Estratigrafia e Paleontologia dos Calcdrios Cretdcicos do Dombe Grande
(Sudoeste de Benguela — Angola)

| - INTRODUCAO

1.1 - Ambito e relevancia do estudo efetuado

Durante o Cretacico ocorreram grandes transformaces geotectdnicas e na biosfera
gue alteraram para sempre o rumo da histéria da Terra. A abertura de novos oceanos
em consequéncia da fragmentagdo progressiva do supercontinente Pangea e, por sua
vez, da separacdo ocorrida entre as grandes massas continentais da Laurasia e do
Gondwana, favoreceram especialmente a diversificacdo macro e microevolutiva dos
organismos marinhos. Ocorreram, ao tempo, maximos eustdticos histéricos e
repetidas variacoes de grande amplitude no nivel médio dos oceanos, as quais
afetaram de modo dramatico a redistribuicdo das areas marinhas e continentais e os
seus paleoclimas, terminando por propiciar uma intensa evolucdo bioldgica (Skelton et
al., 2003). Essa deriva das placas tecténicas ocasionou uma mudanca nos padrdes de
circulacdo oceanica, alterando-se as antigas rotas de migracdo dos organismos
marinhos e terrestres e possibilitando o surgimento de uma fauna moderna, que
colonizou os novos nichos e territdrios, composta em grande parte por animais

invertebrados.

Como ndo poderia deixar de ser, parte deste cenario afetou as regides hoje
correspondentes as bacias costeiras de Angola, cujo registo sedimentar reflete eventos
oceanicos e bidticos ligados a abertura, mais tardia, do proto-Atlantico Sul, a partir de
meados do Cretacico Inferior, logo apés uma fase inicial de rifting continental
contempordnea do Neocomiano (Buta-Neto et al., 2006). O longo historial tectono-
sedimentar e bidtico da margem continental angolana durante o Cretacico e o
Cenozdico conduziu, entre outros aspetos, a génese das imensas riquezas petroliferas
gue jazem no offshore do pais, fonte de desenvolvimento e de progresso que importa
estudar, para uma melhor gestdo destes recursos de importdncia nacional e das

atividades econdmicas ligadas a sua exploracao.

Neste sentido, os estudos de estratigrafia e sedimentologia dos registos sedimentares

basinais, como o que agora se apresenta, revestem-se de bastante interesse aplicado,
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dado que constituem contributos para o conhecimento da sucessdo estratigrafica e
arquitetura sedimentar das bacias que contém os hidrocarbonetos. Com efeito, a
exploracdo destes recursos necessita de estudos geoldgicos de base desta natureza, os
guais permitem caraterizar aspetos da facies, geometria e paleoambientes das
unidades ligadas as rochas geradoras e rochas reservatdrio, assim como das restantes
formacdes suas enquadrantes (Milani et al., 2000; Allen & Allen, 2006), contribuindo

para a localizacdo e dimensionamento de jazidas.

Quanto aos estudos de macro e micropaleontologia, estes tém fortes aplicacdes na
indUstria petrolifera, ao permitirem o exercicio da correlagdo entre corpos
sedimentares de diferentes areas basinais (estudos de biostratigrafia) e, em
simultdneo, ao contribuirem para a reconstituicdio de paleoambientes e das
comunidades bidticas que neles existiriam (estudos de paleobiologia) (Jones, 1996). No
presente estudo - proposto no ambito do Ramo da Geologia do Petrdleo do Mestrado
em Geociéncias da Universidade de Coimbra - serd dado maior relevo a esta ultima
componente paleoambiental, reforcada através da interpretacdo conjunta de dados
paleontoldgicos, facioldgicos e de cortejos argilosos, e tendo como ponto de partida

afloramentos do Albiano médio do extremo sul da Sub-bacia de Benguela.

1.2 - Defini¢ao da drea em estudo

O presente trabalho faz referéncia a regidao do Dombe Grande, municipio da Baia Farta,
provincia de Benguela (fig. 1.1). Esta extensa regido, cuja superficie atinge 39.826 Km?
é, por sua vez, uma provincia do centro litoral de Angola compreendida entre os

paralelos 12° 00" e 13 ° 25°de latitude Sul.

A adrea em estudo fica situada na margem esquerda do Rio Coporolo, préximo da
povoacdao de Dombre Grande, compreendendo uma faixa de afloramentos de rochas

carbonatadas sobranceiros a planicie aluvial.
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Municipio da Baia Farta

Figura 1.1 - Mapa de localizagdo e divisdo administrativa do municipio da Baia Farta. A estrela

representa a posicao geografica da area estudada.

1.2.1 - Antecedentes historicos

Desde 1768 os portugueses assumiram a exploracdo intensiva da regido do Dombe
Grande com o registo de exploragdo de alguns minerais como o enxofre e cobre, entre
outros. Devido a falta de vias de acesso mais adequadas para responder ao contexto, a
exploragdo colonial ndo se chegou a consumar plenamente salvo com a instalagao da

companhia agucareira a partir de 1890.

A regido era antigamente conhecida por “Ndombe Yinene”, que significa em portugués
“Grande Lagoa”. E uma zona muito fértil, atravessada pelo rio Coporolo que, numa
extensdo de quase 30 quildmetros da sua foz no Oceano Atlantico, se desenvolve num
delta (Melo et al., 2010) com todas as condi¢cbes para o desenvolvimento da
agricultura, industria e pastoricia. Até certo momento, o Dombe Grande foi
considerado o celeiro da regido, tendo fornecido a cidade de Benguela e ndo so,
muitos produtos agricolas, nomeadamente, a batata, a mandioca, o milho, o feijdo, a

banana, os legumes, bem como o leite, a carne, a cana-de-agucar, etc.
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Os seus habitantes denominados “Mundombe” ou “Va Ndombe”, um povo
essencialmente pastor e agricultor de indole pacifica foram considerados por Antdnio
de Oliveira Cadornega (1681) “o gentio mais fiel aos vassalos portugueses que havia

em toda a provincia de Angola”.

Fig. 1.2 - Aspecto parcial do ‘modus vivendis’ do povo “Va Ndombe” (fotos do autor).

No inicio do século XX o desenvolvimento do Dombe Grande alcangou o seu apogeu. A
vida econdmica da regido encontra-se ligada sobretudo a producdo de agucar e de
aguardente, mas também do algoddo através das vastas plantacdes que os

portugueses ali estabeleceram.

1.2.2 - Caracterizagao fisico-geografica: localizagao, dimensao e limites

O Dombe Grande é uma das quatro comunas do municipio da Baia Farta. Esta situada
na zona central do territério do municipio, com uma extensao de, aproximadamente,
2.172 km?, o que corresponde a 32,2% do total do territério do municipio da Baia

Farta. Tem as seguintes coordenadas geograficas extremas:

e 12°45’ de latitude Sul a Norte e 13° 03’ latitude Sul a Sul; 12° 55’ de longitude

Este a Oeste e 13° 13’ longitude Este a Este.
E os seguintes limites geograficos:
e Norte —a comuna da Baia Farta,

® Sul-acomuna da Equimina,
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e Este —acomuna da Kalohanga,

e Qeste — o Oceano Atlantico.

A vila do Dombe Grande situa-se a cerca de 75 quilémetros a sul-sudoeste da cidade

de Benguela.

1.2.3 — Relevo e hidrografia

O territdério da regido do Dombe Grande faz parte da planicie litoral que se estende na
direccdo norte-sudoeste da costa angolana. As areas mais baixas situam-se junto a
costa entre o Chamume e o Camucuio (2 a 7 m de altitude), enquanto as zonas mais
elevadas se localizam a sudeste, onde se encontram os montes Abelhas, Vihombo,

Longo e Chipupa, com a média altimétrica de 420 metros.

Possui uma hidrografia corrente de dgua a superficie, porém, intermitente, dguas

marinhas que banham a comuna a Oeste e a corrente fria de Benguela.

1.2.4 — Caracteristicas climaticas

O clima influencia os processos na superficie terrestre, as relacdes morfolégicas e
meteorolégicas e condiciona os processos de instabilidade associados a geodindmica
externa do relevo e do planeta. Vieira (1951, in Neto, 1960) refere que a faixa costeira
do centro da provincia de Benguela &, geralmente, considerada como de clima arido ou
semi-desértico condescendente da fraca pluviosidade verificada nesta regido. Com
uma simples excepcdo as zonas que correspondem as embocaduras dos maiores
cursos de dgua que atravessam a regido, nomeadamente os rios Catumbela, Cavaco,
Dungo, Coporolo e Equimina, toda a regido apresenta uma cobertura vegetal bastante

pobre: campos de gramineas e vegetagdo arbustiva aberta, do tipo “espinheira”.

A grande irregularidade das precipitacdes atmosféricas gera em todo este sector da
faixa litoral um conjunto de condi¢Bes absolutamente desfavordveis a vida humana,

razdao pela qual a maior parte do territdrio da Baia Farta é praticamente despovoada.
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Os nucleos populacionais existentes situam-se nas praias onde, dada a grande

abundéancia de peixe nos mares vizinhos, se instalaram pescarias e salinas (Neto, 1960).

Em sentido particular e do ponto de vista climatico, o Dombe Grande é, como ndo
podia deixar de ser, de clima arido ou semi-arido (Vieira, 1951, in Neto, 1960), isto &,
tropical seco e tropical desértico, com uma temperatura média anual de 23° C e

guedas pluviométricas na ordem dos 400 mm/ano.

1.2.4.1 - Temperatura e precipitagoes

De um modo geral, o territério angolano regista uma temperatura média anual de
23,6°C, sendo a temperatura média do més mais frio (Junho) de 20,°C e a do més mais
quente (Margo) de 27°C. A amplitude térmica anual é de 6,9°C. As temperaturas
médias minimas e maximas registadas sdo de 13,3°C no més de Julho e de 32,2°C no
més de Abril, respectivamente. As chuvas na regido costeira angolana ocorrem,
normalmente, no periodo de Novembro a Abril, enquanto que na extremidade Sul da
mesma os efeitos da estacdo chuvosa sdo especialmente fortes com um aumento
bastante pronunciado da pluviosidade entre Fevereiro e Abril (Hastenreth, 1984).

A regido ocidental em que se insere a provincia de Benguela é influenciada, a grande
escala, pela proximidade do deserto do Namibe e verifica-se nela uma elevada aridez.
O més mais chuvoso corresponde ao de Marc¢o, registando-se uma precipitacdo média
mensal de 110,3 mm, correspondendo a cerca de 41% da precipitacdo anual (263,5
mm) (tabela 1). J& de Maio a Outubro, a época é seca e ndo ocorrem precipitacdes
(fig. 1.3). Dados obtidos junto do observatério meteorolégico do aeroporto 17 de
Setembro de Benguela revelam que, durante os ultimos 30 anos, os valores de

precipitacdes e temperatura tém sofrido oscilagdes substanciais (INHG, 2010).

1.2.5 - Fauna, vegetacao e solos

O revestimento vegetal consiste em estepes representadas por campos de gramineas e

arbustos de tipo “espinheira” que, infelizmente, tém sido dizimados pela atividade
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humana, sob risco de seu desaparecimento num futuro ndo muito distante se nao

forem tomadas medidas que se abstém ao seu desbaste.

Tabela 1.1 - Temperatura Atmosférica da Estagdo Climatoldgica do Lobito (1960-1974).
(Fonte: INHG 1974).

Temperatura Temp. Min. Temp. Max. Precipitagdo Média
Més Média (°C) Média (°C) Média (°C) Mensal (mm)
Janeiro 25.03 19.09 30.06 15,2
Fevereiro 26.00 20.00 31.06 34,6
Margo 26.09 21.02 31.07 110,3
Abril 26.07 21.03 32.02 34,4
Maio 24.04 18.03 24.04 0,6
Junho 21.02 14.04 21.02 0,0
Julho 20.00 13.03 25.02 0,0
Agosto 20.01 13.06 25.04 0,2
Setembro 21.02 15.05 26.05 1,9
Outubro 22.09 17.06 27.06 7,3
Novembro 24.04 19.00 29.03 22,1
Dezembro 23.06 19.00 29.05 36,9
Ano 23,06 17,08 28,09 263,5
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Figura 1.3 - Grafico termo-pluviométrico da provincia de Benguela baseado nos dados do Observatério
Meteoroldgico do Aeroporto 17 de Setembro, 2010.
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Os solos da regido sdo de natureza predominantemente argilosa e margosa, ou

associados a areias aluviais e cascalhos (fig.1.4).

Figura 1.4 - Aspeto da planicie aluvial e seus solos arenosos de cultivo, vendo-se em ultimo plano as

unidades carbonatadas do Albiano do Dombe Grande (foto do Autor).

1.2.6 - Populagao

Com cerca de 2.172 km?, a regido do Dombe Grande alberga cerca de 84.750

habitantes® distribuidos em aldeias e confinados na vila sede da comuna (fig. 1.5).

Apesar da fertilidade dos solos e dos significativos caudais de drenagem do seu
principal rio, o Coporolo, em épocas chuvosas, ao ser abastecido por varios afluentes
nos seus mais de 350 km de percurso desde a sua nascente no interior do planalto
angolano, a regido do Dombe Grande é, de um modo geral, muito pouco povoada.
Esse povoamento é também dispar, muito por causa das precipitagdes atmosféricas
irregulares ou mesmo ausentes por periodos bastante prolongados, assim como da
pouca fertilidade dos solos afastados dos principais vales fluviais. S3o excepgdes as

praias e as margem do rio Coporolo e de alguns afluentes, devido, respetivamente, a

! Monografia de Angola, Ministério do Planeamento do Governo de Angola, 2009
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abundancia de peixe e de terras araveis, embora num perimetro restrito, fatores que

permitem, inclusive, a vinda e sucessiva instalagao de populagées do interior.

Figura 1.5 - Aspetos do Rio Coporolo, no trogo que antecede a foz, e da vila sede da comuna do Dombe

Grande, assente na planicie aluvial (fotos do Autor).

A regido do Dombe Grande conheceu também, um povoamento forcado, justificado
pela situacdo de guerra vivida no pais (1976-1991; 1992-2002), com a afluéncia de
populares deslocalizados, vindos do interior do pais em busca de seguranca e de
estabilidade. Contudo, com a conquista da paz em 2002, tem-se assistido a um éxodo

desta mesma populag¢do para as suas localidades de procedéncia.

1.3. Objectivos do trabalho

O estudo conducente a presente dissertagdao de Mestrado surgiu de uma proposta de
retomar observagbes geoldgicas numa das dreas mais interessantes para proceder a
estudos estratigraficos sobre as bacias sedimentares do litoral angolano: o Dombe
Grande. Embora ja tenha sido alvo de diversos outros trabalhos desta natureza, desde
ha mais de um século, o seu potencial mantém-se de forma integral, (1) por forca da
grande dimensdo da regido e seus afloramentos, (2) pelo facto de estes representarem
o setor mais meridional da bacia de Benguela, mais préximo do mesozdico da bacia do
Namibe e, (3) dado o interesse que a sucessdo estratigrafica apresenta para o
entendimento da arquitetura do enchimento da bacia e seu prolongamento no
offshore, com implica¢des dbvias para a geologia local/regional ligada a prospecdo e

explorac¢do de hidrocarbonetos.




Estratigrafia e Paleontologia dos Calcdrios Cretdcicos do Dombe Grande
(Sudoeste de Benguela — Angola)

De uma forma geral, os objetivos desta pesquisa centraram-se numa drea especifica do
Dombe Grande, situada na margem sul do rio Coporolo, a jusante da povoacdo
principal, na qual se procedeu ao estudo de uma parte da seccao estratigrafica antes
estudada por Tavares (2006), mas desta feita incidindo em aspetos das facies e na
andlise paleobioldgica dos invertebrados (bivalves, gastrépodes, cefalépodes e
equinideos) preservados nos niveis carbonatados, relacionando a andlise das
associacbes fossiliferas com eventos sedimentares e bioldgicos ligados aos

paleoambientes presentes.

Desta forma, apesar do material literdrio ja existente sobre a Sub-bacia de Benguela, o
presente trabalho surge como mais um contributo sobre o tema e regido, envolvendo
a andlise morfoldgica parcial dos afloramentos, dos materiais liticos e fossiliferos, a
execucdo e analise de perfis estratigraficos. Com base nesses pressupostos, o presente

trabalho esta firmado sobre trés principais objectivos, nomeadamente:

1 - Rever e caracterizar, de uma forma geral, a Estratigrafia e Paleontologia das
unidades cretacicas da regido do Dombe Grande (Benguela, Angola), mediante o
acervo literdrio ja existente e estudos de campo, procedendo ao seu enquadramento
em termos da evolucdo tectdnico-sedimentar da bacia sedimentar marginal atlantica

de Benguela (Sub-bacia de Benguela);

2 - Apresentar um estudo de caso especifico da Estratigrafia e Paleontologia dos
calcarios cretacicos do Dombe Grande (Formacdo Quissonde, representativa do
Albiano médio a superior), fundamentado através do levantamento de campo de
perfis estratigraficos e da recolha de fdsseis e de amostras para determinacdo de

minerais de argila;

3 - Proceder a reconstituicdo paleoambiental do sector estudado com base nos dados
das litofacies, cortejos argilosos e macrofauna de invertebrados no sentido de
contribuir para uma melhor compreensdo dos eventos bioldgicos e tectdnico-

sedimentares que se sucederam na Sub-bacia de Benguela no decurso do Albiano.

A drea em estudo, ao ser parte integrante do grande macico calcario do Dombe

Grande, representativo do sector sul da Sub-bacia de Benguela, apresenta um grande
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potencial para estudos de natureza geoldgica, dada a diversidade e espessura
consideravel das unidades sedimentares cretacicas ai expostas. Constitui assim,
indubitavelmente, um dos melhores locais do onshore basinal em que é possivel
efectuar uma observacdo detalhada do soco e da sucessao estratigrafica sin e pds-rift,
capaz de servir de padrdo para modelos tecténico-sedimentares relativos a génese e
evolucdo cretdcicas da margem continental de Benguela-Cuio, com evidentes
implicacGes na pesquisa e potencial exploracdo de hidrocarbonetos. Muito a
semelhanca de outras areas das bacias sedimentares meso-cenozéicas de Angola, o
numero de trabalhos existentes e de pesquisas cientificas ja efectuadas é limitado e o
campo de trabalho em aberto é imenso, factos que deixam antever a possibilidade de

futuros estudos de detalhe sobre aspectos da Estratigrafia e das paleofaunas fdsseis.

1.4 - Materiais utilizados

Os materiais utilizados em dependéncia do trabalho a desenvolver foram, em parte,
cedidos pelo Departamento de Ciéncias da Terra da Universidade de Coimbra. No
decurso da fase de reconhecimento de campo e levantamento de perfis estratigraficos

foram empregues, entre outros:

- Mapas topograficos da cobertura geral de Angola, a escala 1:100.000, para a
orientacdo e a localizagdo dos pontos estudados;

- GPS (Global Position System); usado na determinacdo do posicionamento geografico
dos pontos (coordenadas geogrdficas e altimétricas),

- Bussola com clindmetro, para a determinagcdo e orientacdo no terreno, como

também para a determinac¢do do pendor de estruturas geolégicas.

Por sua vez, em laboratério procedeu-se a utilizacdo de ferramentas para limpeza
mecanica de fdsseis, incluindo um compressor com caneta de limpeza por percussao e
solugdes diluidas com acidos fracos.

As amostras para determinacdo para minerais de argila foram processadas no

laboratério de Raios-X do Departamento de Ciéncias da Terra.
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1.5 - Métodos utilizados

Os principais métodos de trabalho empregues na elaboracdo deste trabalho foram:

A - Andlise e sintese da informacao bibliografica

Este método consistiu na recolha de documentacao informativa, incluindo materiais de
textos (livros, manuais, folhetos, fasciculos e sites da especialidade); materiais graficos
como cartas topogrdficas a escala 1:100.000, com as quais se procedeu ao estudo das
caracteristicas geogréficas e geoldgicas da 4drea em estudo e seu enquadramento a

diversas escalas.

Ha que considerar o recurso as bibliotecas do Departamento de Ciéncias da Terra da
Universidade de Coimbra, das Administracdes Municipais de Benguela e da Baia Farta,
ao apoio de algumas instituicGes publicas como as Direc¢gdes Provinciais de Geologia e
Minas, da Agricultura e Desenvolvimento Rural, de Estatistica, de Cartografia e
Geodesia de Benguela, dos aeroportos 17 de Setembro em Benguela e Internacional
da Catumbela e ainda a bibliografia cedida pelos orientadores cientificos e outros.

Foram também consultadas algumas bases de dados disponiveis na Internet.

B — Reconhecimento de campo e levantamento de perfis estratigraficos

Apds uma fase preliminar de reconhecimento da geologia regional e local, com vista a
localizacdo dos afloramentos mais extensos e adequados ao levantamento de perfis
estratigraficos, o estudo centrou-se no levantamento de trés segmentos da sucessao
carbonatada do Albiano Médio da vertente norte do macico do Dombe Grande,
representativos de parte da Formacdo Quissonde (fig. 1.6). O levantamento destes
perfis foi efetuado com recurso a representacao grafica, procurando-se descrever as
litofacies presentes e os seus fdsseis. Foram recolhidas numerosas amostras para
identificacdo em laboratério das associacdes de minerais de argila e invertebrados

fdsseis.

C —Trabalho de laboratério e de gabinete

Finda a etapa de recolha de dados no campo procedeu-se ao seu processamento e

tratamento. As amostras destinadas a determinacdo de minerais de argila foram

e
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remetidas para Coimbra, preparadas e analisadas no Laboratério de Sedimentologia e
encaminhadas ao de Raios-X do Departamento de Ciéncias da Terra, no decurso de
estagio em Coimbra. Por sua vez, a colegdo de fdsseis foi preparada em Laboratério de
Paleontologia e fotografada parcialmente em estampas, tendo os espécimes
retratados sido classificados do ponto de vista taxondmico, com recurso a literatura

especializada existente na Biblioteca do Departamento de Ciéncias da Terra.
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Figura 1.6 - Aspeto da regido do Dombe Grande com localizagdo dos perfis estratigraficos (Fonte: Google

Earth, version 6).

Os perfis estratigraficos e os dados referentes aos minerais de argila foram
representados e analisados graficamente, com recurso a programas informadticos,

tendo-se, seguidamente, procedido a elaboragdo da presente dissertagao.

1.7 - Estruturagao do trabalho
Este estudo esta estruturada em diferentes partes, segundo se apresenta:

- a primeira parte apresenta uma fundamentacao tedrica e os objectivos do tema a

abordar e descreve um quadro fisico-geoldgico geral da Sub-bacia de Benguela, um
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breve historial de dados existentes sobre a regido e ndo sd, o material, o percurso e os

métodos aplicados.

- a segunda parte apresenta as ilustragdes e a descricdo dos perfis levantados, a

distribuicao dos fdsseis de invertebrados colectados e a sua analise sistematica.

- a terceira parte trata da interpretacdo dos resultados referentes aos minerais de

argila e sua reparticdo nos perfis estratigraficos.

- a quarta parte é consagrada a reconstituicdo paleoambiental e paleobiogeografica da

sucessdo albiana estudada, com base em dados das facies e associa¢des fésseis.

- a ultima parte, a conclusao, interessar-se-a pela contribui¢do do trabalho para o
conhecimento geoldgico deste setor da Sub-bacia de Benguela, bem como pelas

perspectivas de trabalhos posteriores.

As figuras e tabelas sdo precedidas de nimeros de cada capitulo em que se encontram
enquadradas. No fim do trabalho existem anexos com varias imagens, figuras,

fotografias e uma bibliografia usada como fonte de consulta.
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Il - GEOLOGIA DA BACIA DE BENGUELA

2.1 - Resenha historica da Geologia de Angola e da Bacia de Benguela

As informacdes mais antigas sobre aspetos geoldgicos do que é hoje o territério de
Angola remontam ao inicio da colonizacdo portuguesa nos séculos XVI e XVII,
consistindo em relatos de exploragdes ao interior desconhecido, cujos viajantes foram
divulgando noticias fantasiosas «sobre a prata de Cambambe, o ouro do Lombije, o
cobre do Bembe, Mavoio e do litoral entre Catumbela e Cuio, o ferro de vdrias
localidades desde Ambaca, Golungo Alto e Caconda e, bem assim, as existéncias de
enxofre na faixa costeira, do breu do Dande e Libongo e do sal-gema da Quissama»

(Pereira et al., 2010).

As primeiras descricGes sérias sobre a geologia de Angola, sé tiveram lugar na segunda
metade do século XIX, atribuidas a naturalistas, exploradores e militares de fraca
formacdo em Ciéncias da Terra. Contam-se entre estes, Frederik Welwitsch, a quem se
devem descri¢des do sul de Angola. O engenheiro de minas Lourenco Pereira Malheiro
trouxe da regido de Benguela uma consideravel coleccdo de rochas e fdsseis, cedidos
aos Servicos Geoldgicos de Portugal (SGP); os fésseis dessa coleccdo mereceram
estudo por parte de Choffat (1887) (Branddo, 2008). Neste intervalo, relatos como os
de Monteiro, (1875) e Welwitsch (1889) contribuiriam, também, para o conhecimento
da geologia da Sub-bacia de Benguela. Em 1885, José de Anchieta publicou a obra
“Tracos Geoldgicos da Africa Ocidental Portuguesa”. Muito embora consista numa
abordagem genérica da Geologia da Angola, nele se ddo os primeiros passos no

reconhecimento geoldgico da regido da Sub-bacia de Benguela.

2.1.2 - A passagem ao século XX

Neste periodo de final de século hd que referir, entre outros, os estudos de Loriol &
Choffat (1888) e Choffat (1905) sobre a Estratigrafia e Paleontologia do cretdcico das

bacias costeiras de angola, incluindo descri¢cdes de fdsseis da Catumbela e do Dombe




Estratigrafia e Paleontologia dos Calcdrios Cretdcicos do Dombe Grande
(Sudoeste de Benguela — Angola)

Grande. Também Gregory (1916) realizou observag¢des detalhadas em afloramentos do
Albiano de Lobito-Hanha, sendo a fauna de amonites por ele colectada revista por

Spath (1922).

Com a nomeacdo de Bacelar Bebiano (1916) para Director dos servicos de Obras
Publicas e de Geologia e Minas de Angola, os estudos geolégicos foram de novo
incrementados, sendo criada a Missdo Geoldgica de Angola chefiada por Sousa Torres,
com colaboracdo de Alexandre Borges, Fernando Mouta e Henrique O’Donnell
(Branddo, 2008). Esta missdo deixou um extenso acervo documental e fotografico,
assim como milhares de amostras localizadas de que resultaram, enmtre outras, as
publicacGes da Carta Geoldgica de Angola (1:2000000) e noticia explicativa (Mouta &
O’Donell, 1933) e sucessivas reedi¢cdes em 1951 e 1954 (Brandao, 2008) (fig. 2.1).

Figura 2.1 - Carta Geoldgica de Angola de F. Mouta e H. O'Donnell (1933).

Em 1942, Haas publicou uma importante monografia sobre amonites do Albiano da
Bacia do Cuanza, incluindo Benguela, em que a maioria dos espécimes foi recolhido em
arribas das imediagdes do rio Hanha. As classificagao sistematica e a biostratigrafia por

ele propostas constituem o fundamento das hoje utilizadas (Tavares et al., 2007).
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2.1.3 - A segunda metade do século XX

Este periodo iniciouse com as sinteses de Sornay, (1951, 1953), que descreveu varias
amonites do Albiano do Lobito. Em paralelo, Dartevelle (1953) elaborou uma revisdo
detalhada dos equinideos fosseis de Angola. Ferreira Soares (1961), da escola de
Coimbra, publicou o primeiro de vérios estudos sobre a Paleontologia local, designado
“Lamelibranquios do Cretacico da regido de Benguela — Cuio (Angola)” e impresso na
revista “Memdrias e Noticias” do Museu e Laboratdrio Mineraldgico e Geoldgico da
Universidade de Coimbra, evidenciando a importancia que a estrutura antecessora do
actual Departamento de Ciéncias da Terra ja entdo votava ao estudo da Geologia de
Angola. Para uma analise mais detalhada deste periodo, em Coimbra, consulte-se

Callapez, et al. (2008, 2011).

Durante a década de 60 e até a independéncia de Angola, em 1975, o nimero de
trabalhos publicados sobre a geologia de Angola é exaustivo. Gracas a colaboracdo de
varias entidades do periodo colonial, entre as quais o servico geoldgico de Angola,
foram efetuadas numerosas campanhas no terreno, muitas delas em setores das
bacias costeiras mesozdicas de Angola, ficando-se a conhecer o essencial da sua
estratigrafia e cartografia. Salienta-se aqui, pela sua abrangencia, a monografia de

Gaspar Soares de Carvalho (Carvalho, 1961), centrada na Bacia do Namibe.

No inicio do periodo pds-independéncia, dada a sua relevancia para o presente estudo,
destacam-se os contributos de Cooper (1976), que detalhou a biostratigrafia de
amonodides do Albiano — Turoniano e suas correlacdes com a América do Norte e

Europa Ocidental. Uma sintese analoga deve-se a Collignon (1978).

A partir da década de 90 do século XX, o numero de trabalhos publicados tem
aumentado significativamente, sobretudo em resultado de pesquisas petroliferas.
Comecando pela sintese estratigréfica e tecténica de Stark et al. (1991), seguem-se
Duval et al. (1992), com um artigo sobre tectdnica de rift da Bacia do Cuanza onde se
incluia a area de Benguela; Duarte-Morais (1992) publicou um trabalho sobre o
Cretacico superior em torno de Benguela; Morais & Sgrosso (1993) publicaram um
trabalho com elementos para uma reconstituicdo da evolucdo tectono-sedimentar da

Bacia do Cuanza na provincia de Benguela; Uncini et al. (1998) versam a sequéncia pré-
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sal da Bacia do Cuanza; o trabalho de Binga & Da Silva (2000) incidiu sobre o potencial
de hidrocarbonetos da zona de Benguela; Cramez & Jackson (2000) publicaram um
artigo sobre sobreposicdo, deformacdo e transformacdo das rochas das &aguas
profundas de Angola. Duarte-Morais (2000) publicou um trabalho acerca do Mesozdico
da Bacia do Cuanza nos arredores de Benguela; Guiraud et al. (2000) publicaram um
trabalho sobre a caracterizacdo da tectdnica salifera no sector da Catumbela.

Ja no século XXI tém sido publicados varios trabalhos, dos quais, ndo sendo possivel
enumerar exaustivamente, se destacam: Bute & Brand3do (2001), ao publicarem um
trabalho sobre a litostratigrafia da Bacia do Cuanza; a empresa Schlumberger (2001)
gue apresentou um relatério sobre sismica e sequéncias estratigraficas da Bacia do
Congo, Cuanza e Benguela; Hudec & Jackson (2002, 2004) que publicaram sobre a
tectdnica salifera do offshore da Bacia do Cuanza. Nos ultimos anos realgcam-se as
teses de Buta-Neto (2006) e de Tavares (2006), centradas, respetivamente, nas
interaccbes entre tectdnica salifera e sedimentacdo, e no estudo paleontoldgico e
biostratigrafico (amonites e equinideos) do Albiano. Estes trabalhos, realizados na Sub-
bacia de Benguela, inseriram-se numa equipa e num estudo mais alargado, que
contemplou os trabalhos de Buta-Neto et al. (2006), Tavares et al. (2007), Quesne et
al. (2009) e Guiraud et al. (2010).

No histérico de estudos mais recentes que envolvem as unidades cretacicas da regidao
circundante ao municipio da Baia Farta, compreendendo, em particular, os macicos de
calcdrios albianos que, do Cuio e do Dombe Grande, se estendem para Norte, até a
periferia de Benguela, existem diversos trabalhos sobre a Estratigrafia e Paleontologia
locais, salientando-se o estudo de Binga & Silva (2000) sobre a Sub-bacia de Benguela,
ao identificd-la como uma zona com potencial para hidrocarbonetos, assim como o
livro guia de campo elaborado por Duarte—Morais (2000), para a conferéncia

internacional “Geoluanda”, realizada em Luanda (Angola).

Esforcos no contributo da Geologia continuam, presentemente, no sentido se buscar o
passado geoldgico do pais: Duarte-Morais, et al. (2001) ao estudarem as ocorréncias e
caracteristicas geoldgicas dos dinossauros , mosassauros, pleisiosauros e quelénios do
Cretacico de Angola e, por fim, o nUmero crecente de teses de mestrado resultantes

de estudos de campo sobre a Geologia da Benguela.
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2.2 - Geomorfologia

A faixa sedimentar da Sub-bacia de Benguela apresenta um relevo variado devido a
grande diversidade de rochas de diferentes idades e capacidade de resisténcia face aos
processos exodinamicos e a diferente intensidade da sua atuacdo no espaco e no
tempo (fig. 2.2). Assim, do ponto de vista fisico, a regiao compreende duas zonas

geomorfologicamente distintas: a faixa litoral e a faixa sub-planaltica.

A faixa litoral é caracterizada pelos afloramentos de altitude varidvel entre 0 e 500
metros sob formas de relevo tabular de tipo “mesa” ou por uma topografia
sensivelmente plana a sul, com os planos inclinados para o mar. Os sedimentos
pendem ligeiramente para o Nordeste e seu grau de pendor raramente excede os 8° a

10° (Brand3o, 2000).

102 S

102 E 152 F 202 E 250 F
Fig 2.2 - Esbogo topografico do territério angolano com localizagdo da drea estudada, em que sdo

visiveis diferentes patamares altimétricos que separam o sedimentar (verde) do soco.

E uma faixa relativamente estreita, com largura até 50 km, situada ao longo da costa
atlantica. As formagdes sedimentares meso-cenozdicas locais sao cortadas por vales
profundos, alguns deles abruptos e com vertentes sub-verticais (dambas). Geralmente
as depressdes estdao preenchidas por sedimentos aluvionares transportados por rios

que serpenteiam na regido em vales encaixados e largos em certos casos, onde se
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formam extensas planicies fluviais (Marques, 1963; Castanheira Diniz, 1998). Um
pouco para o interior desta faixa, o relevo tende a superar os 300 metros de altitude e,
a partir dai que, apresenta altimétricas decrescentes no sentido do litoral, terminando
em grande extensdo do seu percurso num conjunto de antigos niveis de praia
plistocénicos, dispostos em escadaria e separados por paleoarribas (Carvalho, 1961).
Por fim, como acumula¢des holocénicas, merecem ainda destaque os extensos
corddes arenosos que culminam na planura arenosa do delta do rio Catumbela e na

restinga da cidade do Lobito.

A Faixa sub-planaltica ou de transicdo corresponde a um relevo cuja altitude varia
entre 500 e 1200 m, a leste da faixa litoral e no sentido norte-sul. A leste da grande
guebrada rochosa que da inicio ao planalto central, o seu relevo é apresentado por
uma planicie montesa, regularmente ondulada, que de vez em quando se apresenta

acidentada por montanhas isoladas - os inselbergs (Feio, 1946).

2.3. Estratigrafia

As bacias sedimentares costeiras de Angola (fig. 2.3) originaram-se a partir da
distensdo de depressbes pericraténicas que se foram definindo na margem ocidental
do continente africano, desde meados do Jurassico, quando o proto-Atlantico Norte ja
se encontrava aberto. No decurso da etapas de rifting e de tumescéncia térmica pods -
rift no Atlantico Sul, ocorridas durante o Cretdcico inferior, estas depressdes crustais
acabaram por evoluir para bacias sedimentares do tipo margem passiva, estendendo-

se no offshore, sob a plataforma e talude continentais (Pinho & Carvalho, 2010).

A Bacia do Baixo Congo é a que se localiza mais a Norte e possui maior potencial
petrolifero, prolongando-se desde as costas do Gabdo e de Cabinda até ao Alto
Estrutural do Ambriz, onde uma elevacdao do soco a separa da bacia do Cuanza. O seu
enchimento sedimentar é varidvel, atingindo uma possanca maxima da ordem dos 7

quilémetros (Pinho & Carvalho 2010).

Segue-se a Bacia do Cuanza, em posicao central no litoral de Angola e onde se iniciou a

pesquisa do petrdleo no onshore com descoberta de petréleo comercial (Pogo Benfica-
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1, em Abril de 1955); mais extensa e espessa na regido de Luanda, passa a um setor
mais estreito a Sul, mencionado em muitos trabalhos como Bacia de Benguela, e assim
denominado em diante no presente trabalhp, dada a sua abrangéncia geografica. O
limite meridional considerado corresponde ao Alto Estrutural de Benguela,
representado por uma faixa costeira em que o soco aflora até as arribas litorais (Cuio a

Lucira).
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Fig. 2.3 — Mapa das Bacias Costeiras de Angola (Pinho & Carvalho 2010).

A Bacia do Namibe é a mais meridional e menos extensa das bacias meso-cenozdicas
do litoral de Angola, prolongando-se para Sul até ao alto estrutural da Crista de Walvis

Bay.

N3do obstante certas disparidades sua na dimensdo e espessura relativas, espaco de
acomodacdo, extensdo da tectdnica salifera cretdcica, representatividade do onshore e
potencial petrolifero, estas trés grandes unidades sedimentares das margens este-
atlanticas registam bastantes semelhangas nas suas sucessGes sedimentares pos -
neocomianas, pressupondo uma evolucdo tectono-sedimentar algo comum a escala

dos grandes eventos geodinamicos que marcaram a fachada oeste-africana desde o
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dealbar do rifting mesozdico. O quadro da figura 2.4, ainda que passivel de alguma
apreciagdo critica, resume o essencial dessas etapas de enchimento e respetivas

unidades do registo sedimentar.

UNIDADES GEOCRONOLOGICAS BACIA do BAIXO CONGO / CABINDA BACIA do KWANZA BACIA do NAMIBE
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Fig. 2.4 - Quadro Estratigrafico sintético das Bacias meso-cenozdicas de Angola e suas etapas de
enchimento (Pinho & Carvalho 2010). Note-se que o setor do Dombe Grande (?) estd inserido na Bacia

do Namibe, o que ndo corresponde a realidade.

2.3.1 - Génese e compartimentac¢ao da Bacia de Benguela

O enchimento sedimentar mesozdico e a estruturacdo que hoje exibem as bacias da
margem continental de Angola sdo consequéncia da sua evolugcdo tecténico-
sedimentar durante o Cretacico inferior, contemporanea dos primeiros estadios de
abertura do Atlantico Sul (Quesne et al., 2009). A semelhdnca de outras bacias do litoral
leste do dominio Atlantico, essa histoéria inicial tera passado por uma extensa fase de
pré-rift (Jurassico a Neocomiano); seguida de uma fase de sin-rift, em que a distensdo

tera sido particularmente importante (Barremiano a Aptiano), e de um longo intervalo
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de post-rift com ocorréncia de arrefecimento crustal e de detumescéncia térmica a
larga escala (Quesne et al., 2009; Guiraud et al., 2010). A sucessdo sedimentar e a

compartimentagao da Bacia de Benguela espelham, muito particularmente, esta

evolugdo geodinamica que decorreu entre o Neocomiano, Aptiano e Albiano (fig. 2.5).
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Legenda
I Areias de praia, duna e sedimentos lagunares (Holocénico).
Il Planicie de inundagio/sedimentos lutiticos e cascalhentos e niveis orgénicos (Holocénico).
[ Terragos marinhos do "Oljuanc" (Plistocénico Superior).
B Terragos marinhos do "Tirreniano" (Plistocénico Superior).
Bl conglomerados, arenitos e siltitos do Plistocénico Médio-Superior.
—_ Formagio Quifangondo Superior (Arenitos do Burdigaliano do Sombreiro).
I Arenitos do Burdigaliana de Sombreiro (Formagio do Quissonde Superior).
B Formagdo Quifangondo Inferior (Oligocénico Superior).
[ Formagdo Cunga (Eocénico Médio).

Formacdo Gratiddo (Paleocénico Superior-Eocénico Inferior).
I Formagio Rio Dande (Paleocénico Inferior).
I rormacio Teba (Maastrichtiano Superior).
B conglomerados do Turoniano.
Il Formagio Quissonde (Albiano Médio -Superior).
Rio M Formagio Catumbela (Albiano Médio-Superior).
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Figura 2.5 - Esbogo geoldgico da Bacia de Benguela (Adapt. de Buta-Neto et al., 2006).
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A estratigrafia da Bacia de Benguela é constituida por séries sedimentares meso-
cenozdicas com idades entre o Neocomiano (Barremiano) e o Quaternario, assentes
sobre um soco igneo e metamorfico do Proterozdico (Galvdo e Silva, 1972; Starck et
al., 1991; Tavares et al., 2007). As formac¢cGes mais antigas afloram no Sudeste da
onshore basinal e as mais recentes a Oeste e Noroeste, junto a atual faixa litoral. Para
o entendimento da sua sucessdo estratigrafica, génese e evolucdo sdo relevantes, ente
outros, os trabalhos de Neto (1961), Antunes, (1964), Galvdao & Portugal (1971), Galvdo
& Silva (1972), Diniz (1998, 2006), Duarte-Morais et al. (2006, 2010), Buta-Neto et al.,
(2006), Tavares (2005), Tavares et al., (2007), Quesne et al., (2009) e Guiraud et al.,
(2010).

Gragas a estudos sedimentolégicos (Buta-Neto, 2006) e paleontoldgicos (Tavares,
2006) sabe-se que, no Albiano, a sedimentacdo no seio da Bacia de Benguela ocorreu
de forma compartimentada, sujeita a condicionamentos locais por acidentes
estruturais com ligacdo ao offshore ou ao soco proximo. Esta atividade tectdnica terd
estado, também, intimamente ligada a tectdnica salifera, dado que a Bacia de
Benguela se caracteriza, como muitas outras bacias africanas, por uma extensa fase de
sedimentacdo evaporitica durante o Cretacico inferior. Assim sendo, a sua evolucgdo
pds-Aptiana terd sido afetada por uma tectdnica diapirica particularmente ativa, a qual

afetou a sedimentacdo greso-carbonatada do atual onshore.

Desta forma, a Bacia de Benguela tem vindo a ser subdividida em quatro setores,
distintos do ponto de vista estratigrafico e estrutural, designados como: Praia da
Hanha, Catumbela Santa Clara-Uche e Dombe Grande-Cuio, este ultimo objeto do

presente estudo (Buta-Neto et al., 2006; Tavares et al., 2007; Quesne et al., 2009):

- O setor da Praia da Hanha apresenta sec¢cdes com alternancias de margas e calcarios

margosos com amondides e microfauna plancténica de offshore, indicadores dos

biohorizontes H5 a H17 de Tavares(2005) eTavares et al. (2007).

Este conjunto regista particularmente bem a sucessdo transgressiva do Albiano e sua
deformacdo por fendmenos de halocinése. Sdo frequentes os fendmenos de
deslizamento intra-formacional, assim como dobramentos de tipo compressivo ou

distensivos.
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Fig 2.6 — Alternancias de margas e calcarios nos afloramentos do Cuio (Sector do Dombe Grande) e junto

a estagdo mineral do Jomba, Lobito (Sector Praia da Hanha).

- O setor da Catumbela situa-se entre as cidades de Benguela e do Lobito, ao longo de
25 kms, e apresenta uma estruturagdo em blocos basculados e um enchimento
sedimentar albiano particularmente espesso, que mitigou o desenvolvimento diapirico
(Vendeville & Jackson, 1992). Alguns dos afloramentos mais espetaculares situam-se

ao longo das vertentes do vale do Rio Catumbela (fig. 2.7).

Fig. 2.7 - Aspecto parcial espessa da sucessdo carbonatada do Albiano (Formagdo Catumbela), proximo

da vila da Catumbela.
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Neste setor, os argumentos estratondmicos e paleontolégicos permitem reconhecer
uma rampa proximal greso-carbonatada espessa de shoreface, com sobreposicdo de
depdsitos progradantes, passando progressivamente a um talude distal em margas e

argilitos de offshore (Tavares et al., 2007).

-No sector de Santa Clara a espessura da sucessdo poés-evaporitica é
comparativamente interior, pelo que as intrusdes diapiricas se fizeram sentir de uma
forma muito mais incisiva e a Formacdo Sal Massivo funcionou como um tapete ductil
de elevada plasticidade, sobre o qual bascularam e deslizaram blocos estruturais da
rampa carbonatada. intrusivos separam as jangadas de plataforma que se deslizam

sobre a formacdo de Sal massivo (Vendeville & Jackson, 1992; Buta-Neto et al., 2006).

- Em contraste evidente com os setores anteriores, o setor de Dombe Grande é
caracterizado por inibicdo quase total da tectdnica salifera, ndo obstante a presenca da
Formacao Sal Massivo, mesmo em afloramento na estrada para o Cuio, e de toda a
sucessdo dolomitica e greso-carbonatada remanescente. A esta inibicdo ndo deverd
ser estranha a proximidade do bordo sul da bacia e do alto estrutural a ela associado

(figs. 2.8 € 2.9).

Formacdo Tuenza

03032011

Figura 2.8 - Sobreposi¢do da Formagdo Catumbela a Formagdo Tuenza no Sector Dombe Grande

(estrada Dombe Grande - Cuio).
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Figura 2.9 - Panoramica do sector do Dombe Grande em que se observam extensos afloramentos das

formacgdes Tuenza, Catumbela, e Quissonde.

2.3.2 - Unidades litostratigraficas do Albiano da Bacia de Benguela

O Albiano é o mais recente dos andares do Cretacico inferior e subdivide-se em trés
partes, nomeadamente Albiano inferior, Albiano médio e Albiano superior, mediante
reconhecimento biostratigrafico baseado em associacdes de amondides e de certos
grupos de microfésseis (i.e. foraminiferos plancténicos, ostracodos e dinoflagelados) com
reparticdo geografica reconhecida no Dominio Temperado e na Tétis. Segundo a
sintese de Birkelund et al. (1983) os limites respetivos destes subandares
correspondem a base da Biozona de Leymeriella tardefurcata e as primeiras
ocorréncias de Lyelliceras lyelli e Dipoloceras crystatum. Nao obstante, as paleofaunas
de amonodides de Angola sdo dispares das associagdes classicas europeias, embora
sejam possiveis correlagdes relativamente precisas, efetuadas de forma indireta, as
quais permitiram precisar os intervalos de deposicdo das formagdes marinhas

envolvidas.

Do ponto de vista litostratigrafico, o Albiano da Bacia de Benguela caracterizado pelas
formagbes Tuenza, Catumbela e Quissonde, representadas na carta geoldgica do

Lobito a escala 1:100.000 (Galvao & Portugal, 1971) (fig. 2.10).
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Figura 2.10 - Quadro estratigrafico da Bacia de Benguela (Modificado de Tavares et al., 2006).

No entanto, o inicio do enchimento basinal é mais antigo, remontando ao Neocomiano
(Formacdo Cuvo) (fig. 2.11) e consistindo primariamente num conjunto de corpos de
origem detritica grosseira, do tipo red bed, que assentam sobre o soco Pré-Cambrico
segundo uma compartimentacdo em blocos estruturais abatidos (Buta-Neto et al.,
2006; Guiraud et al., 2010). Segue-se uma fase de enchimento tipicamente evaporitica
e dolomitica no Barremiano-Aptiano, comum as restantes bacias angolanas (Formacao
Sal Macico e Formagdo Binga) (fig. 2.12). As unidades albianas atras referidas
representam, deste modo, o enchimento marinho do primeiro grande ciclo
transgressivo que afetou a margem angolana, durante a fase de detumescéncia

térmica que se seguiu ao rifting.
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Figura 2.12 — Aspectos litolégicos da Formagao Binga, no setor Dombe Grande.

Assim, no contexto da Bacia de Benguela podem ser caracterizadas as seguintes

formacdes de idade Albiana:
2.3.2.1 - Formagao Tuenza

A sucessdo sedimentar designada pela Formacgdo Tuenza (equivalente a "Formagdo de
Nerinea" Neto, 1961) regista o inicio do Albiano na Bacia de Benguela, através de

facies de transicdo de planicie aluvial com sistemas de drenagem fluvio-deltaica
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drenando para ocidente e dispostos em conexdao com dominios internos de rampa
carbonatada. Desta forma, estdo presentes facies fluviais e lagunares com grande
variabilidade lateral, caracterizadas por arenitos de grao fino a grosseiro, argilitos e
niveis clasticos, estes ultimos compostos por conglomerados ou, ainda, calcarios
oncoliticos. Ocorrem, também, intercalagdes locais de gesso, em particular a norte do

rio Coporolo e a entrada do Cuio (Quesne et al., 2009).

Figura 2.13 - Aspetos litoldgicos da Formagdo Tuenza no setor Dombe Grande.

No seu todo, a Formagdo Tuenza organiza-se segundo uma tendéncia sequéncial
regressiva e pode alcancar uma espessura de cerca de 200 metros (Duarte-Morais,
1996). Entre outros fésseis de paleoambiente de transicdo existentes nesta unidade,
salientam-se Nerinea capelloi, Cerithium monteroi, Choffat (Neto, 1961, 1970) e raros
fragmentos de amonites, tendo sido atribuida ao Albiano inferior (Buta-Neto et al.,

2006; Tavares et al., 2007).

2.3.2.2 - Formagao Catumbela

Esta Formagdo fixa-se sobre a Formagdo Tuenza, muitas vezes por meio de falhas

(Galvdo & Silva, 1972; Tavares et al., 2007); é constituida essencialmente por calcarios

e

2N
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brancos e/ou cinzentos, compactos, subcristalinos, macicos ou estratificados em
camadas espessas, pisoliticos, ooliticos, incluindo por vezes grdos de quartzo e
intercalados muitas vezes por calcarenitos. Estes calcdrios tendem a ser bastante
fossiliferos, com fdsseis de amonites e equinideos com uma distribuicdo bastante
irregular (Neto, 1961). Pode atingir uma espessura de aproximadamente 250 m

(Galvdo & Silva, 1972; Buta-Neto et al., 2006) (fig. 2.13).

Falha
Falha

Falha

Figura 2.14 - Aspeto geral dos calcarios macigos da Formagao Catumbela no setor Dombe Grande.

No seu todo, a sucessdo representativa da Formagao Catumbela representa a
instalagdo e evolugdo subsequente dos dominios mais internos de uma rampa
carbonatada, os quais, em dire¢do ao offshore interdigitavam com sedimentagdo

margo-calcdria de rampa externa, caracterizada pelas facies da unidade seguinte.

2.3.2.3 - Formagao Quissonde

Esta formacdo assenta em parte sobre a Formacdo Catumbela, num contexto
claramente transgressivo da sedimentacdo. Os depdsitos desta formagdo sao

essencialmente constituidos por margas, margas calcdrias e calcarios margosos de
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offshore com abundantes elementos paleontolégicos, macro e microfdsseis,
indicadores de sedimentacdo em meio pelagico, de rampa carbonatada externa (fig.
2.14). A macrofauna bentdnica é relativamente pouco numerosa, em detrimento dos
amondides, estes sim com aprecidvel diversidade e suscetiveis de precisdes
biostratigraficas detalhadas, como as de Cooper (1976), Tavares (2005) e Tavares et al.
(2007) (veja-se o capitulo seguinte). A sua espessura é consideravel e atinge varias

centenas de metros no offshore basinal.

Figura 2.15 - Aspeto das alternancias calcario-marga e alguns fésseis de amonites e equinideos da
Formagdo Quissonde no Dombe Grande.

2.3.2.4 - Formagao Dondo

A Formagdo Dondo fixa-se paralelamente sobre a formagdao Quissonde e nela pode-se
detectar um cumulo regressivo detritico constituido essencialmente por estratos de
grés grosseiro, representando os estadios finais do grande ciclo sedimentar do Albiano
na Bacia de Benguela. A sedimentacdo carbonatada vira a ser retomada, mais tarde,
durante o Cenomaniano-Turoniano, por forca dos grandes maximos esutaticos que se

verificaram neste periodo da histéria da Terra.
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Il - PERFIS ESTRATIGRAFICOS: A FORMAGCAO QUISSONDE NO
SETOR DOMBE GRANDE

3.1 - Descrigdao dos perfis estratigragicos

A base da Formacao Quissonde (“Kisonde”, na lingua local) carateriza a generalidade
da geologia local do macico calcario do Dombe Grande no sector em estudo, situado
frente ao grande vale fluvial do Rio Coporolo, nas imediacdes da aldeia de Kangululu.
Dada a sua natureza carbonatada e relativamente distal no quadro da evolugado
paleogeografica da Bacia de Benguela, esta unidade é caraterizada por uma sucessao
mondtona de litofacies margo-calcdrias, dispostas em alternancias de estratos com

espessuras decimétricas a métricas e tons acinzentados e acastanhados.

Como se viu no capitulo anterior, a Formacdao Quissonde é uma componente
fundamental do enchimento sedimentar do Albiano das bacias do Cuanza e de
Benguela, do qual representa um contexto mais francamente marinho, transgressivo,
por comparacdo com as restantes unidades litostratigraficas. Nas regides do Lobito,
Benguela, Cuio esta unidade é caracterizada por um conjunto de afloramentos com
excelente exposicdo em locais atravessados por rios ou riachos e junto do mar onde as
arribas sdo abruptas, ou ainda nos vales (dambas) devido a erosdo continua provocada

pelas dguas pluviais e pela ac¢do edlica (Neto, 1970).

No macico do Dombe Grande esta formacdo ocupa a parte norte, norocidental e
ocidental, surgindo ainda, mais a sul, nas arribas do Cuio, no extremo meridional do
onshore basinal. Os perfis estratigraficos levantados neste sector inserem-se num
alinhamento de afloramentos que se estendem entre a aldeia de Kangululu e a
pedreira da empresa de construcdo de estradas, ZAGOPE, Lda, a sul da mesma aldeia,

designados, de sul a norte, DG1, DG2 e DG3 (fig. 1.6).

Segue-se a descri¢do sucinta destes perfis, atendendo as caracteristicas sedimentares

e paleontoldgicas peculiarmente estudadas.
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3.1.1 - Perfil da pedreira da empresa ZAGOPE, Lda (DG1).

Localizado a cerca de 5 km a sul da aldeia de Kangululu e cerca de 8 km a NW da vila
do Dombe Grande, apresenta as seguintes coordenadas geogrdficas e altimétricas:

Latitude: 12° 54’ 52.63”S; Longitude: 13° 04’ 40.26”E; Altitude na base, 55 m (fig. 3.1).

O perfil apresenta uma espessura de cerca de 16,3 metros de sucessdo vertical e cerca
de 35 metros de cobertura conglomeratica e argilosa de depdsito de vertente no seu
topo, perfazendo uma altura parcial do afloramento na ordem dos 51 metros,
aproximadamente. No local foram estudados e medidos 72 estratos e recolhidas 29

amostras para determinacgdo laboratorial de argilas (fig. 3.2).

Figura 3.1 - Vista parcial da Pedreira da ZAGOPE Lda e da sucessdo estratigréafica das camadas.
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Figura 3.2 - Perfil estratigrafico DG1 (Pedreira da ZAGOPE Lda., Kangululu, Dombe Grande).
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Basicamente o perfil é constituido de uma alterndncia mais ou menos regular de
margas e calcdrios margosos com peliculas milimétricas de gesso de origem
diagenética, dispostas entre os estratos. J& préximo do topo, a sucessao estratigrafica
evolui nitidamente para o pdlo margoso, passando a marga e a marga-calcdria a serem

os litétipos dominantes.

A fauna de invertebrados fdsseis amostrada é escassa, o que indicia a sua pouca
abundancia nesta parte da sucessdo, mas merece destaque a recolha in situ de um
espécime de Oxytropidoceras buarquianum (White, 1887) na base da seccdo (est. I, fig.
1), o qual é indicador de uma idade compativel com a base do Albiano Médio (Cooper,
1982; Tavares, 2007); Foram também recolhidos fdsseis de Inoceramus gr. anglicus

(Woods, 1911) e Pholadomya sp. entre outros.

3.1.2 - Perfil do Afloramento DG2.

Localiza-se a cerca de 2 km a sul da aldeia de Kangululu e cerca de 9 km a NW da vila
do Dombe Grande, junto a estrada de acesso entre estas duas povoacGes. Este
afloramento estd cortado por pequenas falhas normais com orientagdo NW-SE e
apresenta as seguintes coordenadas geograficas e altimétricas: Latitude: 12° 53’

30.40”S; Longitude: 13° 05’ 13.37”E; Altitude na base, 52 m (fig. 3.3).

O perfil apresenta uma espessura de cerca de 19,4 metros de sucessao vertical a que
se segue uma extensa cobertura por depdsitos de vertente grosseiros com blocos de
calcario e frequentes artefactos liticos em quartzo, dispostos numa matriz margosa
(figs. 3.4 e 3.5). Nesta sec¢do mediram-se 108 estratos e foram extraidas 38 amostras
litoldgicas, das quais 24 foram processadas nos laboratdrios de Sedimentologia e de
Raios-X do Departamento de Ciéncias da Terra da Universidade de Coimbra, para

estudos dos cortejos de minerais de argila.

Este foi o mais rico afloramento dos trés estudados pois nele foram colectados

diversos fésseis nos seus estratos, nomeadamente amondides, bivalves, gastrépodes e
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equinideos. Outros ainda foram recolhidos soltos na base e no topo, ao ndo
evidenciarem transporte de outros locais. Litologicamente é rico em calcdrios
bioclasticos, compactos, de cor creme, com vénulas e alguns niveis margosos mostram
por vezes manchas avermelhadas (incluindo nédulos de dxidos de ferro e de manganés
e fragmentos de fésseis de bivalves, intercalados com margas da base ao topo, numa
disposicdo relativamente regular. Este perfil termina com uma sucessdo intercalada de

calcarios e calcarios gresosos, sobrepostos por materiais de vertente.

Figura 3.3 - Aspetos do perfil DG2 e sua sucessdo estratigrafica carbonatada. Notem-se as pequenas

falhas normais que cortam a estrutura.
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Da fauna recolhida (ests. I e Il) destacam-se os amondides Douvilleiceras mammillatum
aequinodum (Queenstedt, 1849), Puzosia bistricta (White, 1887) e, junto a parte
superior da seccdo, Oxytropidoceras buarquianum (White, 1887). Os restantes
moluscos estdo representados por moldes de Pinna sp.; Tylostoma sp. e Pterocera sp.,
sendo os equinideos representados por Hemiaster cf. proclivus (Cotteau, Peron &
Gauthier 1878) e Orthopsis sp. De acordo com o quadro biostratigrafico
presentemente admitido para a Formacdo Quissonde (Cooper, 1982; Tavares, 2007), a

seccdo DG2 regista a transicdo entre o Albiano inferior e o Albiano médio.

3.1.3. - Perfil do Afloramento DG3.

O perfil DG3 dista cerca de 100 metros, a norte do anterior, complementando-o
lateralmente. Tem as seguintes geograficas e altimétricas: Latitude: 12° 53’ 24.33"S;
Longitude: 13° 05’ 14.81”E; Altitude na base, 45 m. Foi levantado em talude da estrada,

junto a entrada da aldeia de Kungululu (fig. 3.6).

No seu todo totaliza 9,6 metros de espessura e 49 estratos estudados e mensurados
(figs. 3.7 e 3.8). Apresenta, também, uma cobertura de depdsito de vertente no seu
topo, numa extensdo de cerca de 200 metros, semelhante as anteriores. Foram
recolhidas 33 amostras para determinacodes litoldgicas, das quais 19 foram remetidas

para laboratério, com vista ao estudo das argilas.

De igual modo, a sua litologia ndo se distancia em grande com a do perfil anterior,
DG2. Apresenta porém, na sua base, uma série de calcarios gresosos que se vao
intercalando com calcdrios e margas e, ja préximo do topo, algumas argilas. Podem-se
observar, ao longo do perfil, calcarios margosos e dolomiticos, amarelados e/ou

acastanhados, por vezes com cristais de calcite e pontuacgées ferruginosas.
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Figura 3.4 - Perfil estratig.réffco DG2 (base) situado na estrada de Kangululu, Dombe Grande. Os circulos
negros indicam a localizagdo das amostras recolhidas para estudo de argilas.
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Figura 3.5 - Perfil estratigrafico DG2 (continuagdo da figura anterior). Os circulos negros indicam a
localizagdo das amostras recolhidas para estudo de argilas.
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Os fosseis recolhidos (ests. | e I1l) compreendem moldes compostos dos amondides
Douvilleiceras mammillatum aequinodum (Queenstedt, 1849) e Puzosia bistricta
(White, 1887), para além de diversos bivalves, gastrépodes e equinideos: Veneridae
gen. sp. indet.; ?Aporrhais sp.; ?Semicassis sp.; Melongenidae gen. sp. indet.

Ampullina sp., Orthopsis sp.

Figura 3.6 - Aspetos do perfil DG3 e sua sucessdo estratigrafica carbonatada.
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Figura 3.7 - Perfil estratigrafico DG3 (base) situado junto a Kangululu, Dombe Grande. Os circulos
negros indicam a localizagdo das amostras recolhidas para estudo de argilas.
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3.2. - Facies e ambiente sedimentar

De uma forma geral, o sector estudado no Dombe Grande apresenta facies
representativas de deposicdo a partir do Albiano Inferior, correspondendo a Formacao
Quissonde. Nos perfis acima descritos podemos distinguir os seguintes litdtipos:
calcdrios margosos, calcdrios gresosos e greso-margosos, margas calcdrias e margas. O
gesso também esta presente, como acima se referiu, sob a forma de peliculas
milimétricas dispostas entre os estratos e nem sempre com eles concordantes,
denunciando uma origem diagenética a que a proximidade de um nucleo evaporitico

subjacente ndo é estranha.

O calcario margoso é omnipresente e dispde-se em estratos tabulares com espessuras
qgue variam entre 8 a 60 cm, relativamente compactos. E micritico, acinzentado, as
vezes amarelado ou escurecido em fungdo do teor de argilas, 6xidos e/ou hidrdxidos
de ferro. Na natureza calcilutitica, consiste, na sua maior parte em wackstones com

microfdsseis variados.

A presenca de calcdrio gresoso ou margo-gresoso em diveros pontos das seccdes
estudadas denuncia, por sua vez, a relativa proximidade de uma fonte de afluxo de
materiais siliciclasticos finos, situada no soco ao tempo aflorante na bordadura da

bacia.

Por fim, a marga calcdria e a marga sdo igualmente abundantes e tendem a formar
alternancias com os estratos anteriores, nomeadamente os de calcario margoso. Sdo
geralmente de cor cinzenta-escura ou mesmo escuras com laminagdo paralela,
algumas vezes com pistas e outros icnofésseis. Oscilam, em espessura, entre 0os 5 e 25
cm. S3o fridveis podendo desagregar-se com facilidade, principalmente quando

submetidos a condi¢des de humidade.

De acordo com a natureza das litofdcies expostas e sua alternancia que denota certa
ritmicidade, as sec¢Oes estudadas registam uma sucessdo carbonatada que se
enquadra num tipico ambiente sedimentar de rampa carbonatada. Neste quadro, o
contexto do Dombre Grande ocuparia uma posicdo relativamente distal, dada a

abundancia de amondides e a relativa escassez de macrofauna bentdnica. N3do
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obstante, a distancia a bordadura da bacia ndo era tdo significativa como isso, dado
gue o afluxo de materiais terrigenos arenosos e siltosos ainda se fazia sentir. Este
modelo faciolégico e paleogeografico enquadra-se com as observacdes de outros
estudos para o conjunto do Albiano da Bacia de Benguela, nomeadamente Buta-Neto

et al. (2006), Tavares et al. (2007) e Guiraud et al. (2010).

3.3. - Biostratigrafia de amondides e idade

As consideragdes de natureza biostratigrafica sobre a Formagdao Quessonde tém vindo a
fundamentar-se, sobretudo, na analise das associagdes de amondides nela existentes e
seu significado no quadro das faunas cretdcicas da Tétis, incluindo as da Europa, Norte de
Africa, Brasil e costa Oeste-africana e Africa do Sul. Embora recuando aos trabalhos
pioneiros de Paul Choffat, onde estes temas comegaram por ser tratados, ainda que de
forma incipiente por falta de estudos no campo, salientam-se sobretudo os estudos de
Haughton (1925), Haas (1942), Sornay (1951, 1953), Howarth (1965), Cooper (1976, 1982,
2003a, 2003b), Collignon (1978), Cooper & Kennedy (1979), Tavares (2005) e Tavares et
al. (2007).

Em concreto, o quadro biostratigrafico admitido presentemente para o Albiano da bacia
de Benguela baseia-se, fundamentalmente, nos ultimos dois destes trabalhos, sendo que o
sector do Dombe Grande beneficiou, em larga medida, do estudo de Cooper (1982)

relativo a diversos perfis efetuados na regido.

Para o presente trabalho e tendo em conta que este constitui mais um estudo de caso que
complementa os anteriores, é considerado o esquema proposto por e Tavares et al.
(2007), no qual sdo considerados 17 biohorizontes com associacdes de amondides no seio
da Formacdo Quissonde (fig.3.9). Segundo estes autores, os biohorizontes propostos
repartem-se por 8 biozonas com significado inter-regional dentro do dominio sul-atlantico
da Tétis, das quais a primeira representa o Albiano inferior, as duas seguintes o Albiano

médio e as restantes a parte superior deste Andar.

No estudo efetuado, a presenca de diversos espécimes de Douvilleiceras

mammillatum aequinodum (Queenstedt, 1849) e de Puzosia bistricta (White, 1887)
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Figura 3.9 - Horizontes biostratigraficos e associagdes de amondides do Albiano marinho da Bacia de

Benguela (segundo Tavares et al., 2007).
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nas sec¢ées DG2 e DG3 mostra inequivocamente que o sector considerado é
representativo da base da Formacdo Quissonde, sendo que esta, no Dombe Grande
remonta ao topo do Albiano inferior, facto que ndo se verifica noutros setores mais
internos do onshore basinal, por forca da diacronia existente e variacdes laterais de

facies com relacdo a Formacao Catumbela.

Por conseguinte, as sec¢coes DG2 e DG3 registam o biohorizonte H1 de Tavares et al.
(2007), correspondente a parte da Biozona de Douvilleiceras mammillatum,
fundamentada em faunas com Douvilleiceras, um género tipicamente do Albiano

Inferior (Whright et al., 1996) (fig. 3.10).

Ndo obstante, ha que salientar a ocorréncia de espécimes de Oxytropidoceras
buarquianum (White, 1887), em geral soltos, no ter¢o superior de DG2. Esta espécie
indica, por sua vez, a presenca da base do Albiano médio, através do biohorizonte H2

de Tavares et al. (2007), correlativo em parte da Biozona de Lyelliceras lyelli.

Com relacdo a seccdo apresentada por estes ultimos autores, para o Dombe Grande, o
presente estudo complementa a sua parte inferior, dado que nela foram reconhecidas
unicamente associacdes de amondides do Albiano Superior, representativas dos
biohorizontes H4, H8 e H10. As seccbes DG1, DG2 e DG3, acima apresentadas, sdo
também correlativas da sucessdo exposta nas arribas situadas a sul da aldeia do Cuio,

esta sim rica em amonodides do Albiano Inferior e médio.

Em termos de posicionamento biostratigrafico resta dizer, por fim, que dos elementos
da macrofauna recolhidos para além dos cefalépodes, a presenca de um exemplar do
bivalve cosmopolita Inoceramus gr. anglicus (Woods, 1911) indica claramente a
presenca de Albiano, sendo que a espécie tipo ocorre no Gault da Bacia Anglo-
Parisiense. Os equinideos também sdo tipicamente albianos, sendo que o taxon
Hemiaster proclivus (Cotteau, Peron & Gauthier 1878) ocorre igualmente no Brasil,

conforme estudos recentes o comprovam (Manso & Hessel, 2012).
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biohorizontes H1 (Albiano inferior) e H2 (Albiano médio).
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IV — CORTEJOS ARGILOSOS

O termo argila, em Pedologia, é geralmente limitado as particulas minerais com
didametro inferior a 0,002 mm. Em Geologia o termo ndo se aplica com igual rigor, mas
pode dizer-se que os materiais predominantes nos sedimentos que os gedlogos
denominam argilas sdo de facto argilas no sentido pedolégico (Costa, 2010). A argila
origina-se alteracdo de rochas, que estd associada a fragmentacado em particulas muito
pequenas. As argilas sdo pldsticas e tém elevada capacidade de retencdo para a agua
mas, suas caracteristicas variam consideravelmente consoante a composicdo
mineraldgica. Fazem parte da familia dos filossilicatos hidratados, aluminosos, de baixa
cristalinidade. Normalmente as jazidas de argilas sdo formadas pelo processo de
depdsito aluvial ou seja, as particulas menores e portanto mais leves, sdo levadas pela
corrente de agua e depositadas nos lugares onde a forca hidrodinamica ja ndo é

suficiente para manté-las em suspensado (Gomes, 1986; Costa, 2010).

Os minerais argilosos tém como base da sua formacgdo os seguintes materiais:

® minerais primarios;

® minerais argilosos pré-existentes;

® suspensodes coloidais;

e ides em solucdo aquosa.

Estes materiais proporcionam a formac¢do de minerais argilosos que se podem

classificar em trés grupos:
® minerais de neoformacdo — os minerais formados pela primeira vez;

® minerais argilosos transformados — os resultantes de modificacGes fisicas,

guimicas e mineralégicas em minerais argilosos pré-existentes;
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® minerais argilosos herdados — os que resultam da divisdo fisica com eventual
mas ligeira alteracdo quimica e estrutural de minerais argilosos pré-existentes

(Gomes, 1986, p93).

Durante o trabalho de campo foram colectadas algumas amostras para determinacao
da natureza da fraccdo argilosa. A metodologia adoptada, os resultados obtidos e uma
interpretacdo dos resultados a luz do contexto geoldgico das unidades estudadas estao

apresentados a seguir.

4.1. Metodologia

A composicdo mineraldgica da fraccdo inferior a 2um foi determinada em 42 amostras
dos perfis DG2 e DG3 por difraccdo de raios X (DRX). Foi utilizado um difratometro de
RX Philips PW 3710 a partir da interpretacdo dos difratogramas fornecidos pelo
software APD 3.6J-Automatic Powder Diffraction da Philips. As amostras selecionadas
foram previamente descarbonatadas com acido acético diluido a 10%. Para tal, foram
sujeitas a ataque acido com sucessiva renovacdo do acido até deixar de haver
efervescéncia. O residuo seco obtido da descarbonatacdo foi posteriormente agitado
até se obterem suspensdes uniformes. Para obter estas suspensdes foi, por vezes,
necessario juntar 2-3 gotas de amonia diluida a 10% e lavar com agua desionizada. A
fraccdo inferior a 2 um foi entdo separada por centrifugacao, segundo a lei de Stokes, e

montada em laminas sedimentadas.

As laminas sedimentadas passaram no RX com um avanco de 1,22/minuto. Fizeram-se
inicialmente ensaios em laminas normais, sem qualquer tratamento, no intervalo de 2
a 309. Posteriormente, as laminas foram sujeitas a tratamentos por glicol (48 horas) e
aquecimento (5502C durante 2 horas) seguidos de novas passagens de DRX (2-159). As
estimativas de quantificacdo foram realizadas sobre as laminas normais com base na
area de picos de difracdo caracteristicos. Refira-se que os resultados obtidos por este
método sdo semi-quantitativos, tratando-se de meras aproximagdes as proporg¢ées

reais presentes nas amostras (More e Reynolds, 1997; Kahle et al., 2002).
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4.2. Resultados

De acordo os resultados obtidos nas 42 amostras verifica-se a presenca sistematica da
associacdo esmectite-ilite-caulinite (Figuras 4.1 e 4.2). Abaixo apresenta-se uma

descricao detalhada dos resultados para os dois perfis estudados.

5000
4500 - 02-26

normal

4000 1 glicol
3500 - aquecido
3000 -
2500 -
2000 -
1500 -
1000 -
500 -

counts/s

4000
03-48
3500 | normal
glicol
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3000 4

2500 1

2000 1

counts/s

1500 ~

1000 -

500 1 oo A _M

Figura 4.1 - Exemplo de difratogramas obtidos para amostras dos perfis 2 e 3. Note o claro dominio de

argilas expansivas e escassez de caulinite.
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No perfil DG2 a esmectite é geralmente dominante e sé em trés amostras é que nao
estd representada em maior quantidade que o somatério dos restantes minerais. As
proporg¢des deste mineral variam entre 44 e 94 % com o valor médio de 69%. A ilite é
quase sempre o segundo mineral mais comum, variando entre 4 e 53%, com
percentagem média de 28 %. A ilite surge em quantidade mais elevadas ou
comparaveis a esmectite em quatro amostras, trés na metade inferior e uma préximo
do topo. A caulinite surge com uma proporg¢dao média de 14 %, variando entre 1 e 27 %.
Trata-se quase sempre do mineral menos comum dos trés minerais argilosos
identificados. Apenas numa amostra, que apresenta quantidades relativamente baixas
de esmectite, a caulinite surge claramente mais bem representada que a ilite. No perfil
DG2 ndo se nota qualquer tendéncia de variacdo na dependéncia da litologia

minimamente consistente.

No perfil DG3, a esmectite é claramente dominante, surgindo, com excecdo de uma
amostra, em maiores quantidade que o somatdrio dos restantes minerais. Apresenta-
se em proporgoes médias de 72 % variando entre 48 e 97%. A ilite é geralmente o
segundo mineral mais cocum, surgindo em quantidades muito varidveis, entre 2 e 51%,
com frequéncia média de 27%. Numa amostras, localizada em posi¢cdo central do
perfil, a ilite surge como o mineral mais comum. A caulinite é quase sempre menos
frequente que a ilite e estd sempre em quantidade muito inferiores a esmectiite. Em
média, a percentagem de caulinite é de 5 %, variando entre 1 e 8 %. E frequente notar
guantidades relativamente mais baixas de esmectite em camadas mais calcarias e

organo-detriticas, contrastando com as camadas mais margosas nas proximidades.

Em sintese, verifica-se um dominio da esmectite sobre a ilite e, destas sobre a
caulinite. S6 numa amostra no perfil DG2 (a0290) e outra no perfil DG3 (0348) é que a
caulinite surge em maiores quantidades que a ilite. A projec¢do das proporcdes de
esmectite contra a relagdo caulinite/ilite revela que as amostras com menores
guantidades de esmectite também tendem apresentar menores relagdes
caulinite/ilite; as amostras com quantidades mais elevadas de esmectite, por sua vez,
apresentam relagdes caulinite/ilite muito variaveis (Figura 4.3). Ndo ¢, contudo,
possivel identificar qualquer relacdo linear clara entre as propor¢des minerais em

qualquer dos dois perfis.
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Figura 4.3 - Relagdo entre a proporc¢do de esmectite e a relagdo caulinite/ilite ao longo dos dois perfis.

4.3. Significado das associa¢des de minerais argilosos

Os minerais argilosos sdo constituintes importantes de solos, sedimentos e rochas
sedimentares. O uso dos minerais argilosos na caraterizacdo de ambientes geoldgico-
geografico-geoquimicos assenta no principio de que existe uma relagdo directa entre o
tipo estrutural, composicdo quimica e cristalinidade dos minerais argilosos e as
condi¢cbes ambientais que presidiram a sua formacdo (Gomes, 1986). Na Geologia do
Petréleo é reconhecido que o tipo, a quantidade e a qualidade da argila afectam a
qualidade do reservatdrio. Os minerais argilosos podem revestir os minerais primarios
e 0s poros, estabelecer pontes entre os poros ou encher os poros. No estudo das séries
sedimentares o recurso as associacdoes de minerais argilosos pode revelar-se de capital
interesse para o estabelecimento de correlagdes estratigraficas e para a caraterizagao

das formacgdes sedimentares (Gomes, 1986; Chamley, 1989).

No caso presente, como as associacdes de minerais argilosos sdo relativamente
monodtonas e os perfis estudados estdo bastante préximos e relacionam-se com um
intervalo estratigrafico restrito, os minerais de argila sdo usados como ferramenta
auxiliar na interpretacdo das condicdes paleogeograficas aquando da deposicdo das
unidades. De seguida apresentam-se alguns factores que podem justificar a associacao

de minerais argilosos observada.
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4.3.1. Clima e alteragdo quimica

A distribuicdo no globo terrestre de minerais argilosos obedece a um zonamento
climatico. Este zonamento é especialmente patente quando se analisam sedimentos
marinhos, jd que no seio do continente a associacdo de minerais argilosos é
frequentemente influenciada por factores locais (Singer, 1984; Chamley, 1989; Gomes,
1986). Assim, é frequente encontrar maiores quantidades de clorite nas zonas polares,
caulinite nas zonas equatoriais e tropicais e ilite e esmectite nas faixas de latitudes
moderadas (Figura 4.4; de Gomes, (1986). E contudo importante reter que estas
tendéncias podem ser completamente alteradas quando outros fatores desempenham
um papel preponderante. Por exemplo, a caulinite € um mineral muito resistente a
alteracdo das condicdes climaticas e, depois de formado e posto a superficie mantém-
se inalterado mesmo em condi¢bes de clima muito frio e seco (Singer, 1980; Thiry,

2000).

ZONA FRIA
ILITE , CLORITE

ZONA FRIA
ILITE , CLORITE

Figura 4.4 - Zonas climaticas e minerais argilosos mais comuns (Millot, 1979, in. Gomes, 1986).

O claro dominio de esmectite pode ser justificado por condi¢bes climaticas sub-

tropicais, caraterizadas por precipitacio moderada e pela presenca de grande
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contraste sazonal, j& que aquela argila estad particularmente bem representada em
solos formados nestas regides (Boulet et al., 1979; Gomes, 1986; Chamley, 1989; Thiry,
2000). De facto, a latitude assumida para a regido de Benguela e consequentes
condicdes climaticas durante o Cretdcico sdo adequadas a um grande desenvolvimento
deste mineral argiloso (Séranne & Anka, 2005; Torsvik et al., 2009). Os modelos

paleogeograficos posicionam a regido a uma latitude da ordem de 300, entre a zona

tropical humida e a zona temperada humida, perfeitamente compativel com

latidunal onde a formacdo de esmectite é mais favorecida (Figura 4.5).
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4.3.2. Fonte sedimentar

Alguns autores tém considerado que as associacdes de minerais argilosos em
sedimentos marinhos da Africa austral representam diferentes fontes detriticas. E
sabido que sedimentos marinhos alimentados de menores latitudes sdao enriquecidos
em caulinite e os de maiores latitudes enriquecidos em clorite e ilite (Bremner & Willis,
1993; Robert et al, 2005; Heine & Volkel, 2010). Ao largo da Africa do Sul, por exemplo,
a esmectite estaria associada a fornecimento pelo rio Orange, a ilite e a clorite
resultariam de transporte para norte pela corrente de Benguela e a caulinite de

transporte para sul pela North Atlantic Deep Water (NADW) (Robert et al., 2005).

Estando a regido de Benguela a latitude substancialmente inferior, ndo se pode
estabelecer um paralelo para estas proveniéncias. Aqui é de prever um maior
fornecimento de caulinite pelos rios de maiores dimensdes, que alcancam zonas de
maiores altitudes onde a precipitacdo e a intensidade da alteracdo quimica eram muito
maiores. Por outro lado, os sedimentos estudados formaram-se numa altura
relativamente precoce da abertura do Atlantico, tendo-se ainda um mar muito estreito
(Torsvik et al., 2009). E de prever, portanto, que as correntes maritimas que um
transito paralelo a margem de Africa fossem muito reduzidas e que a natureza das
associacbes de minerais argilosos reflectisse, sobretudo, a natureza dos minerais

presentes na dreas continentais adjacentes.

A esmectite é particularmente frequente em solos desenvolvidos em unidades que
apresentam quantidades significativas de minerais ferromagnesianos (Gomes, 1986;
Bihmann & Schoeman, 1995; Thiry, 2000). Estes materiais sdo encontrados no soco
ante-Cretdcico. Ainda hoje a esmectite é o mineral mais comum em solos da zona
litoral de Benguela, ainda que as zonas mais interiores, onde afloram as unidades do
soco, em virtude das condi¢Ges climaticas muito mais humidas, apresentem maiores
guantidades de caulinite (Sanches Furtado, 1967). A esmectite é também dominante
em sedimentos cenozdicos, da plataforma e talude, presentes na margem atlantica de

Angola (Pufahl et al., 1998).
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4.3.3. Fisiografia

As particulas de minerais argilosos apresentam dimensdes varidaveis consoante a
espécie mineral. A caulinite pode alcancar maiores dimensdes, sendo frequentes
minerais com mais de 2um, ao passo que as particulas de esmectite tendem a ser de
grdao mais fino (Gomes, 1986; Chamley, 1989). Alguns autores sugerem que a 0s
processos de seleccao sedimentar em ambientes marinhos, designadamente na frente
de acumulag¢es deltaicas (por exemplo, no prodelta), podem promover a segregacao
de diferentes espécies minerais em funcdo das suas dimensdes (Chamley, 1989;
Simkevicius et al., 2003). Este processo pode levar ao enriquecimento em esmectite
nos sedimentos mais distais, depositadas em d&reas de menor declive e que

apresentam menor hidrodinamismo.

Como se viu atrds, no perfil DG3 é frequente observar menores quantidades de
esmectite nas camadas mais calcarias. Ainda que esta tendéncia ndo seja muito
evidente nem se manifeste de forma generalizada, admite-se a possibilidade de
alguma seleccdo hidraulica ter condicionado a associacdo de minerais argilosos. Este
processo pode ter promovido a concentracdo de esmectite nos sedimentos mais
margosos, que se terdo depositado, preferencialmente, em ambientes menos

agitados.
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V — CONTEXTO PALOBIOLOGICO E PALEO-AMBIENTAL

5.1 - Invertebrados fdsseis e paleocomunidades marinhas.

Os animais invertebrados sdo um dos componentes fundamentais das comunidades
bidticas existentes em meio marinho, desde que surgiram os primeiros organismos
pluricelulares (metzoarios) no Proterozdico superior (Clarkson, 1992). A sua presenca é
constante e a sua biodiversidade elevada em praticamente todo o tipo de biétopos
oceanicos atuais e do passado. Desta forma, através do estudo da ecologia das
espécies e das comunidades marinhas modernas, facilmente acessiveis ao bidlogo
marinho, e através da aplicacdo de critérios intrinsecos ao uniformitarismo taxondmico
(Dodd & Stanton, 1981), é possivel inferir sobre as carateristicas paleoecoldgicas das
espécies de invertebrados do passado e reconstituir aspetos das paleopopulagées e
das paleocomunidades em que estas se inseriam, tendo por base os fdsseis e as rochas
em que estes ocorrem. A partir dai, através de uma anadlise integrada com dados da
Estratigrafia, Sedimentologia, Petrografia, etc., pode-se efetuar uma reconstituicdao
integrada do ambiente sedimentar e respetivas paleocomunidades bidticas que o
habitavam, com implicacGes evidentes nos conhecimentos que se adquirem sobre a
evolucdo paleogeogrifica e paleobiogeografica de uma determinada regido ou bacia
sedimentar. As implicacbes que estes dados tém para a geologia aplicada,
nomeadamente para a ligada a pesquisa petrolifera, sdo significativas, na medida em
gue os modelos de sintese constituem uma ferramenta (til e necessdria para a

modelacdo do enchimento sedimentar e da estruturacdo basinais.

5.2 - Significado paleoecoldgico da associacdo estudada.

A paleofauna amostrada no presente estudo (estampas | e Il) compreende uma
mistura de taxa representativos do necton e bentos oceanicos, assim como de trés
tipos tréficos principais, comuns nos invertebrados marinhos atuais e fdsseis. A tabela
5.1 esquematiza esta diversidade ecoldgica, assumindo que os requisitos e interacdes

com o meio e seus fatores abidticos, inerentes ao ciclo de vida de um dado animal
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invertebrado do passado, podem ser razoavelmente inferidos a partir da observacdo

dos seus congéneres atuais (Uniformitarismo taxondmico sensu Gold, 1965) e/ou do

estudo da morfologia funcional do féssil (Callapez, 1992, 1998, 2010).

Tabela 5.1 - Reconstituigdo paleoecolédgica do modo de vida dos taxa estudados, efetuada por

comparag¢do com formas atuais taxonomicamente emparentadas e com base em critérios de morfologia

funcional.

Taxon Mobilidade Posi¢ao Tipo tréfico
Puzosia bistricta (White, 1887) vagil ativo necténico carnivoro
Douvilleiceras mammillatum aeq. (Q., 1849) vagil ativo nectonico carnivoro
Oxytropidoceras buarquianum (White, 1887) vagil ativo nectonico carnivoro
Pinna sp. séssil, bissado | semi-infaunal suspensivoro
Inoceramus gr. anglicus Woods, 1911 séssil, bissado epifaunal suspensivoro
Veneridae gen. sp. indet. vagil ativo infauna sup. suspensivoro
Pholadomya sp. vagil infauna prof. suspensivoro
?Cimolithium sp. vagil epifaunal vasivoro
?Aporrhais sp. vagil epifaunal vasivoro
Pterocera sp. vagil epifaunal vasivoro
Ampullina sp. vagil ativo epifaunal herbivoro
Tylostoma sp. vagil ativo epifaunal herbivoro
?Semicassis sp. vagil ativo epifaunal carnivoro
Melongenidae gen. sp. indet. vagil ativo epifaunal carnivoro
Orthopsis sp. vagil epifaunal herbiv./vasiv.
Hemiaster cf. proclivus Cott., Per. & Gau., 1888 vagil infaunal suspensivoro

A escassez da amostragem, por um lado, mas também a inexisténcia de quantificacao
da abundancia relativa dos diferentes taxa, impedem, por ora, uma caracterizacao
mais detalhada da associac¢do fdssil representativa desta paleocomunidade marinha da
base da Formacdo Quissonde, no setor Dombe Grande. Desta forma, a presente
avaliacdo deve ser considerada como preliminar. Ndo obstante, podem ser tiradas as

seguintes elacoes (fig. 5.1):

a) A presenca de equinideos infaunais e epifaunais sugere que o meio apresentava
valores de salinidade normal (cerca de 33%o0 a35%o) e substratos vasosos, macios,

estaveis e sofrivelmente oxigenados;

b) As caracteristicas abidticas destes substratos carbonatados sdo, também,

corroboradas pela presenca de bivalves infaunais;
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c) A ocorréncia de bivalves sésseis, fixos através de bisso, implica a existéncia de um
feedback tafondmico de restos esqueléticos (conchas, tecas, etc.), capazes de

providenciarem bases de fixacdo sélidas para organismos com este tipo de mobilidade

de adaptacdo ao substrato;

Figura 5.1 - Reconstituicdo paleoecoldgica da associagdo de invertebrados marinhos fésseis (moluscos e
equinideos) representativa das paleocomunidades nectdnicas e bentdnicas da rampa carbonatada
albiana no setor do Dombe Grande (biohorizontes H1 e H2 da transi¢do Albiano inferior / Albiano
Médio; Formacdo Quissonde). 1 - Puzosia bistrica, 2 - Oxytropido-ceras buarquianum; 3 - Douvilleiceras
mammillatum, 4 - Orthopsis sp., 5 - Pinna sp., 6 - Pterocera sp., 7 - Pholadomya sp., 8 - Tylostoma sp., 9 -
Aporrhais sp., 10 - Veneridae gen. sp. indet., 11 - Hemiaster cf. proclivus, 12 - Inoceramus gr. anglicus.
[Escala: 1cml].

d) A representatividade dos gastropodes e equinideos herbivoros estd ligada a
existéncia de um substrato algal, cuja presenca permite inferir um posicionamento da

paleocomunidade original dentro da zona fética;

e) Os amondides constituem o degrau tréfico superior da fauna estudada e a sua

abundancia esta ligada a existéncia de condi¢des francamente marinha;
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f) A presenca de gastropodes e equinideos vasivoros sugere, por fim, que a vasa
constituinte do substrato local continha matéria orgénica e pequenos organismos
(microfagia) em quantidade suficiente para a proliferacdo destes elementos da

epifauna.

5.3 — O paleoambiente marinho do Dombe Grande (Formag¢ao Quissonde).

A figura 5.2 constitui uma sintese interpretativa e esquematica da paleogeografia do
setor do Dombe Grande, durante a transi¢do Albiano inferior / Albiano médio, na qual
se incluiu o posicionamento batimétrico da paleofauna estudada, assim como uma
estimativa das abundancias relativas dos principais grupos faunisticos tradutores de

uma maior ou menor proximidade da linha de costa.

A natureza margo-calcaria e a articulacdo das facies presentes na Formacdo Quissonde
apontam para um contexto mais distal dentro deste quadro paleogeografico, por
comparacdo com as facies calcarias e greso-carbonatadas da Formacdo Catumbela e
com a sucessdo siliciclastica da Formacdo Tuenza. Este cendrio tem vindo a ser
admitido pela generalidade dos autores, em trabalhos anteriores (Tavares, 2005; Buta
Neto et al., 2006; Tavares et al., 2007; Guiraud et al., 2010) e coaduna-se com as
variacGes laterais de facies registadas em contextos da evolu¢do paleogeografica de
outras bacias cretacicas com rampas carbonatadas desprovidas de bioconstrucdes

recifais significativas (Tucker & Wright, 1992).

Em paralelo, a bacia posicionava-se numa faixa latitudinal entre as zonas equatorial e
temperada, responsavel por um clima sub-tropical. As condi¢cdes hidroclimaticas

seriam, assim, préprias de uma margem oceanica da Tétis.

A Formacdao Quissonde e unidades correlativas na bacia, registam uma fase
relativamente precoce de abertura do Atlantico em que a alimentacdo sedimentar era
sobretudo de d4reas continentais bastante préximas. As associacbes de minerais

argilosos sdo compativeis com estas condi¢des paleogeograficas.

Como se viu em 5.2, a paleofauna estudada é indicadora de um meio marinho franco,

situado numa posicdo batimétrica compativel com a zona fética e num contexto
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relativamente distal face a paleolinha de costa, embora a presenca de um contributo
detritico, arenoso, ainda se fizesse sentir. De um modo geral, em batimetrias
posicionadas abaixo do limite da zona fdética tende a ocorrer uma rarefacdo da
biodiversidade de organismos bentdnicos, a par do desaparecimento progressivo dos
invertebrados herbivoros. Por outro lado, a presenca de espécies endobentdnicas,
incluindo os hemiasterideos, sugere um posicionamento batimétrico abaixo do nivel
de base da ondulacdo costeira, em virtude destes equinodermes requerem substratos

estdveis e oxigenados (Soares, 1968).




Estratigrafia e Paleontologia dos Calcdrios Cretdcicos do Dombe Grande
(Sudoeste de Benguela — Angola)

CONCLUSAO

A Formacdo Quissonde é um dos principais corpos componentes do enchimento
sedimentar mesozdico da Bacia do Cuanza, apresentando grande expressao
cartografica no onshore do seu setor mais meridional, designado vulgarmente como
Bacia ou Sub-bacia de Benguela. Pelas suas caracteristicas distais dentro do quadro de
evolucdo tectonosedimentar e paleogeografica da margem continental angolana,
aliadas a uma facil acessibilidade e a diversidade de contextos faciolégicos e
faunisticos presentes, o seu estudo académico constitui uma escola e um manancial de
conhecimento aplicaveis na prospecao das imensas riquezas petroliferas que jazem no
offshore do pais. Na realidade, a exploragdo industrial destes importantes recursos
geradores de riqueza passa por estudos geoldgicos de base, os quais permitem
caraterizar aspetos da facies, geometria e paleoambientes das unidades ligadas as
rochas geradoras e rochas reservatdrio, assim como das restantes formacdes suas
enguadrantes, contribuindo para a localizacdo e dimensionamento de jazidas. Também
os estudos macro e micropaleontolégicos sdo fundamentais na industria petrolifera, ao
permitirem o exercicio da correlacdo entre corpos sedimentares de diferentes areas
das bacias e, em simultaneo, contribuem para a reconstituicdo de paleoambientes e

das comunidades bidticas que neles existiriam.

Do presente estudo resultaram situacdes que permitem confirmar e consolidar os
aspectos mais relevantes ligados a litostratigrafia e paleontologia das rochas
sedimentares da Formacdo Quessonde, num estudo de caso aplicado ao setor do
Dombre Grande, de todos o mais meridional do onshore da bacia. Este estudo incidiu,
em concreto, sobre aspetos ligados as litofacies carbonatadas e a composicdo
mineralégica da sua fracdo argilosa, aos invertebrados fdésseis com importancia
biostratigrafica (sobretudo amondides) e as associacdes de invertebrados bentdnicos e

seu significado paleoambiental. Assim:

- Nas trés secgGes estratigraficas estudadas verificou-se que as facies presentes sao

exclusivamente de natureza carbonatada e articulam-se segundo alternancias de
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estratos decimétricos de calcédrio gresoso, greso-margoso ou margoso, com marga

calcdria e marga.

- A frequéncia e diversidade dos macrofdsseis € moderada. Ndo obstante terem sido
recolhidos espécimes dos moluscos bivalves Pinna sp., Inoceramus gr. anglicus
Woods, 1911, Veneridae gen. sp. indet. e Pholadomya sp., dos gastropodes
?Aporrhais sp., Pterocera sp., Tylostoma sp., Ampullina sp., ?Semicassis sp. e
Melongenidae gen. sp. indet., dos amondides Puzosia bistricta (White, 1887),
Oxytropidoceras buarquianum (White, 1887) e Douvilleiceras mammillatum
aequinodum (Queenstedt, 1849), e dos equinideos Orthopsis sp. e Hemiaster cf.

proclivus Cotteau, Peron & Gauthier 1878.

- Do ponto de vista do posicionamento biostratigrafico os amondides Puzosia bistricta
(White, 1887), Oxytropidoceras buarquianum (White, 1887) e Douvilleiceras
mammillatum aequinodum (Queenstedt, 1849) caracterizam os biohorizontes H1 e H2
(sensu Tavares et al., 2007) do topo do Albiano inferior e do Albiano médio. Os

equinideos presentes também se coadunam com este intervalo.

- Da andlise mineralégica de 42 amostras com argilas resultou a presenca constante da
associacdo esmectite-ilite-caulinite, variando as proporcdes do primeiro destes
minerais entre 44 e 97 % com os valores médios de 69 a 72 %, consoante os perfis.
Concluiu-se, também, que a interpretacdao paleoambiental desta associacdo tem a ver
com condicdes climdaticas subtropicais, com precipitacdo moderada e grande contraste
sazonal, durante o Albiano. Por outro lado, esta também relacionado com a existéncia

de rochas intrusivas, parte delas bdsicas, nas areas limitrofes a bacia.

- Quanto ao significado paleobiolégico da paleofauna estudada e sua articulagdo com
os dados das facies, esta sugere um ambiente marinho de rampa carbonatada com
algum carater distal, embora situado dentro dos limites da zona fética e abaixo do
nivel de base da ondula¢do. Os substratos eram macios e oxigenados e o meio

francamente aberto a influéncias oceanicas e a migragdo por faunas de offshore.
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LEGENDA

Estampa |

1 - Oxytropidoceras buarquianum (White, 1887) - Molde composto. Vista lateral.

2 - Puzosia bistricta (White, 1887) - Molde composto. Espécime completo com

fragmocone recristalizado. Vista lateral.
3 - ?Cimolithium sp. - Fragmento de molde interno.
4 - Pinna sp. - Molde interno articulado com fragmentos de concha ornamentada.

5 - Oxytropidoceras buarquianum (White, 1887) - Molde composto. Fragmento. Vista

lateral.

6 - Oxytropidoceras buarquianum (White, 1887) - Molde composto. Fragmento. Vista

lateral.
7 - Inoceramus gr. anglicus (Woods, 1911) - Molde interno de valva.
8 - Pholadomya sp. - Molde interno articulado.
9 - Veneridae gen. sp. indet. - Molde interno articulado.

10 - Pterocera sp. - Molde interno.
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Estampa 2
1 - Hemiaster cf. proclivus (Cotteau, Peron & Gauthier 1878) - Teca recristalizada com
molde interno. Vista aboral.

2 - Puzosia bistricta (White, 1887) - Fragmento; molde composto de camara de

habitacdo com constricGes.

3 - Puzosia bistricta (White, 1887) - Fragmento; molde composto de camara de

habitacdo com constricdes.
4- ?Aporrhais sp. - Fragmento de molde interno de espira.
5- ?Semicassis sp. - Fragmento de molde composto.

6 - Douvilleiceras mammillatum aequinodum (Queenstedt, 1849) - Fragmento;

Molde composto. Vista lateral.
7 - Melongenidae gen. sp. indet. - Molde interno. Espécimen juvenil.

8 - Hemiaster cf. proclivus (Cotteau, Peron & Gauthier 1878) - Teca recristalizada com

molde interno. Vista aboral.

9 - Douvilleiceras mammillatum aequinodum (Queenstedt, 1849) - Fragmento;

Molde composto. Vista lateral.

10 - Douvilleiceras mammillatum aequinodum (Queenstedt, 1849) - Molde

composto com fragmocone parcialmente recristalizado. Vista lateral.

11 — Orthopsis sp. - Teca recristalizada com molde interno e distorsdao diagenética.

Vista aboral.
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12 - Orthopsis sp. - Teca recristalizada com molde interno e distorsdo diagenética.

Vista oral.

13 - Tylostoma sp. - Fragmento de molde interno com abertura, espira e umbigo.

14a-b - Ampullina sp. - Molde interno.

(Todos os espécimes estdo figurados em tamanho natural)




