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Cartografia e estrutura do contacto entre a Formagao de Aileu e a Formagao de Wailuli.
Implicagdes geodindmicas e para os recursos minerais.

RESUMO

O presente trabalho consiste na aplicacdo e conclusdo de metodologias para a caracterizacao
estrutura de uma area na Laclo Norte marcada pela intersec¢ao de zonas de falhas. Esta area situa-se no
centro norte do distrito de Manatuto. Os trabalhos se concentraram no intervalo aflorante das rochas
da Formacdo Wailuli, Formagdo de Aitutu, Aluvides Recentes, Formacdo de Aileu e a formacdo de. O
trabalho em questdo foi baseado no conceito de cartografia, Para tanto foi utilizando-se métodos
indirectos como a andlise e interpretacdo de imagens de satélite, modelo digital de elevagdo e
fotografias aéreas e finalizando com métodos directos de levantamentos de detalhe em escala de
afloramento. Os resultados obtidos permitiram verificar que a regido estudada apresenta-se
principalmente condicionada por estruturas com sentido NW e SE, e subordinadamente estruturas NW
e SE. Caracterizacdo do arcabouco estrutural e também estratigrafico, foram seleccionadas areas ribeira

e areas montanha.



Mapping and structure of the contact between the Aileu and Wailuli formations.
Geodynamical and mineral resources implications

ABSTRACT

This work consists of the application and completion of methodologies for characterizing the
structure of an area in North Laclo marked by the intersection of fault zones. This area is located in
north central district of Manatuto. The work focused on the outcropping of rocks intervals wailuli
formation, formation Aitutu, recent alluvial deposits, formation and formation of Aileu. The work in
question was based on concept mapping. For that was using indirect methods such as analysis and
interpretation of satellite imagery, digital elevation model and aerial photographs, and ending with the
direct methods of surveys of detail in outcrop. The results allowed us to verify that the region studied
has mainly conditioned by structures and from NW to SE, and subordinate structures NW and SE.
characterization of the structural framework and also stratigraphic areas were selected river and the

areas mountain.
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1. INTRODUCAO

O presente trabalho foi desenvolvido no ambito da cooperacdo entre a Secretdria de Estado dos
Recursos Naturais de Timor-Leste (SERN) e a Universidade de Evora. Tem como principal objetivo a
realizacdo da cartografia geolégica do territério e insere-se nos programas de desenvolvimento
promovidos pelo governo Timorense, cujo objetivo principal é a melhoria da capacitacdo dos recursos
humanos timorenses e um aumento do conhecimento geoldgico do territério nacional. O mestrado em

gue se integra a presente tese, teve a duracao de dois anos e foi financiado pela SERN.

O trabalho da tese centrou-se na cartografia geolégica de uma drea previamente escolhida pela
necessidade de cartégrafa com mais detalhe. O objetivo especifico foi cartografar os contactos entre as
formacdes de Aileu e a Wailuli. Complementarmente, uma vez que trabalhos anteriores, ex. Leme, 1968
e Audley-Charles, 1968), apontavam para existéncia, nesta regido, de materiais susceptiveis de serem
explorados, tanto com rocha ornamental, como industrial (marmores e calcarios), também se procurou

identificar zonas com interesse econémico para a exploragdo destes e doutros georecursos.

1.1. Objetivos

O principal objetivo deste trabalho concentrou-se em aplicar a cartografia geoldgica, com um
enfoque principal na analise estrutural e caracterizagdo litoestratigrafica das principais unidades
existente na A regido informacao recolhida foi analisada através do processamento de mapas em Arcgis

e de imagens de satélite. Para levar a cabo estes objetivos, definiram — se as seguintes tarefas:
» Cartografar a escala 1:25.000 a regido a Norte da ribeira de Laclo.

» Efetuar um levantamento detalhado das unidades geoldgicas presentes na regido do

estudo.

» Analisar os resultados obtida a luz da cartografia de recursos minerais sobretudo no que

diz respeita a implicagdes geodinamicas condicionantes da explora¢do destas rochas.



> Analisar as mesoestruturas geoldgicas existentes na area de estudo com base no
processamento de dados adquiridos caracteriza-las e perceber geometricamente que

tipos de estruturas podem ocorrer.

» Por via do estudo de laminas delgadas de amostras recolhidas na regido, definir as

estruturas microscépicas encontradas.

1.2. Enquadramento do trabalho

O plano do trabalho da tese prévia a sua realizacdo entre Marcgo e Outubro de 2011. No inicio de
Margo realizamos uma excursdo pelo territério timorense, comecando em: Dili — Matebian (Baguia) -
Lospalos-lliomar-Viqueque-Manatuto (Cribas e Laclo)-Dili, incluido ainda uma subida aos montes

Matebian e Ramelau.

Nesta visita ficAmos a conhecer muitas das formacdes geoldgicas definidas para o territério
timorense. A cartografia da regido a Norte da ribeira de Laclo (area deste estudo) iniciou se ainda em

Marco e prolongou-se até Agosto de 2011.

Estes seis meses do trabalho do campo foram realizados em parceria com outro colega de
trabalho (Henrique Pereira), e resultaram em trés meses de trabalho efetivo na area de cada um.
Posteriormente tivemos uma semana de trabalho de laboratério para organizar as nossas amostras e

fazer laminas delgadas para analise petrografia e caracteriza¢do paleontoldgica.



2. ENQUADRAMENTO GEOGRAFICO E GEOLOGICO

2.1. Localizagdo Geografica da Area Estudada

A drea estudada situa-se no Distrito Manatuto, Subdistrito Manatuto Vila e Sub-Distrito Laclo e
Sucos de Sau, Obrato, Uma Kaduak e llheu. O acesso faz - se estrada que liga o distrito Manatuto até o
Subdistrito Laclo através dos Suco Sau, llheu e Uma Kaduak onde este suco se localiza de estrada
principal. A maior parte da area estudada corresponde a montanhas sem acesso por transporte
motorizado. Compreende ainda alguns planaltos constituidos por terragos fluviais, calcdrio e marmore
impuro. A base topografia utilizada corresponde as folhas 2407/343 e 2407/344 (fig 2.1) da cartografia a

escala 1:250.000 realizada pela indonésia.
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2.2. Fisiografia

2.2.1. Clima e Vegetagao

Localizados entre as latitudes de 8° 5° a 9° 30° S, Timor Lorosae é um dos paises tropicais que tém

duas estagdes principais distintas, a estacdo seca — normalmente entre més de Maio e més de Outubro,



e a estacdo da chuva — normalmente de Outubro a Abril. Durante a estacdo das chuvas os temporais sdo
muito comuns, e intensa erosdo do solo, sdo frequenta os deslizamentos de terra e outros movimentos

de massa. A profundidade da meteorizacdo muito profunda atingindo localmente dezenas de metros.

A vegetacdo consiste principalmente numa grande variedade de arbustos tipicos de um clima
Semidesértico a floresta tropical, com mangueis pantanos, estes muito frequentes nas zonas costeiras.
As colinas sdo normalmente cobertas por gramineas e grandes arvores como eucaliptos e casuarinas. Os
plantios domésticos também ocupam vastas areas com plantacdes de café que cobrem a maioria das
montanhas no planalto central e ocidental e coqueirais ao longo das costas e na parte oriental do pais

(Monteiro 2003).

2.2.2. Geomorfologia

Timor Lorosae é, uma ilha de formacao rapida e relativamente recente, onde a erosdo nao teve
ainda tempo de exercer a acessdo modeladora e niveladora do relevo, pelo que, de modo geral, se

apresenta extremamente acidentada e recortada por fundos vales.

Embora influenciadas por fatores climaticos muito ativos, as paisagens de Timor sdo

determinadas sobretudo pela prépria natureza geoldgica.

As maiores elevagGes encontram — se na parte oeste do Territdrio principal, onde é possivel
imaginar um forte dorso central de constituicdo eruptiva e ou metamorficas, do qual se destacam
ramificam varias linhas de montanhas na direc¢ao do eixo da ilha ou do litoral. A grande cordilheira do
Ramelau, onde a 2964 m se situa a cota mais elevada da ilha (Pico de Tata Mai Lau), marca o centro da

regido, (Leme 1968) e Soares (1957).



2.2.3. Rede Hidrografica

A maioria dos cursos de agua de Timor leste nasce na parte central da ilha, Ou seja, na zona mais
montanhosa do territério. A cordilheira central Timorense possui uma orientacdo sudoeste-nordeste e
um relevo Extremamente acidentado, provocando a densificacdo da rede hidrografia Nas areas de maior
altitude do pais ocorre uma rapida descida das aguas, tal como sucede em outras ilhas de com pequena
superficie e relevo acentuado. A linha de dgua possui uma dimensdo pequena e um caudal fraco,
escoando rapidamente e secando durante grande parte do ano devido ao elevado nimero de meses
secos na regido. Assim, na sua maioria, as linhas de agua em Timor Leste, localmente designadas por
motas, ndo sdo consideradas como rios, mas sim como ribeiras e riachos. Os poucos cursos de agua
permanentes existem sobretudo na costa sul, pois é ai que predominam o clima himido, onde a
precipitacdo é alta e o periodo das chuvas muito longo. Na costa norte, é apenas possivel ter caudais
significativos na altura da primavera, excepto no caso dos cursos de agua que recebem Afluentes da

vertente sul.

2.3. Enquadramento Geoldgico

A evolugdo tectdnica do territdrio de Timor Leste enquadra-se no ambito da evolugdo do arco
insular resultante da colisdo entre as placas Euro-Asidtica e Australiana. Apresenta peculiaridades

proprias que sdo alvo de intensa discussao académica.

De acordo com Audley-Charles (1968), o territério de Timor Leste, com cerca de 16 000 km?2,

compreende dois grandes sistemas:

- Unidades aldctones, datadas do ante-Pérmico ao Cretacico Superior e que se terdo instalado

durante o Miocénico sobre um conjunto de;



- Unidades autdctones ou para autéctones que datam do Pérmico a atualidade.

Trabalhos mais recentes, de outros autores, tém vindo a pér em causa ndo sé as rela¢des entre as
diferentes unidades aflorantes no territério, como também o seu enquadramento no contexto da
evolucdo geodindmica da regido. Entre eles destacam-se Berry & Grady (1981), Berry & McDougall
(1986) e Charlton (2002). No entanto e por ndo ser esse 0 ambito do presente trabalho, utilizamos como
base de partida os trabalhos de Audley-Charles (1968). Figura (2.2.) a nomenclatura estratigrafica foi a

de Audley-Charles (1968), a semelhanca dos autores mais recentes atras referidos.
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Figura 2.2. Mapa geoldgico simplificado de Timor-Leste (Audley-Charles, 1968).



2.4. Geologia e Tectdnica Regional de Timor-Leste

Timor é a maior ilha e a que fica mais a Sul do grupo de sul das ilhas que formam o arco
de Banda entre a Austrdlia, a Nova Guiné e Celebes (figura 2.3). O arco estd separado da
plataforma continental Australiana a Noroeste por uma fossa de 3 km profundidade
(plataforma de Timor). Esta feicdo topografica segue a tendéncia de descontinuidades dos

arcos associados as depressoes das ilhas de Aru e Seram. O arco de Banda é constituido por:

- Um arco interno de ilhas vulcanicas que ndo estdo ativas, em ambos os lados do arco, a
norte de Timor e a sul de Seram, mas que estd ativo no grupo de pequenas ilhas entre Damar e

Banda,

- Um arco externo que inclui Timor e Seram, composto de uma variedade de rochas

igneas, metamorficas, e sedimentares com uma estrutura tectdnica complexa.

A origem do arco estd intimamente ligada com a origem do Mar de Banda (Banda Sea),
que esta contido pelo arco. Ha duas hipdteses para essa origem. Hamilton (1976) sugere que o
Mar de Banda se originou 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

para o exterior até colidir com a placa Australiana que avancava 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

porgdo do continente foi colidir com a Australia.

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

movimento para oeste, que transportou parte do fundo oceanico para a ilha de Celebes, sendo



representado por ofidlitos (ophiolites) e sedimentos profundos do Mesozoico e que formam a

parte leste dailha.
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Figura. 2.3. Timor e o arco de Banda. A linha denteada representa a atual zona de subduccdo

(Charlton 2002).

2.5. Modelos Apresentados Para Explicar A Tectonica De Timor

2.5.1. Modelo de Imbricagao

Neste modelo, sugerido por Fitch & Hamilton (1974), os autores interpretam Timor
como uma acumulacdo de materiais de imbricacdo no teto de uma zona de subduccdo, e agora
estaria representado pela Fossa de Timor (Timor Trough - depressdao do mar de Timor) a sul de
Timor. Neste modelo Timor é formado por uma mistura cadtica (chaotic melange) analoga a
acumulagdo dos materiais oceanicos no teto das zonas de subducgdo de Japdo e Sunda. As
peculiaridades de Timor sdo atribuidas a inclusdo de materiais do continente Australiano nesta

mistura (melange). O sistema mais recente ndo estd ativo devido a colisdo entre o continente



Australiano e o arco-vulcanico, tendo sido levado para a margem pelo desenvolvimento do
Mar Banda. Finalmente o reajustamento isostatico causou o levantamento desta zona de

mistura originando a emergéncia da ilha de Timor.

2.5.2. Modelo de Carreamentos

Este modelo inicialmente proposto por Wanner (1913), foi defendido pela maioria dos
cientistas holandeses que primeiro trabalharam em Timor. Mais recentemente Audley-Charles
e os seus colegas (Carter et al., 1976; Barber et al., 1977). Também o defenderem. 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 oceanico,
rochas metamérficas e sedimentares, previamente separadas da margem da placa asiatica
pelo desenvolvimento do Mar de Banda. Estas unidades carreadas (overthrust) passaram a
zona de subduc¢do como resultado da colisdio com a margem do continente australiano
quando esta chegou a zona subduccdo. (fig 2.4) A zona de subduccdo, agora inativa, estara

localizada a norte de Timor (Carter et al., 1976).

2.5.3. Modelo do Cavalgamento

Este modelo foi recentemente defendido por Chamalaun & Grady (1978), a partir dos
trabalhos de Tappenbeck (1940), que foi um membro da expedicdo pré-guerra de Brouwer, a
area de Mollo Timor Ocidental, e a uma area de Timor Leste (Audley-Charles, 1968). A
complexa estrutura atual de Timor é explicada como resultado de um levantamento isostatico
diferencial de blocos crustais quando a margem do continente australiano chegou a zona de
subducgdo e a esta cessou. Neste modelo os movimentos tectdnicos sdo essencialmente
verticais, ndo ha movimento nos planos de carreamento sub—horizontais (flat-lying thrust

plane) como é imposto pelo modelo de carreamento. Existe contudo uma vergéncia de dobras
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para sul e carreamentos menores resultantes do levantamento a norte e subsidéncia na regido

da fossa de Timor (Timor Trough) a sul.

MODELS OF THE STRUCTURE OF TIMOR

I Imbricate Model (Hamilton, Firen)
Collision with an sland arc

WETAR Timon TROUGH SAHUL SHELF

Velcanic
Arc

&
~
\

2 Overthrust Model (Audiay Chorles ef o)
Collision with a. detached margwin of Ama

WETAR TIMOR TROUGH SAHUL SHELF

3 Upthrus lAutcchihonous) Mode! | Chumaioun  Grody Crosteila )

No colision - uplift of cuntinenral margin on reaching
subduction rone

WETAR TIMOR TRENCH SAHUL SHELF

Figura. 2.4. Representa¢do Dos Modelos Conceptuais Para As Estruturas De Timor (Adaptado
por Francisco Monteiro 2003). Modelo de Carreamentos (Audley — Charles 1968), Modelo de
Imbricagdo (Fitch & Hamilton 1974), Modelo De Cavalgamento (Grady & Barry 1976,

Chamalaun & Gardy 1978).

2.6. Tectdnica: levantamento e exumacgao de Timor

O levantamento de Timor Leste desde o tempo do Neogénico por (De Smet et al., 1990;

Harris et al, 2000; Veevers, 2000) denudagdo tecténica (Gleadow et al., 2002). Harris et al.
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2000) para analisar a quantidade de aquecimento que ocorreu desde o processo de colisdo
inicial. Eles concluiram que havia pouco ou nenhum movimento no tempo interior do

complexo em colisdo durante levantamento no tempo Neogénico.

2.6.1. Terragos Recifais Levantados

Varios autores dizem que Timor-Leste é uma ilha do Arco de Banda, plataformas
carbonatadas recifais levantadas (Chappell & Veeh 1978; Hamilton, 1979; Vita Finzi & Hidayat,
1991; Richardson & Blundell, 1996). Afirmam que a levantamento de elevacdo destes terracgos
recifais levantado até data média 0,5 mm por ano no ultimos 120 mil anos, e ainda esta activa
até hoje e levantamento de elevagao de terragos recifais no tempo quaternarios mais lentas,
do que os das rochas mais antigas do complexo de colisdo, o que sugere que a elevagdo anteri
or resultou de resposta geomorfoldgica rapida do arco continental em colisao. De acordo com

Carter et al. (1976), calcérios recifais elevados em Timor sdo mais jovens de norte para sul.
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Figura 2.5. Modelo digital do terreno de Timor Leste mostrando a localizagdo de Baucau e Lau
tem. A natureza horizontal de terracos recifais elevados podem observada a frente e atras do

modelo (Adaptada de SRTM, United States Geological Survey).
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2.6.2. Mecanismos de Levantamento

Sdo varios os mecanismos de levantamento que podem justificar o levantamento de
Timor. A instalagdo de mantos de espessura varidvel originados na margem continental
australiana. Deve ser a causa principal do equilibrio isostatico e estara fortemente relacionada
com a elevacdo das falhas verticalizadas (Grady & Berry,1977; Chamalaun & Grady, 1978; Norvi
ck, 1979; Snyder et al,1996b). Além disso, a elevacdo pode ser uma resposta para a formacao

de falhas durante o processo de colisao.

2.7. Estratigrafia De Timor Leste

A definicdo das unidades estratigraficas em Timor-Leste tem sido alvo de sucessivos
estudos e revisdes. Existem alguns trabalhos de fundo baseados em cartografia relativamente
detalhada do territdrio, sobretudo nos anos 60 do séc. XX. Exemplos desses trabalhos sdo os
de Audley-Charles (1968) e de Azeredo Leme (1968). A partir da ocupacdo indonésia do
territério, em 1975, poucos foram os autores que tiveram a oportunidade de fazer trabalhos
no terreno, caracterizando-se a bibliografia publicada sobretudo por reinterpretagdes do que
foi feito anteriormente. Por exemplo, o trabalho de Villeneuve et al. (2005), em que o autor
apresenta as sete propostas anteriores de divisdo estratigrafica (Gageonnet & Lemoine, 1958;
Audley-Charles, 1968; Barber et al., 1977; Rosidi et al., 1978; Harsolumakso, 1993; Sawyer et
al. 1993; Harris et al., 1998), respetivamente, apresentando ele préprio uma oitava divisdo). Ja
depois do referido artigo de sintese, Charlton et al. (2009) apresentam nova revisdao do Tridsico

de Timor, ndo se referindo sequer aos autores anteriores.

13



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

e uma aldctone. A tabela 1 mostra as formacdes definidas por esses autores.

Nos trabalhos subsequentes Audley-Charles (1968) e Leme (1968), que de facto
realizaram o essencial da cartografia do territério, publicaram a cartografia a escala 1:250.000
onde foram definidas as principais unidades estratigraficas. A tabela 2 apresenta-as,

comparando as designacgdes e as idades definidas por cada um dos autores

Tabela 1: Estratigrafia segundo Gageonnet & Lemoine (1958).

Holocénico Corais - -
Mio- Formacao de Pliocénico Vulcénicas
Pleistocénico Viqueque
Eocénico Formacéo de Bibileu Eocénico Formac&o de Same
Triasico- Complexo Triésico- Triésico- Complexo de Fatu
Cretécico Juréssico Cretécico
Inferior Superior
Pérmico Formacéo de Cribas Pérmico Formagcé&o de
Maubisse
- - Incerto Complexo de
Lolotoi
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Tabela 2: Comparagado das unidades estratigraficas propostas por Audley-

Charles (1968) e Leme (1968).

Audley-Charles (1968)

Azeredo Leme (1968)

Cod. Formacao Idade Cod. Formacéo Idade
Sistema autoctone
_ Pré e
711 Formacéo de Lolotoi re-permico
Formacéo de Atahoc pérmico
1 ) Pérmico 7.1.2 Série de Cribas
Formacéo de Cribas
Formacao Aituto . . o . L.
Série do Triasico-Jurassico Tridsico-Jurdssico
713 - - -
- (antiga Série de Mota Bui)
2 Membro Tallibeli Triasico
emoro Taflibelis 7.1.4 Macigos calcdrios de Tutuala Tridsico superior
3 Fo_rmgu;éo Wailuli Jurdssico 715 Formagdo de Baguia Jurdssico?
(Ailuli)
Formacao Wai Bua
- Aci L. C t s
4 Calcario de Borolaro Cretacico 7.1.6 Cretacico retacico
Formacao Seical
- . - Formagéo de Dartold (antiga Eocénico
5 Calcérios de Dartolu Eocénico 7.1.7 Série de Same)
. . . . . Oli 2nico?
6 Formacao de Barique Oligocénico | 7.1.8 Rochas eruptivas de Barique 'gocenico
Calcarios de Cablac Miocéni Miocénico
7 Iﬁf:”:?(;fo 7.19 Calcarios de fato inferior
Calcérios de Aliambata
Formacao de Viqueque . Miocénico
Mioceénico . ;
8 - 7.1.10  Complexo argiloso superior
- R superior
Calcérios de Lari guti
Conglomerado de Dilor Plio-Plistocéni
9 Pliocénico | 7.111  Série de Viqueque fo-rlistocenico
Seketo Block Clay
Calcérios de B . T
alearios de Baucad 7.1.12  Rochas eruptivas pos-pliocénicas
- ) Pés-pliocéni
Calcario de Poros Pés- 7.1.13  Recifes de coral emersos os-pliocenico
10 pliocénico | 7.1.14  Calcarios lacustres de Pérus
Formacao de Suai
7.1.15  Terragos fluviais
Gravels de Ainaro 7.1.16  Aluvides recentes
Sistema aloctone
1 Complexo de Lolotoi Pré-Pérmico
Pérmico inferior?
721 Série metamorfica de Dili érmico inferior
Formacéo de Aileu
2 Pérmico
Formacéao de Maubisse 722 Série de Maubisse ermico superior
3 Calcario de Borolaro Cretac_lco
superior
4 Bobonaro Scaly-clay M'°?ef"C°
médio
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Desde a publicagdo dos trabalhos destes dois autores até as publicacbes mais recentes,
o que variou foi o posicionamento das diversas Séries ou Formacdes na estratigrafia de Timor,
sobretudo passando entre o autdctone e o aldctone ou alteracdes nas idades devido a

descoberta de novos conteudos fossiliferos.

Assim, o posicionamento das diferentes unidades no sistema autéctone ou aléctone tem
sido, até hoje, baseado em critérios litoldgicos, estratigraficos e estruturais. Ndo existe na
bibliografia publicada referéncias a estudos geoquimicos ou de natureza semelhante, que
procurem esclarecer de forma cabal as possiveis relagées entre as diferentes unidades (e.g.

Charlton et al. 2009).

2.8. Trabalhos Anteriores

O estudo paleontoldgico foi um primeiro trabalho geolégico desenvolvido sobre a ilha
de Timor pelos gedlogos europeus como; Beyirich (1865); K. Martin (1881); von Macklot and S.
Muller (1828 e 1829); Ruthless (1892); Verbid (1899). Mais tardes realizaram-se as expedicoes
do Welter e C.A. Daniel e lideradas por Molengraaf que levou a uma série de publicacdes
“Palentologie von Timor”. Constituida por varios volumes sobre diferencas idade das faunas de
Timor. Como foi observado pelo Audley-Charles, em a sua memadria em 1968. Hirschi (1907),
foi o primeiro a reconhecer uma estrutura complexa sobre a ilha além da evidéncia

paleontolégico do Pérmico, Tridsico, Jurdssico e Terciario e também.

A partir de 1930 a 1970, desenvolveram-se essencialmente estudos sobre os
hidrocarbonetos liderados pelas companhias do petrdleo. Wittouck (1936) para a Allied Mining
Corporation (Charlton 2002); Escher e Grunau (1947-1948) para Companhia Ultramarina de
Petréleo / Shell; Gageonnet e Lemoine (1958) para I'Institut Francais du Petrole, depois
de 1956, aprospeccdo de do petrdleo foram realizadas pelo Timor Qil. No fim de 1960, Audley-

Charles publicou uma memdria, que resume e compila toda a informacdo disponivel num
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trabalho geoldgico integrado com mapa a escala 1:250.000. Este mapa é a principal base para

cartografia geoldgica em Timor Leste até agora.

O periodo de investigacdo académico comecou nos anos 1970 a 2000 com varios
autores australianos. Trabalho sobre estrutura e tecténica foram publicado por, Alex Grady, R.
F. Berry, F. H. Chamalaun e M. J. Abbot, no inicio de 1970 e 1980. Onde a série metamorfica de
Aileu e Lolotoi e a Formacgdo de Maubisse sdo os principais alvos de estudo. Foi neste periodo
A. J. Baber e outros incluiram Audley-Charles e D. J. Carter em alguns artigos sobre
interpretacdo da estrutura de Timor. Por causa de influéncia da situagdo politica instavel
pouco trabalho do campo foi por eles realizado. Muitos trabalhos feitos na area adjacente
incluiram Timor Ocidental (Giani 1971, Charlton 1987, Bird e Cook 1991). Nos seus dados e
interpretacdes. Dados significativos foram obtidos pelos no mar de Timor (Cardwell et al. 1978,
Johnston et al. 1981, McCaffrey 1988, McCaffrey 1989, Snyder et al. 1996, Hughes et al. 1996).
No periodo de 1990-2010 alguns artigos de Audley-Charles, Ron Harris, Tim Charlton,
publicaram a nova interpretacdo de evolucdo tecténica e estrutura da ilha. Também foi
publicada a revisdao do mapa geoldgico para o Geological Research and Development Center,
Bandung, Indonésia. Folha de Dili pelo Bachri & Situmorang (1994) e folha de Baucau pelo
Prasetyo et al. (1995) e a seguir do peiodo de 2000 até 2009, Gil Hamsoms (2003), Keep e Haig

(2009) reinterpretam a evolugdo tectdnica dailha.
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3. METODOLOGIAS DE TRABALHO

3.1. Trabalho do campo

Para efetuarmos a cartografia geolégica da nossa area de estudo, foram efetuados
cortes geoldgicos percorrendo as ribeiras existentes, nomeadamente as ribeiras de Laclo, Ue
Mulus e Ue Waden. A partir da base geoldgica a escala 1:250.000 de Audley-Charles (1968)
procuramos e localizamos os limites geoldgicos ou, quando tal ndo foi possivel, os
afloramentos correspondentes as Formacbes de Wailuli e Aileu. Em cada local de observacao
caracterizdmos e descrevemos as litologias encontradas de forma a precisar com o maior rigor
possivel a separacdo entre as formacgdes atras referidas. As ribeiras sdo muito encaixadas nos
montes de Lilu, Wedermata e Bahelia onde procurdmos e localizdmos com maior rigor os
afloramentos de mdarmore e calcdrios referenciados no mapa geoldgico de Audley-Charles

(1968).

Para realizar o trabalho de campo utilizimos ainda os seguintes materiais e
equipamentos:

e Mapas topograficos a escala 1:250.000 realizados pela Indonésia, para a
conhecer e localizar a drea de trabalho e pesquisa;

e Mapa geoldgico de Audley-Charles (1968) a escala 1:250.000, para nos ajudar a
separar os limites geoldgicos e a localizar os afloramentos;

e Fotografia aérea da drea do trabalho;

e Imagens retiradas do Google Earth;

e Livro de campo para registo de observacdes como a litologia, estruturas e e os

dados do campo;
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Bussola de gedlogo, utilizada para medir as atitudes de estruturas planares e
lineares nas rochas, tais como: estratificacao, xistosidade, planos de falha, eixos
de dobras, planos axiais, etc., por exemplo;

Martelo de gedélogo, usado para auxiliar a identificacdo das rochas em superficie
de corte fresca e para recolha de amostras;

Sacos de plastico para recolha de amostras;

Acido cloridrico (HCl) diluido a 10%, usando para identificar a presencga de calcite
nas rochas, através da efervescéncia a frio;

Lapis de cores, para dividir as unidades litolégicas e marcar os respectivos
contactos, no mapa de campo;

GPS, instrumento imprescindivel para registo continuo dos percursos realizados
(“tracks”, ou pistas) e dos pontos (waypoints), locais de registo de dados e/ou
recolha de informagdes e amostras. Também serviu para delimitar a minha area
de trabalho e marcar o contacto entre as formacoes nela existente;

Mdquina fotografica para registo de imagens dos afloramentos estudados.
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Figura 3.1.

Mapa da drea estudada e a localizagdo dos pontos dos afloramentos descritos.
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3.2. Trabalho no Gabinete

Atualmente o computador ndo é sé um instrumento luxuoso ou apenas mais uma
ferramenta para ajudar a resolver problemas, mas é a ferramenta principal para
processamento e visualizacao de informacdo geoldgica. O armazenamento, processamento e a
analise da informacao recolhida no campo, é feita no computador recorrendo ao ArcGIS

(ArcMap), embora também se utilizem outros programas auxiliares.

Os SIG (Sistemas de Informagdo Geogréfica) sdo sistemas constituidos por hardware,

software e um conjunto de procedimentos encadeados.

Sdo construidos para suportar a captura, gestdo, manipulagdo, andlise, modelacdo e
visualizacdo de informacdo referenciada no espago, com objectivo de resolver problemas
complexos de planeamento e gestdo que envolvem a realizacdo de operacdes espaciais
(Nogueira, 2008). Essencialmente, os SIG sdo sistemas para processamento e visualizacdo de

mapas.

O objetivo da utilizacdo do ArcGIS (ArcMap), foi para criar mapas geoldgicos e
estruturais, utilizando a fotografia aérea e os mapas topograficos disponiveis. Posteriormente,

com ja com os referidos mapas realizados, analisar a estrutura na area de trabalho.

Para utilizar o ArcGis primeiro temos que criar um layer e dentro deste layer sdo
inseridos todos os dados usados para fazer o mapa. Os dados que constam deste layer sdo os
seguintes:

e Mapa geoldgico geral de Timor Leste a escala 1:250.000 (Audley-Charles, 1968).
e Mapa topografico de Timor Leste, para a area do trabalho.

e Fotografia aérea da area de trabalho.
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e Pontos de observacao, onde se incluem as referéncias as

unidades geoldgicas, estrutura, litologia e contactos geolégicos.

Todos estes dados foram digitalizados, em seguida usando o ArcCatalog foram criados
mais shapefiles para inserir as estruturas identificadas na area de trabalho, tais como falhas,

eixos de dobra, as unidades geoldgicas etc.

3.3. Trabalho do laboratério

Os trabalhos laboratoriais decorreram no Laboratdrio nacional de Geologia da Secretaria

de Estado dos Recursos Naturais, em Hera.

Realizaram-se laminas delgadas, procedendo-se do seguinte modo:

e Preparacdo das amostras de campo, usando uma serra de corte de precisdo.
Deste modo obtivemos taliscas de cada amostra que se desgastaram com pds
abrasivos (240 mesh,400 mesh e 600 mesh);

e (Calibragdo dos vidros (laminas) até 0,94 micron, lavagem e secagem do vidro e
preparacao do mesmo para lhe ser colada a talisca. Apds a aplicagdo da cola
cada talisca é colocada num dispositivo de colagem com molas que pressionam
a amostra contra o vidro, durante 30 minutos;

e Corte de precisdo da talisca que fica muito fina (com cerca de 2 a 3mm);

e Com o auxilio da maquina de desgaste e polimento automatico Logitech, usando
para degaste o p6 abrasivo 600 até as laminas ficarem muito finas;

e Desgaste manual das taliscas com os pds abrasivos 800 mesh e 1000 mesh até

gue a lamina ficasse pronta para observacdo ao microscépio.

A experiéncia adquirida em Portugal nos laboratérios do Departamento de Geociéncias

da Universidade de Evora, sob orientacdo dos técnicos Sandra Velez e Jorge Velez, foram
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muito Uteis para conseguir fazer laminas delgadas no laboratério de Nacional de Geologia da
Secretaria de Estado dos Recursos Naturais de Timor Leste em Hera. Em Portugal todo o
procedimento era manual ao passo que em Hera dispomos de um conjunto de equipamentos,
onde se destaca uma mdaquina automatica de marca Logitech, que nos facilitam muito a tarefa
de realizar as laminas delgadas. Apesar disso é necessdrio alguma experiéncia e o Professor
Pedro Nogueira orientou-nos nos procedimentos que deveriamos fazer para conseguirmos
fazer as laminas. Um problema que se repete muitas vezes é que ao fazermos o desgaste
manual, apdés o desgaste na maquina Logitech, as laminas as vezes partem-se e outras,
mesmos com a utilizacdo dos pds abrasivos 800 ou 1000, desgastam-se de mais e a rocha
acaba por desaparecer completamente e ficamos s6 com o vidro. Ainda assim conseguimos
fazer 34 laminas delgadas que nos permitiram realizar a andlise petrografica e mineraldgica,

observacdo de microestruturas e ainda verificar a presenca de microfdsseis nas rochas.
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4. RESULTADOS OBTIDOS

4.1. Litoestratigrafia da regiao Laclo Norte

Como ja referimos atras (ver capitulo. Il), hd duas unidades litostratigraficas principais:
autéctones e aldctones. Trabalhos mais recentes dividem as rochas da regido em

megasequencias (Figura 4.1.)

Na regido Laclo Norte, na area de estudo neste trabalho, segundo o mapa geral de Timor
leste por Audley-Charles (1968), as trés formacgdes principais sdo a Formacdo de Wailuli, a
Formacdo de Aileu e a Formacdo de Maubisse. Este autor também dividiu nesta area duas
unidades principais: um Sistema Autdctone, que inclui a Formacdo de Wailuli e um Sistema
Aléctone, onde estdo incluidas as formacdes de Aileu e de Maubisse. Na cartografia geoldgica
agora realizada foi possivel identificar mesmo formacgdes que as identificadas por Audley—
Charles. Concretamente, encontramos as trés seguintes formacdes (Fig. 4.2): Wailuli, Aileu e

Maubisse, para além dos aluviGes que cobrem boa parte das zonas mais planas das ribeiras.
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Figura 4.1. Coluna estratigrafica das unidades geoldgicas de Timor (Standley & Harris, 2009).
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Figura 4.2. Coluna estratigrafia do Pérmico (Adaptado de Charlton et al. 2009).

4.2. Sistema Aldoctone

4.2.1. Formagao de Aileu

Os afloramentos pertencentes a Formagdo de Aileu encontram-se predominantemente

nas zonas de montanha e ao longo das ribeiras que delas descem (Fig. 4.3).

A Formacgdo de Aileu foi introduza por (Audley-Charles 1968) como aléctone para
acomodar as rochas do Pérmico em Timor-Leste. O nome desta deve-se a cidade de Aileu
(administrativamente, em Timor Leste corresponde a um distrito). Os trabalhos anteriores de
Van Bammelen (1949) consideraram estas rochas como Complexo de Lolotoi e equivalentes
aos xistos da costa norte. Granau (1953, 1956) e Gageonet & Lamoine (1958), a seguir aos
trabalhos de Van Bemmelen, foram os primeiros a distinguiram as rochas desta formacao. Eles

referem-nas como a parte inferior de serie da Formacdo de Maubisse.

Nos trabalhos de campo identificdmos varias litologias pertencentes a esta formacao:
Gabros com niveis de microgabro e gabros francamente deformados; xistos verdes e
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micaxistos; marmores interestratificados nos gabros em niveis com espessura de camada entre

10 m até 700 m e anfibolitos (Fig. 4.3).

Figura 4.3. Afloramentos da Formagdo de Aileu. A). Gabro deformado, Al) Gabro, B),

Marmore, C). Micaxisto, D) Xisto Verde E). Anfibolito.
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4.2.2. Formagao de Maubisse

Durante a cartografia geoldgica na regido Laclo Norte identificdmos calcarios,
geralmente cor-de-rosa e vermelhos, algumas variedades brancas e cinzentas e
frequentemente fossiliferos atribuidos a Formagdo de Maubisse. Ocorrem em zonas de relevo
junto a estrada paralela a Ribeira de Laclo e também na montanha de Lilu, contudo ndo
encontramos afloramentos desta Formacdo ao longo das ribeiras. Esta formacdo foi
considerada como tido sido originada em unidades asiaticas e tendo sido carreada por cima
das sequéncias para-autdctones (Azeredo Leme, 1968; Audley-Charles, 1968). Posteriormente,

Grady e Berry, (1977) consideram a Formag¢do de Maubisse originaria da placa continental de
australiana. Charlton et al (2002), por sua vez, afirmam que Formagdo de Maubisse
corresponde a blocos levantados enquanto as formagbes Atahoc, Cribas e Aileu terdo

resultado da Formagao de Maubisse.

Segundo Azeredo Leme (1968) e Audley-Charles (1968) a Formagdo de Maubisse

pertencera ao Pérmico.

Figura 4.4. Afloramentos da Formacdo de Maubisse. A) Calcédrio Fossilifero; B) Calcarios

avermelhados.
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4.3. Sistema Autoctone

4.3.1. Formacgao de Wailuli

Na area cartografada a Formacao de Wailuli aflora ao longo da estrada principal do suco
Obrato até ao Sub-distrito Laclo nos relevos adjacentes e na ribeira principal. Esta formacao foi
precisamente definida por (Audley-Charles, 1968) nas rochas aflorantes na ribeira de Wailuli,
onde predominam litofdcies essencialmente constituidas por argilitos e arenitos. A sua
espessura foi estimada em cerca de 800m, pelo mesmo autor, que também |he atribui idade

jurassica.

Monteiro (2003) em rochas semelhantes as aqui descritas como Formacgdo de Wailuli
identifica fésseis de idade Triasico e sugere que estas rochas podem ser a Formagdo de Babulu,

equivalente detritico da Formacao de Aituto.

De acordo com o trabalho de campo efetuado, a Formacdo de Wailuli serd constituida
pelas seguintes litologias (Figs. 4.5 e 4.6):
e argilitos negros e cinzentos com alternancia de arenitos carbonatados com grao
fino, em niveis de espessura entre 100 cm e 2 m; também apresenta nédulos;
e Arenitos finos com moscovite;
e Alternancia de niveis de margas vermelha com grauvaque;
e Alternancia de argilitos vermelhos com gesso e arenitos vermelhos;
e Niveis de calcarenito.

e Niveis de conglomerado.
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Formacéao De Wailuli

Legenda

lﬂ Conglomerado
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Figura 4.6 - Litologias da Formagdo de Wailuli. A). Margas com niveis de grauvaque; B).

Conglomerado; C). Alternancia de arenitos carbonatados com argilitos cinzentos e negros; D).

Calcarenitos ; E). Arenitos finos; F). Argilitos vermelhos com gesso;
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4.3.2. Aluvioes Recentes

Azeredo Leme (1968) descreveu os Aluvides Recentes com idade do Pés-Pliocénico
(Tabela 2) tal como a Formacgao de Ainaro (Audley-Charles, 1968). Leme (1968) considerou que
os AluviGes Recentes pertencem ao sistema autdctone que ocupa a maior parte na costa sul da
ilha de Timor. Esta é constituida por extensos aluvides, muitas vezes com espessuras
importantes; no litoral Norte os aluvides sdo menos importantes, embora aparecam extensdes

importantes nas planicies de Fuiloro e Mehara da regido de Lospalos.

As observacbes de campo mostram que esta formacdo se encontra tanto nas zonas de

planicie como nas ribeiras (Fig. 4.7) e (fig 4.8) amostra — se mapa de area estuda com ponto

dos afloramentos.

Figura 4.7. Aluvibes recentes: A). Zona planicie, B). Ribeira.
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4.4. Petrografia

Neste trabalho utilizamos o microscdpio petrografico para a identificacdo dos minerais

presentes nas litologias estudadas (Fig. 4.10).

Petrographic Microscope

Figura. 4.9. Microscopia petrografico.

Realizamos o estudo petrografico das formacgdes de Aileu, Wailuli, e Maubisse, com o
objectivo de conhecer, para cada uma, as variagGes dos litotipos em diferentes posi¢cdes
estratigraficas, desde a base até ao topo. Para tal foram selecionadas cerca de 10 amostras
para a realizagdo de laminas delgadas, com os aspetos texturais e composicionais que melhor

preservassem as caracteristicas petrograficas distintivas das unidades em varios locais da area
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de estudo. Para a identificacdo dos indicadores cinematicos relacionados com a deformacao

que as rochas sofreram, também foram realizadas 10 laminas delgadas.

As formacdes que na area de estudo apresentam caracteristicas sedimentares sao as
formacdes de Wailuli e Maubisse, por sua vez as rochas igneas e metamorficas na minha area
de estudo correspondem a Formacdo de Aileu. A realizacdo das laminas delgadas para a
caracterizacdo petrografia genérica foi feita em trés amostras, ou laminas delgadas da
Formacado de Aileu em anfibolito, gabro e peridotito, como representantes das rochas igneas;
nos marmores e xistos verdes como representantes das rochas metamorficas. As rochas
sedimentares analisadas, das restantes formacGes geoldgicas, foram os calcdrios, arenitos,

argilitos negros e conglomerados.

Os critérios utilizados para a classificacdo das rochas presentes na area de estudo
basearam-se nas andlises e composicionais dos litétipos das diferentes unidades geoldgicas, de

acordo com os seguintes quadros.
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4.4.1. Rochas Sedimentares

Resultam da acumulacdo e compactacdao dos produtos gerados pela meteorizacao de

rochas pré-existentes, produtos estes denominados de sedimentos.
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Figura 4.10. Esquemas para a classificagdo das rochas sedimentares, segundo Folk (1962). A).

Rochas Sedimentares Carbonatadas; B). Rochas Sedimentares Detriticas.

Litétopos Caracterizados

Arenitos
e |dentificagdo dos minerais
= Quartzo, Micas, Calcite.
e Caracteristicas Fisicas
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= Coloragcdo variada, depende da natureza do cimento e do

ambiente de deposigdo.

Figura.4.11. Laminas delgada dos arenitos: A). Nicois cruzados. B). Nicéis paralelos.

Calcario

Identificacdo dos minerais
* Predominam mineral calcita 80%, e quartzo

Formas de graos
= Variedade de granulacdo variando de muito fina até grosseiro.
= Macico ou estratificacdo pobre ou rico em fdsseis
= (Calcario biomicritico

Caracteristica fisica

= Coloracdo variavel: branca (calcario puro), cinzenta, creme,
amarelada, avermelhada, castanha ou preta.
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Figura 4.12. Laminas delgada dos Calcarios Maubisse.

4.4.2. Rochas igneas

Estas rochas resultam do arrefecimento de um liquido pastoso complexo, denominado
magma, gerado pela fusdo parcial de rochas no interior da Terra. Um magma que atinge a
superficie da Terra é denominado de lava.

Peridotito
e |dentificacdo dos minerais.
= Qlivina, piroxena e serpentina
e Formas de graos.
= Euédricos.
e Caracteristica fisica.

= Coloracdo castanha ou preta.
=  Piroxena tem relevo mais baixo e olivina tem relevo mais alto.

Figura 4.13. Fotografias de lamina delgada de Peridotito: A). Nicéis cruzados, B). Nicdis paralelos.
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Anfibolito

e Mineralogia

= Anfibola, quartzo e plagioclases.
e Formas de graos.

=  Subédricos
e Caracteristica fisica.

= Variedades de cor verde até preta.

Figura 4.14. Fotografia de lamina delgada anfibolito: A). Nicdis cruzadas, B). Nicéis paralelo.

Gabro

e Mineralogia

= Qlivina, Piroxena, Plagioclase e Quartzo.
e Formas de graos

= Variedade de graos.

e Caracteristica fisica
= Coloragdo que varia entre cinzenta, verde, azul e preta
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Figura 4.15. foto microscopia lamina delgada da rocha gabro: A). Nicéis crzadas, B). Nicdis

paralelo.

4.4.3. Rochas Metamorficas

Resultam de rochas pré-existentes que sofreram posterior aquecimento e/ou
deformacgdo por esforgos no interior da Terra nas faixas orogénicas ou em torno de magmas.
Pelo aquecimento os minerais das rochas pré-existentes reagem entre si formando novos — os

minerais metamaorficos.

Marmore

e Mineralogia
= 85 % calcite, 10 % quartzo, 5% outros.
e Formas de graos
= Granulac¢do varia de fina a grossa, equigranular.
e Caracteristica fisica
= Coloragdo que varia entre branca, cinzenta, amarela, vermelha,

rosa, verde, azul e preta.
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Figura 4.16. Fotografia de lamina delgada do marmore: A). Nicéis cruzados B). Nicéis paralelos.

Xisto Verde

e |dentificacdo do mineral

= Clorite, quartzo e calcite
e Formas de graos

= subédricos
e Caracteristica fisica

= Cores claras, cinza e verde.

Figura 4.17. Fotografia de lamina delgada dos xistos verdes: A). Nicdis cruzados, B)

paralelos.

. Nicéis
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4.5. Estruturas tectodnicas identificadas na area de trabalho

A superposicao de eventos tectdnicos, aliada a complexidade marcada pelo cruzamento
de estruturas, NW com SE, pde em contacto a Formacdo de Aileu e a Formacdo de Wailuli
(Audley - Charles, 1968). A Formacdo de Aileu, que aflora a NW da area estudada, é uma
unidade aléctone datada do Pérmico, A Formacdo de Wailuli é autdctone e foi datada por
Audley - Charles (1968) como sendo do Tridsico superior — Jurassico médio, apresenta-se
pouco deformada e sem metamorfismo. Outra particularidade desta regido é a ocorréncia, na
area de afloramento da Formacao Wailuli, de um klippe onde afloram rochas da Formacao de
Maubisse. A descontinuidade do registo estrutural, dificultou a determinacdo da cronologia
dos eventos deformacionais. Sendo assim, procuraram-se agrupar os elementos estruturais
com caracteristicas semelhantes, com a discriminacdo da cronologia dos eventos somente nos
locais onde o registo estrutural é melhor definido. As direcgdes estruturais foram divididas
segundo a direcdo NW-SE e serdo abordadas no decorrer do subcapitulo. A analise estrutural
destas direcGes foi realizada com base nos dados colectados em campo, aliada a interpretacdo

e integracdo das imagens de satélite, fotografias aéreas e mapa topogréfico.

Os Estudos (Berry & Grady, 1981 e Charlton, 2002) colocam em causa as anteriores
consideragGes no que respeita as relacOes entre as trés unidades principais aflorantes na
regidao, admitindo-se uma passagem gradual entre as Formagdes Aileu e Maubisse e que esta
Ultima estard associada a um par autdéctone onde se inclui a Formagdo Wailuli. A sua
disposicdo actual estard, entdo, dependente da movimentagao de falhas normais. No entanto
e porque a confirmagdo no terreno de tais argumentos ndo foi o objecto do presente estudo,
optamos por manter a interpretacao original de Audley — Charles para fiz o meu mapa da area
trabalho e base para estudo do campo para analisar as estruturas na minha zona do trabalho

(figa.18).
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Figura 4.18. Mapa géologico estrural e estratificacdo simplificado (ver no anexos a versdo em tamanho real).
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Figura 4.19. Corte geoldgicos esquematicos da area estudada (ver no anexos a versdo em

tamanho real).

4.5.1. Exemplo de estruturas de primeira fase

Nesta drea de trabalho encontram-se afloramentos com estruturas que se podem atribuir a

primeira fase, nomeadamente dobras (Fig. 4.20) associadas a acidentes diacrénicos da mesma.

B —

Atitude do'eixo da
dohra;74°.100°

Figura 4.20. Afloramento da formacdo de Wailuli onde se observa uma provavel dobra de

primeira fase de deformacao.
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4.5.2. Exemplos de estrutura de segunda fase

Sensivelmente na mesma area onde foi identificada a estrutura anterior também se
observam falhas que cortam as dobras, serdo provaveis acidentes de segunda fase

discordantes da primeira (Fig. 4.21).

Atitude de
falha:N64f’W.75°

)

Figura 4.21. Afloramento da Formag¢dao de Wailuli onde se observa uma falha muito
provavelmente originada durante a segunda fase de deformagdo porque é claramente

discordante das dobras de primeira fase.

4.5.3. Estruturas frageis e tardias (falhas e diaclases)

Neste conjunto incluem-se as estruturas frageis que se identificam particularmente bem

tanto na Formagdo de Maubisse como na Formacgao de Wailuli (Fig. 4.22, respetivamente).
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Figura 4.22. amostra estrutura Frageis e Tardias.

4.5.4. Analise descritiva dos dados recolhidos no campo

O tratamento e andlise das informagdes provenientes tanto da observagdo indirecta
(imagens de satélite e fotografias aéreas), quanto da observacdo direita (campo),
proporcionaram o entendimento das propriedades geométricas derivadas da morfologia,
cinematica, arranjo e a quantificacdo das falhas, diaclases e outras estruturas frageis

observadas.

4.5.4.1. Analise das superficies de estratificagao (S0)

Na adrea de estudo recolheram-se um total de 179 dados referentes aos planos de
estratificacdo (S0), nos afloramentos de arenitos e calcdrios das Formacdes de Wailuli num
total de 159 observagdes. Nesta formagao observa-se que direcao média da estratificacdo na
Formacao de Wailuli é para NW e SE; e total dados da formagdo Maubisse sdo 22 e nesta
Formacdao a direcdo média estd préoximo da horizontal. Estes dados foram posteriormente

tratados estatisticamente com recurso ao programa Georient (Fig. 4.23).
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Figura 4.23. diagrama de contornos de densidade de referentes; A) SO: Formagdo Wailuli;

B).S0: Formacgdo Maubisse.

4.5.4.2. Analise das superficies de xistosidade (Sn)

N

No campo obtiveram-se um total de 20 dados referentes a xistosidade (Sn), em

afloramentos da anfibolitos, gabros e xistos verdes da Formagdo de Aileu. Também estes
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dados foram analisados com o programa Georient (fig 4.24); concluimos que estatisticamente

a maior atitude da xistosidade apresenta em principal dire¢do e inclinagao para NW — SE.
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Figura 4.24. Projeccdo dos dados referentes a xistosidade na area de trabalho no programa

Georient.

4.5.4.3. Analise dos eixos de dobras

No terreno foram lidos oito eixos de dobra em afloramentos de arenitos, argilitos e

calcarenitos da Formacgao de Wailuli, neste cago ndo consegui usando programa Georient

porque os dados muito pouco para Georient identifica os dados dos eixos das dobras (ver

Tabela. 4.1).
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Tabela 4.1. dados do eixo de dobra.

Dados do campo eixo de dobra
Inclinagdo Direcgdo
48 115
48 80
20 30
30 64
24 228
30 90
74 100
36 15

45.4.4. Analise de falhas

Foram recolhidos um total de 22 dados estruturais referentes a falhas, nos

afloramentos de arenitos, argilitos e calcarenitos da Formagdo de Wailuli; anfibolitos, gabros

e xistos verdes da Formagao e Aileu e calcarios da Formagdo de Maubisse. A andlise destes

dados com a ajuda do programa Georient permite-nos verificar que a dire¢do média serd de

N719, 57°SE (Fig. 4.25).
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Figura 4.25. Projecdo das falhas observadas na da area de trabalho, no programa Georient.
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5. CONCLUSOES

A partir da cartografia geoldgica realizada foi possivel definir com maior detalhe o

contacto entre as diferentes formacgdes que afloram na drea em estudo.

1. Aregido estudada é marcada por macro-estruturas de direccdo NW-SE;

2. Define-se uma provavel zona de cavalgamento entre Formacdo de Wailuli e a

Formacao de Aileu;

3. Identificou-se um Klipe que coloca a Formagdo de Maubisse em cima da Formacgdo de

Wailuli.

A partir dos mapas realizados podemos selecionar areas alvo para se realizarem estudos
de detalhe com vista a identificacdo de locais para a exploracdo de rochas ornamentais
(marmores na Formacdo de Aileu e calcarios nas Formacdo de Maubisse) e/ou outros possiveis

estudos.
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