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CARTOGRAFIA, ESTRATIGRAFIA E PALEONTOLOGIA DA PASSAGEM
TRIASICO-JURASSICO NA REGIAO DE MANATUTO. IMPORTANCIA PARA A
GENESE E ACUMULACAO DE HIDROCARBONETOS.

Resumo

Este trabalho decorreu na regido de Manatuto, Timor-Leste. Fez-se o levantamento
das unidades geoldgicas e analisou-se os resultados & luz da cartografia de recursos
minerais, sobretudo da génese dos hidrocarbonetos.

Cartografamos seis unidades litoestratigraficas: Unidade dos Calcarios, é a formacao
geoldgica mais antiga na area do trabalho correspondendo a calcérios, dolomitos, niveis
carbonatados com silex, entre outros, encontramos fosseis de Halobia e Monotis. Unidade
de Wailuli Inferior € uma alternancia entre argilitos e arenitos onde dominam 0s arenitos.
Unidade Wailuli Médio é alternancia os argilitos com arenitos, onde dominam os argilitos.
Unidade Wailuli Superior € alternancia entre argilitos, arenitos e conglomerados, no topo,
pode-se encontrar gesso e pseudomorfos de sal. As trés unidades de UWI, UWM. IWS
correspondem a Formacdo Wailuli. Unidade dos Conglomerados (Formagdo Suai) e a
Unidade dos aluvides (UA) sdo as mais recentes, do quaternario, constituidas por
conglomerados polimiticos.

As rochas do Triasico Superior até ao Triasico Inferior em Timor sdo arenitos e

argilitos sendo potenciais rochas geradoras.



CARTOGRAPHY, STRATIGRAPHY AND PALEONTOLOGY OF THE TRIASSIC-
JURASSIC TRANSITION IN THE REGION OF MANATUTO. IMPORTANCE TO
THE GENESIS AND ACCUMULATION OF HYDROCARBONS.

Abstract

This work took place in the region of Manatuto, East Timor. It carried out a survey
of the geological units and analyzed the results under the light of cartography of mineral
resources, especially of hydrocarbons generation.

Six litostratigraphic units were defined: Unit of Calcareous, is the oldest geological
formation in the area of work corresponding to limestone, dolomite, limestones with silex,
among others, Halobia and Monotis fossils were found. Lower Wailuli Unit is an alternation
between chalks and sandstones where the sandstones dominate. Middle Wailuli Unit is
constituted by chalks and sandstones, where the chalks dominate. Upper Wailuli Unit is an
alternation between chalks, sandstones and conglomerates, on top, one can find gypsum and
salt pseudomorfs. The three units LWU, MWU. UWU correspond to Wailuli Formation.
The Unit of Conglomerates (Suai) and the Alluvial Unit are the youngest can be dated has
Quaternary.

The rocks of the Upper to the Lower Triassic in East Timor are sandstones and

chalks, being potential source rocks.
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I. INTRODUCAO

Os objectivos principais do projecto que enquadrou este trabalho s&o a melhoria da
capacitacdo dos recursos humanos, e o de aumentar o conhecimento da Geologia de Timor
Leste.

Para conhecer melhor a geologia de Timor, primeiro € necessario criar recursos
humanos capazes, de forma a identificar os recursos naturais existentes no Pais através de
estudos em laboratério, do ensino da geologia na escola ou universidade e para conseguir
esse objectivo vamos fazer observagfes directamente no campo para melhor compreender
0s processos geoldgicos. Os aspectos a estudar neste trabalho vao ser compreender o
processo de sedimentacéo e e a evolucdo tectdnica da regido ao longo do tempo. As sec¢des
geoldgicas sdo ferramentas fundamentais para se descrever a estratigrafia de uma
determinada na regido que no caso deste trabalho é em Manatuto. Os perfis geoldgicos
podem também ser utilizados como base de Informacbes, quando se estd estudando a
histéria geologia ou os recursos potenciais da regido. O processo de definicdo da uma
seccdo geoldgica consiste inicialmente na obtencdo da uma determinada geometria para

uma fatia em estudo. Essas informacdes podem ser obtidas através dos fosseis.

I.1. Objectivos

Este trabalho tem como objectivo efectuar um levantamento detalhado da
estratigrafia e paleontologia e a construcao de uma coluna estratigrafia e também analisar os
resultados obtidos & luz da cartografia de recursos minerais, sobretudo da génese dos
hidrocarbonetos e também cartografar a escala 1:25000 a regido do Manatuto.

Outro objectivo deste trabalho relacionado com ciéncia € o de terminar o curso
mestrado na Universidade de Evora para a obtencdo do Grau de Mestre em Ciéncias da
Terra, da Atmosfera e do Espaco. As relagdes com este pais ¢ aumento do conhecimento do
territorio nacional, também o conhecimento geoldgico de Timor Leste que deve, nesta fase,
voltar-se para realizacdo de trabalho cartografia de base de forma a podemos identificar
novos recursos. O principal objectivo de trabalhar em geologia e recursos naturais em
Timor Leste, € 0 de aumentar a quantidade e a qualidade do nosso conhecimento na
geologia. Por isso pode este trabalho pode contribuir para o desenvolvimento, fornecendo

informacdes Uteis & Secretaria de Estado dos Recursos Naturais de Timor-Leste (SERN).



1.2. Enquadramento do trabalho

Este trabalho foi preparado antes chegar a Timor, a partir de Agosto 2010 em
Portugal. Quando estivemos em Portugal decidimos os grupos de trabalho e as areas de
campo, a atribuir a cada um dos dez estudantes. Foram criados quatro grupos, grupo de
Baucau tém dois pessoas, grupo de Cribas tém dois pessoas, grupo de Manatuto tem quatro
pessoas, uma pessoa do grupo ficou com o trabalho de laboratério e outra pessoa ficou a
trabalhar no inventario dos recursos minerais. Eu fiquei no grupo de Manatuto, as quatros
pessoas do grupo de Manatuto foram divididas em grupos de duas pessoas para trabalharem
juntas, eu fiquei com o Helio Cristovédo e fomos trabalhar juntos em cada uma das nossas
areas. Por isso durante uma semana andavamos na minha area e na semana seguinte na area
do Helio Cristovéo.

Iniciamos o trabalho de campo no dia 23 de Marco de 2011 com meu orientador,
professor Alexandre Aradjo. No més de Marco chuveu muito e por isso ndo conseguimos

Optimizar o trabalho do campo. As chuvas prolongaram-se de Marco até Maio.



1. ENQUADRAMENTO GEOGRAFICO E GEOLOGICO

I1.1. Geografico
11.1.1. Localizagao e acessos

A divisdo da administrativa na minha area pesquisa est4 no sub distrito Manatuto
inclui suco Ateas, Ailili e Maabat, no distrito Manatuto, Timor Leste. As coordenadas da
area do trabalho sdo: 08° 30 00 S —08°35 30 Se 1260 00 00 E - 126°05 00 E. A érea
onde se procedeu a recolha dos dados geoldgicos que sdo analisados neste trabalho
corresponde as rochas calcarias, argilosas, arenitos, conglomerados da regido de Manatuto,

deste concelho (figura 1)

Fig. I1.1. Enquadramento geografico da area do trabalho.



Quando queremos ir para a minha area do trabalho com o carro ou com a mota de
Dili até Mantuto demora-se mais ou menos duas horas durante viagem para chegar a

Mantuto, o que corresponde a uma distancia de 70 Km para Leste da cidade Dili.

11.1.2. Aspectos fisiograficos
11.1.2.1. Clima

O clima de Timor é tropical, isto € tem duas estacdes, uma seca outra chuvosa.
Vamos ver, a ilha de Timor, pela sua proximidade da Australia, tem as estacGes do ano mais
definidas do que a grande ilha do arquipélago indico, sendo caracterizada pelos regimes de
moncdo de nordeste (vinda do mar) e de sudeste (vinda da Australia terra). A nordeste, de
Novembro a Maio, verificam-se fortes trovoadas com grande queda de chuva e a Sudeste,
de Junho a Outubro surgem ventos moderados vindos da Australia, 0 que provoca ar seco,
pouca chuva e regime fresco. Baixa um pouco a temperatura, principalmente durante a
noite. Entre uma estacao e outra sdo quase insensiveis as diferencas de temperatura. (adapto
Soares, 1957 e Castro, 1943)

Os fendmenos meteoroldgicos ndo poderdo deixar de exercer alguma influéncia na
alteracdo do clima, como sejam as mongdes, a chuva, a humidade, etc. Mesmo assim, as
correntes de vento ndo chegam a ser tdo constantes, nem as chuvas tdo continuas, nem o
grau de humidade tdo alto que desmintam a descricdo feita. A precipitacdo é o factor
determinante para o tipo de clima em Timor, o que oferece grande interesse para o
conhecimento das condi¢des culturais, como as operacGes agricolas da sementeira a
colheita. Timor-Leste tem regime de chuva suficiente para garantir &gua para quatro meses,

de Dezembro até Marc¢o, em todo o territorio.(Soares,1957 e Lencastre, 1931)

11.1.2.2. Temperatura

Os valores médios da temperatura apresentam diferencas sistematicas de local para
local, diminuindo com a altitude e, para a mesma altitude. ~ Os meses mais quentes sdo
também os mais humidos. Em Novembro ou Dezembro, as temperaturas caem, durante
época de transicdo da mongdo, de leste para oeste. O tempo seco e fresco é normalmente
nos meses de Junho, Agosto ou Setembro durante mongao de Leste. Por isso, nas zonas de
baixa altitude, as temperaturas séo altas de dia e as noites sdo frias e himidas. Nas zonas de
alta montanhosa, a temperatura desce com grande amplitude térmica durante o dia, em

algumas zonas (Laranjeira, 2010)



11.1.2.3. Precipitacao

O estudo da precipitacdo oferece grande interesse para o conhecimento das
condicOes culturais, com que tém de contar todas as operacGes agricolas (fig.11.2), da
sementeira a colheita, e habilitard a julgar melhor o carater das varias regides de Timor, do
ponto de vista da agricultura. Os valores médios anuais da quantidade de precipitacdo
obtidos a partir das chuvas caidas no decurso dum certo nimero de anos nao constituem

valores definitivos (Soares, 1957 e Branco, 1915).

Fig. I1.2. Pessoas a trabalhar no campo do arroz no tempo chuva

11.1.3. Geomorfologia
11.1.3.1 Topografia

A condicdo topografica de Timor-Leste € bem marcada por montanhas, com pouca
area na zona baixa da costa norte e um pouco mais abundante na costa sul.

Em Timor da cordilheira central derivam as duas principais encostas norte e sul,
com declive acidentado, com as mais variadas paisagens orograficas, até as zonas planas da
beira-mar. Podemos agrupar as inUmeras montanhas do complicado relevo timorense em
dois sistemas principais; o primeiro, com origem no Tata-Mai-Lau, servindo-lhe de contra
forte, composto pelos montes Loelaco, Lacus, Fatu-Lulic, Taroman, Cablaque, Fahi- Nihan.
Maunfahe, Turiscain, Leto-Foho, Cutu-Lau. Guguleu, e muitos mais. O segundo, formando-
se no monte Mate-Bian, j& muito para leste, rodeia 0 Mate-Bian com os montes Mundo-
Perdido, Aflicai, Baguia, Laritana e outros. E de realcar que a vertente norte, em quase todo
0 seu comprimento, se aproxima da costa, sem formar planicies e, em certos pontos é

bastante inclinada ver figura.ll 3. (Laranjeira, 2010).
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Fig. I11.3. Altitude em Timor-Leste (em metros)

A topografia da area do trabalho tem forma ondulada havendo vertentes com angulo
da inclinagcdo entre 30 — 80 graus, com declive suaves até muito inclinados, por isso as

unidades geomorfoldgicas na area de trabalho podem dividir-se por trés tipos, sao:

1. Unidades das montanhas na parte Sul com declive mais inclinado, sdo Monte
Obagi (763 m), Monte Namcarac (676 m), monte Alamluan (635 m), monte
Carlilo (572 m), todos montes sdo formados por rochas sedimentares calcérias.

2. Unidades onduladas até aos montes na parte Sul mas prolongando-se mais para
Norte, nestas unidades a inclinacdo € mais fraca, sdéo monte Lehun (561 m),
monte Murianageon (426 m), monte Mucageon (411 m), monte Hatusaberquin
(395 m), nesta regido também afloram rochas sedimentares, sdo os argilitos,
arenitos, calcarenitos e também alguns calcarios.

3. Unidades planares até zona mais baixa na parte Norte, a area que € mais planar.
A cidade do Manatuto e outras povoagdes ficam no neste sitio, para
aproveitarem 0s campos de arroz na area mais planar e baixa. Esta zona é
formada por rochas sedimentares que sofreram eroséo, argilitos, arenitos,

conglomerados e calcarios.
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Fig.Il.4. Morfologia zona das montanhas parte Sul.

Fig.I1.5. Morfologia zona das planar parte Norte.

11.1.3.2. Rede hidrografica

Os dois principais rios em Timor-Leste sdo o Loes (20 km) e o Laclé (80 km). O
primeiro conta, entre outros, com os afluentes Marobo, Lau-Heli, Gleno, Garai Be-Bai. O
rio Lacl6 forma-se nos montes de Turiscai e divide-se para ambas as vertentes, formando o
Laclé do norte (80 km) que desagua em Manatuto, e o Lacl6é do sul, servido também por
varios afluentes (Figura 11.6). No seu longo percurso, por uma e outra costa, banha zonas de

cultura e as suas aguas alimentam extensos arrozais (Laranjeira, 2010).
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Mapa dos rios em Timor Leste
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Fig 11.6. Rede hidrografica em Timor-Leste-

Em Timor, ha mais de 100 rios e ribeiros e estdo identificadas 27 bacias
hidrograficas principais, mas muito poucas tém cursos de agua permanentes. (Phillips et al.,
2000 e Nunes, 2001). Na costa norte, comegando na ponta leste: Mota-Malai, Laivai, Seical,
Vemassin, Laleia, Laclo, Comoro e Loes. Na costa sul, comecando pela ponta leste: Ira-
Bere, Boro Vei, Carau-Ulun, Luca, Dilor, Mota-Sahen, Mota Clere, Sul Laclo, Mota-Suai,
Lomea, Be-Lulic. Também apresenta alguns lagos, com o de Bemelai em Bobonaro;
Maubara em Liquica, Ermera no Lihumo; Seloi em Aileu; Uelenas e Mahut em Manuhafi;
Tasitolu, em Dili, e Ira Lalaro em Lautém (Phillips, 2000). Destes, apenas o lago Ira Lalaro
é de dimensdo significativa, cerca de 2.200 ha.

Abundam também de &guas sulfurosas ou termais, com propriedades
terapéuticas, designadas pelas populacdes locais com o nome de Be-Manas (Agua-
Quente). Sdo conhecidas as de Viqueque, Laculuta, Bibiguso, Cai-Mauc, Samaran e
Marobo (S4&, 1963)

O rio da area do trabalho tem direcgdo de fluxo dos rios que tém &gua no
tempo chuva e secam no tempo seco, estes rios estd na parte Sul e Este da area do

trabalho. Um rio que sempre tem agua no tempo de chuva ou tempo de seca, € rio do
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Laclo. Os rios na area do trabalho tém montante do rio sempre na parte Sul e jusante do
rio na parte Norte.

O rio Lacl6 Norte é o rio de maior largura com mais ou menus é 100 metros, e
estd na parte Oeste na area do trabalho, e apresenta-se segundo uma linha recta. Os rios

que sé tém agua no tempo chuva séo;

a. Rio Dolacuain com largura de mais ou menos 20 metros, esta na parte Este da
area do trabalho, este rio tém muitos afluentes. Este rio tem poucas curvas mas
os afluentes tém muitas curvas porque séo rios mais estreitos com largura de 1 —
5 metros, o rio do Dalcuain é o segundo maior rio, depois de rio de Laclo na area
do trabalho.

b. Rio Lalecoe com largura mais ou menos 15 metros, esta na parte Oeste até ao
limite Sul da &rea de trabalho. Este rio tem muitos afluentes na parte Sul e
muitas curvas mas na parte Norte. As populacdes usam o rio para produzir
campos de arroz.

c. Rio Lian, tem mais afluentes do que outros rios na area do trabalho, a largura do
rio Lian é mais ou menos 10 metros. Na parte Sul tem muitos afluentes e por
isso muitas curvas mas na parte Norte as populagcdes usam o rio para produzir
campos dos arrozes.

d. Rio Lehun, é um rio com poucos afluentes e poucas curvas, a largura € mais ou

menos de 5 metros. Este rio estd na parte Este da area de trabalho.

11.2. Geologia
11.2.1. Enquadramento geotectonico

A ilha de Timor é separada da plataforma do continente da Australia por uma fossa
entre 2 e 3 kms de profundidade, que marca a frente de deformacdo da subduccéo do arco-
ilha de Banda e respectivo sistema de colisdo. A ilha de Timor faz parte da zona de coliséo
continente com o arco de Banda, onde um arco-ilha de afinidade Asiatica esta em processo
de colisdo com a margem antigamente passiva do continente Australiano.

As rochas do Pérmico em Timor estdo expostas como escamas de uma cadeia
dobrada e carreada em que a parte mais distal da margem Australiana foi carreada para sul
sobre a plataforma mais proximal (Chamalaun et al., 1976; Hamilton, 1977). Timor &
produzido da margem continente Australiano antes a sua colisdo com arcos de banda no
tempo Miocénico-Pliocénico. Por isso as rochas do Pérmico tém afinidade com a crusta do

continente da Australiano o soco (basement) do pré-Pérmico que esta na base da plataforma
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na parte sul. Alternativamente, considerando a posicao paleotectonica de Timor no Pérmico,

é possivel que o soco do pré-Pérmico de Timor seja constituido por estratos do Paleozoico

antigo, metamorfizado como um resultado de extensdo da crusta do Pérmico e atividade

ignea.

As rochas no Timor sao:

Pérmico Inferior até Pliocénico Inferior € uma sequéncia deformada e
metamorfizada dos sedimentos de margem passiva Australiana (Gondwana e
sequencia Kolbano).
Miocénico Superior até Pliocénico Inferior, inclui Bobonaro Scaly Clay, um
olitostroma que deslizoupara Sul de Timor durante o processo de subducgdo. Os
dobramentos que afectam sobretudo a unidade de Bobonaro parecem ser
condicionados pela existéncia de blocos rigidos anteriores que “moldam” a
deformacéo ocorrida nestas rochas. (Johnston e Bowin, 1981)
Sequéncia aléctone: Pre-Cretacico, rochas metamorficas de origemo sedimentar
e ofiolitos no Juréssico Superior até Pliocénico Inferior. Estas rochas tém origem
no fore-Arc de Banda no periodo pre-coligdo.
Sequéncia postectonica:, Miocénico Superior para Corais mais recente, terraco
aluvial e turbiditos, inconformidade em cima das todas unidades na litotectonica.
A margem convergente do Norte da Australia constituida por Nova
Guinea, Irian, Papua e Timor. Esta colisdo continua no Oligocénico em Nova
Guine. (Fig.11.7), (Charlton, 2000; Keep & Moss, 2000; Hall, 2002).
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Fig I1.7. Inicio da coliséo na Margem Continente Australiana com zona subduccéo da

pacifica Eurésia. Charlton (2000).

As rochas mais antigas encontradas por perfuragdo na plataforma do Pérmico

consistem numa sequéncia sedimentar clastica com um nivel de calcario estreito na parte

superior, parece-se com a Formacao Cribas em Timor. Cobrindo de Tridsico comecou do

grosso das argilas passando aos depdsitos deltaicos, principalmente arenitos. E depois

depositado a sequéncia encarnada estreito de posterior de Jurassico, cobrido por 0 grosso

carvao de Meio-Jurassico dos depositos de fluvio-deltaicos.

A deposicdo do Jurassico médio, na plataforma estd dividida em blocos separados

por falhas produzindo estruturas horst e graben acompanhado por vulcanismo.
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Fig 11.8. A evolucéo do continente da Australia, Sunda Land, Banda Sea, e Ilha de

Timor que se representa de Inicio de Mesozoico até a atualidade Barber,1976.

11.2.2. Estrutura

Timor € uma ilha na parte Sul de grupo que formou o arco da Banda entre a
Austréalia, a Nova Guiné e Sulawesi. O arco estd separado da plataforma continental
Australiana a Noroeste por uma fossa de 2-3 kms profundidade (Timor trough). Esta fei¢éo
topogréfica segue a tendéncia de descontinuidades dos arcos associados as depressdes das
ilhas de Aru e Seram. O arco de Banda é constituido por:
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1. O arco interno de ilhas vulcanicas que ndo estdo activas, em ambos os lados do
arco, a norte de Timor e a sul de Seram, mas esta activo no grupo de pequenas
ilhas entre Damar e Banda.

2. O arco externo que inclui Timor e Seram, composto de uma variedade de rochas

igneas, metamarficas, e sedimentares com uma estrutura tectonica complexa.

Coogle

Fig.11.9. Arco Interno com cor Vermelho e arco externo com a cor azul.

Geologicamente, a ilha de Timor € a uma parte do arco Banda, ou a origem do arco
estd intimamente ligada com a origem do Mar Banda (Banda Sea), que esta contido pelo
arco por isso a tecténica é muito complexa. Ha duas hipoteses para essa origem. Hamilton
(1979) sugere que o Mar de Banda (Banda Sea) originou-se durante o Neogénico como uma
bacia marginal, semelhante a outras existentes na margem do pacifico oeste, e esse
desenvolvimento levou a que o arco-ilha (island arc) se deslocasse para o exterior até
colidir com a placa Australiana que se deslocava para norte.

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

Uma hipotese alternativa foi apresentada Katili (1978) e Crostella (1979) em 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, que transportou parte do fundo oceédnico para a ilha, sendo
representado por ofidlitos e sedimentos profundos do Mesozdico e que formam a parte leste
da ilha.
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Os modelos tectonicos de Timor:

a. O modelo da imbricacéo
Neste modelo, sugerido por Fitch & Hamilton (1974), os autores interpretam
Timor como uma acumulagdo de materiais da imbricagéo no tecto de uma zona
de subduccdo, e agora representado na superficie pela Fossa de Timor (Timor
Trough - depressdao do mar de Timor) a sul de Timor. Neste modelo Timor é
formado como uma mistura cadtica (chaotic melange) analogo aqueles que se
pensa que foram acumulados dos materiais oceanicos no tecto das zonas de
subduccdo do Japdo e Sunda. As peculiaridades de Timor sdo atribuidas a
inclusdo de materiais do continente Australiano na mistura (melange). O sistema
recente ndo estd activo por causa da colisdo 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 zona de

mistura para formar a ilha de Timor.

b. O modelo dos carreamentos - overthrust
Este modelo foi primeiro proposto por Wanner (1913) e foi defendido pela
maioria dos cientistas holandeses que primeiro trabalharam em Timor. O modelo
é defendido mais recentemente por Audley-Charles e os seus colegas (Carter et
al., 1976; Barber 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 (Banda Sea) (Carter et al.,
1976). Estas unidades carreadas (overthrust) passaram a zona de subducgéo
como resultado da colisdo com a margem do continente Australiano quando esta
chegou & zona subduccéo. O afloramento da zona de subduccéo, agora inactiva,

¢ visto como estando localizado a norte de Timor.

c. Modelo de upthrust
Esta modelo foi recentemente defendido por Chamalaun & Grady (1978), apesar
de eles afirmarem terem antecedentes nas ideias de Tappenbeck (1940), um
membro da expedicdo pré-guerra de Brouwer, a area de Mollo Timor Ocidental,
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e Freytag (ver Audley-Charles, 1968) a uma area de Timor Leste. A estrutura
actual complexa de Timor é explicada como resultado de um levantamento
isostatico diferencial de blocos crustais quando a margem do continente
Australiano chegou a zona de subducc¢éo e a subduccao parou. Neste modelo os
movimentos tectonicos sdo essencialmente verticais, ndo ha movimento no
plano de carreamento deitado (flat-lying thrust plane) como é necesséario 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 (Timor Trough) a sul.

T Trough Sahul Shelr

walar T

Tirnor Trouge? Sahul Shed

Fig .11.10. Os modelos para as estruturas de Timor (adaptado Monteiro ,2003 o
modelo Carreamento por Audley-Charles, 1968, modelo imbricacéo de Fitch e
Hamilton,1974 e modelo Upthrust de Grady e Berry 1976, Chamalaun e Grady 1978)
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11.2.3. Tectonica Actual

Timor est4 no ponto mais frontal da fossa entre a margem do continente Australiano
e a placa Eurésiatica, isso reforca a ideia que terd sofrido processos orogénicos fortes. A
litosfera continental flutua na subduccdo do continente Australiano inclina para norte e
subduccao o arco-Banda vai a baixo durante no Neogénico, por isso aconteceu a colisdo no
arco-continente. Timor, resulta de orogenese de Banda, constituidos por placa Australiana e
placa Eurasia. (Bowin et al., 1980; Breen et al., 1989; Keep et al., 2003). Agora 0 arco
Banda relaciona com do Arco vulcénico interior e sofreu acregdo com o arco exterior, por

isso Timor € a ilha que é maior. (Fig. 11.11).
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Fig.11.11. Arco Banda na interseccdo de Pacifico, Eurasian e placas Indo-
Australiana. Neste mapa é posicdo do Arco Banda Interior com Exterior, relativamente

0 movimento da direcéo as placas para placa Euréasia (Audley-Charles 2011).

Uma avaliacdo da actividade da tectonica presente na regido Arco Banda serd
funcdo de uma analise dos trés modelos da evolugdo tectdnica no Timor. A tectonica actual
é responsavel pela elevagdo continua de Timor durante a colisdo. A paisagem é uma
consequéncia da geodindmica recente, e reflecte o uplift de Timor. A crusta continental
Australiana estende-se até a costa norte de Timor (Chamalaun et al., 1976; Hamilton,
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1977) Por cima do soco australiano suavemente deformado estdo as rochas derivadas da
margem distal passiva (unidades parautdctones), formadas no Jurassico Médio até Jurassico
Superior. Esta a condigdo de margem passiva mantem-se até a colisdo arco-continente no
Neogénico, quando se instalam as rochas de pre-colisdo no ForeArc Banda (unidades
aloctones).

A estrutura que domina a regido € divergente de acordo com o0 modelo da deriva (fig
13). O deslocamento na superficie de Timor com direcgdo a Sul é coincidente com fossa
batimétrica na parte sul de Timor (Johnston and Bowin, 1981), onde o deslocamento de
Wetar € dirigido para norte (Richardson & Blundell, 1996; Harris et al., 2000). A escassez
de terremotos na profundidade em Timor esta na regido sismica, que coincide com a zona
inativa no Arco Banda interior. Os recifes de coral elevados de idade quaternaria mostram
que uplift continua até agora, possivelmente como uma resposta a subduccdo ou a

recuperacao isostatica (Chappell and Veeh, 1978).

Horth
Timar South
Banda Wetar back-are basin
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Fig.11.12. esquema secc¢do cruzada de Arco Banda no Timor (Gilliam
Hamson,2004)

Registos sismicos mostram a subducgdo que mergulha na direcgdo ao Norte e ao Sul
durante a colisdo, significa que relaciona com interface que mais antiga entre duas placas
(fig.11.13) (Richardson & Blundell, 1996). “A fossa de Timor apesar de sua liga¢cdo com o
desenvolvimento da fossa subducgdo pode ser agora considerada com intracontinental”
(Johnston & Bowin, 1981).

11.2.3.1. Terremotos
A fossa tem pouca profundidade e os terremotos estdo associados a movimentos do

tipo strike-slip relacionados com a convergéncia (McCaffrey, 1988). O movimento de
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convergéncia no Arco faz-se através da zona de falhas de strike-slip como é a falha
transcurrente esquerda de Wetar. Enquanto os terremotos mostram evidéncias de
convergéncia Norte — Sul, mecanismos de falha normal também revelam que uma lenta
extensdo Leste — Oeste estd ocorrendo na regido Forearc (McCaffrey, 1988). Isso significa
que ha evidencia de falha normal no Plio-Pliestoceénico em Timor (Audley-Charles, 1968).
Mudangas na sismicidade sdo evidentes ao longo do Arco Banda. Sismos na
superficie ttm ocorrido em toda a regido, mas a actividade sismica é mais concentrada para
Leste e Oeste de Timor (Chamalaun & Grady, 1978). Sismos superficiais nas proximidades
de Timor Leste ndo podem corroborar a inversao de polaridade da subduccao, apesar da

evidéncia de deslocamento para norte na fossa de Timor (McCaffrey, 1988).
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Fig.I1.13. Epicentro dos sismos no Mar Banda no porfunidades menos de 100 Km e
100 — 125 Km (retirado de Milson,2001)

11.2.3.2. Vulcanismo
A érea de Alor ou Wetar do Arco interior directamente ao norte de Timor tem
actividade vulcénica (Abbott & Chamalaun, 1978). A separagdo entre a cAmara de magma e
a superficie durante a subduccdo o deslocamento da litosfera oceénica, nesta regido é
provavelmente a explicacdo para a auséncia de vulcanismo (Chamalaun & Grady, 1978;
Johnston & Bowin, 1981). A disparidade no vulcanismo activo ao longo do Arco interno é
posivelmente devido um “bloqueio” da zona colisdo em Timor, por causa de proximidade
com a plataforma rigida Sahul para Sul. O bloqueio da zona colisdo por causa subduccéao é
movimento para Norte do Mar de Banda, significa que o vulcanismo ativo estava isolado no
vulcdo de Wetar. De acordo com Johnston e Bowin (1981), o mar de Banda continua a ser

uma zona subduccdo ativa, o vulcanismo no Arco Banda interior no norte de Timor.
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Fig.11.14. Regibes de vulcanismo activo no Arco Banda Interna (Harris,1991).

11.2.4. Estratigrafia

A andlise estratigréafica detalhada da zona de colisdo em Timor revela que as fases
de deformacdo pré-Pliocénicas afectaram os membros do aldctone antes de estas terem sido
carreadas em conjunto para a margem continental Australiana no Pliocénico médio. A
distincdo dentro da zona de colisdo de elementos que apresentam historias estruturais
diferentes e polaridades opostas permite a identificacdo da margem da placa que foi
carreada e dobrada depois da coliséo inicial.

A unidade inferior do carreamento instalada em Timor e nas outras ilhas do arco de
Banda externo parece ser parte de uma cordilheira externa asiatica carreada por fragmentos
do soco metamdrfico e cobertura vulcano-sedimentar da margem continental.

Os estudos estratigraficos fornecem uma base para a explicagdo da origem,
transporte e instalagdo de um olistostroma principal, para a sequéncia de elementos
aléctones da margem continental subductada e para as fases de deformacao poés-colisionais
no arco-vulcanico. Um modelo especulativo interpreta uma colisdo progressiva desde o
Mio-Pliocénico entre a margem continental do bloco Australiano e um arco-ilha que migra
desde o sudeste asiatico, através da expansdo do Mar de Banda, do tipo marginal. O sistema
do arco de Sunda — Banda é largamente considerado como a causa para ter se ter originado
umasubducgdo com inclinagdo em direcgdo ao norte do Oceano Indio que associados com

movimento Cenozdico em direc¢do ao norte da placa Indo-Australiana.
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11.2.4.1. Sistema Autoctone (segundo Audley-Charles, 1968)

1. Formagéo de Atahoc
O afloramento principal é constituido pelo nucleo de um anticlinal, de eixo
E-W, cujos flancos apresentam inclinacbes em regra suaves. A formacédo de
Atahoc compreende, na base, 100 m de bancadas espessas de grés
quartziticos, sem fosseis, seguidos de 500 m de xistos argilosos, negros, ricos
de nodulos calcarios e com algumas intercalages de grés quartziticos e de
calcarios amarelos, cinzentos ou avermelhados, estes com fauna do Pérmico
inferior muito abundante (articulos de crindides, varias espécies de amonites,
ortoceras, corais, lamelibranquios, briozoarios, espongiarios, trilobites e
foraminiferos).

2. Formacéo de Cribas
Esta formacdo é essencialmente argilosa, de tipo flysch, sendo constituida
por cerca de 500 m de xistos negros e grés finamente laminados e micéceos e
por Xistos «borra de vinho». Contém, além de muitos nodulos calcarios, raras
intercalacGes de calcarios vermelhos, de aspecto semelhante aos da série
inferior, mas muito menos fossiliferos, com impressGes de Pterinea sp. e
crinoides.

3. Formacéo de Aituto
Calcarios margosos, donde o interesse para a inddstria cimenteira.
Requerem, no entanto, estudos de prospeccdo detalhados assentes na
delimitacdo de locais onde predominantemente aflorem calcarios margosos
também tem silex. Esta formacdo esta datada do Triésico.

4. Membro de Talibelis
Nivel basal da formacdo Aituto constituido por argilitos negros com margas,
muitos pelecypodas e gastropodes. Os fosseis indicam que esta formacédo se
depositou em ambiente marinho de pouca profundidade.

5. Formacgédo Wailuli
Esta formacdo apresenta facies flysch e é caracterizada por alternancia de
leitos de grés micaceos e de xistos argilo-margosos. Os grés sdo, em geral, de
grdo fino, grauvacdides, com cimento calcario, muito duros, de cor
acinzentada, por vezes azulada; apresentam-se ora em bancos muito

espessos, ora em leitos finos. E comum encontrarem-se neles restos de
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10.

11.

12.

vegetais incarbonizados. Os xistos argilosos tomam cores variadas,
dominando o cinzento, amarelo e, arroxeado.

Formacao Waibua.

Esta Formacdo e considerada de idade Cretacica e é constituida por argilas
com radiolarios, silex, calcilutitos e também tem nodulos de manganés.
Calcérios de Borolalo

Esta formacdo tem calcilutitos, biocalcarnitos e silex.

Formacdo Seical

A litologia nesta formacéo € semelhante com formacdo Waibua, tem também
radiolaritos do Cretéacico, argilas, silex e margas e alguns calcarios e arenitos.
Calcérios de Dartolu.

A formacdo compde-se, essencialmente, de calcarios numuliticos, macicos,
duros, de cor acinzentada, e de grés calcarios, aos quais se associam argilas
castanhas, tufos, conglomerados e brechas vulcanicas, com foraminiferos e
corais. Por vezes aparecem, ainda, rochas siliciosas e radiolaritos castanhos.
Formacdo de Barique

Os tipos litolégicos mais comuns na formacédo de Barique parece pertencem
a tipos intermédios e bésicos, aos quais se associam tufos, brechas vulcéanicas
e conglomerados. Pelo espaco que as rochas eruptivas de Barique ocupam
em Timor Leste, denunciam ter havido na ilha grande actividade vulcénica
durante o Cenozéico. Tal vulcanismo pode estar relacionado com as
primeiras grandes emissfes de lava que estdo na origem da formacdo do
Arco interno de Sonda. Um estudo petrografico comparativo poder-nos-a,
talvez, esclarecer sobre este ponto.

Calcérios de Cablac

Na maior parte, esta formacdo compde-se de calcérios pelagicos de gréo
fino, calcarios dolomiticos, calcarios detriticos de facies oolitica ou pseudo-
oolitica, conglomerados e brechas calcarias. Sdo também muito frequentes os
fendbmenos de chertizagdo e dolomitizagdo, que afectam sobretudo os
calcarenitos.

Calcarios da Aliambata

Estas unidades séo ricas em calcilutitos pelagicos com foraminiferos e séo de

idade Miocénico Superior.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Formacdo de Viqueque.

E uma unidade muito variada em termos litoldgicos, extremamente rica em
microfauna e cuja rapida deposi¢cdo em meio marinho ocorreu sob condigdes
regressivas. Com uma espessura variavel entre 100 e 800 m, € constituida
essencialmente por rochas margosas e argilitos de cores muito claras que
para o topo tendem a adquirir uma componente siltosa e arenosa.

Calcérios de Lariguti.

A unidade é constituida por calcarenitos e recifes de corais.

Conglomerado de Dilor.

Sequéncia sedimentar transgressiva, iniciada por conglomerados com
camadas com estratificacdo cruzada, areias e siltitos com foraminiferos.
Seketo Block Clay

Corresponde a arenitos que, gradualmente, passam a rochas de facies de mar
medianamente profundo, com abundante deposi¢cdo de margas e calcarios
margosos. Argilitos e margas intercalados.

Calcarios de Baucau

Corresponde a um recife de coral de idade Pleistocénica a recente,
sobrelevado tectonicamente e com espessuras que chegam a ultrapassar 0s
500m. Aos calcéarios recifais propriamente ditos estdo associadas outras
litologias calcéarias de cor branca e elevado grau de pureza e que
genericamente correspondem a biostromas muito pouco consolidados.
Calcério de Poros.

Envolvendo as aluvides da lagoa de Surubeco e a preencher a periferia da
bacia interior do antigo atol de Lospalos, existe uma formacéo, de fisiografia
plana, constituida por leitos irregulares de calcario cinzento, muito margoso.
Formacdo Suai

Os conglomerados que possivelmente sdo de origem fluvio-marinha,
marcados por plataformas regulares, inteiramente constituidos por
cascalheira bem rolada, sobre a qual, por vezes, se instalam recifes de coral.
Gravels de Ainaro

Os depdsitos aluviais apresentam, em geral, grande desenvolvimento, em
particular no troco terminal dos cursos de agua e na orla maritima. E

principalmente no litoral sul que as aluvides tomam maior representacéo,
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quer em profundidade, quer em extensdo, a elevada altitude existem também

grandes extensdes aluviais nas planicies.

11.2.4.2. Sistema Aldctone (segundo Audley-Charles, 1968)
1. Complexo de Lolotoi

Este complexo é, de forma muito genérica, constituido por rochas de

natureza sedimentar e ignea, metamorfizadas em baixo grau. As suas

potencialidades assentam fundamentalmente nas rochas igneas de
natureza gabrdica e doleritica para fins de utilizagdo como agregados.
2. Formacéo de Aileu

Esta Formacédo ocupa uma grande extensao no territério timorense, sendo

provavelmente de idade Pérmica. E muito variada em termos litoldgicos,

denotando diversos graus de metamorfismo. Predominam os Xistos
argilosos, filitos, anfibolitos e rochas igneas. E uma formacao,

certamente muito espessa, constituida por rochas cristalinas, em que o

grau de metamorfismo decresce sensivelmente de norte para sul. Com

efeito, na faixa litoral diferencia-se uma zona em que as rochas se
apresentam muitissimo dobradas, com dominio dos filadios, micaxistos
biotiticos, xistos anfibdlicos e outros tipos litoldgicos afins. Estas rochas
sdo atravessadas por numerosos veios e fildes de quartzo e, de onde em

onde, junto & costa, existem intrusdes de sienitos alcalinos e andesiticos e

de dioritos, nomeadamente nas localidades de Tibar, Dili, Ponta Fato

Cama e Subéo Grande.

3. Formacéo do Maubisse

Esta formacdo tem trés secc¢des, constituidas por;

a. Na base, potente serie, relativamente pouco deformada, com pelo
menos 1000m de espessura, formada por xistos argilosos cinzentos a
negros e xistos greso-micéceos; estes tomam frequentemente cor
avermelhada devido a alteracdo dos minerais ferrosos. Contém raras
impressdes de lamelibranquios que lembram formas presentes na
parte inferior do Pérmico superior de Cribas.

b. Segue-se uma formacdo com 200 a 400m de espessura, constituida

por mantos lavicos, tufos e brechas eruptivas, em alternancia com
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calcarios de Crinoides, rosados, com abundante fauna caracteristica
do Pérmico Superior. Estes calcarios dispdem-se em bancadas muito
espessas, vigorosamente dobradas.
c. O topo é exclusivamente constituido por lavas béasicas, patentes no
pico de Tata Mai Lau (macico de Ramelau), onde atingem
desenvolvimento da ordem de 500 m.
4. Calcérios de Borolalo
As litologias presentes nesta formacdo séo calcilutitos, biocalcarnitos e
silex.
5. Bobonaro Scaly Clay.
Este complexo corresponde a uma “mélange” tectonica que se pensa tera
sido depositada, durante o Miocénico médio, sob condicbes de
instabilidade gravitica, num ambiente de rampa submarina e para a qual
contribuiu o desmantelamento das unidades aldctones anteriormente
referidas. Em termos litologicos apresenta uma matriz de natureza
argilosa que engloba uma grande variedade de blocos exoéticos sub-
angulares de dimensdo muito variavel.
11.3. Trabalhos Anteriores da regido
11.3.1. Comparacao das unidades definidas por Audley-Charles e Azeredo Leme.
Na tabela apresenta-se uma sintese das formacdes que existem na regido, baseado no
que o Audley-Charles e o Azeredo Leme publicaram. A tabela seguinte procura comparar
as designacdes e as idades propostas por Audley-Charles (1968) e Azeredo Leme (1968).

Tabela 11.1. Comparacao das unidades estratigraficas propostas por Audley-
Charles (1968) e Azeredo Leme (1968).

Audley-Charles (1968) Azeredo Leme (1968)
Cod. Formacéo Idade Cod. Formacéo Idade
Sistema autoctone
Prépemm
711 Formacéo de Lolotoi re-permico
Formacéo de Atahoc Pérmico
1 Pérmico 7.1.2 Série de Cribas
Formacéo de Cribas
Formacéo Aituto - - - L .
Série do Triasico-Jurassico Tridsico-Jurdssico
7.13 - - -
. (antiga Série de Mota Bui)
2 Mermbro Tallibeli Triasico
emoro Taflibelis 7.1.4 Macigos calcdrios de Tutuala Tridsico superior
a iluli Fi Go de B T Jurdssico?
3 l(—;‘oitilrﬂ?)gao Wailuli Jurassico 715 ormacgdo de Baguia urdssico
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Formacéo Wai Bua
- Ac1 L. C t s .
4 Calcério de Borolaro Cretacico 7.1.6 Cretacico retacico
Formacao Seical
. . - a ( i Eocéni
5 Calcérios de Dartold Eocénico 7.1.7 Fgr_ma(;ao de Dartold (antiga ocenico
Série de Same)
. . . . Oligocénico?
6 Formacéo de Barique Oligocénico | 7.1.8 Rochas eruptivas de Barique ‘gocenico
Calcérios de Cablac iocéni Miocénico
7 Mllr?fce??ciio 7.1.9 Calcarios de fato inferior
Calcérios de Aliambata
Formacao de Viqueque L Miocénico
Miocénico . .
8 - 7.1.10  Complexo argiloso superior
- . superior
Calcérios de Lari guti
Conglomerado de Dilor o L ) Plio-Plistocénico
9 Pliocénico 7.1.11 Série de Viqueque
Seketo Block Clay
Calcarios de Baucau . T
7.1.12  Rochas eruptivas pos-pliocénicas
Calcério de Poros Pos- 7.1.13  Recifes de coral emersos Pos-pliocénico
10 pliocénico | 7.1.14  Calcarios lacustres de Pérus
Formagao de Suali
7.1.15  Terragos fluviais
Gravels de Ainaro 7.1.16  Aluvides recentes
Sistema al6ctone
1 Complexo de Lolotoi Pré-Pérmico
Pérmico inferior?
721 Série metamoérfica de Dili érmico inferior
Formacao de Aileu
2 Pérmico
Formacao de Maubisse 722 Série de Maubisse ermico superior
3 Calcério de Borolaro Cretac_lco
superior
Miocénico
4 Bobonaro Scaly-clay médio

11.3.2. Os Trabalhos mais recentes

O autor que trabalhou nas proximidades da minha area foi Francisco Monteiro,
numa regido a para oeste da minha area do trabalho.

“Q Triasico Superior em Timor € constituido por intercalagdo de calcério pelagico e
argilitos na formacdo do Aituto, e alternancia entre argilitos com arenitos déem facies
flysch no Jurrasico Inferior ate Jurasico Medio na formacdo Wailuli. A revisdo dele
permitiu o reconhecimento do Tridsico Superior de fécies carbonatada intercalado com
calcarios e conglomerados em arenitos com bancadas de siltito, e a inclusdo dessas rochas
na extensao da formacgéo Babulu no Timor Ocidental (Indonesia).

Segundo Audley-Charles, em Timor o Triasico Medio até Tridsico Superior é

representado pela formacdo Aituto, que consiste prencipalmente de calcilutitos com alguns
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calcarenitos e poucos argilitos. A formacdo foi depositada numa bacia onde entrou poucos
detritos terrigenos. Os niveis inferiores da bacia eram anaerdbicos e possivelmente a
salinidade mais alta. O inicio do periodo Jurassico € marcado por aumento consideravel de
detritos terrigenos nos arenitos, argilitos e margas na formacdo de Wailuli. A formacéo
Wailuli é uma facies marinha depositada em &guas pouco profundas. H& evidéncias que
sugerem que o topo da formacdo Wailuli corresponde ao enchimento da bacia preenchida

por margas vermelhas, gesso e um pouco de sal.

11.3.3. Os trabalhos que existem na minha regiéo,

Audley-Charles (1968), definiu a formacdo Aituto com base no floramento dos
calcérios intercalados com xisto mais finos expostos em muitos pequenos afluentes do rio
Wailuli em Aituto, anticlinal entre Maubisse e Same. Esta formacdo é a principal litofacies
do Triasico em Timor, também ocorre amplamente no Timor Ocidental.

O artigo do Charlton disse que, a trés principais as formacdes litostratigraficas
descritas para o Triasico (fig.11.16) sdo a formacdo Niof, formacdo Babulu e formacéo
Aituto. A formacdo Wailuli é predominantemente do Juréssico, mas estende-se até ao
Tridsico Superior. Além desses, tem uma série de afloramentos no Triasico cuja informagéo
litoestratigrafica ndo permite dizer se sdo atribuidas a qualquer das formaces estabelecidas.
As formacgdes sdo descritas formalizado na estratigrafica aproximada (formacdo Niof,
formacdo Aituto, formagdo Babulu e formacdo Wailuli). Embora com sobreposicdo
significativa no tempo entre esses formacdes, as formagdo Aituto e formacdo Babulu sdo

amplamente contemporaneas.

Lower Jurassic Wai Luli Formation
Rhaetian

Babulu

Formatior
Noriar

Upper

Altutu
8 Formation
Carmian A=

Triassic

Ladinian Niof Formation

Anisian

Middle

Upper Permian | paubisse Formation

Fig.I1.15. A correlacdo estratigréafica em Timor. (Charlton,2009)
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A formacdo do Wailuli é composta por argilitos com arenitos, relacionados com o
topo da sequéncia de Gondwana. Esta formacdo é recoberta por uma discordancia que
marca o rompimento do Gondwana. Durante a colisdo da margem continental australiana
com Arco Banda gera-se um descolamento dentro da formacgdo Wailuli relativamente fraca

perto do nivel da discordancia separando unidades pre- e pos-rift.

Phick-

Sage " X TN
Age | Ma [ \{;‘ I Lithology Key Feamres oess (k)
!:
= Post-nft Koltuno Sequence
8 (Creatacesn 10 Pliocene)
= Bernasida Siltstooe and shale passang 10 clean
4 144 smans Oe Baat Fin. 350+ glancopsitic sandstone aed altyione
o Tithensan —
€] 151 <€
- Almenendnis
D T Breaiup Unconformuty
Oxfordias -
L 150 -
Calloviom
164
ole Batosan
= 3| &
712 Bajocian Mostly grey and red Mudstone and 0812
£21% 1 -] shale with Fe-nodisles Joeal
= | .b\. Axlesaats { conglomenate, sandstone and
Lamestone
Toarcuan
S| 190
¥ Phensbachaon
w195
Smenminan
202
Hehangtan =
206 T — = N HBabulu Frm. - Turbive sandstone with] 0.0
210—4— xamcs — mtebedded shale some snadstone
—“L—I?-' S Babuls Fi  lanstg are massive
’:', Norian Agm:q xg pALCINE
G o 1 Arrum Fm. - Imertedded aard wiute] 1.9
Z - Cania aalcilutres and calcareows dark
-f WYY - —onq shales and Iycal chent
1= |s Lacdiman
. = 34 -
< Neof Fre - Sultstore and Shale 04
-~ Anxiag
=y 242
%] 24542
2 rag ) Induan
48 ot
¢l ,., | otanan — .
- - ~ A ————1 Cnibas Fm - Shale and Siione 035
o Ufiatiaa-Kazazian [ = Cntas Fm: 2}
— 256 ~ - -1
-:- " Kusgunan .
E |z Artadioan 4 Atahoc Fm, - Black Shak 05
2 | 3] e = X
- Yo ]S =1 Maubiswe Fm. - Red fossibferoin 12
82 o
' Asseli =1 Lmestone. red shale aad
Asseltan At ot Y i
Fasai contadt net fomd | RuyEdalondal pallow basalt and wfls

Fig.11.16. A correlagéo estratigrafica em Timor. (Zobell,2007)

De acordo com Francisco Monteiro, o Tridsico Superior em Timor é constituido por
intercalacdo de calcério pelégico e argilitos na formacdo do Aituto, e alternancia entre
argilitos com arenitos de flysch na fécies intercaladas no Jurassico Inferior ate Jurdssico
Médio na formacdo Wailuli. O Tridsico Superior é de facies carbonatada com intercalagdes
de calcérios e conglomerados e alternancia de arenitos com camadas de siltito, e de inclusao
esses rochas na extensdo da formacdo Babulu no Timor Ocidental (Indonésia). A extensdo
da formacdo Babulu (Giani 1971, Bird & Cook 1991) no Timor, corresponde s6 alguma

parte da alternancia de arenitos e argilitos de flysch na formagao de Wailuli”.
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I11. METODOLOGIA

O trabalho foi realizado em diferentes fases, cada uma com metodologia propria,
sendo a primeira a complicacgdo bibliografica dos estudos realizados na regido do Manatuto.
A obtencédo dos dados envolveu etapas sucessivas que foram representadas por trés fases
distintas e especificas: 1. trabalho no gabinete 2. materiais e estudo do campo, e 3. anélises

laboratoriais.

I11.1. Trabalho no Gabinete.
a. Pesquisa Bibliografica.
b. A pesquisa bibliografica foi realizada sobre os artigos de Timor, e comecou a ser
preparada quando estdvamos ainda na Universidade de Evora e na Universidade
Nova de Lisboa em Portugal, em Dezembro 2010 até Fevereiro de 2011.

Os trabalhos sobre a geologia de Timor que utilizamos mais como suporte a esta
tese foram os realizados por Michael Geoffrey Audley-Charles Michael Geoffrey Audley-
Charles 1968. Breve Ensaio Sobre a Geologia da Provincia de Timor por J.C.De Azere do
Leme (1968). Stratigraphic Correlation Across An Arc-Continent Collision Zone: Timor
and Australian Northwest Shelf, por T.R.Charlton (1989). The Tectonic Evolution of East
Timor and the Banda Arc por Gillian Hamson (dia 30 de Abril de 2004). Late Triassic
Strata From East Timor, Stratigraphy, Sedimentology, and Hydrocarrbon Potential, por
Francisco da Costa Monteiro (2003).

c. Levantamento Cartografico.

Esta etapa inclui o levantamento cartografico, carta topogréfica, interpretacdo da
fotografia aéreal e mapa geoldgico da area. A base para esta trabalho foi a carta topografico
de Indonesia (2507-133 ECW). O Mapa Geoldgico de Timor (Audley-Charles, 1968) na
escala 1:250.000.

d. Ferramentas SIG (ArcGis 9.3.1)

ArcGis é uma ferramenta de computador usada para guardar informacGes
geograficas. ArcGis é projetado para coletar, guardar e analisar objetos e fendmenos para a
localizacdo geogréafica € uma caracteristica importante para a analise. Também ArcGis um
software de desktop e mapeamento do sistema de informacao geogréfica desenvolvido pela

ESRI. Com ArcGis podemos usar para:
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vV V. V V V

Pontos das observacdes (unidades da formacao geoldgico)

Linhas das &guas (rio principal, rio pequena, lago)

Contacto geoldgico na mapa geologia de Audley-Charles

Mapa topografico (mapa de Indonesia)

Mapa fotografia aérea (interpretar contacto entre unidades ou
formacéo geoldgico)

O principal neste trabalho no ArcGis é pode fazer visualizagdo e analise dos dados

geograficos para publicar a mapa geoldgico da minha area do trabalho.

-
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Fig.I11.1. Mapa dos pontos observacdes na area do trabalho, projetado em cima da

cartografia de Audley-Charles, 1968.

I11.2. Materiais e Estudo do Campo.

a. Materiais necessarios no trabalho de campo, sao:
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» Mapa topografico : base do trabalho para saber altitude e litologia da
area, ou guia da trabalho da observacéo.
» GPS (Global Position System): para marcar pontos das observacdes no

campo.

A\

Bussola: para medicéo de atitudes, direccdo e inclinacdo da estratificagcdo
e também outras estruturas geologicas.

Lupa: para ver os fosseis e mineraisl mais pequenos

Martelo geologia: para colher amostras.

Saco da amostra: recolha a amostra para o laboratério.

Acido clorido (HCL): usamos para identificar as rochas carbonatados

YV V V V V

Caderno do campo e lapiseira: para escrever os dados nos pontos

observacdes.

A\

Camera: filmagem para registo dos afloramentos observados

A\ 4

Fita metrica: medicéo a espessura das camadas.

b. Estudo do Campo

No trabalho do campo o ge6logo vai procurar observar directamente os sitios em
que € mais facil encontrar afloramentos, para recolher os dados geolégicos mais relevantes.
Assim, em primeiro lugar procura afloramentos ao longo de estradas, do rios principais, do
rios mais pequenos, vales, e algumas rochas que tenham expressdo geomorfolégica.

No campo havia situacdes de trabalho mais dificil e outras mais faceis. O trabalho
mais dificil foi quando trabalhei no tempo de chuva provavelmente inundacdo, também
mais dificil quando tivemos na zona mais alto com clima que mais quente porque precisei
mais resisténcia. A situagdo mais facil foi quando estivemos na zona plana onde o clima é
mais fresco.

No campo registamos as observa¢Ges em cada ponto, alguns pontos colhi amostras
para analisar no laboratério, as amostras foram referenciadas com um c6digo, escrevi um

simbolo das amostras.

111.3. Andlises Laboratoriais

a. Andlises Paleontoldgicas

Foram colhidas duas amostras para analisar foraminiferos no Laboratério de

Universidade Nova Lisboa em Portugal, os foraminiferos foi observar por professor Paulo
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Legoinha. Outros fdsseis fomos analisar no Laboratério da Secretaria de Estado dos
Recursos Naturais em Hera, Timor Leste. Os fosseis foram analisados para identificar a
idade das rochas e o ambiente de deposi¢do. Consegui realizar as XX laminas para observar

os fosseis.

b. Anélises petrogréaficas

As amostras que foram recolhidas no campo, ficaram armazenadas no Laboratério
da Secretaria de Estado dos Recursos Naturais (SERN) em Hera, Timor Leste.

Considerando que a analise petrografica é fundamental para avaliar o
comportamento das rochas e também deste trabalho foi analisar e procurar quantificar os
aspectos e/ou parametros composicionais (composicdo mineraldgica; percentagem de
minerais), texturais e estruturais (tamanho absoluto e relativo dos minerais; forma dos
minerais; relacdes de contactos entre os cristais), tipos e graus de alteracdo e de
microfissuramento mineral das rochas estudadas.

A andlise petrogréafica, incluindo a descricdo dos aspectos texturais, as laminas que
fizemos no laboratdrio realizadas em XX laminas delgadas orientada com professor Pedro

Nogueira.

c. Analises Geoquimicas

As andlises geoquimicas realizadas se referem os estudos geoquimicos em rochas
qgue tém hidrocarbonetos ou tém matéria organica, foram recolhidas duas amostras para

analisar hidrocarbonetos no Laboratério de Actlabs no Canada
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IV. LITOESTRATIGRAFIA

IV.1. Litoestratigrafia: descricéo geral

Audley-Charles € um dos autores a fazer uma primeira sintese e 0 primeiro mapa
geoldgico de Timor-Leste, onde dividiu a Geologia de Timor-Leste em quatro grandes

conjuntos de unidades:

1. Para-autoctone: Rochas com afinidades com a margem Australiana,
intensamente deformadas pela colisdo com o arco Banda ao longo da zona
subduccao, durante a colisdo arco-continente.

2. Autdctone: Formacdes depositadas durante e depois da colisdo orogénica.

3. Albctone: Escamas da bacia forearc, unidades com afinidades com a placa
Asidtica (terreno de Banda), instaladas no territério durante a colisdo com a
margem do continente Australiano.

4. Bobonaro Scaly clay: Unidade interpretada por Audley-Charles como um
melange resultante de escorregamentos graviticos durante o Miocénico,
constituido por blocos exoéticos de calcarios, gabros, etc. numa matriz argilosa
sem estruturacdo interna. Hamilton (1979), interpreta este melange como
resultante também de processos de diapirismo dos niveis argilosos, por efeito

das tensdes durante a colisdo (Barber et al.1986; Harris et al.1998).

Na area estudada afloram duas formacgdes que fazem parte do conjunto para-
autoctone (Formacdo Aituto e Formacdo Wailuli), consideradas parte integrante da
sequéncia de Gondwana e aflora também outra formacdo geoldgica pertencente ao
autoctone, a Formacao de Suai.

O Triadsico de Timor é constituido por trés formacdes geologicas principais
(fig.1V.1.) séo elas a Formagdo Niof, Babulu e Aituto. H& também a Formacdo de
Wailuli, maioritariamente de idade Jurassica mas a base desta formacéo inicia-se no
Tridsico Superior (Charlton et al. 2009). No meu trabalho vou falar de duas formacoes
geologicas que afloram na regido cartografada, as Formagdes de Aituto e Wailuli.

A Formacdo Aituto é formacdo geologica mais antiga na area de trabalho. Esta
formacéo inclui calcarios e dolomitos com silex , calcarenitos, calcilutitos, radiolaritos e
arenitos-quartzicos. Segundo Audley-Charles (1968) a sua espessura é de mais ou

menos 1000m.
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Fig.IV.1.Estratigrafia do Triasico de Timor (segundo Charlton et al., 2009)

A Formacdo de Aituto depositou-se no mar pouco profundo, no Tridsico Superior,

como indicam os fosseis dos generos Halobia e Monotis. Os ambientes de deposicdo da
Formacdo Aituto originaram varias litofacies (Audley-Charles, 1968) mas a maioria das
rochas corresponde a calcarios geralmente dolomiticos, bem estratificados.
A Formacdo Aituto aflora maioritariamente na parte Sul da area do trabalho, segundo
Audley-Charles (1968) a base da Formacdo Aituto é o membro Talibelis, mas este nivel
ndo foi cartografado porque a area estudada situa-se consideravelmente a Norte do
Anticlinal de Cribas e este membro apenas se encontra a aflorar no anticlinal de Bazol.
A cartografia realizada neste trabalho levou a um diferente posicionamento do contacto
entre as formagdes de Aituto e Wailuli relativamente ao mapa geoldgico de Audley-
Charles (1968). No mapa de Audley-Charles (1968) o contacto situa-se mais para Sul,
mais proximo do nucleo do Anticlinal de Cribas.
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Legenda

| Conglomerado

Fig.IV.2. Coluna estratigrafica da Formacgdo Wailuli (Adaptado de Audley-
Charles,1968).

Fig.IV.3. Coluna estratigrafica da Formacao Aituto (Adapto de Audley-
Charles,1968).
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Fig IV.4. Afloramento na Formacéao de Aituto mostrando uma alternancia de

argilitos negros e calcarios dolomiticos

Fig. IV.5. Argilitos vermelhos com gesso
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Sobre a Formacdo de Aituto depositou-se a formacdo de Wailuli com idade
Juréssico Inferior. A Formacdo Wailuli é, numa primeira aparéncia bem estratificada,
constituida por margas com manchas azul acinzentadas e calcilutitos com amonites
(Audley-Charles,1968). A espessura da Formacdo Wailuli € estimada em mais ou
menos 800 metros, até 1000 metros (Audley-Charles, 1968). O local que importante na
formagdo Wailuli na &rea do trabalho parte Norte de Anticlinal Cribas entre Manatuto e
Laleia tém argilitos vermelhos e argilitos azuis com estratificacdo do gesso e presenca
de alguns cristais de sal. Localmente podemos encontrar calcilutitos. A deformacao do
argilitos pode ser atribuida a grandes alteragdes de volume nos sedimentos originais por
causa de reacgBGes quimicas do sistema de anidrite-Agua-gesso. Associados a estas
rochas ocorrem calcarenitos e arenitos-quartzicos, (Audley-Charles,1968).

Mapa geologia na drea do trabalho

Mapa geologia de Audley-Charles

Fig IV.6. A. Contacto formacéo Aituto com formagédo Wailuli efectuado neste
trabalho. B. Contacto formacao Aituto com formacéo Wailuli no mapa de Audley-
Charles (1968).

Os calcarenitos com calcarios algais, pisolitos, o6litos e corais indicam condic6es de
deposicdo em muito pouca profundidade. A presenca de conglomerados com calhaus
arredondados também indica ambientes de pouca profundidade e grande energia. Outras
caracteristicas que indicam pouca profundidade para a deposicdo da Formacdo de
Wailuli é a presenca de gesso e de pseudomorfos de sal (ndo encontrados durante o
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nosso trabalho), Audley-Charles, (1968). Pelas caracteristicas apresentadas a Formacao

de Wailuli podera ser considerada do tipo flischoide ou turbiditico.

Conglomerados

Fig. IV.7. Afloramento da formac&o Suai na area do trabalho
Na area de trabalho a formacdo geoldgica mais recente é a Formacdo Suai com
idade pos-Pliocénica e pertence ao Autdctone. Esta € a formacdo mais recente, para
além das aluvies que ocorrem na area de trabalho. A Formacdo do Suai depositou-se
num mar de muito pouca profundidade ou em zonas costeiras e & constituido por
conglomerados com cimento carbonatado. A estratificacdo na Formacgdo Suai apresenta-

se sempre quase horizontal.

As aluvibes na nossa area formaram-se na dependéncia dos rios e também séo
maioritariamente constituidas por conglomerados transportados pela agua do rio e
depositados nas linhas de &gua. Os campos de arroz cultivados pelas populacdes

também se situam em aluvides e rodeiam as varias povoac¢des do distrito de Manatuto.
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Fig .IV.8. A aluvido na &rea do trabalho.

IV.2. Descrigdo das unidades litolégicas

Para 0 nosso trabalho procuramos definir as unidades litoldgicas seguintes (6), que

da mais antiga até mais recente, sdo:

o a ~ w b F

Unidade dos calcarios (Aituto)
Unidade de Wailuli inferior
Unidade de Wailuli médio
Unidade de Wailuli superior
Unidade dos conglomerados (Suai)
Unidade da aluvi&o.
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IV.2.1. Unidade dos calcarios (Aituto)

Esta unidade com idade Triasico Superior, esta bem representada na area do
trabalho e ocupa quase 50% da regido cartografada, a maioria na parte Sul da éarea do
trabalho. Esta unidade correspondera a Formacdo Aituto e é constituida por calcarios
(Fig. 4.6.), calcarios dolomiticos com silex , calcarenitos, calcilutitos, radiolaritos e

outras rochas carbonatadas em alternancia com niveis argiliticos.

Os calcarios tém cor cinzenta e creme, estdo bem estratificados e a espessura das
camadas varia entre 2cm e 10cm podendo algumas bancadas chegar a ter espessuras
maiores por volta dos 10m. Conseguimos encontrar alguns niveis com silex intercalado
nos calcarios. Geralmente nesta unidade os calcarios mostram uma alternncia com
argilitos de cor creme, castanha ou negra, sendo este niveis pouco espessos com 2 cm a

5cm.
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Fig.IV.9. A. Afloramento calcario intercalados com argilitos com uma espessura
total das bancadas de cerca de 5 metros no Carlilo. B. Afloramento de calcario com
silex no Marbai. C. Afloramento com bancadas de 20 a 40 cm no rio Dolacwain. D.

Afloramento de calcario de cor creme no Carlilo. E. Afloramento com fésseis Halobia

no Marbai.
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1V.2.2. Unidade de Wailuli Inferior (UWI)

A litologia na base da Formacdo de Wailuli (Unidade Wailuli Inferior) é
maioritariamente constituida por uma alternancia entre argilitos e arenitos. Os arenitos
apresentam-se sempre bem estratificados. O afloramento da UWI1 representa so cerca de
5% da area de trabalho, estando representada na area a Leste da cidade Manatuto e
também por pequenos afloramentos perto das povoacfes, junto ao rio de Laclo, Os
argilitos alternam com arenitos com cor castanha, creme, cinzento, negros e tambeém
com cor vermelha. Neste afloramento encontrei micas detriticas. A espessura das

camadas varia entre 1cm e 15cm e a espessura total do corte é de cerca de 20m.
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Fig.IV.10. A) Afloramento no Lamasama (foto tirada de NW para SE. B)
Afloramento no mar (foto tirada de E para W). C) Afloramento onde dominam os
arenitos, na margem do rio Laclo (foto tirada de S para N). D) Afloramento no rio do
Laclo (foto tirada de W para E). E) Afloramento perto do contacto com Wailuli médio
no rio Laclo (foto tirada de NW para SE. F) Afloramento no rio Laclo.(foto tirada de

NW para SE)

1V.2.3. Unidade de Wailuli Médio (UWM)

A area de afloramento desta unidade na area do trabalho é aproximadamente
20%. Seguindo a descricdo de Audley-Charles (1968) tem idade Jurassico Inferior e a
litologia corresponde a uma alternéncia de argilitos com arenitos onde dominam 0s
argilitos bem estratificados, na area do trabalho parte Sul depois dos calcarios até Leste
quase todos os afloramentos sdo bastante argilosos, o que faz com que grande parte da
area esteja coberta de argilas sendo dificil saber a estratificacdo das camadas, todos 0s
afloramentos apresentam cor castanha, creme, vermelho e cinzento, esta unidades
pertence & Formacgdo Wailuli e a espessura das camadas nesta unidade varia entre 1cm e
20cm. O tipo de sedimentacdo nesta unidade é do tipo flischoide ou turbiditico.
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Fig.1V.11. A) Afloramento perto dos calcarios de Aituto (foto tirada de S
para N). B) Afloramento perto do rio Laclo (foto tirada de W para E. C) Afloramento
perto do rio Laclo (foto tirada de S para N). D) Afloramento onde dominam os argilitos
(foto tirada de S para N). E) Afloramento de material deformado e escorrido (foto
tirada de NE para SW). F) Afloramento com caracteristicas semelhantes ao anterior
(foto tirada de N para S).
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1V.2.4. Unidade de Wailuli Superior (UWS)

Esta unidade, com idade Jurassico Inferior (Audley-Charles, 1968), pertence
também a Formacdo Wailuli. A litologia corresponde a uma alternancia entre argilitos,
arenitos finos com conglomerados polimiticos no topo. Também encontrei gesso e
Audley-Charles (1968) descreve a existéncia de sal. A espessura das camadas mais finas
varia entre 1cm e 100cm e espessura das bancadas mais grosseiras entre 5m-15m.,.
Também nesta unidade ha alguns afloramentos em que ndo conseguimos ver a
estratificacdo devido a escorregamentos mas podemos identificar o topo do Wailuli por
causa da presenca de gesso ou dos conglomerados. Esta unidade foi identificada nos
seguintes locais monte St.Antonio de Manatuto, Sauhuhun (Pousada de Manatuto) e

alguma no Bt. Soraha, correspondendo a cerca de 8% da area de trabalho.
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Fig.IV.12. A) Afloramento com rochas conglomeraticas em Bt.Soraha (foto
tirada de SW para NE). B) Afloramento com gesso (foto tirada de W para E). C)
Afloramento com gesso com boa estratificagdo, em Soraha (foto tirada de SW para
NE).
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1V.2.5. Unidade dos Conglomerados (Suai)

Esta unidade corresponde a Formacdo Suai, constituido por fragmentos de
arenitos, e corresponde a conglomerados geralmente mal consolidados, localmente
consolidados, depositados num mar de pouca profundidade ou em zonas costeiras. A
estratificacdo nesta unidade é quase horizontal e os clastos dos conglomerados tém
diametros de 1cm-30cm, os graos dos calhaus sdo sub-arredondados a rolados e também
incluem fdsseis, como por exemplo corais. Os afloramentos, em geral, estdo sempre na
costa, mas na area de trabalho ha alguns afloramentos que estdo mais longe do mar ou
ema zonas mais altas e a inclinar para Sul. Nestes casos isso aconteceu por causa de
levantamentos tectdnicos. A Formacdo Suai corresponde a sedimentos com idade pds-

Pliocénica. A érea de afloramento corresponde a cerca de 15%, sendo sobretudo junto a

costa Norte e perto dos montes Obagi e Mucageon.

A - :

55



56



Fig.IV.13. A) Afloramento com corais perto do mar parte Norte da area
estudada (foto tirada de N para S). B) Afloramento de conglomerados (foto tirada de N
para S). C) Conglomerado parte Sul perto do monte Obaqi (foto tirada de NE para
SW). D) Alternéncia de conglomerados e argilitos em Lamasema. (foto tirada de E para
W).

IV.2.6. Unidade das aluvides (UA)

As aluvides sdo a formacdo geoldgica mais recente, pertencem ao Quaternario e
sdo formados principalmente por conglomerados com didmetro dos calhaus de lcm-
30cm, e com grédos sub-arredondados a arredondados. A natureza dos calhaus € variavel
e depositam-se nas margens das linhas de agua nos periodos de enxurrada. As
populacBes aproveitam estas areas para fazer campos de arroz. Esta unidade ocupa 22%
da érea do trabalho, a cidade de Manatuto situa-se na sua maioria sobre esta unidade.
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Fig.1V.14. A) Aluvido na parte Sul &rea do trabalho, no rio Dolacwain (foto
tirada de NW para SE). B) Terraco aluvial perto do Manatuto (foto tirada de N para

S).C). Aluvido aproveitado para campo de arroz (foto tirada de S para N).

59



IV.3.
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Levantamento dos perfis de cada afloramento na area do trabalho
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Conglomerados com cahldos calcarios, com cemente os argilitos, a
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Fig.1V.16. Perfil do afloramento no Uelehae, foto no Wailuli Superior, podemos

verificar a foto no fig IV.9.A.
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Alternangia os argilitos com arenitos e
conglomerados, as calhaos dos
conglomerados sdo calcarios, calcit,
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Fig. IV.17. Perfil do afloramento no Sauhuhun (pousada de Manatuto).
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Perfil do afloramento no Sauhuhun (pousada de Manatuto).
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| sllex,com dsameter 1-3cm, grdo

Alternancia os argilitos com arenitos, 0s
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doque os aremtos.

WAILULI MEDIO

Fig 1V.18. Perfil do afloramento no Domuhuhun (Monumento St.Antonio).

1V.4. Paleontologia

Conseguimos encontrar as fosseis que podemos ver a vista desarmada
(macrofdsseis) correspondentes a Unidade Wailuli Médio e na Unidade dos Calcérios.

Pudemos assim observar calcarios com fosseis do género Halobia e na Unidade
Wailuli Médio observamos amonites.

Os geologos da Allied Mining Corporation, (Wittouck, 1937) encontraram
fésseis de cefalépodes do Triasico que foram obtidos em trés areas, a oeste de Manatuto
na costa norte, na zona de Pualaca na parte central da ilha e em Tutuala na parte leste da
ilha. Os fosseis encontrados sdo de amonites do Scitiano e do Anisiano ocorrem nas

duas primeiras areas, e do Triasico tardio na dltima.
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Fig.IV.19. Fosseis do género Halobia na Formacéo Aituto no rio Dolacwain.
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Fig.IV.20. Fosseis de amonites na Formacao Wailuli perto do Dumuhuhun.

Neste trabalho consegui encontrar macrofosseis, mas na micropaleontologia foi
mais dificil encontrar amostras, ndo estando ainda o Laboratorio de Geologia equipado
para estes estudos. Esperamos que num futuro proximo possamos efectuar estudos de
micropaleontologia nas amostras recolhidas.
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Fig.1V.21. Microfdsseis encontrados em rochas da Formagéo Wailuli em Sauhuhun
(AQ1 WP161)

iy

Fig.IV.22. Microfosseis gastrophoda encontrados em rochas da Formacdo Wailuli
no Uelehae (AQ1 WP200).
Como se pode observar pelas figuras atras nas laminas realizadas em rochas da nossa
area é possivel encontrar abundante fauna, que sera objecto de estudos mais detalhados

no futuro.
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IV.5. Sintese estratigrafica da rea de estudo

O Triasico Superior de Timor esté representado pelas rochas da Formacao Aituto, mas
em alguns locais também pela Formacdo Wailuli (Audley-Charles,1968). A tabela 4.1.
sintetiza a estratigrafia destas unidades segundo varios autores. Nela incluimos uma

sintese das litologias por nds encontradas na area de estudo.
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Tabela.lV.1. Estratigrafia do para-autctone no Mesozdico de Timor-Leste segundo varios autores (Adapt. Monteiro, 2003).

Giani (1971); Grunau Brunnschweleir Aundlev-Charles Monteiro, 2003 Ereitas. 2011
Bird & Cook (1991) (1953 & 1957b) (1957 & 1938) (1968) This Thesis
AGE EAST TIMOR-
WEST TIMOR.- EAST TIMOR.- EAST TIMOER.- EAST TIMOR.- EAST TIMOE.-
Late Sei- Wal Boro- Boro
Bibilen gal, -bua g F -lalo
wn F. Wi F. F. Wai F.
5 -bua -buz
= Middle Waibua F. F
i =
§
— = Earlv
o ro—— —
Late | .
~ | g
w
@ Middle ? Wailuli
_ |z 5
S Waslul
? F. Wailuli
Early F.
e —ﬂw Wailuli F.
r= Late B all::n-.llu 1E:ia‘t:m.h.l ] 4]
r A F. - VIR e e
= p T Adtutu Aditut g s T
w i F. F. Adm T e
= Z Middle o B! AN o
E F. e st e ST
= : 4_\::}__..
Early = e
o e et e




V. ESTRUTURA

O trabalho de campo que decorreu entre Marco e Agosto de 2011 permitiu
realizar a cartografia geoldgica representada na figura V.1.

A estrutura geral é relativamente simples e, independentemente de existirem
alguns dobramentos e falhas descritos no capitulo 5.2, a estratificacdo das FormacGes de
Aituto e Wailuli apresenta uma direc¢do preferencial NW-SE, estando maioritariamente
inclinada para NE. Sobre esta sequéncia inclinada depositou-se a Formacéo de Suai e as
aluvides, sub-horizontais, discordantes com as formacOes anteriores. O corte

esquematico da figura V.2. ¢ ilustrativo da estrutura geral do sector.

MAPA GEOLOGICO E ESTRATIFICACAO
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Fig.V.1.Cartografia geoldgica da area de estudo com indica¢do do corte

representado na figura seguinte
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Figura V.2. Corte esquematico N-S, representativo da estrutura da regiéo

cartografada.

V.1. Estruturas sedimentares na area de trabalho
V.1.1. Estratificacéo

Os diagramas das Fig. V.3.e V.4. mostram as atitudes da estratificagdo nestas
duas formacGes.

B3 Plot 1: Wai e Ait.bd  [Planes] IEI@
Annotations Data Layer |

Fabric

Data description

Mo. of Data = 181

Mean Principal Orientation = 36072

Mean Fesultant dir'n = 23-094

Mean Resultant length = 0,76
[Wanance = 0,24]

Calculated. girdle: 171765

Calculated beta axis: 25-081

Fig.V.3. Projec¢ao estereogréafica dos polos da estratificacdo medidos nas Formacoes

de Aituto e Wailuli (programa GEOrient).
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(Max. =16.02%)

Ho. of Data = 181

Mean Principal Orientation = 360/2

Mean Resultant dir'n = 23-094

Mean Resultant length = 0.76
[Variance = 0_24)

Calculated. girdle: 171765

Calculated beta axis: 25-081

Fig.V.4. Diagrama de densidade dos pdlos da estratificacdo medidos nas Formagdes de
Aituto e Wailuli (programa GEOrient).

O diagrama significa que a direcdo da estratificacdo nas formacdes Wailuli e

Aituto com valor média é 333%36°, mas a estratificacdo quando mais longe do rio ou a

falha maiorio inclina para norte com inclinagdo mais ou menus 30°.

V.1.2. Figuras sedimentares encontradas

As estruturas sedimentares que ocorrem na area sao de diversos tipos. Podemos
observar figuras de corrente, figuras de carga entre outras.

Estas figuras s&o sobretudo visiveis na Formacao Wailuli.
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Fig.V.5. Estruturas sedimentares - figuras de corrente no Uelehae (foto tirada de SE
para NW)

» L

Fig.V.6. Figuras de carga em Uelehae, (foto tirada de W para Este).
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V.2. Estruturas tectonicas
5.2.1. Introducéo

A estrutura da area de trabalho é dominada por dobras, geralmente pouco apertadas, de
uma primeira fase de deformagéo, a que se seguiu uma segunda fase de deformacéo,
mais fragil, que deu origem a falhas. As dobras de primeira fase podem localmente estar
associadas também a falhas inversas ou cavalgamentos. Nestas dobras podemos
observar o sentido da vergéncia, como por exemplo na dobra que se observa no rio
Dlacwain (parte Sudeste da area de trabalho) na Formacdo de Aituto. A Fig. V.7. mostra
uma dobra com eixo 14% 270° e plano axial N90% 20°S, a linha com cor vermelha
marca o plano axial, ao longo do qual se esboca uma a falha do tipo cavalgamento e a
linha com cor amarela marca uma camada s para identificar que a vergéncia da dobra é
para Norte. Esta estrutura pode ser uma falha subsidiaria da falha de Tuquete. Neste
caso a dobra é ligeiramente mais antiga, depois aconteceu a cavalgamento, por isso a

falha é mais tardia.

Fig V.7. Dobra com vergéncia para Norte no rio Dolacwain ( foto tirada de SE para
NW)
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A estrutura da area foi analisada com recurso & aplicacdo GEOrient para a
construcdo de diagramas de projeccdo estereografica. A Formacao de Suai € discordante
sobre as Formacdes mais antigas e ndo foi afectada pela fase de dobramento que

deformou as Formacdes Aituto e Wailuli.

V.2.2. Dobras

Apesar da elevada dispersdo (Fig. V.8. e V.9) os pdlos parecem distribuirem-se
preferencialmente ao longo de um circulo maximo NNW-SSE, inclinado 50° a 60° para
SW. O polo desse plano (30-40° para ENE) correspondera a atitude média das dobras
presentes nas Formacoes de Aituto e Wailuli.

O total de eixos de dobra medidos na area de trabalho (23), indica uma
concentragdo méaxima em torno da atitude 53°->75° (fig. VV.9) o que é coerente com a
distribuicdo observada nas figuras V.8.e V.9." .

B Plot 1: EX dobra.txt [Lines] [ =]

Annotations Data Layer |

Fabric Data description

No. of Data = 23

Mean Principal Direction = 31-091

Mean Resultant dir'n = 075/53

Mean Resultant length = 0,61
[Wariance = 0.39]

Calculated. girdle: 038745

Fig.V.8. Projecc¢ao estereogréafica dos eixos das dobras (programa GEOrient).
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3 Plot 1; EX dobeant [Lines] = 0
Annotations Data Layer |

i Data desciption

; ) N2 N\ [Max ~17,39%)
// ey oxw s,

\ = oy ‘No. of Data = 23
\ ’ e [Mean Princepal Disection « 31-091
\ | Mcan Resultant dic'n - 075/63
s J / ‘Mean Resultant longth = 061
Ve / | [Vanance = 0.39)
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Fig.V.9. Diagrama de densidades dos eixos das dobras (programa GEOrient).

A elevada disperséo observada nestes diagramas, tanto da estratificagdo como
dos eixos das dobras, pode resultar de arrastos associados as falhas posteriores. Nos

diagramas seguintes mostra-se a distribuicdo das falhas medidas durante o trabalho de
campo.

Annotations  Data Layer |

[ Fabrc e Pala desciption
e ha -“.\"\
>~ I
,’/’ h R
'/. oY :
r’/ .\\‘-
/ \
.'/ . \L
4 i
f |
f " f t.\
* J
| - |I
\ J
\ . /
\ oo /
\ 4
\ /
- A
i - > i
e -

Fig.V.10. Projeccao estereografica dos polos das falhas.
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Annotations  Data Lager |
[ Fabie I

bMa descaplion

---- 8%
--<-16%

(Max. =23.08%)

Fig. V.11. Diagrama de densidade dos pdlos das falhas.

Apesar do numero de medicdes ser reduzido as falhas parecem distribuir-se por

3 familias:

- Ha um conjunto com direccdo préxima de E-W, com inclinacbes suaves para

Sul no qual se inclui a falha representada na Fig. V.5;

- Ha outro conjunto com direccdo semelhante mas inclinado para Norte que pode

corresponder a falhas inversas conjugadas das anteriores;

- H& ainda algumas falhas mais proximas de N-S e mais verticalizadas que

poderdo corresponder a desligamentos.

A Formacdo de Suai, tal como as aluvifes, é muito recente e apresenta-se

praticamente indeformada, estando quase horizontal. Ha uma tendéncia para estar

ligeiramente inclinada para o quadrante Norte mas essa inclinacdo €, em parte primaria

uma vez que se tratam de sedimentos marinhos e que o mar se situa a Norte (Figs. V.12.

e V.13).
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B3+ Plot 1: Suaitet [Planes]

Annotations Data Layer |

= e =]

Fabric

Data description

Mo. of Data = 29

Mean Principal Drientation = 269/8

Mean Resultant dir'n = 8-359

Mean Resultant length = 0,99
[Manance = 0.01)

Calculated. girdle: 4789

Calculated beta axis: 1-274

Fig. V.12. Projeccéo estereografica dos polos da estratificacdo medidos ha Formacao

Annotations  Data Layor |

[ Fabic

——

Suai.

Data description

N\ SRR * 4
\ e BX

3 -~ 16%

\‘-_ 2%

\ b4%

\  (Max «87.10%)

\SE /" |No. ol Data ~ 31

/ [Mean Principal Orientation = 290
/ |Mean Resultant dir'n = 020-8
/ :Neon Resultant length « 0,99
/ | Vanance = 0.01)
|Calculated. girdie: 190/88W
|Calculated beta axis: 100-2

Fig.V.13. Diagrama de densidade dos pélos da estratificagdo medidos na Formagéo

Suai.
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VI. PETROGRAFIA
VI.1. Introducéo

A analise petrografica foi feita recorrendo a um microscépio petrografico com luz
transmitida. Nos estudos que efectuamos depois de seleccionadas as amostras recolhidas
no campo, foram efectuadas Idaminas delgadas no Laboratério de Geologia do SERN e
estudadas num microscopio da marca Nikon, modelo Eclipse 200, com camara digital
acoplada.

As observacdes foram efectuadas quer em nicois paralelos quer em nicois cruzados.
Neste trabalho pudemos analisar petrograficamente 5 amostras uma para cada unidade
geoldgica estudada, isto é: Unidades dos Calcario, Unidade Wailuli Inferior, unidade
Wailuli Médio e Unidade Wailuli Superior.

Para caracterizar os calcarios ou as rochas carbonatadas em geral utilizamos a
classificagdo de Folk (1962), Figuras 6.1. e 6.2..

ntrasparite P, @ =) nirarmicrite

Fig. VI.2. Classificacdo das rochas siliciclasticas proposta por Folk (1962).
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V1.2. Unidade dos Calcarios

Fig.VI.3. A). Amostra na Unidade de Calcarios (AQ1 WP445 A, Calcarios, tem pisélitos
e cimento de micrite. (Nicois Cruzados). B) idem (Nicdis paralelos).
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Fig.VI.4. A). Amostra na Unidade de Calcarios (AQ1 WP445 B) Silex em Nicdis

cruzados. B) idem (Nicdis paralelos).

80



V1.3. Unidade Wailuli Inferior

K > - . P&,
- ¢ . - pe
. : ’ o " -
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« . - - : 5‘7 ! e . 8

Fig.VL.5. A). Amostra na Unidade Wailuli Inferior (AQ1 WP41 B) Calcarenitos com
quartzo (Nicdis cruzados). B) Idem (Nicois paralelos)
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B

Fig.V1.6. A) Amostra na Unidade Wailuli Médio (AQ2 WP201) Biocalcarenitos

impuros, com quartzo (Nicois cruzados). B) idem (Nicois paralelos)
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Fig.VL.7. A). Amostra na Unidade Wailuli Superior (AQ3 WP202A) Niveis de micro-
conglomerados com gréo sub-arredondados (Nicois cruzados). B) ldem (Nicois
paralelos)
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VII. GEOQUI'MICA E ESTUDOS DE HIDROCARBONETOS
VI1.1. Introducéao

Segundo Audley-Charles, (1968), o Petroleo e o Gas natural de Timor-Leste tem origem
nas rochas de idade Mesozoico da sequéncia parautoctone, nomeadamente nas
FormacgGes Aituto e Wailuli, podendo ainda ter origem em sedimentos do Terciario e
Quaternério, mas devendo ser tido em conta que o gradiente geotérmico é mais baixo na
sequencia mais recente (Reed et al. 1994).
As rochas geradoras no Triasico Superior até ao Triasico Inferior em Timor séo arenitos
com origem fluvial deltaica, constituindo rochas geradoras muito boas.
Para estudos preliminares de geoquimica e estudos de hidrocarbonetos foram
seleccionadas duas amostras correspondendo a argilitos negros.
Depois de moidas a uma granulometria abaixo de 100micra as rochas foram enviadas
para analisar no laboratério Actlabs no Canada. O conjunto de estudos efectuados
corresponde a analise Rock-Eval que fornece um conjunto de informacdes fundamentais
para estudos de tipo e evolugdo de matéria organica.

Foi recolhada as duas amostras hidrocarbonetos na formacdo do Wailuli para

analisar geogquimica

MAFA AMOSTIAS ANALISA GROQEIMNC A

Fig.VII.1. O mapa amostras hidrocarbonetos
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VI1.2. Andlise geoquimica das amostras

AQ2WP368
1. Qualidade do Querogénio
Neste amostra o querogenio é do tipo Il (gas — prone)
2. Maturacdo da amostra
A temperatura maxima é 475°C, com indice de hidrogénio (H1) de 134. Por isso
a amostra esta na janela do gas seco (dry gas window) e estd num estado POs-

madura.

AQ4AWP49
1. Qualidade do Querogénio
Neste amostra o querogenio é tipo 1V (inerte)
3. Maturacdo da amostra
A temperatura maxima de extraccdo é 547°C, com indice de hidrogénio (HI) de
219. Por isso a amostra esté na janela do gas (dry gas window) e esta num estado

Pés-madura.
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Tabela VII.1. Dados geoquimicos e de TOC das amostras estudadas na minha &rea de trabalho

A Y
E TOTAL ORGANIC CARBON, PROGRAMMED PYROLYSIS DATA

ACTIVATION LABORATORIES LTD.

Al11-11001

Client ID

Well Name Sdilipic

Sam

«~ Leco RE Tmax

Sivajele: Notes
** Ro,% HI Ol 52/S¢ Pl Lab ID
Type  ple TO S1 S2 S3 (°C) *100 Checks Pyrogram
AQ2 A11-11001 |Powder Rock | NOPR 0,25/0,01{0,33| 0,52 | 475 |** 134|211 0,6 4 0,03 | TOC f 3402168998
AQ4 A11-11001 |Powder Rock| NOPR 0,10{0,01|0,21| 0,22 | 547 |** 219|229 1,0 11 0,05 |Toc RE f 3402169000
Notes: Pyrogram:
-17 « not measured or mvalid value for Tmax * - comments regarding contamination f - flat S2 peak LECO — TOC on Leco Instrument
TOC - Total Orgauc Carbon, wr. %% ** - low S2, Tmax 1% unreliable n - normal RE - Programmed pyrolysis of
S1 « volatile hydrocarbon (HC) content. mg HC/ g rock Meas. *sRo - measured vitruute reflectance 1tS2sh - low temperature S2 shoulder TOC on Rock-Eval mstrument
S2 - remaining HC generative potential, mg HC/ g rock HI - Hydrogen index =52 x 100/ TOC, mg HC' g TOC aS2ch - lugh temperatuse 52 shoulder SRA — Programmed pyrolysais by SRA
S3 . carbon dioxide content. mg CO2 ' g rock Ol - Oxygen Index = $3 x 100 / TOC, mg CO2 g TOC US2p low temperatnuwe S2 peak Instruument
PI - Productuon Index = S1 /(S1-52) WS2p - Jugh remperature S2 peak EXT - Extracted Rock

NOPR - Normal Preparation
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Fig. VII.2. Gréfico para analisar TOC (Total Organic Carbon).
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Fig. VII.3. Andlise do tipo de querogénio. As estrelas representam os dados do meu

trabalho.
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Fig. VII.4. Andlise do tipo querogénio com maturidade As estrelas representam os

dados do meu trabalho.
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Fig.VII.5. Comparacao da maturidade com o tipo de querogénio. As estrelas

representam os dados do meu trabalho.
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VIIl. CONCLUSOES

Este trabalho permitiu efectuar um levantamento detalhado da estratigrafia e
paleontologia com coluna estratigrafia também para analisar o resultados obtidos
a4 luz da cartografia de recursos minerais sobretudo da génese da
hidrocarbonetos.

Na Geografia de Manatuto, a topografia € bem marcada por montanhas, com
pouca area na zona baixa da costa norte e um pouco mais abundante na zona sul.
Em Timor da cordilheira central derivam as duas principais encostas norte e sul,
com declive acidentado, com as mais variadas paisagens orograficas, até as
zonas planas da beira-mar.

Com a deposicdo do Jurassico médio, a plataforma australiana foi dividida em
blocos por falhas produzindo estruturas horst e graben acompanhado por
vulcanismo. Esse evento tectonico associado com separacdo do bloco de
continente da plataforma do norte da Australia coincide com modelo de break-
up descrito por Falvey (1975). O arco esta separado da plataforma continental
Australiana a Noroeste por uma fossa de 3 km profundidade (Timor trough).
Esta particularidade topogréfica segue a tendéncia de descontinuidades dos
arcos associados as depressdes das ilhas de Aru e Seram. O arco de Banda é
constituido por Arco Interno com Arco Externo, Timor € parte do Arco Externo.
A regido estudada tem quatro formagdes geoldgicas, sdao formacdo do Aituto,
Wailuli e Suai, mas as duas formacdes geoldgicas que importante no meu
trabalho € serie de Triasico e Jurassico sao formacdo Aituto com Wailuli.

As unidades litologicas na area do trabalho, sdo calcarios (formacéo do Aituto),
Wailuli basico, médio e topo (formacdo Wailuli), conglomerado (formacéo Suai)
e aluvido.

A estrutura na area do trabalho é caracterizada pela presenca de duas fases de
deformacéo, a primeira deu origem a dobras na éarea do trabalho, nestas dobras
podemos saber o movimento do vergéncia. Na formacdo do Wailuli também se
observam falhas e dobramentos. A Segunda fase de deformacdo deu origem a
falhas que cortam as dobras. H& também estruturas sedimentares, sdo figuras
das cargas, figuras docorente. As estruturas sedimentares do tipo figuras de
corrente surgem no topo de Wailuli por causa da ondulacdo da agua..
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e Os calcarios tém fosseis de halobia e na formacéo do Wailuli vimos amonoides e

também tem outros fosseis.
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