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Resumo

Na presente dissertacdo estudou-se a Formacgdo Teba do Cretacico Superior
da Bacia do Kwanza, aflorante na regido de Cabo Ledo (Oeste de Angola). A
caracterizacdo sedimentoldgica e estratigrafica desta unidade envolveu na fase inicial
o0 levantamento de perfis em nove afloramentos, nunca estudados, onde foram
recolhidas 50 amostras para estudos mineraldgicos (difracdo de RX) e andlise
petrografica.

Da andlise estratigrafica e sedimentolédgica realizada nesta regido, constata-se
gue a Formacdo Teba reparte-se em duas subunidades, embora a auséncia de
marcadores estratigraficos (bio e lito) ndo permitiram uma correlagdo estratigrafica
entre os perfis nem uma avaliagdo correta da sua espessura (superior a 100 metros).
A unidade mais basal, aflorante na por¢do mais ocidental, & caracterizada por
alternancias de dolomias, lutitos e margas mais ou menos ricas em matéria organica.
A unidade superior € composta por intercalacdes de margas calcarias com calcarios
margosos com o aparecimento ocasional de calcarenito. Os litétipos mais
carbonatados repartem-se  entre  dolosparitos e  biomicritos/wackestone,
particularmente ricos em foraminiferos planctonicos e com frequente contribuigdo
siliciclastica, constituida por quartzo, moscovite e feldspato. As associacdes de
minerais argilosos sdo dominadas pela esmectite, ocorrendo ainda ilite +
interstratificados ilite/esmectite e, muito localmente, caulinite. A interpretacdo
paleoambiental da sucessao estudada mostra uma sedimentacao marinha, de caracter
hemipelagico em grande parte da unidade. A ocorréncia esporadica de caulinite
parece estar associada a ambientes levemente himidos.

Os resultados obtidos foram alvo de uma comparacdo com os poucos dados
estratigraficos e sedimentolégicos existentes do mesmo intervalo temporal nas
restantes bacias angolanas, bem como com as bacias sedimentares da margem

analoga brasileira.

Palavras Chave: Formagdo Teba, Cretacico, Sedimentologia, Rochas carbonatadas,

Bacia do Kwanza.



Abstract

The aim of the present dissertation was the stratigraphic and sedimentologic
analysis of the Upper Cretaceous Teba Formation of the Kwanza Basin that crops out
in the Cabo Ledo region (West of Angola). The study of this unit involved the analysis
of nine outcrops, where 50 samples were collected for mineralogical studies (X-ray
diffraction) and petrographic analysis.

Despite the absence of clear stratigraphic markers (bio and litho), which did not
allow a stratigraphic correlation between the studied sections, the Teba Formation
seems to show in outcrops of this area more than 100 meters. From the stratigraphic
and sedimentologic analysis, it is possible to subdivide the Teba Formation into two
subunits. The most basal unit, outcropping in the western part of the studied area, is
characterized by alternations of dolostones, shales and marls more or less rich in
organic matter. The upper unit is generally composed of limestone and marly limestone
alternations with the occasional appearance of calcarenites. Dolosparites and
biomicrites/wackestone are the two dominant microfacies occurring in the studied
succession. The latter is particularly rich in planktonic foraminifera and with frequent
siliciclastic contribution, consisting of quartz, muscovite and feldspar.

The clay minerals associations are dominated by smectite, occurring also illite +
illite/smectite mixed-layer minerals and, more locally, kaolinite, which assume
predominantly arid conditions. The paleoenvironmental interpretation of the studied
succession shows a marine sedimentation, of hemipelagic character in great part of the
unit. The sporadic occurrence of kaolinite may be associated with slightly humid
environments.

The obtained results were compared with the few available sedimentologic and
stratigraphic data of the same time interval in other Angolan basins, as well as the

sedimentary basins from the analogous Brazilian margin.

Keywords: Teba Formation, Cretaceous, Sedimentology, Carbonates, Kwanza Basin.
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Caracterizacdo Sedimentoldgica da Formacgéo Teba
na Regidao do Cabo Ledo (Bacia do Kwanza, Angola).

Capitulo I. Introducéo



Introducéo

E conhecida a importancia petrolifera da Bacia do Kwanza (Angola), cuja
atividade exploratéria se intensificou devido & potencial ocorréncia de hidrocarbonetos
na sequéncia do chamado Pré-Sal (Cazier et al., 2014; Koning, 2014 ). Apesar de toda
esta atividade, mais marcante no seu offshore, ndo sdo muitos os trabalhos de
estratigrafia e sedimentologia disponiveis relativos as diversas unidades que ai se
registam, e que podem ser facilmente observadas no seu onshore. A maioria dos
trabalhos remontam a periodos com mais de 50 anos e que, apesar de representarem
uma excelente base, pecam por possuirem um caracter muito generalista (ver, por
exemplo, Martins,1951; Brognon & Verrier 1955, 1958, 1959, 1965; Neto, 1964).
Sendo assim, o presente trabalho pretende ser uma contribuicdo para o estudo
sedimentolégico e estratigrafico de uma dessas unidades, a Formacdo Teba, do

Cretécico terminal, muito pouco conhecida nos registos bibliogréficos.

A semelhanca da grande maioria das unidades cretacicas da Bacia do Kwanza
(ver Capitulo 1), a Formagdo Teba € essencialmente constituida por rochas
carbonatadas, datadas do Campaniano — Maastrichtiano (Hudec & Jackson, 2002;
Brownfield & Charpentier, 2006; Guiraud et al., 2010) representando na bacia a
unidade que melhor devera evidenciar as grandes mudancas a escala global do limite
Cretacico — Paleogénico (Alvarez et al., 1980; Keller et al., 2004; Robertson et al.,

2013), entre as quais a grande extingdo em massa associada a este limite.

I.1. Objetivos

Neste contexto, e sendo algo exploratério devido ao facto de néo existir nada
publicado quanto as suas caracteristicas sedimentolégicas e estratigraficas, definiram-
se varios objetivos para o presente trabalho. O primeiro deles, através da analise de
terreno de uma area restrita da Bacia do Kwanza, mas bem representativa quanto ao
registo da Formacdo Teba, a regido do Cabo Ledo, demonstrar as suas principais
caracteristicas estratigraficas e sedimentolégicas. Para esse efeito, através de um
conjunto de amostras recolhidas nos perfis estudados na area de estudo, pretende-se
estudar a composi¢cdo mineralégica (através de difracdo de RX) e litolégica, com base
na analise ao microscépio petrogréafico, da unidade. Da selecdo de algumas dessas
amostras, pretende-se determinar as diferentes facies e microfacies da unidade, com
vista a fazer inferéncia sobre a evolucdo sedimentar e paleoambiental. E finalmente,
contextualizar o enchimento cretacico terminal da Bacia do Kwanza com a evolucao

sedimentar reconhecida noutras bacias contiguas ao momento da deposi¢cdo, como



Introducao

séo os casos das bacias conjugadas do outro lado do Atlantico (Franga et al., 2007,
Winter et al., 2007; Moreira et al., 2007; Mohriak, 2014).

I.2. Localizac&o e caracterizacdo da area de estudo

A area de estudo enquadra-se dentro dos limites geograficos do onshore da Bacia do
Kwanza na margem costeira angolana (fig.l.1). Localizando-se a sul da provincia de
Luanda, no municipio da Quissama e comuna do Cabo Ledo, limitada pelos paralelos

8° e 9° e pelos meridianos 13° e 14° a sul do rio Kwanza.

Figura I.1. Localizacdo da area de estudo: A. Bacias costeiras angolanas (Quesne et al., 2009); B.
Regido estuda na parte central da zona costeira de Angola (Total, 2012).



Introducéo

A zona de interesse, localizada junto a costa, é algo acidentada sendo
caracterizada por relevos que chegam a atingir uma cota de 100 m, vales com canais
intermitentes, terracos fluviais, flavio-marinhos e marinhos de cotas variaveis,

formados pelos processos de erosdo/deposicao na zona costeira.
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Enquadramento geoldgico e estratigrafico

[I.1. Evolucdo tectdnica e sedimentar da Bacia do Kwanza

A Bacia do Kwanza é uma bacia cretacica e terciaria que se estende por cerca
de 300 km ao longo da costa oeste de Angola, em ambos os lados da foz do Rio
Kwanza, entre o 8° e 0 12° de latitude sul (Brognon & Verrier, 1965). Localiza-se no
centro da margem continental angolana, sendo limitada a Norte pela Bacia do Baixo
Congo e a Sul pela Bacia do Namibe (fig.ll.1). Ter-se-4 formado durante o processo
de rifte ligado a fraturacéo do supercontinente Pangeia, que na bacia em questao teve
inicio no Neocomaniano (cerca dos 144 — 140 Ma), e com a consequente separacao
das placas Africana e Sul Americana no Cretacico Inferior (cerca dos 127 — 117 Ma)
(Hudec & Jackson, 2005). Este processo foi responsavel nas margens analogas pela
criacdo de bacias com evolucdo geoldgica similar como € o caso da Bacia do Kwanza
(abrange a Sub-bacia de Benguela; Quesne et al.,, 2009) na margem angolana e as
bacias de Campos e de Santos na margem brasileira (Mohriak, 2014; fig.ll.2).
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Figura Il.1. Localizagdo das bacias sedimentares contiguas a Angola (modificado de Hudec & Jackson,
2005).

Segundo Brownfield & Charpentier (2006), a evolucao tecténica da Bacia do
Kwanza pode ser subdividida em trés estagios principais: Pré-rifte (Proterozoico tardio
a Jurdssico tardio), Sin-rifte (Jurdssico tardio a Cretacico Inicial) e Pd4s-rifte

(Cretacico tardio a Holocénico).
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Na Bacia do Kwanza, os sedimentos do Pré-rifte s6 muito recentemente foram
perfurados, apresentando intercalacdes de chertes, dolomitos e calcarios na sua parte
imersa (Cazier et al., 2014). Por outro lado, acredita-se que na porgdo continental as
rochas do pré-rifte correspondam a arenitos e conglomerados basais (Brownfield &
Charpentier, 2006). O preenchimento sedimentar da bacia ocorreu apos o rifte
continental devido a subsidéncia térmica da bacia do tipo sag, criando diferentes

sequéncias deposicionas (Hudec & Jackson, 2005).
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Figura Il.2. Margens conjugadas do Atlantico Sul, com bacias as conjugadas do Kwanza e de Santos

representadas pelo circulo azul (Bryant et al., 2012).

No inicio do estagio Sin-rifte (Neocomaniano), o processo de rifte deu origem a
uma série assimétrica de horts e grabens na bacia, com inclinagéo paralela a linha de
costa actual, com a consequente deposicdo de espessas sequéncias de depdsitos
fluviais e lacustres ricos em matéria organica que sdo, por exceléncia, as rochas
geradoras deste periodo (Stark, 1991; Brownfield & Charpentier, 2006). As rochas do
Poés-rifte consistem, na fase inicial (Aptiano), em sedimentos continentais, fluviais e
lagunares, seguindo-se a deposicao de extensas sucessdes evaporiticas (Brownfield &
Charpentier, 2006). Apés a deposicdo das unidades evaporiticas (Aptiano)
estabeleceram-se dois regimes de deposicdo. Sendo o primeiro transgressivo,
consistindo em rochas carbonatadas e clasticas de plataforma, seguido de unidades

progradacionais ao longo da margem continental (Brownfield & Charpentier, 2006). O
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segundo regime estabeleceu-se em condicbes de mar aberto, caracterizado por

unidades margosas e siliciclasticas desde o Cenomaniano (Hudec & Jackson, 2005).

Os depositos do Santoniano ao Eocénico séo caracterizados por sedimentos
clasticos agradantes e retrogradantes intercalados com proporcdes variaveis de
carbonatos, refletindo um periodo de nivel de mar alto no Cretacico Superior
(Anderson et al., 2000) . As condi¢cdes de mar aberto cessam no Paleocénico —
Eocénico, onde se verifica uma descida do nivel do mar, dando lugar ao avanco da
deposicdo de depdsitos siliciclasticos continentais para oeste, cobrindo os depdésitos
marinhos (Stark, 1991). Do inicio do Eocénico ao final do Miocénico foi um periodo
marcado por uma grande descida do nivel do mar e auséncia de depdésitos, dando
origem a fragmentacdo por erosdo de grandes volumes rochosos, que se foram
depositar na plataforma continental, o que deu lugar a uma sobreelevacgéo e inclinagdo
da margem para ocidente. Com a continua regressdo marinha do Cenozoico verificou-
se a deposicdo de sedimentos siliciclasticos continentais do Pliocénico e Plistocénico
em toda a bacia (Stark, 1991).

[1.1.1. Bacia interior do Kwanza

A Bacia do Kwanza estd sub-dividida em bacia interior (onde o presente
trabalho foi realizado) e bacia exterior, separadas por uma cadeia de altos estruturais
criados na altura da separacdo continental, na qual a camada salifera do Aptiano se

encontra pouco espessa ou ausente (fig.11.3).

A bacia interior do Kwanza contém quatro uplifts principais (Cacuaco, Cabo
Ledo, Moro Liso, Pequena), limitados por zonas de transferéncia pelo menos em um
dos lados (Hudec & Jackson, 2005).

A sucessédo pos - salifera na bacia interior do Kwanza inclui cinco mini bacias
alongadas com 10 — 25 km, ligadas a falhas que funcionam como zonas de transi¢ao
sedimentar. Estas zonas de transicdo sdo provavelmente as caracteristicas mais
conhecidas da bacia interior. Estratos do Albiano ndo se encontram presentes na base
destas zonas de transicdo. Na realidade, s&@o caracterizadas por sequéncias
estratigraficas mais espessas que as normais, que comecaram a formar-se no
Cenomaniano, muitas das quais formam hoje anticlinais em forma de carapaga de
tartaruga (Hudec & Jackson, 2005).
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Figura 11.3. Localizagdo das bacias Interior e Exterior do Kwanza (Brownfield & Charpentier, 2006).

II.2. Estratigrafia

As sequéncias estratigraficas na Bacia do Kwanza estéo representadas pelas
sequéncias pré-salifera e poés-salifera. Estas sequéncias encontram-se separadas
por uma sequéncia salifera de espessura variavel, marcando a passagem de
condicbes de deposicdo continental para condicbes de  deposicdo
predominantemente marinha (Stark, 1991; fig.ll.4).

Tém sido varias as contribuicdes litostratigraficas apresentadas ao longo dos
anos para o enchimento da Bacia do Kwanza, onde se inclui a Sub-bacia de
Benguela (Neto, 1961; Brognon & Verrier, 1965; Lapdo & Pereira, 1971; Quesne et
al., 2009, Guiraud et al., 2010; Cazier et al., 2014; Segundo et al., 2014). A complexa
organizacdo espacial das unidades, aliada a tectonica e ao fraco conhecimento
detalhado da sucessédo sedimentar da Bacia do Kwanza, tem levado a apresentagéo
de colunas estratigraficas por vezes discrepantes. A titulo de exemplo, Brognon &
Verrier (1965), Stark (1991), Brownfield & Charpentier (2006) ndo fazem referéncia a
Formacdo Quelo do Pliocénico — Plistocénico. Guiraud et al. (2010) reconhecem a
presenca de depositos continentais no intervalo em questdo mas ndo referem a
formagédo considerando o intervalo como uma lacuna. Por outro lado, Hudec &
Jackson (2002) atribuem o intervalo & Formacdo Quelo, constituida por depdsitos

arenosos. Outros pontos de divergéncia incluem a posicdo estratigréfica das
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formacBGes carbonatadas do Albiano que representam equivalentes laterais, e
também a idade estratigrafica de algumas formagdes. A figura I.4 resume o quadro
litostratigrafico assumido no presente trabalho, bem como as unidades a seguir

descritas de modo sumario.

Idade Estagio] O Litologia E Formacao Litologia
Pleistocénico Quelo Arenitos ferruginosos
Pliocénico Luanda Margas, arenitos e arenitos
calcérios
L Margas argilosas gipsiferas e
Miocénico Cacuaco arenitos calcarios
Argilitos negros, margas
P Quifangondo | gipsiferas, dolomitos e
Oligocénico (. o
calcérios fossiliferos
. - ™ | 'r' I: .
Eocenico Cunga-Gratiddo Ca ca 108 pelagicos €
argilitos
eni . Margas, calcarios gresosos e
Paleocénico Rio Dande g . 8
siltosos
—
Maastrichtiano ..
Teba Margas e calcarios
Campaniano £ lumachélicos
-4
R 0
Santoniano 2 .
, Argilitos castanhos
N’golome
Coniaciano
T N b Calcarios, arenitos, siltiitos, e
uroniano [tombe argilitos siltosos.
= “ .1 . ..
. i Argilitos siltosos, calcédrios e
Cenomaniano Muconga | Caboledo g. . X
= b argilitos betuminosos
Quissonde Margas calcérias
Albiano Catumbela Calcérios calcicldsticos.
Tuenza Dolomitos arenitos .
Ri C —
Aptiano HH e Sal Massivo Halite e anidrite
Chela arenitos
Barremiano Bancos dolomiticos
. siltosos, grés finos, calcério
9 Cuvo Superior i
&£ lumachélicos.
o
C
Cuvo Infert Grés arcdsicos ou
Neocomaniano uvo interior conglomerdticos, fragmentos
vulcénicos e veios basaticos.
£ Rochas cristalinas e
Pré-Cambrico = Soco L
<@ metamorficas
& oL

Figura Il.4. Coluna litostratigrafica da Bacia do Kwanza (onde se inclui a Formacédo Teba) com base nos
dados de Brognon & Verrier (1965), Stark (1991), Quesne et al. (2009) e Guiraud et al. (2010).

[1.2.1. Sequéncia pré—salifera

Repousa sobre o soco cristalino pré-cambrico, polifasico, constituido por
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rochas cristalinas e metamoérficas (Stark, 1991). Estdo representadas nesta
sequéncia facies continentais, laguno-deltaicas, litorais e sub-litorais (Brognon &
Verrier, 1965). Envolve as seguintes duas formacoes:

Formacéo Cuvo inferior (Neocomaniano): € constituida por grés vermelhos,
localmentes arcosicos ou conglomeraticos, incluindo intercalacdes carbonosas,
fragmentos vulcénicos e veios baséalticos (Stark, 1991).

Formacéo Cuvo superior (Barremiano - Aptiano): é constituida por bancos
dolomiticos siltosos com espessuras de 1 a 3 m, grés finos a grosseiros com
intercalagdes de calcario lumachélico, mais ou menos dolomitico, geralmente ricos

em ostracodos (Brognon & Verrier, 1965).

I1.2.2. Sequéncia salifera

Engloba um conjunto de formacdes do Aptiano e Albiano que chegam a atingir
uma espessura na ordem dos 1500 m na parte central da bacia continental.
Lateralmente, consistem em facies detriticas a este, e carbonatadas a oeste (Stark,
1991). Esta sequéncia engloba as seguintes unidades:

Formacdo Sal Massivo (Aptiano): repousa sobre os depdsitos sedimentares
da Formacao Cuvo superior, sendo constituida por sal massivo halitico associado a
anidrite, cuja espessura original estima-se que seja na ordem dos 600 m (Stark,
1991).

Formacdo Binga (Aptiano): sobrepde-se a unidade Sal Maci¢co e compreende
depdsitos de meio confinado (evaporitos, carbonatos micriticos, argilitos betuminosos)

aos quais sucedem calcarenitos ooliticos e arenosos (Stark, 1991).

Formacdo Tuenza (Albiano): esta unidade divide-se em trés membros:
Tuenza salifero, constituido por anidrite, dolomito e sal; Tuenza anidritico, constituido
por dolomito, anidrite e halite; Tuenza dolomitico constituido por intercalacdes de
dolomitos e anidrite com dolomitos (Stark, 1991). Na regido mais a sul da Bacia do
Kwanza (Sub-bacia de Benguela) é representada por arenitos médios a grosseiros e
por conglomerados mal selecionados com ocorréncia de seixos provenientes do soco

cristalino (Quesne et al., 2009).

[1.2.3. Sequéncia pés-salifera

As formagfes poés-saliferas ilustram as condigcbes marinhas cada vez mais

profundas que dominaram a bacia. Depdsitos arenosos, continentais ou litorais,
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acentuam a orla oriental da bacia. A sedimentacéo bacinal € constituida, sobretudo,
por calcarios margosos e por margas pelagicas (Stark, 1991). Envolve as seguintes
unidades:

Formacédo Catumbela (Albiano): é constituida por calcarios calciclasticos de
diversas naturezas (oolitico e bioclastico) com algumas amonites e numerosos

foraminiferos de plataforma interna (Tavares et al., 2006; Quesne et al., 2009).

Formacdo Quissonde (Albiano): é constituida essencialmente por
alternancias de margas calcarias e calcarios argilosos, frequentemente rica em
amonoides, bivalves e equinideos (Tavares et al., 2006 ; Segundo et al., 2014).

Formacdo Cabo Ledo (Cenomaniano): é constituida por alternancia de
argilitos siltosos e calcéarios (Brownfield & charpentier, 2006). Esta associada a um
ambiente marinho transgressivo, acentuado por niveis detriticos sobre os quais
depositaram-se calcérios e argilitos betuminosos (Stark, 1991)

Formacgdo Itombe (Turoniano - Coniaciano): € constituida por calcarios,
arenitos, siltitos e argilitos siltosos (Brownfield & Charpentier, 2006). Comporta
termos regressivos do Turoniano (grés grosseiros) e calcarios crinoidicos de origem
transgressiva (Stark, 1991).

Formacdo N'golome (Coniaciano - Santoniano): € constituida por argilitos
castanhos com foraminiferos planctonicos. Associada a um ambiente marinho
transgressivo (Brognon & Verrier, 1965; Stark, 1991).

Formacdo Teba (Campaniano - Maastrichiano): € constituida por margas
com calcarios lumachélicos e niveis fosfatados. Atinge uma espessura de varias
centenas de metros (Brognon & Verrier, 1965; Stark, 1991).

Formacdo Rio Dande (Paleocénico): é constituida por margas castanhas e
ocres que se intercalam com calcarios gresosos ou siltosos (Brognon & Verrier,
1965).

Formacdo Cunga-Gratiddo (Eocénico): unidade constituida por calcarios
peldgicos e por argilitos com organismos plancténicos. Apresenta uma espessura de
cerca de 100 m (Stark, 1991).

Formacdo Quifangondo (Aquitaniano): deposita-se depois do hiato
verificado no Oligocénico inferior, sendo constituida por argilitos negros, margas
gipsiferas intercaladas com camadas pouco espessas de dolomitos, e margas
castanhas siltosas intercaladas com arenitos calcarios fossiliferos (Brognon & verrier
1965).

Formacdo Cacuaco (Miocénico superior): € constituida por margas

argilosas gipsiferas e arenitos calcarios (Brognon & Verrier, 1965).
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Formacdo Luanda (Pliocénico): é constituida por margas castanhas com
foraminiferos, arenitos e arenitos calcérios. Associada a ambientes costeiros e
deltaicos (Brognon & Verrier, 1965)

Formacéo Quelo (Plistocénico): Constituida por arenitos ferruginosos de cor

vermelha.

I1.2.4. Formacéo Teba

A Formacdo Teba representa 0 Senoniano ha Bacia do Kwanza conjuntamente
com as formagdes Itombe (parte superior) e N'golome (enquadrante inferior) (fig.ll.4).
O Senoniano é constituido por uma sucessdo bastante monétona, essencialmente
representada por margas, mais ou menos siltosas, com camadas intercaladas de
calcarios e calcarios gresosos, cuja espessura varia de 300 a mais de 1000 m (Neto,
1964). A Formacéao Itombe marca no Turoniano da Bacia Kwanza uma fase regressiva
gue separa duas fases trangressivas do Cenomaniano (Formagédo Cabo Ledo) e do
Santoniano (Formacdo N'golome). A parte inferior da Formacao Teba marca o retorno
a condicdes mais neriticas na bacia, enquanto que a Formacdo Rio Dande
(enquadrante superior, do Paleocénico), marca novamente o estabelecimento de
condicbes de sedimentacdo mais profunda (Brognon & Verrier, 1965; Stark, 1991).
Segundo Neto (1964), a Formacdo Rio Dande ocorre em concordancia com a
Formacdo Teba sem que se note qualquer vestigio de interrup¢do ou variacdo das
condicbes de sedimentacdo, o que consequentemente da lugar a um contacto ndo
nitido entre o Cretacico e o Paleogénico, pelos menos na por¢ao superficial da Bacia

do Kwanza.

De acordo com Brognon & Verrier (1965) a Formagéo Teba é constituida por
margas ocres siltosas e intercalacdes de calcarios argilosos, associados a microfauna
dominada por foraminiferos plancténicos. Tem como caracteristica distinta a
ocorréncia de lumachelas de Inoceramus, constituindo niveis de referéncia para o
Campaniano - Maastrichtiano, que indicam o estabelecimento de condigbes mais
neriticas na bacia (Neto, 1964; Brognon & Verrier, 1965).

A maior parte dos trabalhos subsequentes ndo fazem abordagens especificas
sobre a Formagdo Teba, mas enquadram-na no contexto evolutivo das formacdes do
Cretacico Superior, referindo que as formacdes desta idade foram afetadas por
processos gravitacionais em regime extensivo, cuja origem esta ligada a inclinagcéo
para oeste da margem continental, por subsidéncia térmica diferencial (Duval et al.,
1992; Mauduit, 1997; Hudec & Jackson, 2005; Guiraud et al., 2010).
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Metodologia

Na concretizacdo dos objetivos tracados para esta dissertacdo foram seguidas

varias metodologias que implicaram trabalho de campo, laboratério e gabinete.

lll.1. Trabalho de Campo

Na sua primeira fase, e tendo em conta o deficiente conhecimento existente
sobre o Cretacico da Bacia do Kwanza e da organizacdo espacial (lateral e vertical)
das suas unidades, o objetivo inicial foi o de selecionar o setor a estudar, existindo a
preocupacdo de definir uma area da bacia com afloramentos de referéncia, que
possam ser futuramente trabalhados em varios outros dominios da geologia
sedimentar. Para este efeito foi consultado o mapa geolégico da Bacia do Kwanza
(Sonangol & Total, 1972). Depois dessa fase, procedeu-se in situ a uma analise do
enquadramento estratigrafico da Formagéo Teba (fig.lll.1) e da selecdo dos perfis a
estudar e amostrar. O critério de escolha dos afloramentos a serem estudados
baseou-se na sua acessibilidade, representatividade estratigrafica e consequente grau
de meteorizagéo sofrido pelos mesmos, tendo terminado com a recolha de amostras

em todos os afloramentos.
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Figura Ill.1. Mapa geoldgico da regido do Cabo Ledo (modificado de Morais et al., 1990), com a area de

estudo representada pelo retdngulo a vermelho.
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[11.1.1. Localizac&o dos perfis

De acordo com os critérios previamente definidos, foram selecionados na zona
de estudo nove afloramentos (CL1 a CL9; fig.lll.2). Estes foram analisados em termos
da sua variabilidade sedimentolégica e facioldgica, através da execucdo de perfis,
mais tarde desenhados de acordo com o software CorelDraw. Apesar da sua
proximidade, e de acordo com a fig.lll.2, definem-se dois setores bem distintos: a
oeste, os perfis CL1-CL3, que mostram esencialmente a base da Formacdo Teba. A
oriente definem-se os restantes seis perfis, que materializam essencialmente a parte
intermédia e o topo da respetiva unidade (fig.1l1.3).

13°13°10" 13°15"12"
9°3928"
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Figura IlI.2. Distribuicdo dos afloramentos na area de estudo (base topogréafica do Google Earth).

Figura Ill.3A. Vista em perspetiva dos afloramentos CL2 e CL3; B. Vista do perfil CL4 e localizagdo dos
perfis CL5 e CL6; C. Vista em prespetiva dos afloramentos CL7, CL8 e CL9.
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[11.1.2. Recolha de Amostras

As rochas carbonatadas podem ser dificeis de interpretar na escala de
observacdo macroscopica, no campo, devido a fina natureza dos seus componentes,
tornando assim imperativa a recolha de amostras para posterior analise mineralégica,
microscopica ou geoquimica. A amostragem foi feita de modo mais ou menos
sistematico (fig.lll.4), com cuidadosas medi¢des, registos e extracdo de amostras
representativas da base ao topo de cada afloramento. Como tal, foram recolhidas no

total cinquenta amostras destituidas de qualquer vestigio de alterag&o (tab.lll.1).

Figura ll.4. Processo de descricéo litoldgica e recolha de amostras.

Tabela Ill.1. Localizagdo geografica dos diversos afloramentos bem como nimero de amostras

colhidas.

Afloramento Latitude Longitude Altitude Amostras
CL1 S09°39°425° E 13°13'28.6” 16 m CL1-1acCL1-3
CL2 S9°39°45.8°  E13°137304° 60 m CL2-1aCL2-6
CL3 S9°3946.9” E 13° 13 275”7 24 m CL3-1aCL3-8
CL4 S 9°40° 08.4” E 13° 14" 18.6” 84 m CL4-1 a CL4-6
CL5 S 9°40710.2” E 13°14'21.2” 87 m CL5-1 a CL5-6
CL6 S 9°40° 14.2” E 13° 14" 31~ 100 m CL6-1 a CL6-10
CL7 S$9°40°31.1" E 13°14'35.5” 93 m CL7-1aCL7-4
CL8 S9°40°31.2° E13° 14 43.2” 98 m CL8-1 a CL8-2
CL9 S 9°40" 39.5” E 13° 14" 40.6” 95 m CL9-2 a CL9-4
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[11.2. Trabalho de Laboratério

Devido a fina natureza dos componentes que constituem as rochas amostradas
foi necesséario proceder a estudos mais detalhados para inferir sobre a composicao

mineraldgica e litolégica da Formacédo Teba, bem como do seu histérico geoldgico.

Tendo em conta a variabilidade litologica das sucessdes sedimentares, e 0
facto de ndo serem conhecidos quaisquer trabalhos publicados sobre a natureza
sedimentolégica desta unidade (e de grande parte das unidades cretécicas; ver
capitulo 1), muito menos no setor estudado, resolveu-se aplicar as técnicas de
difracdo de RX e de andlise petrografica ao microscépio (tab.lll.2). A primeira delas
envolveu um estudo sobre a mineralogia total e a analise da fragdo mineraldgica
inferior a 2 um (vulgo, minerais argilosos) dos niveis mais lutiticos. A analise
petrografica foi suportada através da observacdo de laminas delgadas, tendo o
processo de execucdo das laminas sido conduzido no Laboratério de Geologia da
Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro (UTAD).

[11.2.1. Andlise da mineralogia total através da difrac¢cdo de RX

No processo com vista a identificagdo mineralogica foi analisado o universo
total das 50 amostras recolhidas (tab.lll.2), tendo toda a sua fase de preparacéo sido
realizada no Laboratério de Sedimentologia (LabSED) do Departamento de Ciéncias
da Terra da Universidade de Coimbra (DCT-UC). O processo de difracdo de RX foi
realizado no laboratério de difracdo de RX do DCT-UC, tendo sido utilizado o
difratdbmetro Philips PW3710 com radiacdo de Cu, tensdo de 40 kV, intensidade de 20

mA e o software analitico APD 3.6.

A utlizacdo da difracdo de RX permite medir as distancias entre os atomos de
cada espécie mineral, pelo facto dos minerais serem substancias cristalinas com
estrutura atomica proépria, que difratam a radiacdo segundo padrfes que permitem a
sua identificacdo (Moore & Reynolds, 1997). Esta via analitica permite a obtencdo de
espetros de difracdo ou difratogramas, nos quais se podem conhecer as
equidistancias das familias de planos responsavéis pelas reflexdes registadas, bem
como as respetivas intensidades (Galopim de Carvalho, 2005). Na amostra constituida
por varios minerais este método permite individualizar e identificar cada um dos
minerais presentes, 0 que consequentemente permite aceder a composicao
mineralogica da rocha, cuja identificdo ndo é possivel no campo devido a fina natureza

dos sedimentos constituintes das rochas amostradas.
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Tabela lll.2. Ensaios laboratoriais realizados nas amostras colhidas nos diferentes afloramentos.

Afloramento

CL1 CL1-1 . o

CL1-3 ° -
CL2

CL2-2 .

CL2-4 . .

CL2-6 . .
CL3

CL3-2 .

e}

CL3-4 .

CL3-6 . L]

CL3-8 . L]
CL4

CL4-2(b) .

o

CL4-3 .

CL4-5 .

CL5 CL5-1 . .

CL5-3 . L]

CL5-5 . .

CL6 CL6-1 .

CL6-3 .

CL6-5 . L]

CL6-7 .

CL6-9 . .

CL7 CL7-1 .

CL7-3 .

CL8 CL8-1 . .

CL9 CL9-1 . .

CL9-3 .

Total 50 14 21
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O protocolo laboratorial seguiu 0s passos principais descritos na bibliografia
(ver, por exemplo, Moore & Reynolds, 1997), que envolveu a limpeza e moagem da
amostra nos almofarizes, e colocacdo da amostra em uma porta amostra de aluminio
com uma parte central deprimida onde se aloja uma parte do material (fig.lll.5). Os
dados das andlises efetuadas sao armazenados, processados por computador
conectado ao difratdbmetro que ira definir o difratograma, que posteriormente podera
ser impresso para uma melhor observacéo e interpretacao (fig.l1.6).

Figura lIl.5. llustragdo da fase inicial de preparacdo das amostras para andlise de difragdo de RX da
mineralogia total; A. Desintegracdo fisica da amostra nos almofarizes; B. Moagem da amostra; C.

Amostra acomodada no porta amostra.

Figura lll.6. llustracéo da fase final da andlise de difracdo de RX da mineralogia total: A. Processamento
da amostra no difratbmetro de RX Philips PW3710; B. Decomposi¢do dos espectros por intermédio do
Software APD 3.6j; C. Verséo final do difratograma.

l1l.2.2. Difracdo de RX da fracéo argilosa das amostras em |amina sedimentada

A presenca de uma fracdo argilosa em rochas quimiogénicas e biogénicas, em
especial em sedimentos finos, como o caso da Formacao Teba, é praticamente uma
constante. Importa por isso analisar esta componente.
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Para o complemento deste objetivo adaptou-se os métodos descrito por
diversos autores (Lapa & Reis, 1977; Brindley & Brown, 1980; Moore & Reynolds
1997). O processo iniciou-se com a moagem de cada amostra nos almofarizes
(fig.lll.7A), e pesagem de 16 g (fig.lll.7B). Dada a grande quantidade de carbonato
expectavel das amostras, foi necessario proceder a sua descarbonatacéo. Essa fase
implicou o ataque de uma solucdo de &cido cloridrico a 1,18 N, que teve por base a
adicdo de uma solucéo resultante da combinacéo de 16 ml de HCI (37 %) com 1000
ml de agua desionizada (fig.lll.7C), sendo necesséaria a troca periddica do acido
diluido até que se verificasse o fim das rea¢gées com 0s minerais carbonatados (cerca
de 3 semanas) (fig.lll.7D). Seguiram-se as lavagens da amostra com agua
desionizada, tendo sido efetuadas 5 lavagens por amostra na centrifuga Sorvall ® RC-
5B (velocidade angular de 8 rev/min x 1000), com a duragdo de 16 minutos
(fig.lll.7E). Até se atingir uma solucdo da amostra suspensa, tornou-se necessaria a

sua passagem por agitadores (Hamilton Beach) (fig.lIl.7F).

Figura 1l1.7. Marcha laboratorial para a obtencdo de laminas sedimentadas: A. Moagem das amostras nos
almofarizes; B. Pesagem exata da quantidade a ser utilizada; C. Reac¢éo da amostra com o &cido; D.
Amostra desprovida de carbonatos; E. Centrifuga (Sorvall ® RC-5B) utilizada para a lavagem do &cido da

amostra; F. Suspensao da amostra depois de passar por agitador.
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A fase final de preparacdo de cada amostra consistiu na separacdo a
centrifuga (Thermo Haraeus Scientific Megafuge 16 Centrifuge) da fracdo dos
sedimentos < 2 ym da fragdo > 2 uym, tendo sido utilizada uma velocidade de 1500 rpm
por 3 minutos, (fig.lll. 8A e 8B). Procedeu-se posteriormente a montagem da lamina
sedimentada com a fracao < 2 um (fig.lll.8C), e posterior secagem a temperatura
ambiente (fig.ll1.8D). Depois de passar uma primeira vez no difratbmetro, a mesma
lamina passou duas outras vezes, tendo sido previamente exposta aos vapores de
glicol durante 48 horas (fig.lll.8E), e aquecida a 550 °C durante duas horas (fig.IIl.8F e
8G). A utilizagdo desta metodologia permitird a identificacdo de determinados minerais
argilosos, em virtude dos seus diferentes comportamentos quando submetidos a
diferentes condi¢des ambientais (ver, Gomes, 1988; Moore & Reynolds, 1997; Hillier,
1999).

Figura 111.8. Fase final da criagdo de laminas sedimentadas até a passagem das amostras no difratbmetro
de RX: A. Amostra com sedimentos suspensos; B. Centrifuga (Thermo Harareus) utilizada para a
separacéo da fragdo sedimentar < 2 ym; C. Colocacgao da fracdo sedimentar < 2 um na lamina; D. Lamina
sedimentada seca a temperatura ambiente; E. Lamina submetida ao tratamento quimico com glicol; F.
Lamina submetida ao forno a temperatura de 550 ° C; G. Lamina inserida no difratdmetro de RX para

analise mineralégica.

lll. 2.3. Execucédo de laminas delgadas

A preparacdo de laminas delgadas para observacbes petrograficas €
necessaria quando as informacdes litoldégicas providas pelas observagfes de campos
sdo consideradas limitadas, devido aos finos sedimentos constituentes das amostras

colhidas, onde nédo possivel uma identificacdo clara da sua composicao.
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O procedimento em uso no Laboratério de Geologia da UTAD (ver, por
exemplo, Silva et al., 2007) incluiu na fase inicial o corte da amostra para a criagao da
esquirola (figs.lll.9A e 9B). Procedeu-se depois: ao alisamento de uma das faces da
esquirola e despolimento de uma das faces da lamina de vidro (figs.Ill.9C, 9D e 9E);
em seguida a esquirola e a lamina de vidro foram submetidas a secagem na estufa a

temperatura de 60 °C durante 30 minutos (figs.lll.9F); Seguiu-se a colagem da

esquirola & lamina de vidro (fig.l11.9G).

Figura I11.9. Fase inicial da criagdo de laminas delgadas (retirado de Silva et al., 2007) : A. Corte de
amostra na serra de corte de rochas; B. Ajuste da dimensdo da amostra; C. Alisamento das faces no
tabuleiro; D. Despolimento de faces de vidro; E. Secagem da amostra alisada e despolida; F. Secagem da

amostra na estufa; G. Colagem da esquirola a lamina de vidro.

Na fase seguinte o conjunto lamina — esquirola é colocado sobre uma placa de
agquecimento, eliminando-se por pressédo qualquer bolha de ar existente (figs.lll.10A e
10B). Em seguida, o conjunto lamina — esquirola & submetido a estufa a uma
tempertura de 60 °C durante duas horas (fig.lll.10C). A seguir, referencia-se a
esquirola e a lamina (fig.l1.10D). Procede-se ao corte da esquirola até esta ficar com
1 mm de espessura, procedendo-se ao desgaste e polimento desta no disco de
desgaste e nos tabuleiros (fig.lll.10E). A par destas acdes vai-se observando a lamina
ao microscopio petrografico, até se obter as cores de polarizacéo ideais (fig.lll.10F).

Depois de lavada e seca, aplica-se um spray plastificante a lamina delgada para
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protecéo (fig.lll.10G) colocando-se, de seguida, a lamina na estufa durante 10 minutos

para a secagem.

Figura 111.10. Fase final da criacdo de laminas delgadas (retirado de Silva et al., 2007): A. Conjunto
lamina-esquirola submetido a placa de aquecimento; B. Pressdo exercida pelas molas; C. Secagem na
estufa; D. Referenciacdo da amostra; E. Corte, desgaste e polimento da esquirola; F. Confirmacédo da
espessura pretendida; G. Aplicagdo do spray plastificante.

[11.2.4. Andlise ao microscOpio petrogréfico

A observacao das laminas delgadas foi realizada no Laboratério de Petrografia
do DCT-UC, no microscépio optico Nikon E400 POL, acoplado com a camara
fotografica Nikon DS-Fi2, utilizando as suas variantes de luz natural e luz polarizada,
com a finalidade de descrever em pormenor o contetdo das laminas (fig.lll.11). Para
esse efeito foi criada uma ficha de descricdo para cada amostra com informacgfes
sobre a mineralogia, ocorréncia de componentes ortoquimicos e aloquimicos,

conteudo fossilifero e caracteristicas diagéneticas.

As classificacdes utilizadas nas descrigbes foram as propostas por Folk (1959,
1962) e Dunham (1962) (figs.lll.12 e 13). A classificacdo de Dunham (1962)
corresponde a uma caracterizacdo textural (Mudstone a Grainstone), que tem como
critério a relacdo grao/matriz, independentemente da natureza mineralégica e dos
tipos dos seus componentes. A classificacdo de Folk (1959, 1962) tem como critério
uma quantificacdo dos diversos componentes ortoquimicos (matriz/cimento) e
aloquimicos (intraclastos, ooides, bioclastos, peloides) presentes na rocha. Estes dois
sistemas de classificacdo das rochas carbonatadas sdo obviamente complementares.

O processo de descricdo das laminas delgadas foi auxiliado através da consulta dos
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atlas petrograficos de Adams et al., (1984), Scholle & Ulmer-Scholle (2003) e Flugel
(2004).

Na descri¢cdo das laminas delgadas foram ainda utilizados termos pertencentes
a classificacé@o textural da fabrica de dolomitos, assente em Sibley & Gregg (1987),

bem como a terminologia de Choquette & Pray (1970) para a classificagdo do tipo de

porosidade (fig.ll1.14).

Figura 111.11. Microscopio 6ptico Nikon E400 POL utilizado nas andlises petrograficas.

ROCHAS ALOQUIMICAS | ROCHAS ORTOQUIMICAS

Cimento esparitico Matriz micritica Matriz micritica e

auséncia de alquimicos
5 / N
Intraclastos |z %

Intrasparito Intramicrito s
g e Micrito
% Ooides .
g
u<J Dismicrito
o Fosseis ROCHAS RECIFAIS
= AUTOCTONES
Peloides ‘ . T

@i — —
Pelsparito Pelmicrito Biolitito

Figura 111.12. Quadro de classificagdo das rochas carbonatadas segundo Folk (1962). Adaptado a partir
de Scholle & Ulmer-Scholle (2003).
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Componentes originais separados na deposicao Componentes
- - ALSERG originais
Contém matriz d:?::t?':: duen;g:isg 22
Suportada por matriz | Suportada por graos
<10% de | > 10% de
graos graos
Mudstone Wackestone Packstone Grainstone Boundstone
.' %
Q %50

Figura 111.13. Quadro de classificagdo de rochas carbonatadas segundo Dunham (1962). Adaptado a
partir de Scholle e Ulmer-Scholle (2003).
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crescimento

Porosidade
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Caverna

Fabrica
mista

Dessecacéao

Figura 111.14. Quadro de classificagdo de alguns tipos de porosidade em rochas carbonatadas segundo
Choquette & Pray (1970). Adaptado de Fliigel (2004).

[ll. 3. Andlise de gabinete

A andlise de gabinete incidiu na identificacdo e quantificacdo dos minerais a

partir dos difratogramas das diferentes amostras, tal como no desenho de perfis.

[11.3.1. Identificagc&o de minerais na amostra total

A identificacdo dos minerais nas diferentes amostras foi baseada na
comparagdo dos picos identificados nos diferentes difratogramas com os valores
tabelados em (Torre de Assuncao & Garrido, 1953). Dos minerais mais expectaveis

em termos de ocorréncia na sucessao estratigrafica estudada: a dolomite apresenta o
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pico principal & volta de 2,90 A, e o pico principal da calcite cerca de 3,03 A. Os
feldspatos séo caracterizados por uma série de picos de valores a volta dos 3,18 e
3,25 A, enquanto que o quartzo apresenta valor cerca de 3,34 A. O gesso apresenta o
seu principal valor & volta de 7,5 A (tab.lll.3). De acordo com 0s minerais presentes
apresentam-se nos perfis as razdes silicatos/carbonatos, sendo que os silicatos
representam os valores de quartzo e feldspatos, e os carbonatos englobam os valores
dos minerais carbonatados calcite e dolomite.

A andlise da fracdo argilosa fisicamente separada da amostra total apresenta a
vantagem de concetrar os minerais argilosos, o que consequentemente da lugar a um
aumento da intesidadade da difragdo, permitindo uma melhor identificdo dos minerais
argilosos (Hillier, 1999). A ilite é caracterizada por uma série de picos de valores a
volta dos 10 e 3.3 A; os processos de glicolaco e aquecimento & temperatura de 550
°C nédo provocam mudancgas na posicao e forma do pico. A esmectite é caracterizada
por picos que variam dos 12 a 15 A, e por um pico forte de cerca de 17 A &pos a
glicolacdo; quando submetida ao aquecimento, a temperatura de 550 °C, mostra um
pico a volta dos 10 A. A caulinite é identificada por dois picos de cercade 7 e 3.5 A; o
pico de 7 A mantém-se apos a glicolagio e desaparece apds aquecimento a 550 °C
(Gomes, 1988; Hillier, 1999; tab.lII.3).

Tabela II1.3. Identificacdo dos minerais na difracdo de RX com base nos picos de difracéo.

Mineral Rx Normal Rx Glicol Rx Aquecimento a 550 ° C

Dolomite 2.90 A - -
Calcite 3,03 A o= e
Gesso 75 A - -
Feldspatos 3.18-325 A = =

llite 10,5e3.3A 10 A 10 A

Esmectite 12-14 A 16-17 A 10 A
Caulinite 7e35A 7A --

[11.3.1.1. Determinagdes semiquantitativas dos minerais argilosos

Todas as formas de analises quantitativas por intermédio de difracdo de RX
baseiam-se nas medicdes das intensidades dos picos (Hillier, 1999). Para a estimativa
semiquantitativa utilizou-se o método descrito por Gomes (1988) que se baseia na

divisdo das intensidades sobre as areas dos picos dos minerais identificados nos
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difratogramas. Os quocientes obtidos foram convertidos em percentagem relativa,

considerando a sua soma igual a 100 %.

[11.3.2. Desenho de perfis estratigréficos

Os perfis estratigraficos sintetizam os resultados obtidos, tendo sido criados
com base nas observacdes efetuadas no campo, e também nas carateristicas das
amostras analisadas nas diferentes metododologias laboratoriais, acessando desta
maneira as variagdes na sucessdo vertical dos diferentes afloramentos, o que
consequentemente ajuda na identificacdo de repeticbes e mudancas de facies
sedimentares. Os perfis foram desenhados através dos softwares Coreldraw e Power
Point, de acordo com a legenda apresentada na fig.lll.15.

Perfil Litologias Abreviacdes
Esc. Lit Dolomia Dol= Dolomite
Dolomia calcéria Cal = calcite
Ge = Gesso
Dolomia margosa
HI = Halite
Calcario margoso Qtz = Quartzo
Calcario Margoso (C) Calcarenito castanho alaranjado Fsp K = Feldpato potassico
Calcarenito cinzento Fsp Ca = Feldspato calcico

Marga calcéria castanha-acinzentada Fsp Na = Feldspato sédico

Pte = Pirite
Marga calcéria amerelo-acastanhada

lle = lite

Marga calcaria (M)

Lutito (L
® Marga calcaria cinzenta Cin = Caulinit
n = Caulinite

(m)
% Dolomia (D)
II Fi - L

M Icaria gipsif
arga calcaria gipsifera Eme = Esmectite

LMCD
n Lutito dolomitico Esc.(m) = Escala métrica
% de carbonatos Lutito gipsifero Lit. = Litologia

Figura I11.15. Legenda da simbologia utilizada na construcéo das colunas litostratigraficas apresentadas

29



Caracterizacdo Sedimentoldgica da Formacgéo Teba
na Regidao do Cabo Ledo (Bacia do Kwanza, Angola).

Capitulo IV. Registo litélogico e
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Registo litolégico e estratigrafico dos afloramentos estudados

Apresentam-se aqui as descricbes sedimentolégicas dos nove afloramentos
estudados (CL1 a CL9), cujas colunas estratigraficas se apresentam de forma
resumida na (fig.IV.1). Tal como é possivel observar, os perfis a oeste (CL1 a CL3)
apresentam uma maior variabilidade litologica, constrastando com os perfis a oriente
(CL4 a CL9), muito mais homogéneos em termos de evolugao vertical (ver legenda na
fig.lll.15). As litologias sdo também reclassificadas, tendo como principal elemento de
classificagdo os minerais identificados através de difracdo de RX das diferentes

amostras, 0 que permitiu ir muito para além das observacdes de campo.

IV.1. Afloramento CL1

IV.1.1. Descricdo do afloramento e caracterizagcdo macroscoépica

O afloramento CL1 encontra-se a beira-mar (fig.IV.2). A sua base esta coberta
por depdsitos recentes de areias transportadas pelo mar e também por alguns blocos
caidos. O afloramento pode ser dividido em trés unidades sedimentologicamente
diferenciadas: segundo a figura 1V.2, a unidade A representa depdsitos da Formacéao
Teba (fig.IV.3), contactando com as outras unidades através de uma superficie
erosiva; a unidade B corresponde a conglomerados grosseiros e mal selecionados,
ocasionamente com cimento carbonatado e alguns niveis ferruginosos, sendo datada
do Miocénico. Por sua vez a unidade C é constituida por argilitos intercalados por
siltitos e niveis lenticulares de arenitos, correspondendo a depdsitos da Formacgéo
Luanda, de idade pliocénica. As relagdes geométricas mostram que as duas unidades
da parte terminal do Cenozoico estdo em contacto tecténico por intermédio de uma

falha listrica de regime extensional.

Y

Da base a parte intermédia da Formacdo Teba (unidade A na fig.IV.3A), a
sucessao estratigrafica € marcada por intercalacfes de lutitos dolomiticos e gipsiferos
laminados com coloracdo cinzenta escura a preta, devido a impregnacdo de
hidrocarbonetos (figs.IV.3B e 3C) com dolomia castanha clara acinzentada, com
pequenas fraturas no seu interior onde ha crescimento de gesso (fig.IV.3D). Da
metade do afloramento ao seu topo ocorrem alternancias dolomia/lutito, ndo se
verificando impregnacdo de hidrocarbonetos. As camadas lutiticas apresentam-se
laminadas e friavéis com presenca de gesso secundario. A coloracdo da dolomia

mantém-se e o lutito apresenta uma coloracao castanha alaranjada.
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Figura IV.1. Perfis estratigraficos da Formagédo
Teba, relativos aos nove afloramentos estudados
(ver legenda na fig.I11.15).
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Registo litoldgico e estratigrafico dos afloramentos estudados

Figura IV.2. Vista geral do afloramento CL1 onde se evidenciam os contactos entre a Formacgédo Teba (A)

a as duas unidades suprajacentes (B e C) (ver descri¢do no texto).

Perfil CL1
Esc. Lit. Amostras
(m)

F 7
D7
E
7 7 ] CL1-3
e
77 7
2 ,:v/-‘ / .:
cL1-2
1 I cL1-1
e
i
B
7 7 7
m
A
R
.
s
LM CD

Figura 1V.3. Perfil estratigrafico do afloramento CL1: A. Sucessdo estratigrafica relativa a base da
Formacdo Teba; B. Lutito dolomitico laminado impregnado com hidrocarbonetos (CL1-1); C. Lutito
gipsifero impregnado com hidrocarbonetos (CL1-2); D. Dolomia compacta com gesso secundario nos

planos das fraturas.

33



Registo litolégico e estratigrafico dos afloramentos estudados

IV.1.2. Analise mineral6ogica

Neste perfil foram analisadas 3 amostras do ponto de vista mineraldgico (CL1-1
a CL1-3). A analise dos minerais argilosos foi efetuada nas amostras CL1-1 e CL1-2

(fig.IV.4). A associacao mineraldgica de cada amostra € a seguinte:

Racio Minerais argilosos (%)
Perfil CL1/ : : silicatos/carbonatos lle Eme Classificagao
+ (Amostras) Mineralogia total ’ o Cin ‘ petrografica
05 1 152 25> 60 70 80 90

« | | Dol @tz; Fsp Na, Ca; cL1-3
Ge ; Min. arg. Dolosparito
2
« | | otz: Ge: Hi: Fsp Na; I cL1-2
Min. arg.

Dol; Qtz; Ge; Fsp Na, - -
1 s " Ca; Pte; Min. arg. CL1-1

Figura IV.4. Resultados da difracdo de RX, evolucdo do racio silicatos/carbonatos, distribuicao vertical
dos minerais argilosos e classificacdo das rochas carbonatadas analisadas na sucesséo estratigrafica do

afloramento CL1.

s

CL1-1. Lutito dolomitico: A amostra é constituida por dolomite, quartzo,
feldspato sédico, célcico e potassico, pirite e minerais argilosos. O grupo de minerais
argilosos repartem-se pela ilite (inclui interestratificados ilite+esmectite), esmectite e

caulinite (fig.IV.5).

CL1-2. Lutito gipsifero: A amostra é constituida por quartzo, gesso, halite,
feldspato sédico e minerais argilosos. O grupo de minerais de argila € composto por

ilite (inclui interestratificados ilite+esmectite) e esmectite (fig.I1V.6).

CL1-3. Dolomia: A amostra € claramente dominada por dolomite. Quartzo,
feldspato sédico, calcico e potassico, minerais argilosos e gesso ocorrem de modo
vestigial (fig.IV.7).
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Figura IV.5. Amostra CL1-1: A. Difratograma da amostra total; B. Difratograma relativo a associagdo de

minerais argilosos.
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Figura IV.6. Amostra CL1-2: A. Difratograma da amostra total; B. Difratograma relativo & associagdo de

minerais argilosos.
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Figura IV.7. Difratograma da amosta total CL1-3.

IV.1.3. Analise petrogréfica

Neste afloramento foi analisado petrograficamente apenas a amostra CL1-3,

revelando as seguintes caracteristicas:

CL1-3. Dolosparito: Tal como foi evidenciado pela difracdo de RX (fig.IV.7), a
lamina desta amostra é constituida por cristais de dolomite zonados, subédricos a
euédricos com fabrica planar-s, ocupando mais de 90% da rocha (fig.IV.8A). Define-se
uma fracdo siliciclastica que atinge cerca de 7%, constituida maioritariamente por

quartzo, bem como a ocorréncia de o6xidos de ferro (fig.IV.8B). Nota-se alguma
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porosidade vacuolar e intercristalina, onde as faces romboédricas da dolomite se

encontram particularmente bem definidas (fig.IV.8B).

Figura 1V.8. Fotomicrografia da amostra CL1-3: A. Aspeto geral da lamina (Dolosparito) evidenciado-se
critais dolomiticos e porosidade vacuolar (luz natural; escala = 0,5 mm); B. Pormenor do aspeto dos
cristais de dolomite subédrica (seta violeta), quartzo siltoso (seta amarela), feldspato (seta laranja), 6xidos
de ferro (seta castanha), porosidade vacuolar e intercristalina (seta roxa), (luz polarizada; escala = 0,1

mm).

IV.2. Afloramento CL2

IV.2.1. Descricdo do afloramento e caracterizacdo macroscoépica

A base desta sucessdo estratigrafica encontra-se em parte mascarada por
vegetagdo, pelo que o estudo foi direcionado nas camadas visiveis. A sucessdo é
constituida essencialmente por intercala¢des de dolomias (dolomia margosa, dolomia,
dolomia calcaria) com margas calcérias, totalizando 4,3 metros de espessura. Na base
do perfil ocorrem fécies particularmente dolomiticas; imediatamente a seguir a estas
camadas a sucessédo define-se por intercalacdes de margas calcarias (mais e menos
carbonatadas) com cerca de 2,5 m de espessura; o perfil termina com uma camada de
dolomia calcaria compacta de 43 cm de espessura (fig.IV.9). As camadas de marga
calcéaria, mais friavéis e laminadas, tendem a aumentar a sua espessura em diregdo
ao topo passando de 33 cm a 75 cm; por outro lado, as camadas mais carbonatadas
apresentam uma espessura mais constante, a volta dos 40 cm; mostram uma
coloragdo castanha acinzentada (fig.IV.10A); por outro lado, as dolomias (fig.IV.10B e
10C) sdo mais salientes e apresentam-se compactas, mas localmente fraturadas (com
excepc¢do da dolomia margosa) com coloragdo amarelo-acastanhada.
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Figura IV.9. Vista geral do afloramento CL2, dominado por alternancias de margas e dolomias (camadas

mais salientes).

Perfil CL2
Esc. Lit. Amostras
(m)

CL2-6

CL2-5

CL24

lcL2-3

CL2-2

CL241

LMCD

Figura IV.10. Figura IV.10. Perfil estratigrafico do afloramento CL2: A. Marga calcéaria laminada castanha
acinzentada (CL2-1); B. Dolomia margosa cinzenta com pequenos niveis siltosos castanhos (CL2-2); C.

Dolomia calcéria compacta (CL2-6).
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IV.2.2. Analise mineral6gica

Neste perfil foram analisadas 6 amostras do ponto de vista mineraldgico (CL2-1
a CL2-6). A analise dos minerais argilosos foi efetuada nas amostras CL2-1 e CL2-5

(fig.IV.11). A associacdo mineraldgica de cada amostra € a seguinte:

: Racio Minerais argilosos (%) .
Perfil CL2/ . i silicatos/carbonatos Classificagao
= Amostras Mineralogia total lle ’ Eme <> Cin ‘ petrografica
0,25 05 0,751 1,25 60 70 80 90
———] - Qtz- Cal- CL2-6
=« || Dot A Cal Fsp Na, Biomicrito/
4 : = K> Min. arg. Wackestone

I
] Cal; Qtz; Dol; Fsp Na, - . CL2-5
e - Ca ; Min. arg.

L . Cal;Dol; Qtz; Fsp Na, CL2.-4.
Ed Ca; Ge: Min. arg. Blomicrito/
E_L — Wackestone
L4
L
— L

L
. Dol; Qiz; Fsp Na, Ca; CL2-3
Min. arg. )
— g Dolosparito

— 1 u Dol; Qtz;Cal;Fsp Na,
— = Ca; Min. arg. CL2-2

G Ge; Cal; Qtz; Fsp Na,
T ||kominarg :— e
— ]

Figura IV.11. Resultados da difracdo de RX, evolugdo do racio silicatos/carbonatos, distribuicdo vertical

dos minerais argilosos e classificacdo das rochas carbonatadas analisadas na sucessao estratigrafica do
afloramento CL2.

CL2-1. Marga calcaria gipsifera: A amostra é constituida por gesso, calcite,
guartzo, feldspato sédico e potassico, e minerais argilosos. O grupo de minerais
argilosos repartem-se pela ilite (inclui interestratificados ilite+esmectite), esmectite e
caulinite (fig.IVv.12).

s

CL2-2. Dolomia margosa: A amostra é claramente dominada por dolomite.
Quartzo, calcite, feldspato sodico e calcico, e minerais argilosos ocorrem de modo
vestigial (fig.1V.13).

CL2-3. Dolomia: A amostra é claramente dominada por dolomite. Quartzo,

feldspato sédico e célcico, e minerais argilosos ocorrem de modo vestigial (fig.IV.14).

s

CL2-4. Marga calcaria: A amostra é constituida por calcite, dolomite, quartzo,

feldspato sddico e calcico, minerais argilosos e vestigios de gesso (fig.IV.15).
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CL2-5. Marga calcéria: A amostra é constituida por calcite, quartzo, dolomite,
feldspato sédico e calcico, e minerais argilosos. O grupo de minerais argilosos
repartem-se pela ilite (inclui interestratificados ilite+esmectite), esmectite e caulinite
(fig.Iv.16).

s

CL2-6. Dolomia calcaria: A amostra € constituida por dolomite, quartzo,

calcite, feldspato sddico e potassico, e minerais argilosos (fig.IV.17).
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Figura IV.12. Amostra CL2-1: A. Difratograma da amostra total; B. Difratograma relativo & associa¢édo de

minerais argilosos.
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Figura IV.13. Difratograma da amostra total CL2-2.

CL2-4

Calcite
Dolomite
Quartzo
FspNa,Ca
Gesso
Min. arg.

50

Figura IV.15. Difratograma da amostra total CL2-4.

Figura IV.14. Difratograma da amostra total CL2-3.
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Figura IV.16. Amostra CL2-5: A. Difratograma da amostra total; B. Difratograma relativo a associacgao de

minerais argilosos.
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Figura IV.17. Difratograma da amostra total CL2-6.

IV.2.3. Analise petrogréfica

Neste afloramento foram analisadas petrograficamente as amostras CL2-3,

CL2-4 e CL2-6, revelando as seguintes caracteristicas:

CL2-3. Dolosparito: Tal como foi evidenciado pela difracdo de RX (fig.IV.14) a
lamina desta amostra € constituida por cristais de dolomite zonados, subédricos a
euédricos com fabrica planar-s, ocupando mais de 85% da rocha (fig.IV.18A).
Observa-se uma fracdo siliciclastica que atinge cerca de 8%, constituida
maioritariamente por quartzo, ocorrendo ainda éxidos de ferro de ferro (fig.IV.18B). A
porosidade intercristalina € maior em relacdo a amostra CL1-3, notando-se também
alguma porosidade vacuolar, onde as faces romboédricas da dolomite se encontram

particularmente bem definidas (fig.1V.18B).

CL2-4. Biomicrito/Wackestone: a componente ortoquimica € constituida por
matriz micritica, com a componente aloguimica dominada por fésseis de foraminiferos
planctonicos (fig.IV.19A). Define-se uma fracao siliciclastica que atinge cerca de 8%,
sendo constituida maioritariamente por quartzo, moscovite e feldspato, bem como a

ocorréncia de oxidos de ferro (fig.IV.19B). Nota-se a presenca de recristalizagdes
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calciticas preenchendo alguns fosseis e alguma porosidade intraparticula (fig.IV.19B).

A dolomitizag&o na lamina é inferior a 10 %.

CL2-6. Biomicrito/Wackestone: a componente ortoquimica é constituida por
matriz micritica, por outro lado a componente aloquimica € dominada por fésseis de
foraminiferos planctonicos (fig.IV.20A). Define-se uma fragéo siliciclastica com cerca
de 10%, sendo constituida maioritariamente por quartzo, moscovite e feldspato,
ocorrendo ainda oxidos de ferro (fig.IV.20B). Nota-se a presenca de recristalizacdes
calciticas preenchendo os bioclastos e alguma porosidade intraparticula (fig.IV.20B).

A dolomitizacao é superior a 15 %.

Figura 1V.18. Fotomicrografia da amostra CL2-3: A. Aspeto geral da lamina (Dolosparito) com cristais
subédricos de dolomite com porosidade vacuolar e intercristalina (luz natural; escala = 0,5 mm); B.
Pormenor do aspeto dos cristais de dolomite subédrica (seta violeta), quartzo siltoso (seta amarela),
6xidos de ferro (seta castanha) e porosidade vacuolar (seta roxa) (luz polarizada; escala = 0,1 mm).

Figura IV.19. Fotomicrografia da amostra CL2-4: A. Aspeto geral da lamina (Biomicrito/Wackestone) com
matriz micritica, foraminiferos planctonicos e oxidos de ferro (luz natural; escala = 0,5 mm); B. Pormenor
de cristal de dolomite euédrico (seta violeta), foraminifero plancténico parcialmente ferruginizado (seta

vermelha), quartzo siltoso (seta amarela) e moscovite (seta verde clara) (luz polarizada; escala = 0,1 mm).
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Figura IV.20. Fotomicrografia da amostra CL2-6: A. Aspeto geral da lamina (Biomicrito/Wackestone) com
matriz micritica, foraminiferos planctonicos e 6xidos de ferro (luz natural; escala = 0,5 mm); B. Pormenor
do aspeto dos cristais euédricos de dolomite (seta violeta), foraminifero plancténico com porosidade
intraféssil (seta vermelha) e moscovite (seta verde clara) (luz polarizada; escala = 0,1 mm).

IV.3. Afloramento CL3

IV.3.1. Descricdo do afloramento e caracterizagcdo macroscoépica

O afloramento CL3 encontra-se a beira-mar, estando a sua base coberta por
areias marinhas, alguns blocos caidos e vegetacdo. Neste perfil € possivel diferenciar

duas unidades macroscopicamente distintas (unidades 1 e 2; fig.IV.21).

(o
S~ Unidade 2
A i

SN Y
v

o %) ‘Unidade
' oD

Figura IV.21. Vista geral do afloramento CL3, onde se evidenciam duas unidades macroscopicamente

distintas (unidade 1 e 2) pertencentes & Formagéo Teba.

A unidade 1 é constituida por intercalacbes de margas calcéarias e calcarenitos
friavéis e laminados de cor cinzenta clara a escura, que atingem uma espessura de

cerca de 8 m (figs.IV.22A e 22B). Da base a parte intermédia do afloramento as
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rochas vao tornando-se gradualmente mais resistentes e compactas. A coloragao

cinzenta da unidade 1 deve-se a presenca de matéria organica nos sedimentos.

Na unidade 2 a sucesséo estratigrafica € dominada por alternancias de margas
calcarias (mais e menos carbonatadas), totalizando cerca de 10 m (figs.IV.22C e
22D). Aos 12 e 14 m definem-se camadas de calcario margoso compacto de coloracéo
amarelo-acastanhada com 50 e 40 cm de espessura, respetivamente (fig.IV.22E). As
camadas de marga calcéria, mais friavéis e laminadas, tendem a aumentar a sua
espessura em direcao ao topo, passando de 30 a 110 cm; por outro lado, as camadas

mais carbonatadas apresentam uma espessura mais constante, em torno de 50 cm.

IV.3.2. Analise mineral6gica

Neste perfil foram analisadas 8 amostras do ponto de vista mineraldgico (CL3-1
a CL3-8). A andlise dos minerais argilosos foi efetuada nas amostras CL3-1, CL3-2,
CL3-3 e CL3-5 (fig.IV.23). A associacao mineralégica de cada amostra € a seguinte:

CL3-1. Marga calcéria: A amostra é constituida por calcite, quartzo, feldspato
sbdico, calcico e potassico, e minerais argilosos. O grupo de minerais argilosos
repartem-se pela ilite (inclui interestratificados ilite+esmectite), esmectite e caulinite
(fig.1v.24).

CL3-2. Calcarenito: A amostra é constituida por calcite, feldspato sédico,
calcico e potassico, quartzo e minerais argilosos. O grupo de minerais argilosos
repartem-se pela ilite (inclui interestratificados ilite+esmectite), esmectite e caulinite
(fig.Iv.25).

CL3-3. Marga calcéria: A amostra é constituida por calcite, quartzo, feldspato
sédico, dolomite, gesso e minerais argilosos. O grupo de minerais argilosos repartem-

se pela ilite (inclui interestratificados ilite+esmectite), esmectite e caulinite (fig.IV.26).

CL3-4. Marga calcéria: A amostra é constituida por calcite, quartzo, dolomite,

feldspato sédico, célcico e potassico, e minerais argilosos (fig.IV.27).

CL3-5. Calcarenito: A amostra é constituida por calcite, quartzo, feldspato
sédico e minerais argilosos. Gesso ocorre de modo vestigial. O grupo de minerais
argilosos é composto por ilite (inclui interestratificados ilite+esmectite) e esmectite
(fig.IVv.28).

CL3-6. Calcario margoso: A amostra é constituida por calcite, quartzo,

feldspato sédico, célcico e potassico, e minerais argilosos (fig.IV.29).
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CL3-7. Calcario margoso: A amostra é constituida por calcite, quartzo e

minerais de argilosos. Dolomite, feldspato sédico e célcico ocorrem de modo vestigial
(fig.IVv.30).

sédico, e potassico, e minerais argilosos (fig.IV.31).

CL3-8. Marga calcéria: A amostra € constituida por calcite, quartzo, feldspato
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Figura IV.22. Perfil litoestratigrafico do afloramento CL3: A. Vista detalhada das unidades 1 e 2; B. Marga

calcaria cinzenta friavél e laminada (CL3-1); C. Marga amarelo-acastanhada laminada (CL3-4); D.

Calcarenito castanho alaranjado laminado (CL3-5); E. Calcario margoso compacto (CL3-6).
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Figura 1V.23. Resultados da difracdo de RX, evolugdo do réacio silicatos/carbonatos, distribuicdo vertical
dos minerais argilosos e classificacdo das rochas carbonatadas analisadas na sucessao estratigrafica do
afloramento CL3.
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Figura IV.24. Amostra CL3-1: A. Difratograma da amostra total; B. Difratograma relativo & associacdo de

minerais argilosos.
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Figura IV.25. Amostra CL3-2: A. Difratograma da amostra total; B. Difratograma relativo & associacéo de

minerais de argilosos.
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Figura IV.26. Amostra CL3-3: A. Difratograma da amostra total; B. Difratograma relativo a associacéo de

minerais argilosos.
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Figura IV.27. Difratograma da amostra total CL3-4.
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Figura 1V.28. Amostra CL3-5: A. Difratograma da amostra total; B. Difratograma relativo a asssociacéo de

minerais argilosos.
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Figura IV.29. Difratograma da amostra total CL3-6. Figura 1V.30. Difratograma da amostra total CL3-7.
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Figura 1V.31. Difratograma da amostra total CL3-8.

IV.3.3. Andlise petrogréfica

Neste afloramento foram analisadas petrograficamente as amostras CL3-3,
CL3-6 e CL3-8 (fig.IV.23), revelando as seguintes caracteristicas:

CL3-3. Biomicrito/Wackestone: A componente ortoquimica é constituida por
matriz micritica, argilosa, apresentando uma leve laminac¢do. Evidencia-se alguma
matéria organica que se dispde paralelamente aos planos de laminagéo (fig.IV.32A). A
componente aloquimica é dominada por fosseis de foraminiferos planctonicos
(fig.IV.32B), ocorrendo igualmente fragmentos de vertebrados fosfatados (fig.IV.32C).
Define-se uma fracdo siliciclastica que atinge cerca de 10%, constituida
maioritariamente por quartzo, moscovite e feldspato, bem como se nota a ocorréncia
de oOxidos de ferro. Detetam-se veios de calcite ilustrando diferentes tipos de

recristalizagéo (fig.IV.32D).

CL3-6. Biomicrito/Wackestone: A componente ortoquimica é constituida por
matriz micritica, por outro lado a componente aloquimica é dominada por bioclastos de
foraminiferos plancténicos (fig.IV.33A). Define-se uma fracéo siliclastica que atinge
cerca de 7%, sendo constituida maioritariamente por quartzo, moscovite e feldspato,
bem como a ocorréncia de o6xidos de ferro (fig.IV.33B). Nota-se a presenca de

recristalizag@es calciticas e vacuolos calcitizados (fig.IV.33B).

CL3-8. Biomicrito/Wackestone: A componente ortoquimica € constituida por

micrite ferruginosa, argilosa, com forte laminacdo (fig.IV.34A). A componente
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aloquimica é dominada por fosseis de foraminiferos planctonicos (fig.IV.34A).
Observa-se igualmente uma fragéo siliclastica bastante importante, que atinge cerca
de 8%, sendo constituida maioritariamente por quartzo, moscovite e feldspato

(fig.IV.34B). Nota-se a presenca de alguma porosidade intraparticula (fig.IV.34B).

Figura IV.32. Fotomicrografia da amostra CL3-3: A. Aspeto geral da lamina (Biomicrito/Wackestone) com
matriz micritica, com matéria organica disposta segundo os planos de laminacédo da amostra, porosidade
de canal (seta roxa) (luz natural; escala = 0,5 mm); B. Pormenor de foraminiferos plancténicos (seta
vermelha) (luz natural; escala = 0,1 mm), C. Pormenor da fragéo bioclastica (foraminiferos planctonicos) e
vestigio de vertebrado fosfatado (seta vermelha) (luz natural; escala = 0,1 mm); D. Pormenor de uma
fratura e dos diferentes tipos de recristalizagéo calcitica que a preenchem (luz polarizada; escala = 0,5

mm).
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Figura IV.33. Fotomicrografia da amostra CL3-6: A. Aspeto geral da lamina (Biomicrito/Wackestone) com
matriz micritica, foraminiferos planctonicos e oxidos de ferro (luz natural; escala = 0,5 mm); B. Pormenor
da ocorréncia de foraminifero plancténico unisseriado (seta vermelha), quartzo siltoso (seta amarela),
moscovite (seta verde clara), 6xidos de ferro (seta castanha) e vacuUolos calcitizados (seta roxa) (luz
polarizada; escala = 0,1 mm).

Figura IV.34. Fotomicrografia da amostra CL3-8: A. Aspeto geral da lamina (Biomicrito/Wackestone), com

matriz micritica, argilosa, evidenciando-se uma forte laminacdo, alguns foraminiferos plancténicos e
porosidade de canal (seta roxa) (luz natural; escala = 0,5 mm); B. Pormenores da ocorréncia de quartzo
siltoso (seta amarela) e de porosidade intraparticula a moldada de foramniferos planctonicos (seta
vermelha) (luz polarizada; escala = 0,1 mm).

IV.4. Afloramento CL4

IV.4.1. Descricdo do afloramento e caracterizagcdo macroscoépica

Esta sucesséo estratigréafica totaliza cerca de 22 m de espessura (fig.IV.35).
Mostra da base até aos 6 m, alternancias de margas calcarias (mais e menos
carbonatadas), onde as camadas margosas menos carbonatadas chegam a atingir
espessuras superiores a 1 m. A seguir verifica-se uma pequena intercalacdo de
calcario margoso e calcarenito com cerca de 2 m de espessura, onde pode observar-
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se na mesma camada, a passagem gradual de calcarenito para calcario margoso
(figs.IV.36A). Superiormente verificam-se novamente alternancias de margas
calcarias (mais e menos carbonatadas) até aos 15 m (figs.lV.36B). Nos dltimos 7 m
do afloramento tornam-se dominantes alternancias de calcarios margosos (mais e

menos carbonatados; fig.l1V.36C).

NW SE

Figura IV.35. Vista geral do afloramento CL4, com a disposicédo inclinada das camadas a pender para NE.

IV.4.2. Analise mineral6gica

Neste perfil foram analisadas 7 amostras do ponto de vista mineraldgico (CL4-1
a CL4-6). A andlise dos minerais argilosos foi efetuada nas amostras CL4-2 e CL4-2(1)
(fig.IV.37). A associacdo mineraldgica de cada amostra é a seguinte:

CL4-1. Calcario margoso: A amostra é constituida por calcite, quartzo e

minerais argilosos (fig.IV.38).

CL4-2(b). Calcarenito: A amostra € constituida por calcite, quartzo, feldspato
sédico e minerais argilosos. O grupo de minerais argilosos é constituido pela ilite
(inclui interestratificados ilite-esmesctite) e esmectite (fig.IV.39).

CL4-2(t). Calcario margoso: A amostra é constituida por calcite, quartzo,
feldspato sodico, calcico, potassico e minerais argilosos. O grupo de minerais
argilosos é constituido pela ilite (inclui interestratificados ilite-esmesctite) e esmectite
(fig.Iv.40).

CL4-3. Marga calcéria: A amostra é constituida por calcite, quartzo, feldspato

sédico, potassico e minerais argilosos (fig.IV.41).

CL4-4. Calcario margoso: A amostra é constituida por calcite, quartzo e

minerais argilosos (fig.IV.42).

CL4-5. Calcéario margoso: A amostra & constituida por calcite, quartzo e
minerais argilosos (fig.IV.43).
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Perfil CL4
Esc. Lit. Amostras

CL4-6

CL4-5

= CL4-4

CL4-3

1 cLa-2()

CL4-2(b)
CL4-1

Figura 1V.36. Perfil litoestratigrafico do afloramento CL4: A. Camada com passagem vertical gradual de
calcarenito para calcario margoso CL4-2(b) a CL4-2(t); B. Marga amarelo-acastanhada laminada na parte

intermédia do afloramento (CL4-3); C. Calcéario margoso compacto (CL4-6).
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Racio Minerais argilosos (%) Classificaci
Perfil CL4/ - assificagao
« Amostras Mineralogia total silicatos/carbonatos lle ’ Eme o Cln . petrografica
0102 03 04 05 60 70 80 90
== Cal, Qtz; Fsp Na,Ca; CL4-6
21— Min. arg. Biomicrito/
—L Wackestone
) e L] Cal; Qtz; Min. arg. CL4-5
- Qtz: Mi ClL4-4
n Cal; Qtz; Min.arg. Biomicrito/
Wackestone
. Cal; Qtz; Fsp Na, ca, K; CL4-3
Min.arg.

Min.arg.

. || cal: atz; Fsp Na; . CL4-2(b)
Min. arg.
] Cal; Qiz; Min.arg. CL4-1
Biomicrito/
Wackestone

Figura IV.37. Resultados da difragdo de RX, evolugdo do racio silicatos/carbonatos, distribuicao vertical
dos minerais argilosos e classificagdo das rochas carbonatadas analisadas na sucessao estratigrafica do

afloramento CL4.

CL4-6. Calcario margoso: A amostra € constituida por calcite, quartzo,

feldspato sédico e calcico, e minerais argilosos (fig.IV.44).

CL4-1

500

Cal Calcite

Quartzo
% 300 Min. arg.
2

400

<
3 200
8
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Figura 1V.38. Difratograma da amostra total CL4-1.
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Figura IV.39. Amostra CL4-2(b): A. Difratograma da amostra total; B. Difratograma relativo a associagdo

de minerais argilosos.
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Figura IV.40. Amostra CL4-2(t): A. Difratograma da amostra total; B. Difratograma relativo a associa¢éo

de minerais argilosos.
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Figura IV.41. Difratograma da amostra total CL4-3.

Figura IV.42. Difratograma da amostra total CL4-4.
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Figura IV.43. Difratograma da amostra total CL4-5.

Figura IV.44. Difratograma da amostra total CL4-6.
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IV.4.3. Andlise petrogréfica

Neste afloramento foram analisadas petrograficamente as amostras CL4-1,

CL4-4 e CL4-6 (fig.IV.37), revelando as seguintes caracteristicas:

CL4-1. Biomicrito/Wackestone: A componente ortoquimica € constituida por
uma matriz micritica e por uma componente aloquimica que € praticamente restrita a
bioclastos de foraminiferos planctonicos (fig.IV.45A). Define-se uma fracéo siliclastica
gue atinge cerca de 7%, sendo constituida maioritariamente por quartzo, moscovite e

feldspato, ocorrendo ainda oxidos de ferro (fig.IV.45B). Notam-se recristalizagbes

calciticas no interior dos bioclastos, e alguma porosidade vacuolar (fig.IV.45B).

Figura IV.45. Fotomicrografia da amostra CL4-1: A. Aspeto geral da lamina (Biomicrito/Wackestone) com
matriz micritica, alguns foraminiferos planctonicos e 6xidos de ferro (luz natural; escala = 0,5 mm); B.
Pormenor de foraminifero plancténico com recristalizagdes calciticas (seta vermelha), quartzo siltoso (seta
amarela) 6xidos de ferro (seta castanha) e porosidade vacuolar (seta violeta) (luz polarizada; escala = 0,1

mm).

CL4-4. Biomicrito/Wackestone: a componente ortoquimica é constituida por
uma matriz micritica algo argilosa, levemente laminada, com a componente aloquimica
guase exclusivamente composta por fdsseis de foraminiferos plancténicos
(fig.IV.46A). Observa-se uma fracdo siliclastica que atinge cerca de 7%, sendo
constituida maioritariamente por quartzo e, com menor expressdo, moscovite e
feldspato. Ocorréncia esporadica de 6xidos de ferro (fig.IV.46B). Nota-se a presenca
recristalizagfes calciticas no interior dos bioclastos e alguma porosidade intraparticula
(fig.IV.46B).

CL4-6. Biomicrito/Wackestone: a componente ortoquimica € constituida por
matriz micritica algo argilosa; a fracdo aloquimica é dominada por fdsseis de
foraminiferos planctonicos (fig.IV.47A). Define-se uma fracéo siliclastica que atinge
cerca de 9%, sendo constituida maioritariamente por quartzo, moscovite e feldspato,
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ocorrendo ainda oxidos de ferro (fig.IV.47B). Nota-se a presenca de recristalizacdes

calciticas no interior dos fosseis, e alguma porosidade intraparticula (fig.IV.47B).

Figura IV.46. Fotomicrografia da amostra CL4-4: A. Aspeto geral da lamina (Biomicrito/Wackestone) com
matriz micritica, foraminiferos planctonicos e oxidos de ferro notando-se, igualmente, leve laminacéo (luz
natural; escala = 0,5 mm); B. Pormenor de foraminifero plancténico com recristalizag6es calciticas (seta
vermelha), quartzoso siltoso (seta amarela) e 6xidos de ferro (seta castanha) (luz polarizada; escala = 0,1
mm).

Figura IV.47. Fotomicrografia da amostra CL4-6: A. Aspeto geral da lamina (Biomicrito/Wackestone) com
matriz micritica e alguns foraminiferos plancténicos (luz natural; escala = 0,5 mm); B. Pormenor de
foraminifero plancténico de camara solta com recristalizag6es calciticas no interior (seta vermelha),
quartzo siltoso (seta amarela), moscovite (seta verde clara), 6xidos de ferro (seta castanha), porosidade
intraparticula (seta roxa) (luz polarizada; escala = 0,1 mm).

IV.5. Afloramento CL5

IV.5.1. Descricdo do afloramento e caracterizacdo macroscoépica

Esta pequena sucesséao estratigrafica amostrada de aproximadamente 3 m de
espessura, mostra da base ao topo alternancias de calcarios margosos compactos
(mais e menos carbonatados) de coloragdo amarelo-acastanhada (fig.IV.48).
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Localmente algumas camadas encontram-se intensamente fraturadas (figs.IV.49A e

49B). As camadas mais salientes apresentam uma espessura média a volta de 21 cm

e as menos salientes apresentam espessuras de 55 cm a 85 cm.

Figura 1V.48. Vista geral do afloramento CL5, com alternancias de calcario margoso.

Perfil CL5
Esc. Lit. Amostras

(m)

—| |7 CL5-6

= CL5-5
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CLS-3

CL5-2

Figura IV. 49. Pefrfil estratigrafico do aflormento CL5: A. Calcéario margoso compacto (CL5-3); B. Calcario

margoso fraturado (CL5-6).
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IV.5.2. Analise mineral6gica

Neste perfil foram analisadas 6 amostras do ponto de vista mineraldgico (CL5-1

a CL5-6) (fig.IV.50). A andlise dos minerais argilosos foi apenas efetuada na amostra

CL5-6. A associacao mineralégica de cada amostra € a seguinte:

s

CL5-1. Calcério margoso: A amostra é constituida pela calcite, quartzo e

minerais argilosos. Feldspato sédico ocorre de modo vestigial (fig.IV.51).

7

CL5-2. Calcario margoso: A amostra € constituida por calcite, quartzo,

feldspato sddico e minerais argilosos (fig.1V.52).

Perfil CL5/ Riacio Minerais argilosos (%)
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Figura IV.50. Resultados da difragdo de RX, evolugdo do racio silicatos/carbonatos, distribuicao vertical

dos minerais argilosos e classificagdo das rochas carbonatadas analisadas na sucessao estratigrafica do

afloramento CL5.
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Figura IV.51. Difratograma da amostra total CL5-1.

Figura IV.52. Difratograma da amostra total CL5-2.
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7

CL5-3. Calcario margoso: A amostra é constituida por calcite, quartzo,

feldspato sédico, célcico e potassico, e minerais de argilosos (fig.IV.53).

7

CL5-4. Calcario margoso: A amostra € constituida por calcite, quartzo,

feldspato sédico, célcico e potassico, e minerais argilosos (fig.IV.54).

CL5-5. Calcario margoso: A amostra € constituida pela calcite, quartzo,

feldspato sddico e célcico, e minerais de argila (fig.IV.55).

7

CL5-6. Calcario margoso: A amostra € constituida por calcite, quartzo,

feldspato sodico, célcico e potdssico, e minerais argilosos. O grupo de minerais

argilosos é constituido pela ilite (inclui interestratificados ilite-esmesctite) e esmectite

(fig.IV.56).
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Figura IV.53. Difratograma da amostra total CL5-3.

Figura IV.54. Difratograma da amostra total CL5-4.
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Figura IV.55. Difratograma da amostra total CL5-5.
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Figura IV.56. Amostra CL5-6: A. Difratograma da amostra total; B. Difratograma relativo & associa¢éo de

minerais argilosos.
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IV.5.3. Andlise petrogréfica

Neste afloramento foram analisadas petrograficamente as amostras CL5-1,

CL5-3 e CL5-5 (fig.IV.50), revelando as seguintes caracteristicas:

CL5-1. Biomicrito/Wackestone: a componente ortoquimica € constituida por
uma matriz micritica, enquanto a componente aloquimica € dominada por bioclastos
de foraminiferos planctonicos (fig.IV.57A). Define-se uma fracdo siliciclastica que
atinge cerca de 8%, sendo constituida maioritariamente por quartzo, moscovite e

feldspato. Localmente evidenciam-se pontuacdes ferruginosas muito frequentes

(fig.Iv.57B). Nota-se a presenca de recristalizacdes calciticas no interior dos
bioclastos (fig.IV.57B).

Figura IV.57. Fotomicrografia da amostra CL5-1: A. Aspeto geral da lamina (Biomicrito/Wackestone) com
matriz micritica, alguns foraminiferos plancténicos e 6xidos de ferro (luz natural; escala = 0,5 mm); B.
Pormenor de foraminifero plancténico com recristalizagdes célciticas (seta vermelha), quartzo siltoso (seta
amarela), moscovite (seta verde clara) e pontuagdes frequentes de Oxidos de ferro (seta castanha) (luz
polarizada; escala = 0,1 mm).

CL5-3. Biomicrito/Wackestone: a componente ortoquimica € constituida por
matriz micritica (fig.IV.58A). A componente aloquimica € dominada por bioclastos de
foraminiferos planctonicos, detetando-se ainda fragmentos de bivalves (fig.IV.58B).
Define-se uma fracgéo siliclastica com cerca de 8%, sendo constituida maioritariamente
por quartzo e, com menor expressao, moscovite e feldspato, bem como a ocorréncia
de oxidos de ferro (fig.IV.58B). Nota-se a presenca de recristalizagbes calciticas no
interior dos bioclastos (fig.IV.58B).

CL5-5. Biomicrito/Wackestone: a componente ortoquimica é constituida por
uma matriz micritica, com a componente aloquimica dominada por bioclastos de
foraminiferos planctonicos (fig.IV.59A). Define-se uma fracéo siliciclastica que atinge
cerca de 8%, constituida por quartzo, moscovite e feldspato, observando-se ainda uma
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intensa ferruginizacdo (fig.IV.59B). Nota-se porosidade intraparticula, e alguma

porosidade de canal (fig.IV.59B).

Figura IV.58. Fotomicrografia da amostra CL5-3: A. Aspeto geral da lamina (Biomicrito/Wackestone) com
matriz micritica, alguns foraminiferos planctonicos e o6xidos de ferro (luz natural; escala = 0,5 mm); B.
Pormenor da fragdo bioclastica onde se evidenciam foraminiferos planctonicos e bivalves (seta vermelha),
guartzo siltoso (seta amarela) e 6xidos de ferro (seta castanha) (luz polarizada; escala = 0,1 mm).

Figura IV.59. Fotomicrografia da amostra CL5-5: A. Aspeto geral da lamina (Biomicrito/Wackestone) com
matriz micritica, foraminiferos planctonicos e 6xidos de ferro (luz polarizada; escala = 0,5 mm); B.
Pormenor de quartzo (seta amarela), moscovite (seta verde clara), pontuacdes de 6xidos de ferro (seta

castanha), porosidade intraparticula e de canal (seta roxa) (luz polarizada; escala = 0,1 mm).

IV.6. Afloramento CL6
IV.6.1. Descricdo do afloramento e caracterizagcdo macroscopica

O afloramento representado na fig.IV.60 mostra uma espessura de cerca de 65
m de espessura, constituindo o perfil da Formacéo Teba mais espesso de todos os
estudados no presente trabalho. No entanto, tal como é visivel na referida figura,
grande parte do perfil estd coberto por vegetacdo, o que condicionou toda a

amostragem. De acordo com os pontos de amostragem a vermelho patentes na
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fig.IV.60, esta foi realizada na base da colina (representada por um vale aos 55 m;
fig.IV.61A), aos 75 m e 90 m de altitude. A sucesséo sedimentar € constituida por
alternéncias de calcarios margosos compactos (fig.IV.61B), sobressaindo no
afloramento os niveis mais carbonatados. Algumas camadas encontram-se localmente
fraturadas (fig.IV.61C). Para o topo da sucessdo nota-se um aumento significativo de

espessura das camadas salientes (50 a 90 cm) e menos salientes (60 a 170 cm).

NE SW

Figura IV.60. Vista geral do afloramento CL6, com os intervalos estratigraficos amostrados representados

pelos pontos vermelhos (ver perfil na fig.IV.61).

IV.6.2. Analise mineral6gica

Neste perfil foram analisadas 10 amostras do ponto de vista mineralégico (CL6-
1 a CL6-10). A andlise dos minerais argilosos foi efetuada nas amostras CL6-2, CL6-4
e CL6-8 (fig.IV.62). A associacdo mineraldgica de cada amostra é a seguinte:

7

CL6-1. Calcario margoso: A amostra é constituida por calcite, quartzo,

feldspato sédico, céalcico e potassico, e minerais argilosos (fig.IV.63).

s

CL6-2: Calcario margoso: A amostra é constituida por calcite, quartzo e
minerais argilosos. Feldspato sédico e calcico ocorrem de modo vestigial. O grupo de
minerais argilosos é constituido pela ilite (inclui interestratificados ilite-esmesctite) e
esmectite (fig.IV.64).

z

CL6-3: Calcario margoso: A amostra é constituida por calcite, quartzo,

feldspato sédico, calcico e potédssico e minerais argilosos (fig.IV.65).

7

CL6-4. Calcario margoso: A amostra € constituida por calcite, quartzo,

feldspato sdOdico, calcico e potassico e minerais argilosos. O grupo de minerais

61



Registo litoldgico e estratigrafico dos afloramentos estudados

argilosos é constituido pela ilite (inclui interestratificados ilite-esmesctite) e esmectite
(fig.IVv.66).

Perfil CL6

Esc. Lit. Amostras

(m)
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i CL6-5

== CL6-4

=51 CL6-3

Na base do afloramentc
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Figura IV.61. Perfil litoestratigrafico do afloramento CL6, no local das amostragens: A. Camada de
calcéario margoso coberta por sedimentos recentes (CL6-1 e CL6-2); B. Calcario margoso compacto (CL6-
5); C. Calcéario margoso amarelo-acastanhado que caracteriza a parte superior da sucessao estratigrafica
(CL6-6).
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Figura IV.62. Resultados da difracdo de RX, evolucéo do racio silicatos/carbonatos, distribuicao vertical

dos minerais argilosos e classificacdo das rochas carbonatadas analisadas na sucesséo estratigrafica do
afloramento CL6.

7

CL6-5. Calcério margoso: A amostra € constituida por calcite e minerais

argilosos. Quartzo, feldspato sodico e célcico ocorrem de modo vestigial (fig.IV.67).

CL6-6. Calcario margoso: A amostra é dominada pela calcite, quartzo,
feldspatos sodico e calcico, e minerais argilosos (fig.IV.68).

CL6-7. Calcario margoso: A amostra constituida por calcite e minerais
argilosos. Quartzo ocorre de modo vestigial (fig.IV.69).

7

CL6-8. Calcario margoso: A amostra € constituida por calcite, quartzo,

minerais de argiloso. Feldspato potassico ocorre em modo vestigial. O grupo de
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minerais argilosos repartem-se pela ilite (inclui interestratificados ilite-esmesctite),
esmectite e caulinite (fig.1V.70).

z

CL6-9. Calcario margoso: A amostra € constituida por calcite e minerais
argilosos. Quartzo, feldspato sodico e potassico ocorrem de modo vestigial (fig.IV.71).

CL6-10. Calcario margoso: A amostra é constituida por calcite e minerais

argilosos. Quartzo, feldspato sédico e potassico ocorrem de modo vestigial (fig.IV.72).

500
1 Cal
450 Calcite
400 - Quartzo
350 - Fsp Na,Ca,K
% 300 - Min. arg.
£ 250
=3
8 200
150
100 -
50 - Lo
o ey, e i oSy ‘
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
20

Figura 1V.63. Difratograma da amostra total CL6-1.
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Figura IV.64. Amostra CL6-2: A. Difratograma da amostra total; B. Difratograma relativo & associa¢éo de
minerais de argilosos.
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Figura IV.65. Difratograma da amostra total CL6-3.
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Figura IV.66. Amostra CL6-4: A. Difratograma da amostra total; B. Difratograma relativo a associacgao de

minerais argilosos.
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Figura IV.67. Difratograma da amostra total CL6-5.

Figura IV.68. Difratograma da amostra total CL6-6.
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Figura 1V.69. Difratograma da amostra total CL6-7.
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Figura IV.70. Amostra CL6-8: A. Difratograma da amostra total; B. Difratograma relativo a associacéo de

minerais argilosos.
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Figura IV.71. Difratograma da amostra total CL6-9.

Figura IV.72. Difratograma da amostra total CL6-10.

IV.6.3. Andlise petrogréfica

Neste afloramento foram apenas analisadas petrograficamente as amostras

CL6-5 e CL6-9 (fig.IV.62), revelando as seguintes caracteristicas:

CL6-5. Biomicrito/Wackestone: A componente ortoquimica € constituida por
uma matriz micritica, a que se associa uma componente aloquimica dominada por
bioclastos de foraminiferos planctonicos que se encontram particularmente dispersos
(fig.IV.73A). Observa-se uma fragdo siliclastica que atinge cerca de 7%, sendo
constituida maioritariamente por quartzo, moscovite e feldspato, ocorrendo ainda

oxidos de ferro (fig.IV.73B). Nota-se a presenca de recristalizagdes calciticas no

interior das carapacas dos foraminiferos (fig.IV.73B).

Figura IV.73. Fotomicrografia da amostra CL6-5: A. Aspeto geral da lamina (Biomicrito/Wackestone) com
matriz micritica, alguns foraminiferos plancténicos e 6xidos de ferro (luz natural; escala = 0,5 mm), B.
Pormenor de foraminifero planctonico com recristalizag6es calciticas (seta vermelha), quartzo siltoso (seta

amarela), 6xidos de ferro (seta castanha) (luz polarizada; escala = 0,1 mm).

CL6-9. Biomicrito/Wackestone: A componente ortoquimica é constituida por
uma matriz micritica, a componente aloquimica é dominada por fosseis de
foraminiferos plancténicos (fig.IV.74A). Define-se uma fracdo siliclastica que atinge
cerca de 6%, constituida por quartzo, moscovite e feldspato. Localmente notam-se
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porcdes da lamina particularmente ferruginosas (fig.IV.74B). O interior dos bioclastos

encontra-se frequentemente recristalizado e localmente ferruginizado. (fig.IV.74B).

Figura IV.74. Fotomicrografia da amostra CL6-9: A. Aspeto geral da lamina (Biomicrito/ Wackestone) com
matriz micritica, alguns foraminiferos plancténicos e 6xidos de ferro (luz natural; escala = 0,5 mm); B.
Pormenor de foraminifero planctonico ferruginisado (seta vermelha) e grande concetracdo de 6xidos de
ferro (seta castanha) (luz polarizada; escala = 0,1 mm).

IV.7. Afloramento CL7

IV.7.1. Descricdo do afloramento e caracterizagdo macroscopica

Esta pequena sucessao sedimentar amostrada tem aproximadamente 2,5 m de
espessura (fig.IV.75). Inicia-se com uma camada de calcarenito laminado de cor
castanho alaranjado com 50 cm de espessura (fig.IV.76A). Imediatamente a seguir
observam-se alternancias de calcarios margosos (mais e menos carbonatados).
Localmente algumas camadas de calcario margoso apresentam-se laminadas e
fraturadas (fig.IV.76B e 76C).

NW SE

Figura IV.75. Vista de geral do afloramento CL7, onde se evidencia uma sucessdo dominada por

calcéarios margosos.
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Perfil CL7
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Figura IV.76. Perfil litoestratigrafico do afloramento CL7: A. Calcarenito castanho alaranjado laminado; B.
Calcario margoso laminado (CL7-2); C. Calcario margoso fraturado (CL7-4).

IV.7.2. Analise mineralogica

Neste perfil foram analisadas 4 amostras do ponto de vista mineralégico CL7-1,
CL7-2, CL7-3, CL7-4 (fig.IV.77). A associacdo mineralogica de cada amostra € a
seguinte:

s

CL7-1: Calcario margoso: A amostra é constituida por calcite, quartzo,
feldspato sédico, calcico e potassico, e minerais argilosos (fig.IV.78).

z

CL7-2: Calcario margoso: A amostra é constituida por calcite, quartzo,
feldspato sédico e potassico, e minerais argilosos (fig.IV.79).

CL7-3. Calcario margoso: A amostra constituida por calcite e minerais
argilosos. Quartzo e feldspatos potassico ocorrem de modo vestigial (fig.IV.80).

z

CL7-4. Calcario margoso: A amostra é constituida por calcite, quartzo e
minerais argilosos. Feldspato sédico e potassico ocorrem de modo vestigial (fig.IV.81).
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Figura IV.77. Resultados da difragdo de RX, evolucédo do racio silicatos/carbonatos e classificacdo das

rochas carbonatadas analisadas na sucesséao estratigrafica do afloramento CL7.
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Figura IV.78. Difratograma da amostra total CL7-1
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Figura 1V.80. Difratograma da amostra total CL7-3.

Figura IV.79. Difratograma da amostra total CL7-2.
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Figura 1V.81. Difratograma da amostra total CL7-4.

IV.7.3. Andlise petrogréfica

Neste afloramento foram analisadas petrograficamente as amostras CL7-2 e
CL7-4, revelando as seguintes caracteristicas:

CL7-2. Biomicrito/Wackestone: A componente ortoquimica € constituida por
uma matriz micritica ferruginosa, laminada, com a componente aloquimica dominada
por bioclastos de foraminiferos planctonicos observando-se, ainda, fragmentos de
bivalves (fig.IV.82A). Define-se uma fracgao siliclastica que atinge cerca de 6%, sendo

constituida maioritariamente por quartzo e, com menor expressdo, moscovite e

feldspato-(fig.IV.82B). Nota-se a presenca de porosidade intraparticula (fig.IV.82B).

Figura IV.82. Fotomicrografia da amostra CL7-2: A. Aspeto geral da lamina (Biomicrito/Wackestone)
evidenciado-se micrite ferruginosa laminada, fragmentos de bivalves (seta vermelha) e foraminiferos
plancténicos (luz natural; escala = 0,5 mm); B. Pormenor de quartzo siltoso (seta amarela), grande
concetrac@o de dxidos de ferro (seta castanha) e porosidade intraparticula a moldada (seta roxa) (luz

natural; escala = 0,1 mm).

CL7-4. Biomicrito/Wackestone: A componente ortoquimica é constituida por
uma matriz micritica, enquanto a componente aloquimica € caracterizada
exclusivamente por carapacas de foraminiferos plancténicos (fig.IV.83A). Define-se
uma fragéo siliclastica que atinge cerca de 6%, sendo constituida maioritariamente por
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guartzo, moscovite e feldspato, bem como a presenca de 6xidos de ferro. Nota-se a

presenca de porosidade Intraparticula (fig.IV.83B).

Figura 1V.83. Fotomicrografia da amostra CL7-4: A. Aspeto geral da lamina (Biomicrito/Wackestone) com
matriz micritica, foraminiferos planctonicos e oxidos de ferro (luz natural; escala = 0,5 mm); B. Pormenor
de quartzo siltoso (seta amarela), moscovite (seta verde), 6xidos de ferro (seta castanha) e porosidade
intraparticula (seta roxa) (luz polarizada; escala = 0,1 mm).

IV.8. Afloramento CL8

IV.8.1. Descricdo do afloramento e caracterizagcdo macroscoépica

Esta sucessao estratigrafica, igualmente de pequena espessura (4,2 m),
mostra da base ao topo alternéncias de calcarios margosos compactos (mais e menos
carbonatados) de coloracdo amarelo-acastanhados (fig.lvV.84). As camadas,
geralmente muito fraturadas (figs.IV.85 A e 86 B), mostram uma espessura que varia
entre 15 e 30 cm nas litologias mais calcérias (mais salientes), enquanto os calcarios

mais argilosos variam de 50 a 130 cm.
IV.8.2. Analise mineral6gica

Neste perfil foram analisadas duas amostras do ponto de vista mineralégico
CL8-1 e CL8-2 (fig.IV.86). A associacao mineralégica de cada amostra € a seguinte:

z

CL8-1. Calcario margoso: A amostra é constituida por calcite, quartzo,
minerais argilosos. Feldspato sédico e potassico ocorrem de modo vestigial (fig.IV.87).

s

CL8-2. Calcario margoso: A amostra é constituida por calcite, quartzo e
minerais argilosos. Dolomite e feldspato potassico ocorrem de modo vestigial
(fig.IVv.88).
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Figura 1V.84. Vista de geral do afloramento CL8, com intercalagfes de calcarios margosos.

Perfil CL8

Esc. Lit. Amostras

(m)

CL8-2

CL81

Figura IV.85. Perfil litoestratigrafico do afloramento CL8: A. Aspecto de calcario particularmente mais
margoso e fraturado (CL8-1); B. Aspecto de calcario menos margoso e de cor relativamente mais clara do

que o litotipo anterior (CL8-2).
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Figura 1V.86. Resultados da difracdo de RX, evolugdo do racio silicatos/carbonatos e classificacdo das

rochas carbonatadas analisadas na sucessao estratigrafica do afloramento CL8.

450 800 " |
1 Cal Calcite Ca Calcite
200 Quartzo 700 7 Quartzo
350 1 Min. arg. 600 FDs;:K .
300 Fsp, Na, K olomite
w w 500 - ;
3 250 7 Min. arg.
5 200 | 5 400
2 o
% 150 | 8 300

100 -
50

Figura IV.87. Difratograma da amosta total CL8-1. Figura IVv.88. Difratograma da amosta total CL8-2.

IV.8.3. Analise petrogréfica

Neste afloramento foram analisadas petrograficamente as amostras CL8-1 e

CL8-2, revelando as seguintes caracteristicas:
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CL8-1. Biomicrito/Wackestone: a componente ortoquimica € constituida por
matriz micritica, algo argilosa, sendo a componente aloquimica dominada por
bioclastos de foraminiferos planctonicos (fig.IV.89A). Define-se uma fracéo siliclastica
gue atinge cerca de 8%, sendo constituida maioritariamente por quartzo, moscovite e
feldspato, ocorrendo ainda 6xidos de ferro. Nota-se alguma porosidade intrafossil
(fig.IvV.89B), e o aparecimento de uma acumulacdo mais clastica com quartzo e
moscovite (figs.IV.89C e 89D).

Figura IV.89. Fotomicrografia da amostra CL8-1: A. Aspeto geral da lamina (Biomicrito/Wackestone) com
uma matriz micritica, foraminiferos plancténicos e 6xidos de ferro (luz natural; escala = 0,5 mm); B.
Pormenor de foraminifero plancténico com recristalizagéo calcitica parcial e com porosidade intraparticula,
oxidos de ferro (seta castanha) (luz polarizada, escala = 0,1 mm); C. Acumulacdo preferencial mais
clastica (ocorréncia de quartzo e moscovite) e de foraminiferos plancténicos, no seio da matriz micritica
(luz natural; escala = 0,5 mm); D. Ampliagdo da imagem anterior onde, para além das caracteristicas
apresentadas, € visivel a forte porosidade moldada dos foraminiferos plancténicos (luz polarizada; escala
=0,5 mm).

CL8-2. Biomicrito/Wackestone: A componente ortoquimica é constituida por
matriz micritica, com a componente aloguimica dominada por fésseis de foraminiferos
plancténicos (fig.IV.90A). Define-se uma fracao siliclastica que atinge cerca de 7%,
constituida maioritariamente por quartzo, moscovite e feldspato (este Gltimo mais raro),

bem como a presenca de Oxidos de ferro (fig.IV.90B). Nota-se a presenca de
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recristalizacBes calciticas no interior dos bioclastos e alguma porosidade vacuolar
(fig.Iv.90B).

Figura 1V.90. Fotomicrografia da amostra CL8-2: A. Aspecto geral da lamina (Biomicrito/Wackestone)
com matriz micritica, alguns foraminiferos planctonicos e 6xidos de ferro (luz natural; escala = 0,5 mm); B.
Pormenor de foraminifero plancténico com recristalizacéo calcitica (seta vermelha), quartzo siltoso (seta
amarela), moscovite (seta verde clara), 6xidos de ferro (seta castanha) e porosidade vacuolar (seta
violeta) (luz polarizada; escala = 0,1 mm).

IV.9. Afloramento CL9

IV.9.1. Descricdo do afloramento e caracterizacdo macroscoépica

O perfil aqui estudado mostra cerca de 8 m de espessura. A semelhanca dos
afloramentos anteriores, a sucessao estratigrafica mostra da base ao topo alternancias
de calcarios margosos compactos (mais e menos carbonatados) de coloragdo
amarelo-acastanhada (fig.IvV.91). Algumas camadas encontram-se localmente
fraturadas. A espessura das camadas para as litologias mais calcaria varia entre 25 a
50 cm (fig.IV.92A); por outro lado, os calcarios mais argilosos tendem a diminuir a sua

espessura em dire¢do ao topo, passando de 160 a 75 cm.
IV.9.2. Analise mineraldgica

Neste perfil foram analisadas 4 amostras do ponto de vista mineralogico (CL9-1
a CL9-4) (fig.IV.93). A associacdo mineraldgica de cada amostra € a seguinte:

s

CL9-1: Calcario margoso: A amostra € constituida por calcite, quartzo,
potassico e minerais argilosos. Feldspato potassico ocorre de modo vestigial
(fig.Iv.94).
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7

CL9-2: Calcario margoso: A amostra € constituida por calcite, quartzo,

feldspato potassico e minerais argilosos (fig.IV.95).

Figura IV.91. Vista geral do afloramento CL9, onde se observa uma sucesséo de calcarios margosos.
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Figura 1V.92. Perfil estratigrafico do afloramento CL9: A. Vista em pormenor de calcario margoso

compacto (CL9-3) que caracteriza grande parte das facies deste perfil.
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Figura 1V.93. Resultados da difragdo de RX, evolucédo do racio silicatos/carbonatos e classificacdo das

rochas carbonatadas analisadas na sucessao estratigrafica do afloramento CL9.

CL9-3. Calcario margoso: A amostra é constituida por calcite, quartzo e

minerais argilosos (fig.IV.96).

7

CL9-4. Calcario margoso: A amostra é constituida por calcite, quartzo e

minerais argilosos. Feldspato sédico e potassico ocorrem de modo vestigial (fig.IV.97).
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Figura IV.94. Difratograma da amostra total CL9-1.

Figura IV.95. Difratograma da amostra total CL9-2.
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Figura IV. 96. Difratograma da amostra total CL9-3. Figura IV. 97. Difratograma da amostra total CL9-4.

IV.9.3. Andlise petrogréfica

Neste afloramento foram analisadas petrograficamente as amostras CL9-1 e

CL9-3, revelando-se as seguintes caraterisicas:

CL9-1. Biomicrito/Wackestone: A componente ortoquimica € constituida por
uma matriz micritica, com a componente aloguimica dominada por bioclastos de
foraminiferos planctonicos (fig.IV.98A). Define-se uma fracao siliciclastica que atinge
cerca de 10%, sendo constituida maioritariamente por quartzo e, com menor

expressao, moscovite e feldspato, ocorrendo ainda 6xidos de ferro (fig.IV.98B). Nota-

se a presenca de recristalizag6es calciticas nos bioclastos (fig.IV.98B).

Figura 1V.98. Fotomicrografia da amostra CL9-1: A. Aspeto geral da lamina (Biomicrito/Wackestone) com
matriz micritica, foraminiferos planctonicos e oxidos de ferro (luz natural; escala = 0,5 mm); B. Pormenor
de foraminifero planctonico com rescristalizagdes calciticas (seta vermelha), quartzo siltoso (seta
amarela), moscovite (seta verde clara) e 6xidos de ferro (seta castanha) (luz polarizada; escala = 0,1

mm).

CL9-3. Biomicrito/Wackestone: A componente ortoquimica é constituida por
uma matriz micritica, por outro lado a componente aloquimica é dominada por fésseis
de foraminiferos plancténicos (fig.IV.99A). Define-se uma fracdo siliciclastica que

atinge cerca de 8%, constituida por quartzo e moscovite (fig.IV.99B). Nota-se a
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presenca de porosidade de canal e intraparticula e o aparecimento de uma

acumulagd@o mais clastica com quartzo e moscovite (figs.IV.99C e 99D).

Figura IV.99. Fotomicrografia da amostra CL9-3: A. Aspeto geral da lamina (Biomicrito/Wackestone) com
uma matriz micritica, foraminiferos planctonicos e 6xidos de ferro (luz natural; escala = 0,5 mm); B.
Pormenor de porosidade intraparticula e de canal (seta roxa) (luz polarizada; escala = 0,1 mm); C.
Acumulacdo preferencial mais clastica (ocorréncia de quartzo e moscovite) e de foraminiferos
plancténicos, no seio da matriz micritica (luz natural; escala = 0,5 mm); D. Ampliacdo da imagem anterior
onde, para além das caracteristicas apresentadas é visivel a forte porosidade moldada dos foraminiferos
plancténicos (luz polarizada; escala = 0,5 mm).
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Discussao

Tal como foi enfatizado no capitulo 1, o conhecimento sedimentolégico das
diversas unidades da Bacia do Kwanza é bastante restrita, limitando-se a trabalhos
muito genéricos e de discussdo bacinal (ver, por exemplo, Martins, 1951; Brognon &
Verrier, 1955, 1958,1965; Neto, 1961, 1964; Hudec & Jackson 2002, 2005; Brownfield
& Charpentier, 2006, Quesne et al., 2009; Guiraud et al, 2010). O presente trabalho
segue 0s propositos de outros mais recentemente realizados, que tiveram como
objetivo uma analise das caracteristicas sedimentolégicas das diversas formacdes da
referida bacia (Segundo et al., 2014; Cazier et al., 2014).

Em funcdo dos novos dados de campo e, fundamentalmente, dos dados
mineralégicos e petrograficos obtidos na realizacdo desta dissertacdo, faz-se neste
capitulo uma discussdo sobre as caracteristicas sedimentares da Formacao Teba
aflorante na regidao do Cabo Ledo, bem como da sua evolucdo sedimentoldgica no
contexto do enchimento da Bacia do Kwanza. Para finalizar, é feita uma comparacao
com o enchimento sedimentar do Cretacico terminal ocorrido no espaco do Atlantico
Sul, em particular com os enchimentos sedimentares ocorridos nas bacias brasileiras,

nomeadamente, Espirito Santo, Santos e Campos.

V.1. Caracterizacdo e evolucdo sedimentoldgica da Formacdo Teba no setor
estudado

V.1.1 Definigao estratigréafica

A Formacdo Teba, tal como foi anteriormente referido, enquadra-se no
Cretacico Superior (Senoniano), tendo como enquadrante inferior a Formacao
N’golome e, superiormente, a Formagéo Rio Dande (Brognon & Verrier, 1965; Hudec
& Jackson, 2002; Browfield & Charpentier, 2006; Guiraud et al., 2010). Da analise de
campo efetuada ndo foi possivel demonstrar qualquer relacdo geométrica com as
referidas unidades enquadrantes ja que ndo afloram na regido. Por outro lado, torna-
se evidente que a sucessdo estratigrafica analisada nos nove afloramentos é muito
pobre do ponto de vista do registo macrofaunistico embora, confirmado no presente
trabalho, apresente uma microfauna dominada por foraminiferos planctonicos. Durante
a campanha de campo, que ndo se considera exaustiva, ndo foram observados
quaisquer tipos de macrofosséis. No entanto, Neto (1964), bem como Brognon &
Verrier (1965), reportam para a Formacéo Teba a presenca de fosseis de bivalves (em
especial de inoceramideos), ndao raramente sob a forma de lumachelas, niveis que
constituem uma referéncia para o0 Campaniano — Maastrichtiano da Bacia do Kwanza

(particularmente na Sub-bacia de Benguela; ver capitulo 1l). A auséncia de fésseis
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estratigraficos ndo permite uma datacéo clara da unidade, bem como de um exercicio
de correlacdo entre os diversos perfis estudados. De igual modo, ndo é possivel fazer
uma avaliagdo paleoambiental entre as unidades estratigraficamente enquadrantes
(Formacgdes N'golome e Rio Dande), ja que as mesmas, tal como referido acima, ndo
afloram na regido. Apenas o afloramento CL1 mostra contacto superior com unidades
suprajacentes, muito mais recentes no contexto da evolucdo do enchimento da Bacia
do Kwanza (ver figura IV.2). Na regido de Cabo Ledo é ainda possivel observar a
Formacdo Teba contactando com as formacg6es Quifangondo (Oligocénico-Miocénico)
e Quelo (Pliocénico) (ver figura IIl.1).

V.1.2. Caracterizagcdo mineraldgica e diferenciacéo litolégica

Embora ndo seja evidente no capitulo anterior, e apesar da auséncia de
contactos litostratigraficos com as duas unidades cronostratigraficamente
enquadrantes (ver figura 11.4), a integracéo estratigrafica dos diversos perfis permite
demonstrar que os afloramentos mais basais da unidade correspondem aos
afloramentos CL1, CL2 e CL3, enquanto os afloramentos CL4 a CL9 correspondem a
parte superior da Formacao Teba. Sendo assim, da analise mineralogica efetuada por
difracdo de RX conclui-se que existe uma diferenciacao litolégica muito clara entre a
base e o topo da unidade. A base é particularmente dolomitica e siliciclastica (com os
valores do racio silicatos/carbonatos a variarem entre 0,05 a 2), envolvendo também
niveis margosos com matéria organica, passando para uma sedimentagdo margosa na
parte intermédia onde os carbonatos (dolomite e calcite) alternam em abundéancia. No
topo, a sedimentacdo é mais calcaria, através de alternancias de niveis de calcério,
mais ou menos argiloso, mas nunca atingindo o pélo verdadeiramente margoso, com
uma contribui¢do siliciclastica menor (com os valores do racio silicatos/carbonatos a
variarem entre 0,05 a 0,6). Na base da sucesséo ocorrem ainda gesso, halite e pirite.

Nao obstante esta diferenciacéo, a fracdo siliciclastica esta presente em todos
os termos carbonatados identificados, sendo constituida por quartzo, moscovite,
diversos tipos de feldspato (potassico, sodico e calcico) e minerais argilosos; uma
caracteristica facilmente quantificavel através da analise petrogréfica (a seguir
discutida). Esta analise por difracdo de RX revelou-se de grande utilidade, pois
permitiu identificar de modo muito mais objetivo as litologias presentes na unidade,
tarefa algo complexa baseando-se apenas em observacbes de campo e na simples

identificacdo macroscopica. Sendo assim, definem-se os tipos litolégicos: dolomia,
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dolomia calcaria, dolomia margosa, calcario margoso, calcarenito, marga calcaria,

marga calcéria gipsifera, lutito dolomitico e lutito gipsifero.

Em termos dos minerais argilosos presentes nas litologias menos carbonatadas
(mais lutiticas) conclui-se que se definem dois tipos de associacdes: ilite +
interstratificados ilite/esmectite + esmectite e ilite + interstratificados ilite/esmectite +
esmectite + caulinite, sendo claramente dominadas pela esmectite (63-65%). Os
afloramentos CL1, CL3 e CL6 apresentam as duas variedades de associacbes de
minerais argilosos identificados, mas pode-se concluir que no universo das 14
amostras analisadas, a associacao mineralégica mais diversa predomina nas unidades
litolégicas da base da unidade, enquanto que a associagéo ilite + interstratificados
llite/esmectite + esmectite predomina nas litologias da parte intermédia e superior da
Formacédo Teba. Uma evidéncia que deve ser corroborada através da analise de um

maior nimero de amostras.

V.1.3. Caracterizagdo microfaciolégica

Das 21 laminas delgadas estudadas, e de acordo com as classificagbes de
Folk (1959,1962) e de Dunham (1962), é possivel distinguir dois tipos bem
diferenciados de microfacies: Dolosparito e Biomicrito/Wackestone. A primeira esta
associada aos niveis dolomiticos (que ocorrem na base da unidade) e a segunda
microfacies estd associada as margas bastante calcarias e aos calcarios margosos
que dominam em grande parte da sucessao estudada. Um aspeto preponderante dos
biomicritos, constante em todas as amostras, € o dominio de carapacas de
foraminiferos plancténicos observando-se, muito raramente, fragmentos de bivalves e
de vertebrados fosfatados. A fracdo siliciclastica, siltosa, ndo deixa de ser relevante
em toda a sucesséo atingindo cerca de 10%, sendo maioritariamente composta por

quartzo e moscovite.

Devido & variedade de atributos sedimentares identificados nas analises
macroscopica e microscopica, propde-se uma classificacdo faciol6gica que engloba
essas peculiaridades observadas. A microfacies dolosparito é reclassificada com base
na presenca de uma fracéo siliciclastica importante com cerca de 8%. Por outro lado, a
microfacies Biomicrito/Wackestone foi subdividida em 5 diferentes tipologias, com
base na percentagem de microfésseis, grau de laminacdo e ocorréncia de dolomite
(tab.Vv.1).
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Em termos diagenéticos, a microfacies dolosparito mostra porosidade vacuolar
e intercristalina. Por outro lado, a microfacies biomicrito/wackestone apresenta uma

maior diversidade de poros como a de canal, vacuolar, intraparticula e moldada.

Tabela V.1. Sistematizacdo microfaciolégica da Formacéo Teba de acordo com as amostras
analisadas.
Microfacies Amostras
Dolosparito arenoso CL1-3, CL2-3
Biomicrito/Wackestone CL2-4,CL3-6, CL3-8, CL4-1, CL4-4, CL4-6, CL6-5,
CL6-9, CL8-1, CL9-1, CL9-3
Biomicrito/Wackestone muito laminado CL3-3, CL7-2
Biomicrito/Wackestone levemente CL5-4, CL7-4
laminado
Biomicrito/Wackestone dolomitizado CL2-6
Biomicrito/Wackestone a micrito CL5-1, CL5-3, CL8-2
fossilifero

V.1.4. Evolucédo sedimentoldgica e significado paleoambiental

A inferéncia sobre a evolugcdo paleoambiental da Formacédo Teba foi baseada
na evolugdo vertical dos depdsitos sedimentares identificados e na andlise das

associacdes de minerais argilosos.

A sedimentacdo verificada na Formacdo Cabo Ledo na regido estudada, de
natureza dominantemente carbonatada, é claramente de origem marinha com
continuo fluxo de clastos siliciclasticos para a bacia, principalmente na base da
unidade onde, inclusive, é possivel encontrar camadas com maior teor arenoso. A
continua sedimentacdo siliciclastica estd na base do aparecimento dos minerais
argilosos, onde abunda a esmectite e a ilite. Apesar da analise muito embrionaria, os
minerais argilosos presentes na sucesséo sedimentar parecem demonstrar uma fonte
a partir dos relevos metamérficos e igneos extra-bacinais (ver Guiraud et al., 2010),
ndo se descartando a hipotese de a esmectite ser resultado de processos de alteracao
(Chamley, 1989), j& que € um mineral que parece ser muito frequente noutras

unidades cretacicas da bacia (ver Segundo et al., 2014).

Apesar da auséncia das unidades estratigraficamente enquadrantes,
integrando os diversos perfis € possivel demonstrar que a Formacao Teba aflorante na
regido estudada pode ser dividida em duas subunidades de caracteristicas claramente

marinhas:
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Base da Formacdo Teba: constituida por alternéncias de dolomias, lutitos e
margas. O conteldo mineraldgico revela dolomite, calcite, quartzo, moscovite
feldspato, ilite, esmectite, caulinite, gesso, halite e pirite e minerais argilosos. A
dolomite presente é secundaria, substituindo a calcite nos sedimentos, sendo este
processo associado a zonas pouco profundas. A dolomite € o Unico carbonato
presente no afloramento CL1 da base a parte intermédia (zona amostrada), enquanto
que nos afloramentos CL2 e CL3 ocorre associada a calcite, e ambas alternam em
abundéncia nas diferentes litologias. A halite e 0 gesso apresentam-se como minerais
secundarios ocupando as fraturas nas litologias onde se fazem presentes. Realga-se a
presenca da pirite que é um mineral potencialmente indicador de condi¢cdes de
deposicdo euxinicas (Coe et al.,, 2010). A ocorréncia de matéria organica no
afloramento CL3, associada a este mineral, parece comprovar o carater restrito da
sedimentagdo, associada, muito provavelmente, a condi¢cbes pelo menos anoxicas
(Tissot & Welte, 1984; Hunt, 1996). Nao tendo sido objeto deste trabalho, estas
caracteristicas sedimentolégicas exigem estudos geoquimicos futuros mais
aprofundados de modo a comprovar estas interpretagfes sumarias.

As associcbes de minerais argilosos indicam condi¢cdes semi-aridas com
esmectite dominante (65%), secundada pela ilite (31%). Associa-se a esta unidade as

microfacies dolosparito e Biomicrito/Wackestone.

Parte intermédia ao topo da formacdo: constituida por alternancias de
margas calcérias, calcarios margosos e ocasionalmente calcarenitos. O contéudo
mineraldgico, comparativamente a unidade basal, apresenta auséncia de halite, gesso
e pirite, bem como ocorréncias muito vestigiais de dolomite. A calcite € o mineral
carbonatado dominante. Na base desta subunidade ocorrem margas mais ou menos
calcérias, enquanto que o topo é dominado por calcarios margosos. Associa-se a esta
unidade apenas a microfacies Biomicrito/Wackestone, dominada pelos foraminiferos
planctonicos, 0 que evidencia uma sedimentacdo marinha bastante profunda, tipo
hemipeldgica. No entanto, apesar destas caracteristicas sedimentologicas mais finas,
existe alguma contribui¢do siliciclastica, siltosa, onde se incluem o quartzo, moscovite
e feldspato (este, consideravelmente mais raro).

As associ¢des de minerais argilosos, com claro dominio da esmectite (63%) e
ilite (35%), indicam condicbes semi-aridas a &ridas. No entanto, a ocorréncia

localizada de caulinite pode indiciar alguns periodos de incremento de humidade.
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V.2. A Formacdo Teba no contexto evolutivo das unidades cretacicas da Bacia
do Kwanza

De acordo com o quadro de enchimento sedimentar e estratigrafico da Bacia
do Kwanza (ver figura 11.4), as unidades cretacicas mostram uma evolucdo desde
ambientes continentais (Formacdo Cuvo; pré-Aptiano), ambientes de transicdo
(Formagbes Sal Massivo e Tuenza; Aptiano) até ambientes marinhos mais ou menos
profundos, que caracterizam grande parte do Cretacico inferior terminal (formacgfes
Catumbela e Quissonde) até ao final do Cretacico superior (Formacao Teba) (Brognon
& verrier, 1965; Stark, 1991; Hudec & Jackson 2002; Guiraud et al., 2010; Segundo et
al., 2014). A semelhanca, por exemplo, da Formacido Quissonde, recentemente
estudada do ponto de vista sedimentoldgico (Segundo et al., 2014), a Formagéo Teba
mostra caracteristicas algo semelhantes, no que toca a deposicdo de sucessfes
carbonatadas margo-calcérias, incluindo no tipo de associagdo de minerais argilosos e

no registo abundante de foraminiferos planctonicos.

Tal como foi comprovado neste trabalho, sdo evidentes as caracteristicas
dominantemente marinhas da Formag&do Teba, claramente hemipelagicas na sua
por¢cdo mais recente. Apesar de no contexto onshore da Bacia do Kwanza a regidao do
Cabo Ledo corresponder a um dos setores de menor expressdo da sucessao
sedimentar do Cretacico terminal (fig.V.1), a espessura da Formacdo Cabo Ledo
estudada (maximo de 120 m) parece estar algo longe da espessura maxima admitida

para este setor da bacia.

A parte basal desta unidade na regido de Cabo Ledo (parte central oeste da
bacia) parece ter correspondéncia com os dados de poc¢os a norte da bacia (Cacuaco),
onde a perfuracdo atravessou margas e argilitos negros, sem fosseis, com finas
intercalacdes de dolomias microcristalinas betuminosas, testemunhos de um ambiente
lagunar euxinico, correspondendo a uma fase regressiva no sistema deposicional
(Brognon & Verrier, 1965). A parte intermédia da unidade marca o inicio de uma fase
transgressiva, que parece ter correspondéncia na Bacia de Benguela (considerada por
diversos autores, como prolongamento a sul da Bacia do Kwanza; Neto, 1964; Stark,
1991; Brownfield & Charpentier, 2006), onde a sedimentacdo no final do intervalo em
estudo é constituida por margas com intercalagbes de calcarios margosos (Neto,
1961).
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Figura V.1. Mapa de is6pacas abrangendo o enchimento correspondente a Formagdo Teba (Brognon &

Verrier, 1965).
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V.3. O enchimento do Campaniano — Maastrichtiano ao nivel do Atlantico Sul

O final do Cretacico, e acima de tudo a sua passagem ao Paleogénico,
constitui um intervalo de importante mudanca a escala global com fortes implicacfes
no registo bioldgico (Alvarez et al., 1980; Keller et al., 2004; Robertson et al., 2013).

Apesar da limitagdo de trabalhos sobre as bacias da orla sedimentar angolana
existem alguns estudos deste intervalo de tempo realizados nas diversas bacias do
Atlantico Sul, quer as do lado oriental (Baixo Congo, Benguela e Namibe), quer as do
lado ocidental, onde se definem as bacias brasileiras do Espirito Santo, Campos e
Santos (fig.V.2). Como tal, importa fazer uma discussdo sobre as eventuais
equivaléncias em termos deposicionais (fig.V.3).

Jequitinhonha

Cumuruxatiba

/ Limite oceanico-continental ) Diregdo de deslocamento

Sal espesso

'] Espessura variavél desal
Sal pouco espesso

Eﬁ] Bloco de Horst terminal

Figura V.2. Margens conjugadas do Atlantico Sul, com a localizagdo das bacias do setor oriental (Espirito
Santo, Campos, Santos) e do setor ocidental (Baixo Congo, Kwanza, Benguela, Namibe) (Benglinger et
al., 2012).
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V.3.1. Bacias do setor oriental do Atlantico Sul
V.3.1.1. Bacia do Baixo Congo

Na Bacia do Baixo Congo, o intervalo Campaniano - Maastrichtiano
corresponde aos depoésitos sedimentares da Formacao labe, que engloba um intervalo
de deposicdo maior (Cenomaniano - Maastrichtiano) relativamente a Formacdo Teba
(fig.V.3; Brownfield & Charpentier, 2006). Este intervalo caracteriza-se por uma
sedimentacdo predominantemente argilosa e siltosa na bacia, representada por
margas calcarias, areno-siltosas e argilitos negros que sao consideradas importantes
rochas-mae no contexto dos sistemas petroliferos desta bacia (Cole et al., 2000). Esta
unidade compreende ainda episédios dolomiticos e detriticos (Stark, 1991; Cole et al.,
2000).

As formagdes terminais do Cretacico Superior na Bacia do Baixo Congo na
parte continental sdo muito restritas e apresentam espessuras relativamente pouco
expressivas em afloramento. Por outro lado, em pogos apresentam espesssuras de
varias centenas de metros (Neto, 1964). A seguir apresentam-se dados da sondagem
Lele-1 (Cabinda-Bacia do Baixo Congo) onde foi analisada a evolucdo da composi¢cao
mineralégica correspondente a Formacéao labe, que serve de base comparativa com

resultados apresentados nesta dissertagao:

Na série inferior da Formac&o labe, nos primeiros 150 m, a dolomite € o Gnico
carbonato presente para depois surgir asssociado a calcite, enquanto que no topo
ocorrem arenitos calcarios e calcarios. Nesta série também ocorrem argilitos negros
ricos em matéria organica com pirite associada (Gomes, 1970). A série superior é
caracterizada por margas e argilitos margosos de cor cinzento-esverdeada e cinzenta
escura, com intercalacdes siltosas. A base desta porcdo é constituida por um argilito
negro rico em matéria organica com apatite, pirite e gesso. Segue-se uma sucessao
caracterizada por margas e calcarios fossiliferos ricos em foraminiferos e nédulos de

cherte (Gomes, 1970).

V.3.1.2. Sub-bacia de Benguela

Na Sub-bacia de Benguela, o intervalo Campaniano - Maastrichtiano repousa
de maneira discordante sobre o Cenomaniano ou sobre o Albiano (Formacéo
Quissonde) (fig.V.3), apresentando um desenvolvimento menor em relagdo a parte

restante da Bacia do Kwanza totalizando uma espessura entre 90 a 100 m (Neto,
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1961; Lapao & Pereira, 1971). Na base do intervalo encontram-se niveis arenosos e
areno-conglomeraticos, que se sobrepdem a um horizonte fracamente conglomeratico
(Neto, 1961). As margas constituem a parte dominante deste conjunto, associadas a
calcérios margosos e siltitos (Neto, 1964). A fauna associada também néo apresenta
variagbes sensiveis tendo sido identificados conchas de grandes Inoceramus,
ostreideos, dentes e vértebras de peixes, e alguns equinideos (Neto, 1961; Lapado &
Pereira, 1971).

V.3.1.3. Bacia do Namibe

Na Bacia do Namibe, o intervalo Campaniano - Maastrichtiano repousa sobre o
conjunto Cenomaniano - Turoniano, essencialmente composto por rochas basalticas e,
em alguns locais, diretamente sobre as rochas cristalinas do Complexo de Base (Pré-
cambrico), apresentando desenvolvimentos diferenciados nas diferentes partes da
bacia (Costa, 1956; Soares de Carvalho, 1961; Neto, 1961). Na parte norte desta
bacia, os depdésitos sedimentares desta idade compreendem na base conglomerados
gue podem ocorrer em algumas zonas com blocos de basaltos. Na porgéo intermédia,
a sedimentacgédo é constituida por arenitos de granulometria fina a siltitos de coloracédo
cinzenta, associados a moldes de inoceramideos; na porgéo superior ocorrem arenitos
de granulometria fina de coloragdo amarela acinzentada associados a exemplares mal
conservados de dentes e vertébras de peixes (Costa, 1956; Neto, 1961; Schoder et al.,
2015). Na parte central e sul da bacia, os depésitos sedimentares desta idade
compreendem na base arenitos, na porcdo intermédia a sedimentacao corresponde a
arenitos de granulometria fina a siltitos, e no topo a calcério associado a dentes de

peixes e répteis (Soares de Carvalho, 1961; Neto, 1961; Strganac et al., 2014).

V.3.2. Bacias do setor ocidental do Atlantico Sul

V.3.2.1. Bacia de Espirito Santo

Na Bacia de Espirito Santo, o intervalo Campaniano - Maastrichtiano
corresponde aos depdésitos sedimentares da Formacdo Urucutuca (Cenomaniano -
Plistocénico) (fig.V.3; Vieira et al., 1994; Franca et al., 2007). A parte basal repousa de
maneira discordante sobre o Santoniano, através da sucessdo de uma espessa
seccao retrogradante constituida por argilitos e arenitos turbiditicos. A sequéncia

seguinte tem inicio ap6s a descontinuidade intracampaniana, sendo caracterizados por
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argilitos, arenitos e, nas por¢cbes mais distais, por margas. Esta sequéncia termina
com uma descontinuidade que separa o Cretacico do Paleocénico. De acordo com
Viera et al. (1994) e Franca et al. (2007) este tipo de sedimentacdo ocorrido no
intervalo Campaniano - Maastrichtiano esté relacionado com um ambiente marinho

profundo com magmatismo associado.

V.3.2.2. Bacia de Campos

Na Bacia de Campos, o intervalo Campaniano - Maastrichtiano corresponde
aos depositos sedimentares do Grupo Campos (Turoniano - Plistocénico), que engloba
as formag0@es equivalentes laterais Emboré, Ubatuba e Carapebus (fig.V.3). De acordo
com Mohriak et al. (1990) e Winter et al. (2007) o intervalo em analise compreende, ha
parte basal, depésitos arenosos avermelhados, neriticos, tipicos de ambiente de
plataforma rasa, sendo esta sequéncia inferior limitada por uma descontinuidade; nas
porgOes intermédias predominam argilitos e margas com corpos arenosos intercalados
nas suas por¢Bes mais distais; na parte terminal do intervalo, a sedimentacdo é
caracterizada por pacotes siliciclasticos finos com corpos arenosos originados por
fluxos turbiditicos até ao limite Cretacico-Paledgenico, que € marcado por uma
superficie descontinua. De acordo com Mohriak et al. (1990) e Winter et al. (2007)
toda esta sucessdo foi depositada num ambiente marinho profundo, de evolucdo

transgressiva.

V.3.2.3. Bacia de Santos

Na Bacia de Santos, o intervalo Campaniano - Maastrichtiano corresponde aos
depositos sedimentares do Grupo Frade (Coniaciano - Maastrichtiano), que engloba as
formacdes equivalentes laterais Santos, Juréia, Itajai-Acu (fig.V.3). De acordo com
Moreira et al. (2007) e Fauth et al. (2011) o intervalo em andlise compreende, na parte
basal, depésitos de siltitos e argilitos de ambiente marinho costeiro até as porcoes
mais proximais da plataforma; seguem-se sequéncias regressiva com conglomerados
de origem continental que se intercalam com arenitos de ambiente costeiro, que
passam gradualmente a sedimentos peliticos. Estas sequéncias sdo limitadas por
descontinuidades: a primeira de idade campaniana e as restantes duas datadas do
Maastrichtiano. De acordo com Moreira et al. (2007) e Fauth et al. (2011) toda esta
sucessao foi depositada em ambientes marinho costeiro, plataforma, talude e profundo

com ocorréncia de arenitos resultantes de fluxos turbiditicos .
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V.3.3. Semelhancas e diferencas entre as bacias do Atlantico Sul

Embora tenha sido verificada a deposicdo de sedimentos em ambientes
marinhos nas bacias das margens analégas, nota-se claramente uma diferenca na
sedimentacdo com a ocorrida no Campaniano — Maastrichtiano da Bacia do Kwanza.
Na margem brasileira, a sedimentacéo € essencialmente siliciclastica com depdsitos
arenosos continentais, deltaicos e turbiditicos e a componente margosa esta
restringida as zonas distais das bacias (Franca et al., 2007; Winter et al., 2007;
Moreira et al., 2007). Por outro lado, na margem angolana a sedimentacdo é
essencialmente carbonatada (predominancia margo-calcaria) nas bacias do Baixo
Congo, Kwanza e Benguela (Neto, 1961; Brognon & Verrier, 1965; Brownfield &
Charpentier, 2006; Guiraud et al., 2010). Tal como é possivel constatar a partir da
figura V.3, a evolucédo vertical dos depdsitos nas bacias do Baixo Congo, Benguela e
Kwanza no Intervalo Campaniano - Maastrichtiano € muito similar. Das bacias
angolanas a Bacia do Namibe é a que apresenta uma natureza de sedimentacao
(siliciclastica) mais proxima as bacias brasileiras (Costa, 1956; Neto, 1961; Soares de
Carvalho, 1961; Strganac et al., 2014; Schoder et al., 2015).
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Consideracoes finais

Tendo em conta os objetivos previamente estabelecidos, este trabalho visou
contribuir para o conhecimento sedimentologico da Formacdo Teba (Campaniano —
Maastrichtiano) da Bacia do Kwanza (Angola), cujos registos sedimentolégicos e
estratigraficos ndo eram atualizados ha mais de 50 anos. Perante as diversas
formacdes carbonatadas da referida bacia, passiveis de serem analisadas, a opgéo
recaiu sobre uma unidade particularmente bem registada em afloramento, e de facil
acesso como € o caso da regido do Cabo Ledo. Uma area pouco estudada em termos
estratigraficos e sedimentoldgicos, para além do facto da Formacdo Teba constituir a
dltima unidade cretdcica do enchimento da bacia e, por isso, do seu consequente
interesse em termos das grandes alteragcdes ocorridas a escala global na historia do

planeta.

Muito longe de ser exaustivo, até porque foi condicionado por um trabalho de
campo que se limitou a fase inicial desta investigacdo o estudo sedimentolégico
efetuado baseou-se na analise mineralégica por difracdo de RX e petrogréafica de 50
amostras que foram recolhidas em nove afloramentos, analisados nesta perspetiva
pela primeira vez. A analise mineraldgica ampliou consideravelmente as descrigbes de
campo, permitindo afinar as determinagdes litologicas. Neste contexto, em termos das
associagcdes mineralogicas foram reconhecidos para a Formacdo Teba varios tipos
litoldgicos, alguns deles desconhecidos anteriormente da bibliografia, como € o caso
dos corpos dolomiticos da base da unidade. A parte superior da unidade é composta
essencialmente por alternancias margo-calcarias.

Em termos microfaciolégicos distinguem-se fundamentalmente as tipologias
dolosparito e biomicrito/Wackestone, esta Ultima exclusiva da parte superior da
sucessao. Os foraminiferos plancténicos representam a microfauna dominante durante
o intervalo analisado, ocorrendo ocasionalmente bioclastos de bivalves e fragmentos

de vertebrados fosfatados.

De acordo com a sucessao sedimentoldgica vertical da Formacgéo Teba que, na
area de estudo, ndo ultrapassa uma centena de metros e com raro registo fossilifero (&
escala macro), demonstra-se que a deposicdo tera ocorrido em ambiente marinho, em

condi¢gBes cada vez mais hemipelagicas, embora com continuo fluxo de siliciclastos.

O estilo de sedimentag&o ocorrido durante o Campaniano — Maastrichtiano na
Bacia do Kwanza, que € essencialmente carbonatada, difere da natureza dos

depdésitos na margem analoga brasileira, que sdo maioritariamente siliciclasticos.
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VI.1. Trabalhos futuros

Durante o decurso deste trabalho foram levantadas questdes que, devido ao
ambito da dissertacao, dificuldades de acesso ao campo e tempo disponivel ndo foram
solucionadas. Nesse sentido, e considerando que foram apresentados 0s primeiros
esbocos dos perfis analisados importa, num futuro proximo, ampliar as observacoes
de campo, dirigidas em funcdo da analise de facies (mineralégica e petrogréfica)
efetuada e em termos da evolugcdo sequencial a diversas escalas. Esta componente
de campo devera ser complementada através dos seguintes estudos: i) ampliacdo da
analise petrografica, essencialmente da porcao inferior da unidade, ja que mostra
maior variabilidade faciol6gica; ii) analises geoquimicas e petrograficas com vista ao
estudo da natureza da matéria organica que ocorre essencialmente na base da
unidade; iii) dado o deficiente controle biostratigrafico da unidade, impbe-se a
realizacdo de estudos micropaleontoldgicos diversos na fracdo mais margosa,
essenciamente em termos dos ostracodos, foraminiferos bentdnicos e planctonicos,

nanofdsseis calcarios e palinologicos.
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