e argilito
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Figura 4.26 — Camadas de calcarenitos intercalados com argilitos.
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Os trabalhos de campo permitiram precisar a posicao estratigrafica mostrando que a
Formacao de Wailuli esta por baixo da Formacdo de Maubisse e por cima da Formacéo de
Suai e consequentemente também das aluvides. Ambiente da deposicéo desta Formacéo, pela
presenca de arenitos, argilitos e conglomerados indicam as rochas no ambiente do marinho

com contribuicdo continental.

2. Formacéao Suai

A formacdo de Suai foi introduzida por Audley-Charles (1968) é datada do Pds-
pliocénico. Composta essencialmente por alternincia de conglomerado com arenitos. Esta
Formacdo depositou-se ao longo da costa, junto ao mar da ilha Timor e é composta por uma
alternancia de conglomerados, arenitos e calhaus dos sedimentos variados, muito compacta.

Na area do estudo a Formacdo de Suai aflora ao longo do mar e na regido Beheda

estende-se mais de 1 km pelo mar para sul da area estudada.

et Y -":\‘-.': Y LA P L
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ngo de mar em Beheda.




Figura 4.29- Afloramento Alternancia conglomerado e arenitos 1 km de mar de Beheda para sul.

3. Aluvides
Na area do trabalho sdo poucos as aluvides que ocupam o0s rios secundarios nas aldeias
de Beheda, Behau, Marmore e também na area “Crocodilo subir” (Fig. 4.21). Estes aluvides

sdo compostos por sedimentos fino argilitos e arenitos.

Figura 4.30 Aluvides.
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IV.5. Estrutura Geoldgica da Area Em Estudo

A andlise estrutural da area em estudo foi baseada nos dados cartograficos recolhidos
no campo, na interpretacdo de fotografias aéreas e nos mapas topograficos.

No campo, recolheram-se os dados geométricos de todas as estruturas observadas. Os
dados de estratificacdo foram obtidos nas formacgdes Aileu, Wailuli e Suai. Assim obtiveram-
se na formacdo de Aileu 135 dados, referentes a estratificacdo (SO) com média de N 321°;
74° E. A maior parte na Formacgéo de Aileu apresenta dobras, particularmente nos marmores
onde os eixos tém a seguinte atitude média 26° > 138° (Fig. 4.31. As mediacdes foram
realizadas em afloramentos de gabro, anfibolito, basalto, epidotito e marmores. Os dados
referentes a estratificacdo (S0) na Formacdo de Wailuli (18 medicdes) e Suai (6 medicdes).

(Tabela 4.1 e Tabela 4.2).
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No. of Data = 135

Mean Principal Orientation = 321/74E

Mean Resultant dir'n = 19-100

Mean Resultant length = 0.57
(Variance = 0.43)

Calculated. girdle: 224/767w

Calculated beta axis: 23-134

a

e

Figura 4.31 Projeccao dos dados da estratificagdo (SO) da area do trabalho na Formag&o Aileu no programa
Georiente estdo representados os polos das 135, a média obtida é N 321°; 74° E.
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e =

:_ﬂ Fabric Data description

w--- > 6%
w--- > 12%

(Max. =21.05%)

No. of Data =19

Mean Principal Direction = 26-138

Mean Resultant dir'n = 62/132

Mean Resultant length = 0.56
[Variance = 0.44)

Calculated. girdle: 667060

Figura 4.32 Diagrama de contornos de densidade, a partir da projec¢éo dos 22 eixos das dobras. O valor
médio obtido é 26°, 138°.
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Tabela 4.1 - Os dados da estratificacéo (So) da area do trabalho na Formagdo Wailuli

Diregéo Inclinagéo
328 10 Sw
84 74 S
28 48 SW
14 12 SE
28 32 SE
26 46 SE
38 60 SE
60 60 S
28 78 N
310 36 E
82 32 S
38 48 SE
80 46 S
42 50 S

Tabela 4.2 - Os dados da estratificacdo (So) da area do trabalho na Formacao

Suai

Direcgéo Inclinagéo
88 30 NE
300 8 NE
280 16 N
308 10 NE
38 88 N
44 20 NE
332 42 N
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Figura 4.36 — Eixo de dobra nos marmores impuros na “aldeia Marmore”.
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Figura 4.40 — Eixo de dobra em gabros, anfibolitos e marmores impuros na “regido marmore”
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Figura 4.40 — Eixo de dobra em marmore impuro no monte do Hilimano
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Figura 4.43 — Localizagdo dos cortes geoldgicos esquematicos da area estudada
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Cortes Geoldgicos Esquematicos da Area Estudada
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Figura 4.44 — Cortes geol6gicos esquematicos da area estudada
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IV. 6. Petrografia

Os estudos petrograficos das amostras recolhidas no campo realizaram-se com o
objectivo de identificar as variagdes composicionais e mineralogicas das rochas de cada
formacdo representada na area em estudo. Para tal foram seleccionadas cerca de 20 amostras
a partir das quais se elaboraram laminas delgadas.

As rochas podem ser classificadas utilizando as normativas da IUGS (Subcomission on
the Systematics of Igneous Rocks, Commission on Petrology, International Union of
Geological Sciences) e também a classificacdo de Streckeisen (Fig. 4.47). Actualmente, a
classificacdo de rochas igneas é baseada na textura, granulometria, e composicao
mineraldgica quantitativa, e subordinadamente na textura especifica, composi¢do quimica,
génese, modo de ocorréncia, etc. A granulometria é representada pelas categorias grosseira,
média e fina, e a composicdo mineraldgica € pelo indice de cor, proporcdo entre feldspato
alcalino e plagioclase, composic¢éo da plagioclase, etc.

Q
WACOE - 308
g
G ]
HARZBURGITD WEHRLITO §
)
OLIVINA-
O VINA- NP =
ORTOPIROXENTO % LINDFIRDXENITQ 5
J Y y STERT =
CPXA-NORITG | OPX-GABRO OLVINAWEBSTERITO 3
0 e y
PROXENITES COM PLAGOCLASIO ORIOPRQXENITO. r—— b B S
AY PSS ) NOS
oF Bx poo hins

Figura 4.46- Classificacdo de rocha méficas (a) e ultramaficas (b) (Streckeisen, 1976).

As rochas foram classificadas em trés grupos — Rochas Igneas; Metamorficas e Sedimentares,

do seguinte modo:
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1. Rochas igneas

a. Anfibolitos

(HC-A3-5X-NP),LU Plan Fluor 5X/0.15.

Figura 4.47 — (A) Anfibolitos com nicéis cruzados e (B) com nicois paralelos.

> Minerais identificados: Anfibola, plagidclase, biotite, quartzo e minerais opacos.
» Textura faneritica, holocristalina grosseira.
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b. Gabro

(HC-A1-5X-NP), LU Plan Fluor 5X/0.15

Figura 4.48— (A) Peridotito com nic6is cruzados (NX) e (B) com nicois paralelos (NP).

» Minerais identificados: Plaglioclase, piroxena, minerais opacos, biotite, clorite

» Textura faneritica, holocristalina grosseira.
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c. Peridotito

HC-1B-5X-NP, LU Plan Fluor 5X/0.15

Figura 4.49— (A) Gabro com nicéis cruzados (NX) e (B) com nic6is paralelos (NP).

» Minerais identificados: Plagioclase, piroxena, anfibola, moscovite, plagioclase,
minerais opacos, etc.

» Textura faneritica, holocristalina grosseira.
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d. Epidotito

»~ . »

(HC-EPI-5X-NP), LU Plan Fluor 5X/0.15

Figura 4.49 (A) Epidotito com nicdis cruzados (NX) e (B) com nicdis paralelos (NP).

» Minerais identificados: Epidoto, plaglioclase, biotite, moscovite, minerias opacos,
quartzo.

> Textura faneritica, holocristalina média.
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2. Rochas Metamarficas

a. Marmore impuro

(HC-M1-5X-NP), LU Plan Fluor 5X/0.15

Figura 4.51 — (A) Méarmore impuro com nicois cruzados (NX) e (B) com nicois paralelos (NP).

» Minerais identificados: Calcite, minerais opacos, quartzo e plagidclase.
» Textura granoblastica, holocristalina média.
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b. Marmore branco

(HC-M3-5X-NX) , LU Plan Fluor 5X/0.15

(HC-M3-5X-NP) , LU Plan Fluor 5X/0.15

Figura 4.52 — (A) Mé&rmore impuro com nicois cruzados (NX) e (B) com nicéis paralelos (NP).

» Minerais identificados: Calcite, minerais opacos e quartzo.

» Textura granoblastica, holocristalina grosseira.
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3. Rochas sedimentares

a. Calcariocreme

(HC-M2-5X-NP), LU Plan Fluor 5X/0.15

Figura 4.52— (A) Calcario creme com nic6is cruzados (NX) e (B) com nicois paralelos (NP).

» Minerais identificados: Calcite.
> A rocha apresenta uma textura cristalina esparitica com abundantes elementos

figurados, nomeadamente odlitos, crindides e fragmentos de outros fosseis.
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b. Calcario vermelho

(HC-C1-5X-NP), LU Plan Fluor 5X/0.15

Figura 4.54 — (A) Calcério vermelho com nicdis cruzados (NX) e (B) com nicdis paralelos (NP).

» Minerais identificados: Calcite, minerais opacos.
» A rocha apresenta uma textura cristalina esparitica com abundantes elementos
figurados, nomeadamente o6litos, fragmentos de lamelibranquios e de outros fdsseis

carbonatados.
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c. Conglomerado

(HC-Cong-5X-NP), LU Plan Fluor 5X/0.15

Figura 4.55 — (A) Conglomerado com nicois cruzados (NX) e (B) com nicois paralelos (NP).

» Minerais identificados: Calcite, quartzo, moscovite, minerais opacos, etc.

» A rocha apresenta uma textura detritica com clastos de quartzo envolvidos por calcite.
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V. CONCLUSOES

A cartografia geoldgica realizada na parte leste da regido Beheda permitiu identificar
bem os afloramentos e os contactos geoldgicos das diferentes rochas que ocorrem na regiao,
nomeadamente: calcarios; peridotitos; alternéncia argilitos e arenitos, alternancia de
conglomerados com arenitos, aluvides e lavas em almofada. Deste modo foi possivel separar
as rochas sedimentares das rochas igneas ou seja, cartografar o limite entre a Formacéao de
Wailuli e a Formacdo de Aileu. Na parte oeste da regido Beheda também foi possivel
identificar os afloramentos de rochas com potencial ornamental, em especial os marmores na
regido de Behau, marmores e epidotitos na “regido Marmore” e a continuidade dos
afloramentos de marmore branco desde a “regido Marmore” até ao monte de Ilimano a sul da
aldeia Beheda.

A anélise dos afloramentos e o estudo petrografico permitiu a identificacdo das
seguintes rochas e minerais: gabro, anfibolito, manganés, epidotito, e quartzo que
acompanham os niveis de marmore na regido estudada.

Na area estudada também foi possivel cartografar alguns recursos minerais metalicos,
por exemplo Cromite e Magnetite, que sdo indicadores claros para a possibilidade de
ocorrerem depo6sitos minerais metalicos com interesse econémico.

Os dados estruturais referentes a estratificacdo deram uma orientacdo média de N329°;
45°SW e a andlise dos eixos das dobras 20° 131° Estes valores apontam para que as
estruturas principais se tenham formado acompanhando o movimento da Placa Australiana de
encontro ao Arco de Banda. As falhas mais tardias apresentam orientagdo NNW-SSE e
movimento lateral esquerdo, o que também acaba por estar de acordo com o esperado para 0s

movimentos atras referidos.
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Anexo

Mapa Geologico e Estrutural — Litologia

Mapa Geologico e Estrutural — Estratificacdo

Mapa Geoldgico e Estrutural — Eixo de Dobras

Mapa Geoldgico e Estrutural — Cortes Geoldgico Esquematicos
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