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Lateritos das ilhas de S. Tomé e do Principe. Algumas hipéteses

acerca da sua génese

M. MONTEIRO MARQUES

Centro de Estudos de Pedologia Tropical — Junta de Investigacdes Cientificas do Ultramar

A. F. A. SANCHES FURTADO
Centro de Estudos de Pedologia Tropical — Junta de Investigagbes Cientificas do Ultramar
(Recebido em 12-X-1978)

Chama-se a atencgfo para o facto de em territérios de tdo reduzida Area,
como sfio as ilhas de S. Tomé e do Principe (golfo da Guiné), se observarem,
nomeadamente no litoral, formactes de lateritos com espessuras apreciiveis e
apresentando-se, na generalidade, encouracados. As jazidas mais baixas sfo, sem
davida, constituidas pela recimentacio de cascalheiras lateriticas vindas de (ou
do) niveis superiores. Os estudos quimico e mineralégico mostram que os éxidos
de ferro e a caulinite so os constituintes fundamentais. Finalmente, tecem-se
algumas consideracdes geomorfoldgicas que parecem contribuir para o esclareci-
mento da génese dos lateritos e para a evolucio da linha de costa actual.

On attire I'attention sur I'existence de puissants gites de latérites, notamment
dans le litoral, souvent cuirassés dans les petits territoires qui sont les files de
S. Tomé et du Principe (golfe de Guinée). Les gites inférieurs sont, sans doute,
originés pour la récimentation d’éboulis de latérites rémaniés. Les études chimique
et minéralogique efectuées sur 14 échantillons montrent que les oxydes de fer
et la Kaolinite sont les composants fondamentaux. Enfin, ont fait quelques consi-
dérations géomorphologiques qui peuvent donner une contribution pour la connais-
sance de la génése des latérites de 8. Tomé et du Principe et pour I'étude de la

ligne de cote actuelle.

INTRODUQAO

A Republica Democratica de S. Tomé e Prin-
cipe (fig. 1) situa-se no golfo da Guiné e insere-se
na chamada «Linha Vulcinica dos Camardes»,
entre cerca de 0° e 1° 40/ de latitude N. e entre
cerca de 6° 40’ e 7° 30’ de longitude E. Greenwich.
Esta jovem nacdo é constituida pelas ilhas de
S. Tomé (857 km?) e do Principe (139 km?).

Tendo as ilhas estruturas vulcdnicas seme-
lhantes, existem no entanto certas diferencas do
ponto de vista do relevo. Assim, S. Tomé apre-
senta v 2 imponente cordilheira vulcinica que
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atravessa a ilha de N. N. E. para S. S. W., culmi-
nando no Pico a 2024 m de altitude, sendo a
encosta ocidental muito mais abrupta do que a
oriental e terminando esta por um sopé de lar-
gura variavel escalonado em patamares, por ve-
zes sub-horizontais, até ao mar (fig. 2; fig. 3, P4,
5,6 e 7). A ilha do Principe mostra duas paisa-
gens totalmente distintas: a metade sul da ilha,
com relevo muito acidentado, apresenta grande
densidade de aparelhos vulcanicos, a regido norte,
pelo contrario, é constituida por dois patamares
com relevo ondulado suave a muito suave, ter-
minando quase sempre por arribas vigorosas
(fig. 3, P8, 9 e 10).
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Em ambas as ilhas inserem-se no relevo, mo-
vimentado ou nao, pequenos cones vulcinicos
apresentando formas muito frescas a atestar
actividade eruptiva recente (*). Esta hipotese é
reforcada, pelo menos para o caso de S. Tome,
pelo facto de existirem ao longo do litoral ter-
racos marinhos baixos bastante deformados e
cobertos por mantos lavicos ou por tufos.

Nas ilhas os cursos de agua apresentam sem-
pre perfil torrencial, terminando, nalguns casos,
por foz alagadica e pantanosa, como acontece no
litoral oriental da ilha de S. Tomé ou na regiao
norte do Principe.

A constituicéo litologica das ilhas de S. Tomé
e do Principe é muito semelhante (Mendelsohn,
1942; Gageonnet, 1955; Barros, 1960; Teixeira,
1972), sobressaindo as formacoes de composicao
basaltica, traquitica e fonolitica (Mendelsohn,
1942; Teixeira, 1972). No entanto, é de notar
que, segundo os eshocos geoldgicos elaborados
por Mendelsohn (1942), as formacoes fonoliticas
tém maior representatividade na ilha do Principe
e os basaltos na ilha de S. Tomé. De notar, ainda,
que as admiriveis chaminés desnudadas consti-
tuem relevos bem destaciveis na paisagem das
ilhas, como o Cio Grande, Cio Pequeno, Maria
Fernandes, etc., em S. Tomé, e os picos de Jodo
Dias Pai, Jodo Dias Filho, etc., no Principe.

Os basaltos s@o em grande parte vesiculares
e tudo leva a crer que os derrames lavicos mais
recentes sdo aqueles que entram pelo mar aden-
tro e nos quais se destacam as lavas almofadadas.

No conjunto, s@o os produtos piroclésticos,
que as mais das vezes apresentam grande espes-
sura, que constituem a massa litolégica domi-
nante, sendo neles que vieram a evolucionar
grande maioria dos solos.

Como vimos, embora a constituicdo litolégica
das ilhas seja muito semelhante, ha que reter:
a) em S. Tomé, entre os rios Abade e Agua Tomé,
aflora um retalho duma formacao sedimentar cre-
tacica (Gageonnet, 1955) — arenitos de Uba-
budo — que se admite representar o substrato
sedimentar mais antigo da ilha levantado dos
fundos submarinos por grandes erupcoes vulcé-
nicas (*); b) na ilha do Principe, perto da cidade
de Santo Antoénio, existe pequeno afloramento de
caleario conquifero miocénico (Vindoboniano —

(1) Termo tomado & escala geolégica.

(2) B de notar que as mais antigas emissGes vulcéi-
nicas na Africa ocidental e equatorial sdo situadas por
diversos autores no principio do Tercidrio ou no Cretécio
final (Gageonnet, 1955).
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Silva, 1956), jazendo sobre basalto; ¢) no litoral
de ambas as ilhas aparece, a debruar as praias,
uma duna consolidada, de grdo grosseiro, com
matriz calciria, que, conforme os locais, ou esta
quase totalmente destruida, como no Principe,
ou se encontra isolada de terra na altura da
preia-mar, como acontece em S. Tomé, nas cos-
tas oriental e norte.

De acordo com a classificacdo climatica de
Thornthwaite (L. Silva, 1958), existe uma suces-
sdo climatica nas ilhas que, de sul para norte, se
distribui desde o regime super-htmido até ao
regime arido, em S. Tomé, e até ao regime semi-
arido, na ilha do Principe.

Por outro lado, o factor orografico é funda-
mental nas duas ilhas, pois condiciona em grande
parte as altas precipitacoes que ali se verificam.

Desta forma, na ilha de S. Tomé ha regimes
pluviométricos que variam desde precipitacGes
anuais superiores a 5000 mm, sem quase haver
estacdo seca, até quedas pluviométricas de 500-
-700 mm, com nitida estagio seca de quatro a
cinco meses — gravana (C. Rodrigues, 1974). J&
no Principe, embora com regimes pluviométricos
inferiores aos maximos de S. Tomé, quase nio
existe gravana.

Tanto S. Tomé como o Principe apresentam
um manto vegetal denso e luxuriante. Podem-se
considerar dois tipos de formacdes constitui-
das por (Silva, 1958; Cardoso & Garcia, 1962):
a) espécies indigenas, como, por exemplo, o oca
(Ceiba pentandra), a palmeira dendém (Elaeis
guineensis), inhame (Dioscorea spp.), ete.; b) es-
pécies introduzidas, como o café (Coffea ard-
bica), o cacau (Theobroma cacao), o coqueiro
(Cocos nucifera), etc. Por outro lado, da degra-
dacdo e combinacido de espécies indigenas com
outras espécies exéticas surgem nas regides mais
inacessiveis ou menos remexidas pelo homem o
Obé  (constituido por formagdes lenhosas com
florestas e matos) e a capoeira, constituida por
brenhas, matagais e matos. Nas regides mais
planas, litorais — pradarias e prados —, surgem
formacdes herbaceas com predominio de grami-
neas.

Quanto aos solos, a extensdo e espessura das
formacdes piroclasticas, a diversidade climéatica
e a dindmica morfogenética condicionam a exis-
téncia dos diferentes tipos de solos, os quais se
agrupam, na generalidade, em «Solos Paraferra-
liticos», «Solos Fersialiticos» e «Barross (Cardoso
& Garcia, 1962).

Na ilha de S. Tomé, os Solos Paraferraliticos
ocupam cerca de 41 % da area total, os Litossolos
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Fig. 1
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olégicas ocupadas pelas jazi-

o0es geomorf

CAS E MINERALOGICAS DOS LATERITOS
A colheita de lateritos efectuada nas duas
ilhas foi suficientemente abundante para que
pudéssemos fazer uma seleccdo em funcdo das

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAR, QUIMI-
a mais completa possivel sobre as condictes

ificativa, og SolosParaferraliticos ocupam

cdo sign

cerca de 13% e os Solos Persialiticos a volta das, Dai, apresentar-se no quadro I uma sintese

de 6%.

cerca de 79% da area total da ilha, os Litossolos condig

cerca de 26 %, os Solos Fersialiticos Tropicais a
volta de 199 e, nos restantes solos, os Barros
Negros (Vertissolos) distribuem-se por uma éarea
de cerca de 7% da ilha, Na ilha do Principe, os

Barros Negros (Vertissolos) ndo tém representa-

7
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ambientais das jazidas, onde se colheram as
amostras estudadas (*) e que se consideraram
representativas dos lateritos das duas ilhas.

Caracteristicas morfolégicas

Os lateritos de S. Tomé e do Principe apre-
sentam cor castanha a castanho-avermelhada e
grau variavel de endurecimento.

Do ponto de vista estrutural mostram grande
uniformidade de aspecto, pois observa-se em todos
eles um esqueleto mais ou menos coerente e con-
tinuo, no meio do qual se encontram vazios preen-
chidos por material terroso de cor amarelada, que
sc¢ destaca facilmente com o canivete.

O estudo microscépico do esqueleto dos dife-
rentes lateritos mostra que ele apresenta com
frequéncia aspectos semelhantes aos observados
nas rochas vulcinicas das ilhas, o que nos leva
a admitir que em parte a estrutura da rocha ori-
ginal néo foi destruida. E o que parece indicar a
existéncia de pseudomorfos de olivina com con-
tornos nitidos e perfeitos, bem demarcados por
material ferruginoso, assim como seccoes alon-
gadas semelhantes as das plagioclases observa-
das nas laminas das rochas ferruginizadas.

Nalgumas amostras distinguem-se também
pequenos cristais incolores, possivelmente de gib-
site, provenientes provavelmente da alteragio das
plagioclases.

Composicio quimica

Os resultados das anilises quimicas (qua-
dros Ir e 1) mostram que a silica, a alumina e o
ferro s@o os constituintes fundamentais dos late-
ritos de S. Tomé e do Principe.

Os lateritos do Principe contém, em geral, as
mais baixas percentagens de silica (sempre infe-
riores a 15%), enquanto nos de S. Tomé essa
percentagem pode ultrapassar os 23 %. Em rela-
cdo ao ferro e ao aluminio, as quantidades sdo,
em geral, maiores nos lateritos do Principe,
embora se encontrem amostras de S. Tomé onde
aqueles dois elementos atingem quantidades se-
melhantes 4s encontradas naquela ilha.

Pela observacio do referido quadro também
se verifica que de todas as amostras estudadas
s6 a 90 S. T./72 se afasta nitidamente da compo-

(#) Todas as amostras estudadas estfo arquivadas,
contendo, para além do nGmero indicado, a designacio
S.T./72 (ex.: 30 S.T./72).
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QUADRO II
Composiciio quimica dos lateritos de S. Tomé
30 30-A 65 77 81 B2 90 113 113-A
B0, oo vl Bl AR El s 06 21,10 19,23 15,28 15,78 13,85 35,06 20,58 23,36
ALO. i titives e achisii o] 122,80 21,84 13,66 18,49 19,33 18,27 27,31 21,01 21,43
K T R T s T 38,59 46,59 49,568 43,26 51,58 19,97 44,46 37,53
Tio, 5,65 4,09 3,25 3,40 4,62 3,656 4,84 2,55 3,95
MnO 0,05 0,06 0,51 0,10 0,62 0,35 0,08 0,05 0,23
Ca0 0,04 0,09 0,54 0,04 0,28 0,04 0,19 Vest. 0,14
MGON . rvrs- ol dainsimilys s | e OLD) 1,44 1,41 0,16 0,27 0,32 0,63 0,09 0,53
NEO oontiaBinic s o e 2008 0,03 0,81 0,32 0,03 0,02 0,07 0,03 0,62
K,0 0,08 0,06 0,26 Vest. 0,09 0,04 0,06 0,03 0,11
M,0 12,95 13,13 14,70 13,09 14,02 13,20 12,84 11,92 12,27
8i0,/41,0, 1,72 1,64 2,39 1,40 1,39 1,29 2,18 1,66 1,85
QUADRO IiI Admitindo-se que os lateritos provieram de
Composicio quimica dos lateritos do Principe material resultante da meteorizacio das rochas,
analisAimos varias amostras, que deram os resul-
o, i i g a tados que se encol.at.ram €Xpressos no quadrr? Iv,
pelos quais se verifica haver uma grande unifor-
_ midade na sua composicao. Comparando estes
S0, . oo e ] 9,28 | 11,26 | 13,08 | 14,48 | 11,67 resultados com os obtidos na anilise dos lateri-
ALO, ... ... .. ..| 2542 | 1891 | 23,11 | 19,54 | 25,42 t be h dif sl
Poy0y . stanisolaoioe 8,24 | ase 5o os: [ upios,” V0P OMPCIVEEC JAVEE CISERIENS assimaves
THO, vv cov i ivsn | 41000} 245|855 | 202 | 6520 embora a comparacdo nado seja possivel nestes
MnO ... .. ....| 007| 005| 015 | 005 | 0,05 termos. Para se ter, no entanto, uma ideia das
(877 0 ey R S T 0,04 0,11 0,05 0,05 variagaa sofridas por cada um dos ele‘ntOS,
“'fo% g';; V%sltl g'g g'gl g';g admitindo, como dissemos anteriormente, que o
Kzé W 0:04 0.05. 0,05 0:04 0:07 material que constitui os lateritos proveio da
H,0. .........|1557 1382|1037 | 13,16 | 15551 meteorizacdao das rochas locais, fomos recalcular
Si0/A10, .. ... ...| 062 | 101 | 102 | 12 | 077 as ané.l-xses. € dos I.aterltos e duma amostra com a
composicdo média das rochas estudadas. Nestes

sicdo da generalidade das amostras, pois é bas-
tante mais rica em silica e muito mais pobre em
ferro.

calculos consideramos o aluminio como invarié-
vel (pois admite-se que seja dos elementos menos
méveis), obtendo os resultados que se encontram
nc quadro Vv,

QUADRO IV
Composicio quimica de rochas de S. Tomé

T 26 27 31 49 56 78 115 Média
8i0, ... 44,30 | 40,22 40,54 | 4145 | 4445 | 4325 42,20 | 44,62 42,64
ALO. ¢. .5 12,93 12,81 12,39 | 13,02 13,02 14,71 13,44 15,55 13,42
Fe,0, 13,98 | 15,31 1547 | 1547 12,81 13,31 14,14 15,97 14,56
"o, . 3,57 4,19 4,17 3,22 3,15 3,45 2,95 3,50 3,53
MnO 0,18 0,18 0,19 0,24 0,20 0,20 0,19 0,16 0,19
Ca0 10,87 11,29 | 11,22 | 11,36 10,87 10,30 11,15 10,69 10,97
Mglico oo sdmnsmilitio:ade] 32068 10,68 10,08 8,97 9,17 8,67 10,68 5,49 9,30
s VSN i AR SR 1,86 1,67 3,35 3,53 3,64 2,73 2,50 2,84
K,0 1,39 1,72 1,72 0,72 1,58 1,25 0,77 1,25 1,30
H,0 0,02 2,57 2,76 1,56 2,19 1,74 2,09 1,04 1,75
8i0,/A1,0, 6,07 5,33 5,56 5,30 5,80 4,99 5,34 4,87
10 Garcia de Orta, Sér. Geol., Lisboa, 3 (1-2), 1979, 1-16
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QUADRO V
Balanco das perdas e ganhos dos lateritos em relacdio a uma rocha de composicio média

30 an-A 65 77 81 82 90 113 113-A
BI0G b b AleAf L D50k = 60,0:f - 260,8,] < 086,6 | — T4l > 748 L 7624 Eneieidl = 1688 [ —aslT
A0, .5 B, & 0008 | 800 L~ = as Afs A X, = &, i
FE,0, . ..o oo bivie o] 4429 | + 62,9 | 42006 | 1434 | +116,7| + 2611 }— 336 | + 051 [ + 614
THO LR P Son i sep —hang [ Nea s aned | — TSeRT Sage Pl faaan Jigarl i el = Y02
Mno ... . — 86| - 810| +1438 | — 647 +1098 |+ 355| — 795 | — 831 | — 242
G0 S crns OB | DB 2 09,8 e 90 5., 20053 (.S Nog.78 = Jgssl foe. D07 | oociggaili—: 00| X092
MIDB. i, imei 7. OBOS 1 D) = 2901 ['— 005 | g86d | . 0R8/[ — 98¥y L Sogisiife lopigil - poauls 084
NGO ... woovee s Wit i | — 99,4 | — 994 | — 735 - 983 | — 993 [ — 095| - 988 | — 09,4 | — 863
K,0 = 976 - 972 | =823 |— 999 | — o958 | — 978/ — 979 | — 986| — 947
H,0 +311,8 | + 361,0 | + 676,4 | + 410,8 | + 4233 ! +454,0 | + 289,2 | + 3351 > 339,1

A observagido do referido quadro mostra que
de todos os elementos s6 o ferro sofre substancial
aumento (o manganés encontra-se em trés amos-
tras com ganhos, mas este elemento aparece sem-
pre com baixas percentagens). Dos restantes
elementos, os alcalinos e alcalino-térrosos mos-
tram perdas que chegam a atingir os 98 %,
pedendo, no entanto, nalgumas amostras, apre-
sentar perdas menores, embora sempre superio-
res aos 70 %.

Na figura 4 apresentamos um diagrama trian-
gular considerando as percentagens de silica,
aluminio e ferro das rochas e dos lateritos estu-
dados. A observagdo do diagrama indica-nos que
as amostras de rochas se agrupam numa zona
bastante limitada que corresponde a uma unifor-
midade composicional. Por outro lado, os lateritos
aparecem separados em dois campos, correspon-
dentes as duas ilhas, ndo claramente individua-

Fig. 4
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lizadas, o que, alias, corresponde ao que ja foi
dito anteriormente, o0 mesmo se podendo dizer
em relagio a4 amostra 90 S.T./72.

Composicio mineralogica

A determinacao da composicao qualitativa foi
feita utilizando a difraccao pelos raios X (fig. 5) :
os resultados obtidos no estudo das amostras
totais mostram que a goetite parece ser o mine-
ral mais bem representado em todas elas junta-
mente com a caulinite. Com uma representacéo
muito menor, encontra-se a gibsite, sobretudo
nos lateritos de S. Tomé. Finalmente, é de assi-
nalar a presenca em quantidades diminutas de
outros minerais, como a hematite, magnetite,
tridimite (acidentalmente) e minerais amorfos.

Com base nos dados das andlises quimicas e
radiograficas fez-se um calculo das percentagens
aproximadas com que cada um daqueles minerais
entram na composicdo das diferentes amostras
(quadro vr). Verifica-se que a goetite predomina
em todas elas (com excepgio das amostras
308.T./72 e 90 S. T./72), em percentagens entre
40 e 60'%, enquanto a caulinite se encontra em
geral em quantidades um pouco inferiores (20 e
50 %). :

/A, gibsite entra nos lateritos da ilha do Prin-
cipe em quantidades compreendidas entre 10 e
25 %, enquanto nas de S. Tomé sdo sempre infe-
riores a 10%, podendo mesmo estar ausente. Os
restantes minerais aparecem sempre mal repre-
sentados, podendo, no entanto, admitir-se a pre-
senca de percentagens elevadas de minerais
pouco cristalinos ou mesmo amorfos, na amostra
90S. T./72.

No que diz respeito ao material que preenche
os vazios do esqueleto, a sua composicio é essen-

1
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Wi 30 ST/72 QUADRO VI
Composigio mineralbgica dos lateritos

Ve 30A 5T/72

Caulinite Goetite Gibsite Qutros
(%) (%) (%) (o)

65 sST/72
80.50). pon et pem s |igd0s500i (8545 = <5
77 S1/72 B0-ANG .o +..aub 404451 240-50 ||| o=B <5
85 ot Rl Bl 30-85 | (606D 5-10 <5
T R ok 05 1080:85 || /605D <5 <5
8808 L EB el im0 S0E3E | /5080 5-10 <5
oL (ST/72 . ga . i nin..] 2580 | 080 | 510 | <5
0000 200 on ). L8900 ]:8840 [[,.20-30 — 30-40
1180498 = 859 .. uab-10 || 150-60 <5 <5
113-A ... ... o weoo.al| 45-B0 | 40-50 <H <5
e SRS | amltave), Oonm sl Bane ndouos | ases | 2025 |isem
1T e e 20225 [ 5B-65 S| T 0=15 <5
LI, b, e b NIF3035 (RAKES 5-10 <5
191 ioibianene seabensioel 2080 4| 5060 - | ‘1015 <B
102 i oo e o] 2580 | 4555 || 15-20 <5

o 90 sT/72

e cialmente semelhante ao da amostra total, isto
- na

é, caulinite e goetite, embora aqui predomine o
primeiro mineral. [E de salientar, no entanto, que
na amostra 113/72 aparece também, ao lado da
caulinite e em proporcéo importante, a montmo-
rilonite, mineral que se encontra nos solos situa-
dos a nivel superior ao da bancada lateritica, onde
foi colhida esta amostra. Tudo indica que, pelo
menos em parte, o material que veio preencher
os vazios se formou em condigoes muito diferen-
tes daqueles que presidiram & génese dos late-
ritos.

A8 FORMAS DE RELEVO E AS JAZIDAS
DE LATERITOS

Como ja se disse, do ponto de vista geomor-
folégico existem diferencas entre as ilhas de
S. Tomé e do Principe (Marques, 1972 e 1974).
Resumindo, podemos esbogar em S. Tomé, grosso

modo, uma zona montanhosa, uma zona de tran-

/w\ W 122 s1/72 sicdo, impreceptivel no flanco ocidental, e uma
\ A /fm zona litoral constituida por dois patamares, sepa-

v rados por degrau muito esbatido, bem desen-

volvidos na costa oriental e inexistentes no flanco
ocidental (figs. 1, 2 e 3). Na ilha do Principe,
na metade norte, destaca-se uma zona de pata-
mares dispostos em escadaria e uma regido de
relevo muito movimentado a sul, ndo existindo
praticamente uma zona litoral baixa a nio ser

il gl o g em algumas areas muito restritas da regido norte
71 483415 354 270 2,42 (fig. 3, P8, 9 e 10).

26 SR O b il E nos niveis definidos pelos patamares em

Fig. 5 ambas as ilhas que se encontram os lateritos.

Estas formacgoes, que sdo sempre ferruginosas,

12 Garcia de Orta, Sér. Geol., Lisboa, 3 (1-2), 1979, 1-16
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apresentam-se com trés tipos de consisténcia:
branda, friavel e encouracada, com a particula-
ridade de passarem por vezes lateralmente de
um a outro tipo.

Por outro lado, a passagem da rocha subja-
cente ao laterito pode ser gradual ou brusca.
Normalmente, a transicdo brusca é propria das
jazidas encouracadas.

Finalmente, a caracteristica mais impressio-
nante que apresentam muitas das jazidas de late-
ritos de S. Tomé e do Principe é a espessura de
certas formacoes. Em S. Tomé ha jazidas com
espessuras de 4 a 10m, no Principe é vulgar
atingirem 10 m.

Para facilidade de exposicdo do que se vai
seguir vamos definir os niveis com lateritos. Na
ilha de S. Tomé: 200-240 m, 80-100 m, 40-60 m,
10-30 m e 0-2 m; na ilha do Principe: 200-210 m,
160-180 m, 130-140 m e 30-45 m (Marques, 1974).

Em S. Tomé, o primeiro nivel contém sempre
laterito brando ou friadvel, o segundo contém
vulgarmente couraca, nos dois seguintes existe
sempre couraca, finalmente o mais baixo
—0-2m — tem couraca ou uma lama acinzen-
tada, contendo pisélitos ferruginosos amalgama-
dos com blocos de rochas basalticas, que endu-
rece quando exposta ao ar.

Do ponto de vista da ligacdo genética dos
lateritos com os solos em que se desenvolvem, as
jazidas de 200-240 m e de 80-100 m encontram-se
em solos fersialiticos tropicais e em solos para-
ferraliticos, sob climas que variam do semiarido
ac hiimido. Admite-se que os lateritos mais altos
evoluiram in situ, tendo vindo o ferro do perfil
pedoldgico em que eles se encontram, enquanto
o nivel de 80-100 m existe nuns casos, disconti-
nuidade na passagem a rocha subjacente, noutros
observa-se uma transicdo difusa; quanto as jazi-
das de 40-60 m, 10-30 m e 0-2 m, constata-se que
eles sdo o resultado da recimentacao de material
lateritico vindo dos dois niveis superiores, ndo
parecendo ter qualquer ligacdo genética com os
solos como sejam com os Solos Paraferraliticos,
Solos Fersialiticos Tropicais e Barros Negros
(Vertissolos), nem estes solos tém relacdo com a
rocha vulcinica subjacente ao laterito (Marques,
1974).

A observagido do nivel de 0-2m tem parti-
cular importancia, pois contribui bastante para
um melhor conhecimento da evolucao da linha
de costa oriental nos tempos mais recentes.

Uma analise mais detalhada desse nivel mos-
tra-nos, na praia de S. Marcal, grandes blocos de
couraca (est. m, fig. 1), na praia Francesa um

Garcia de Orta, Sér. Geol., Lisboa, 3 (1-2), 1979, 1-16

horizonte de pisélitos ferruginosos na base con-
glomeratica da duna (est. 1, fig. 4) e, ainda, na
praia de Agua Izé aparecem-nos as diaclases do
basalto preenchidas por cascalheiras lateriticas
cimentadas e blocos esparsos de couraga (est. I,
fig. 6). A acrescentar a estes factos, observa-se
que a duna se encontra desmantelada em todos
o3 locais onde aparece, devido a4 erosdo marinha.

Estes exemplos levam-nos a admitir que a
deposicdo do material lateritico e a formacio
dunar se efectuaram em meio emerso que repre-
sentaria uma antiga plataforma de abrasdo ma-
rinha, o que néo é o caso actual.

Finalmente, a existéncia de material encou-
racado e/ou dos pisélitos ferruginosos neste nivel
pbe-nos um problema que nio pode ser resolvido
por falta de observacdo mais minuciosa e/ou por
auséncia real de provas concretas: serd o nivel
actual de 0-2m restos de um antigo horizonte
encouracado anterior & duna ou o material late-
ritico ai encontrado foi transportado recente-
mente para ali, mas anteriormente ao actual nivel
do mar? Aparentemente nao é facil a resposta,
embora admitamos que a primeira hipétese seja
a mais correcta, tendo em vista o que se descreveu
quanto ao que se observou na praia Francesa e
na de Agua Izé.

Os lateritos dos niveis de 10-30m (S. Mar-
cal —est. m, fig. 2) e de 40-60m (Bombom —
est. 11, fig. 3) mostram que existe uma desconti-
nuidade na passagem & rocha subjacente. No caso
do nivel de 80-100 m surge por vezes uma indeci-
sao na transicao do laterito & rocha, mas nos
exemplos da Roca Palmar (est. 11, fig. 6) e na
pedreira da Tecnil (est. 1, fig. 5) essa desconti-
nuidade é flagrante, o que nio se passa (ou nio
se observa) entre Budo Budo e Zandrigo e em
Nova Olinda e Cruz dos Ventos.

Quanto a jazida mais alta, reconhecida que é
a do nivel de 200-240 m — Roca Ubabudo (*) —,
embora no local onde assentam os edificios da
roca se encontre couraca, em profundidade o
laterito € brando e passa gradualmente ao basalto
subjacente.

Na ilha do Principe, os lateritos situam-se
nos patamares escalonados da regifo norte da
ilha e, 4 semelhanca dos de S. Tomé, os que
estdo situados nos niveis mais altos, respectiva-
mente Roca Nova Estrela (est. m, fig. 3) e Aero-
porto — 200-210 m e 160-180 m —, formam espes-
sas massas brandas ferruginosas, que, quando

(¢) Na lingua local a palavra «Budo» parece desig-
nar laterito.
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expostas a luz do dia, constituem ja couracas
bastante duras e homogéneas. As formacoes si-
tuadas nos niveis inferiores sdo todas constituidas
por couracas muito espessas e extremamente du-
ras, coroando nalguns casos, como no N. E. da
ilha, o topo das arribas, como na Roca Belo Monte
e na Ponta Capitéo (est. m, fig. 1). Estas couracas
parecem ter sido resultantes da recimentacdo de
fragmentos das couracas dos niveis superiores.

As couracas dos dois niveis superiores pare-
cem resultar da laterizacdo gradual da rocha. vul-
cénica, pois observa-se um horizonte de transicio
desta ao laterito. No caso das couracas mais bai-
xas surge uma descontinuidade brusca entre a
rocha subjacente e o laterito, como, por exemplo,
na Ponta Capitéo.

ALGUMAS CONCLUSOES ACERCA DA DINA-
MICA GEOMORFOLOGGICA NA EXPLICA-
C4A0 DA GENESE DOS LATERITOS

Chamou-nos a atencédo o facto de em territo-
rios de tdo reduzida area, como sdo as ilhas de
S. Tomé e do Principe, existirem formacéGes de
lateritos com marcada influéncia em certas zo-
nas litorais, apresentando espessuras apreciaveis,
principalmente no Principe.

A génese destas formacdes poe-nos diante das
duas questbes que a seguir se enunciam:

Serdo todos os lateritos de S. Tomé e Prin-
cipe resultantes da laterizacdo in situ das rochas
subjacentes ou, pelo contrario, serdo devidos &
acumulagdo em zonas deprimidas de cascalheiras
lateriticas, recimentadas ou nao?

1 — A possanca de certas jazidas (por exem-
plo: nivel de 80-100 m em S. Tomé, patamares de
160-180 m e de 130-140 m no Principe) ndo se
coaduna com o grau de instabilidade tectdnica
que presidiu & feitura do relevo daquelas ilhas,
pois que (e como observamos em Angola) a late-
rizacdo parece ser um fenémeno que requer
tempo, espaco e estabilidade do meio. Ora aqui
nido se verifica nenhum destes quesitos. Basta
lembrar que os terragos marinhos mais baixos se
encontram bastante deslocados, que as formas
dos aparelhos vulcinicos mais recentes estdo
muitissimo frescas e, finalmente, que a duna li-
toral ja a custo se vislumbra em S. Tomé e esta
totalmente destruida no Principe.

2 — A transicdo brusca dos lateritos para a
rocha lavica subjacente, com excepc¢do da jazida
mais alta encontrada em S. Tomé (Ubabudo) ou
no Principe (Nova Estrela e Aeroporto), faz pen-
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sar no carrejo de cascalheiras lateriticas para
areas deprimidas que poderdo ser tomadas como
areas de recepcdo. Nos casos vertentes, seriam
as zonas litorais aplanadas que teriam servido
de niveis de base locais. E o que se parece de-
preender da observacio das praias de S. Marcal
e de Agua Izé e foi o que se passou, em tempos
recentes, com a regido onde se localiza o Aero-
porto de S, Tomé.

3 — A observacdo da base da duna consoli-
dada, em S. Tomé, mostra que ela é constituida
por um aglutinado de seixos de rocha lavica a
mistura com cascalheiras e pisélitos lateriticos.
O cimento aglutinador é o mesmo que constitui
o material da duna propriamente dita. Por outro
lado, & um facto que esta s6 se poderia ter cons-
tituido a partir duma zona litoral recentemente
emersa e hoje praticamente submersa.

4 — A configuracio do relevo tanto na ilha
de S. Tomé como na do Principe mostra que:

41 —Em S. Tomé o relevo é assimétrico, re-
puxado a ocidente, vigoroso e montanhoso no
flanco ocidental, descendo suavemente para o
mar ao longo dos flancos nordeste e leste.

Por outro lado, a muito provavel existéncia de
um acidente de falha S.E.-N.W. afectando os
arenitos de Ubabudo e os basaltos e correspon-
dendo ao tracado do rio Abade (Gageonnet, 1955)
pode ter contribuido para aquela configuragéo,
para o abaixamento suave da regido N. E. da ilha,
que € precisamente a zona onde se vao encontrar
com mais frequéncia as jazidas de lateritos. Pode
mesmo existir um balancamento para leste ou
nordeste.

HEste acidente pode ter rejogado varias vezes
e dai ter provocado fortes recidivas de erosdo na
direccdo do N. E., independentemente de outras
recidivas observadas por todo o litoral ocidental;

4.2 — No Principe a situagdo parece ser se-
melhante, mas um pouco mais complicada. Os
niveis mais altos (Nova Estrela, Aeroporto e
S. Joaquim) contém lateritos encouracados ou
brandos, consoante aflorem ou néo, e que pare-
cem ter evoluido a partir da rocha livica subja-
cente. HEstes lateritos forneceram -cascalheiras
para areas deprimidas onde foram recimentadas
e constituem hoje espessas massas encouracadas.
Observa-se aqui, nestes casos, uma descontinui-
dade brusca para a rocha onde repousam: é o
caso da Ponta Capitdo, Picdo e até de Belo Monte
e Sundi.

Os patamares onde as cascalheiras foram
recimentadas podem representar antigas plata-
formas de abrasdo marinha. Infelizmente nao se
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encontraram provas de truncadura das estrutu-
ras litolégicas.

As tnicas provas a vista de levantamento ou
abaixamento da ilha residem na constituicdo da
formacao calcaria vindoboniana, na sua posterior
destruicdo, na formacio da duna consolidada em
tempos ndo muito recuados e na sua recente des-
truicéo.

5 de crer que estes movimentos ndo devem
ter sido globais, pois que as formas vulcanicas

muito frescas do Sul da ilha atestam que esta
zona nao foi arrasada pelo mar, a nfo ser que as
manifestacoes vulcdnicas que originaram aquele
relevo muitissimo movimentado sejam muito
recentes.

A individualizacdo dos planaltos que contém
os lateritos demonstra recidiva de erosdo re-
cente. Ela atinge neste momento uma area de
relevo ondulado suave situada entre Sundi, Aero-
porto e Montalegre.
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MARQUES, M. M. & FURTADO, A. F. A, 8. — Lateritos das ilhas de 8. Tomé e do Principe EST. 1

Fig. 1— Regido nordeste de S. Tomé, onde sobres- Fig. 4 — Corte mostrando a base da duna na praia

saem alguns cones vulcanicos recentes numa super- Francesa, constituida por seixos de basalto, concre-
ficie que desce suavemente para o mar a partir coes e pisélitos ferruginosos. O conjunto estd aglu-
do nivel de 40-60 m de altitude tinado por matriz calcaria

Fig. 2— Relevo movimentado a sul de S. Nicolau, Fig. 5 — Antigo depésito de praia interestratificado
onde se comeca a desenvolver a «capoeira» entre duas emissoes lavicas, perto da praia Morrdo
(Ribeira Afonso). O depésito inicia-se aos Tm e

estd deformado até 25 m de altitude

i ' AT

Fig. 3 — Retalho da duna litoral isolada de terra
na preia-mar, junto da cidade de S. Tomé

FPig. 6 — Praia de Agua Izé, la-

terito derivado da recimentacfo

de cascalheiras laterfticas no

meio de diaclases de lava basal-

tica. A recimentagido é anterior
ao nivel actual do mar

Garcia de Orta, Sér. Geol., Lisboa, 3 (1-2), 1979, 1-16



EST. II MARQUES, M. M. & FURTADO, A, F. A, S. — Lateritos das ilhas de 8. Tomé e do Principe

s et = '...'_.r"_ w.\_. ¥ ey
Fig. 1 — Praia da Ponta de S. Marcgal, com grandes
blocos de couraca ferruginosa caidos do nivel supe-
rior (10-30 m) ou representando restos de couraca
antiga anterior ao nivel actual do mar. De qualquer
forma, estes blocos resultaram da recimentacido de
cascalheiras vindas de niveis mais altos

Fig. 4 — Couraca brechoéide na
regido de Changra, no nivel de
80-100 m

c= s i |
Fig. 2 — Couraca do nivel de 10-30 m na 4rea da Fig. 5 — Couraca brechoéide sobre rocha basaltica,
Ponta de S. Marcal (perfil P8 S.T./72) no nivel de 80-100 m, cbservada na pedreira da

Tecnil, entre Boa Morte e Palmar

Fig. 3 — Couraca do
nivel de 40-60 m na

i Arca de Bombem
4 (perfil P 11 S.T./72)
Sy Fer
o A e
-4 ;
- f
A
i i
.‘." 2 1'1 Fi + o o j
= G ge | ig. 6 — Couracga {
Ry o ‘ A brechéide muito es- 5 '
: ‘] pessa sobre rocha ; :
3 basiltica, no nivel de !
- 80-100 m, observada |
- 2 iy £ S TR no Roga Palmar

Garcia de Orta, Sér. Geol., Lisboa, 3 (1-2), 1979, 1-16



MARQUES, M. M. & FURTADO, A. F. A. 8. — Lateritos das ilhas de S. Tomé e do Principe EST. III

Fig. 2 — Couraca sob floresta, muito espessa, no
nivel de 130-140 m, perto de Aguia (fcnte Telélé)

Fig. 1— Couraca muito dura na Ponta Capitdo, for-
mando cornija no nivel de 30-45 m

Fig. 3 — Couraca branda podendo-se cor-

tar com a catana, no nivel de 200-210 m

na Roca Nova Estrela, perto da arriba
marinha

Garcia de Orta, Sér. Geol., Lisboa, 3 (1-2), 1979, 1-16
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Notas micropaleontolégicas sobre as formacaes
sedimentares da orla meso-cenozéica de Angola

IT — Ocorréncia de Daucina ermaniance var. obtusa (foraminifero)

no Paleogénico da bacia do Cuanza (Angola) (%)

A. TAVARES ROCHA

Departamento de Ciéncias da Terra do Instituto de Investigagio Cientifica da Universidade de Angola
(Recebido em 17-IX-1979)

Daucina ermaniana var. obtusa é um foraminifero muito importante e tipico,
originario do Miocénico inferior da bacia sedimentar do Gabdo (Formacfo de
Mandorové) com distribuicdo geografica restrita, até agora, ao Senegal, Gabdo,
Camardes e Angola. De Klasz & Rérat (1962) encontraram-no também no Eocénico
inferior-médio do Gabfo (Formacio de Animba). O autor, que foi o primeiro a
divulgar a presenca de D. ermaniana var, obtusa no Eocénico de Angola (Rocha,
1973), ocupa-se, neste artigo, com mais pormenor, da descricio sistemética e das
distribuicbes geografica e estratigrifica daquela variedade, que ilustra com novos
desenhos e fotografias.

Daucina ermaniana var. obtusa est un foraminifére trés important et typique,
originaire du Miocéne inférieur du bassin sédimentaire du Gabon (Formation de
Mandorové) dont sa répartition géographique est restreinte, jusqu'ici, au Sénégal,
Gabon, Cameroun et Angola, De Klasz & Rérat (1962) ont le trouvé aussi a
I'Bocéne inferieur-moyen du Gabon (Formations d’Animba). L’auteur a été le
premier a divulguer la présence de D. ermaniana var. oblusa dans I'Eocéne
d’Angola, (Rocha, 1973). Il s'occupe, dans cet article, avec un plus grand détail,
de la. description systématique et des répartitions géographique et stratigraphique
de cette variété 1a, dont il illustre de nouveaux dessins et des photographies.

No propésito de tornar melhor conhecidos
alguns dos foraminiferos mais caracteristicos e
mais frequentes em formacdes sedimentares da
orla meso-cenozéica da parte ocidental do con-
tinente africano, demos inicio, com a publicagdo
de um trabalho sobre a presenca de Hponides
eshira no Miocénico inferior da bacia do Cuanza
(Rocha, 1972), a uma série de artigos que subor-

(1) Trabalho efectuado em Luanda, durante o ano
de 1974, no Instituto de Investigacio Cientifica de Angola.

Garcia de Orta, Sér. Geol., Lisboa, 3 (1-2), 1979, 17-20

dindmos ao titulo «Notas micropaleontolégicas
sobre as formacoes sedimentares da orla meso-
-cenozbica de 'Angolax.

Com Daucina ermamiona var. obtusa apre-
sentamos o segundo artigo desta série.

A importincia estratigrifica deste forami-
nifero, a frequéncia com que aparece quer no
Miocénico inferior, quer no Eocénico de Angola,
o tratar-se de uma forma s6 conhecida, até
agora, pela sua ocorréncia em formacoes do Ter-
ciario inferior do continente oeste-africano, sdo

17



RocHA, A. Tavares — Notas micropaleontolégicas sobre formacgdes sedimentiares — II

testemunhos relevantes que justificam a escolha
e inclusdo deste foraminifero na série de notas
micropaleontolégicas atris mencionadas.

DESCRICAO SISTEMATICA

Daucina ermaniana Bornemann, 1855 var. obtusa
de Klasz & Rérat, 1962.

Daucina ermanigne Bornemann, 1855, var.
obtusa de Klasz & Rérat, 1962, p. 181,
est. 2, figs. 1-6. — Rocha 1973, p. 116,
est. 6, figs. 1-3; est. 7, fig. 1.

Carapaga calciria, unisseriada, finamente
perfurada, em forma de clava, com um prolo-
culum subesférico. Cimaras numerosas dispos-
tas de modo que cada uma envolve e recobre
quase completamente a que precede. Suturas
ligeiramente deprimidas, irregulares e sinuosas.
Abertura situada no topo da ultima cimara,
numa ligeira depressdo; € irregular, bilobada, e,
na maior parte dos casos, em forma de crescente.

D. ermaniana var. obtuse distingue-se da
espécie-tipo (*) pela sua parte inicial, que é arre-
dondada, e pela forma irregular da sua abertura.

DmveNsOES: De Klasz & Rérat (1962) indi-
cam como dimensdes do hol6tipo um compri-
mento de 2 mm e uma largura maxima de 0,9 mm.

No material angolano que observamos até
agora, isto é, em 1133 exemplares completos € em
bom estado de conservagdo, e provenientes de
jazidas eocénicas, verificAkmos que o compri-
mento varia de 4,34 a 0,73 mm e a largura entre
2,79 e 0,53 mm.

JAZiDAS: Abundante a muito abundante nas
camadas margosas do Eocénico médio (forma-
cdo de Cunga inferior) da bacia sedimentar do
Cuanza e frequente em qualquer das zonas cons-
tituintes dos nédulos com nfcleo ferruginoso que
se encontram nas margens nodulosas das trin-
cheiras da estrada Luanda-Caxito (zona seten-
trional da bacia) situadas perto do ponto trigo-
nométrico Morro da Cal (est. v, figs. 1 e 2).

De salientar a extraordinaria abundiancia com
que este foraminifero ocorre nalguns niveis do
Eocénico da bacia do Cuanza, para os quais ele
se torna um féssil bom definidor (est. vi, fig. 1).

(2) A abertura de Daucina ermaniana Bornemann,
1855, é, geralmente, trilobada.

18

DISTRIBUIGAO GEOGRAFICA : Daucing ermaniana
var. obiusa encontra-se nas bacias sedimentares
costeiras da Africa ocidental (Senegal, Cama-
roes, Gabdo e Angola). Formas vizinhas exis-
tirdo (de Klasz & Rérat, 1962) na bacia da
Nigéria.

DISTRIBUIGAO ESTRATIGRAFICA: O tipo é do
Miocénico inferior do Gabdo (Formacido de Man-
dorové). No Gabao, D. ermaniana var. obiusa
existe também no Eocénico inferior a médio
(Formacdo de Animba).

, AFRICA

Fig, 1 — Distribuicdo geografica de Daucina ermaniana
var, obtusa

Segundo de Klasz & Rérat (1962), esta varie-
dade tem distribuicdo estratigrafica que se
estende do Eocénico inferior ao Miocénico basal.

P. Marie (1965) registou-a nos fosfatos de
Lam-Lam (Miocénico do Senegal).

No que diz respeito a Angola, de Klasz
& Rérat (1962) afirmam que D. ermaniana var.
obtusa nao foi encontrada sendo no Miocénico
inferior.

A PRESENCA DE DAUCINA ERMANIANA
VAR. OBTUSA NO EOCENICO DA BACIA
SEDIMENTAR DO CUANZA

A presenca desta variedade no Eocénico ango-
lano foi divulgada, pela primeira vez, por Rocha
(1973, pp. 42, 116 e 129-131), que assinalou nas
amostras n.>s 89-15, 89-16 e 89-126 das trinchei-
ras da estrada Luanda-Caxito, perto do ponto
trigonométrico Morro da Cal, a cerca de 3,5 km
a norte da lagoa do Panguila (regido do Ca-
cuaco); S 314 A e S 585 da folha n.»° 164 (Ga-

Garcia de Orta, Sér. Geol., Lisboa, 3 (1-2), 1979, 17-20
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bela) da Carta Geologica de Angola, a escala
de 1:100000; e n.°* 163-49 e 163-53 e de uma
localidade designada por Kimungue, na regiao
de Porto Amboim. Sempre abundante, por vezes
constituindo a forma mais abundante (quase
tinica) da microfauna daquelas amostras,

Nos noédulos com nficleo ferruginoso que se
podem observar, nomeadamente, nas trincheiras
com margas nodulosas (*) da estrada Luanda-
-Caxito, atras referidas, podem ver-se, por vezes,
magnificos individuos de D. ermamiona var.
obtusa (est. v, figs. 1-2).
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EST. II RoOCHA, A. Tavares — Notas micropaleoniolégicas sobre formagdes sedimentares — II

Figs. 1 a 4 — Daucina ermaniana var, obtusa. Seccdes longitudinais de véarios individuos do Eocénico médio
da bacia do Cuanza (Angola), x25

Garcia de Orta, Sér. Geol., Lisboa, 3 (1-2), 1979, 17-20



RocHA, A, Tavares — Notas micropaleontolégicas sobre formagoes sedimentares — II EST. III

Figs. 1 e 2 — Daucina ermaniana var. obtusa. B nico da bacia do Cuanza (Ang : electromi-

crografia de um individuo completo, x50; 2: electromicrografia da parte superior da tGltima camara
ostrando a abertura preenchida por material estranho, x100

Garcia de Orta, Sér. Geo Lisboa, 3 (1-2), 1979, 17-20




EST. IV RocHA, A, Tavares — Notas micropaleontolégicas sobre formagoes sedimentares — I

Fig. 1 — Daucina ermaniana var. obtusa. Microfotografia de uma lamina delgada permitindo
observar uma bela seccdo daquele foraminifero, x50

Garcia de Orta, Sér. Geol., Lisboa, 3 (1-2), 1979, 17-20



RocHA, A, Tavares — Notas micropaleontolégicas sobre formagées sedimentares —- I1 EST. V

Fig. 1— Daucina ermaniana var.
obtusa. Desenho da seccdo observada
na estampa anterior, x50

Garcia de Orta, Sér. Geol., Lisboa, 3 (1-2), 1979, 17-20
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Fig. 1 — Daucina ermaniana var. obtusa. Microfotografia de uma limina delgada permitindo a observacio de belas
seccdes daquele foraminifero, x 21

Garcia de Orta, Sér. Geol., Lisboa, 3 (1-2), 1979, 17-20




HA, A, Tavares — Notas micropaleontolégicas sobre formag¢o imentares — II EST. VII

Figs. 1 e 2—1: fotografia das margas nodulosas com Daucina ermaniana var. obtusa, situadas perto do ponto
trigonométrico Morro da Cal (regido do Cacuaco); 2: fotografia de um nédulo das camadas eocénicas do Morro
da Cal (regido do Cacuaco), x7,3

Garcia de Orta, Sér. Geol.,, Lisboa, 3 (1-2), 1979, 17-20







Notas micropaleontologicas sobre as formacoes
sedimentares da orla meso-cenozoica de Angola

III — Heterosteginineos do Miocénico da Africa ocidental — Presenca de Heterostegina
costata politatesta Papp & Kupper, 1954, na regido de Dombe Grande (bacia sedimentar

de Benguela, Angola) (*)

A. TAVARES ROCHA

Departamento de Ciéncias da ITerra do Instituto de Investigagio Cientifica da Universidaife de Angola

MA ALICE DE CASTRO FERNANDES

Instituto de Investigacio Cientifica de Angola
(Recebido em 17-IX-1979)

Neste artigo, pela primeira vez, regista-se a presenca de foraminiferos do
género Heterostegina no Miocénico da regiio de Dombe Grande (bacia sedimen-
tar de Benguela, Angola). Os autores referem também as ocorréncias do mesmo
género no Miocénico de algumas bacias sedimentares costeiras da Africa
ocidental — Senegal, Ghana, Nigéria, Cuanza e Moc¢imedes (Angola), concluindo
pelos resultados que as amostras sdo provenientes de um meio de dguas quentes
e pouco profundas, de baixa latitude (tropicais). Estratigraficamente a idade dos
sedimentos é atribuida ao Miocénico médio.

Dans cet article on signale, pour la premiére fois, la présence de foramini-
féres du genre Heterostegina dans le Miocéne de la région de Dombe Grande
(bassin sédimentaire de Benguela, Angola). Les auteurs référent, 'au;ssi. les
occurrences du méme genre dans le Miocdne de qualques bassins sédimen-
taires cotiers de 1'Afrigue occidentale — Sénégal, Ghana, Nigéria, Cuanza et
Mocamedes (Angola). On a abouti & des résultats qui ont permis de considérer
les échantillons comme provenants d'un milieu cotier d'eaux chaudes et peu
profondes, de basse latitude (tropicalles). Stratigraphiquement, I'dge des sédi-
ments est rapporté au Miocéne moyen.

INTRODUGAO

A histéria geolégica da banda sedimentar
meso-cenozodica ocidental africana tem sido muito
enriquecida, sobretudo durante a segunda metade
do século xX, por estudos e relatérios valiosos

(1) Trabalho realizado em Luanda, durante o ano
de 1974, no Instituto de Investigagdo Cientifica de Angola.
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resultantes de reconhecimentos e sondagens geo-
légicas e de prospeccdo realizados por numerosos
gedblogos quer ao servigo de companhias petroli-
feras, quer trabalhando para organismos esta-
tais, tais como Universidades, Servicos geolégicos
e Institutos de investigacdo,

No capitulo da micropaleontologia existem
actualmente nos paises africanos varios labora-
térios bem equipados em que se estudam essen-
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cialmente foraminiferos para fins estratigraficos.
Muitos dos principais resultados foram apresen-
tados em coléquios de micropaleontologia que
se realizaram em diversas capitais africanas
(Dacar, 1963; Ibadan, 1965; Abidjan, 1967;
Cairo, 1968; Addis Abeba, 1972; Tunes, 1974),
constituindo centenas de comunicagbes com
dados preciosos que muito tém contribuido
para o desenvolvimento e progresso da micro-
paleontologia mundial e africana. O simpdsio
sobre as bacias sedimentares do litoral africano
(1.» parte — Litoral atlantico) que se efectuou
em Nova Delhi (1964) constituiu documento
eloquente dos extraordinarios progressos que
tém sido alcancados no dominio da micropaleon-
tologia estratigrafica no dmbito do sector atlan-
tico africano.

*

Entre os problemas micropaleontolégicos que
tém reunido particular interesse é o valor bioes-
tratigrafico das heterosteginas (foraminiferos).
Papp & Kupper (1954) e Papp (1963 e 1966)
ocuparam-se do estudo daqueles foraminiferos
no Neogénico de Viena (Austria) e Hottinger
(1962, 1964 e 1966) do de Marrocos. Conside-
raram as heterosteginas como possuidoras de
espécies boas indicadoras de idade. Freudenthal
(1969), baseado nos resultados dos seus estudos
sobre heterosteginas do Neogénico da ilha de
Creta, chegou a conclusdo de que os mesmos
nao eram animadores. Apesar das opinides con-
troversas, um dos autores (A. T. R.) que conhe-
cia a presenca no Ocidente africano daqueles
macroforaminiferos, nomeadamente do Miocénico
das bacias do Senegal (Senegal e Guiné-Bissau),
do Ghana oriental e do Cuanza (‘Angola), teve
a. oportunidade de enriquecer recentemente a
coleccio de heterosteginas africanas com a
colheita de amostras na regido de Dombe
Grande (bacia sedimentar de Benguela).

A fig, 2 mostra as localizagdes, conhecidas
pelos autores, de heterosteginas do Miocénico
das bacias sedimentares da costa ocidental
africana.

BREVES CONSIDERAQOES SOBRE A GEO-
LOGIA DA BACIA SEDIMENTAR DE
BENGUELA

A bacia de Benguela (fig. 1) situa-se na
regido mais meridional da grande bacia sedi-
mentar que se estende de forma praticamente
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continua desde o Sul dos Camardes até ao cabo
de Santa Maria. Pode considerar-se como pro-
longamento meridional da bacia sedimentar do
Cuanza, da qual é confinada pelo paralelo 11° 00/
sul. Apresenta uma superficie total de cerca de
4000 km* Geralmente estreita, a sua largura
atinge um valor maximo na regido de Dombe
Grande, onde contudo nfo ultrapassa 25 km.
A linha de costa é, pelo contrario, relativamente
vasta, atingindo cerca de 300 km de comprimento.

A regido ocupada pela bacia de Benguela é
limitada a norte pelo paralelo 11° 00/ sul, a este
pelo Complexo de Base, a sul pelo cabo de Santa
Maria (latitude 13° 25 sul) e a oeste pelo oceano
Atlantico.

A geologia da bacia sedimentar de Benguela
foi objecto de numerosos estudos (*), de que
destacamos os que foram realizados por Mouta
& Borges (1926), Antunes (1964) e Neto (1970).

Rocha & Galvao apresentaram no ciclo de
conferéncias comemorativo do cinquentenario da
Missao Geol6gica de Angola (Luanda, Fevereiro
de 1974) (*) uma contribuicdo para o conheci-
mento da geologia, palecntologia e estratigrafia
da bacia de Benguela acompanhada do esbogo
geolégico na escala de 1 :1000000. O primeiro
autor (A.T.R.) enviou uma comunicacdo ao
VI Coléquio Africano de Micropaleontologia
(Tunes, Marco de 1974) (*) em que se ocupou
de maneira sumaria da estratigrafia e da micro-
paleontologia do Senoniano e do Paleogénico
daquela bacia.

A bacia de Benguela apresenta formagdes
sedimentares que vdo do Pré-Apciano até ao
Holocénico, As suas unidades geol6gicas asseme-
lham-se as da bacia do Cuanza (Rocha, 1973),
considerando-se as diferencas encontradas ape-
nas como variacoes laterais de facies.

Na parte norte esti bem representado o Cre-
tacico inferior enquanto na parte sul predominam
os depoésitos terciarios. As condicbes de sedimen-
tacdo durante o Creticico superior e o Terciario
foram idénticas as da bacia do Cuanza.

Os terrenos mais antigos correspondem & for-
macdo Cuvo dos geblogos da Petrangol (bacia
do Cuanza). Sdo transgressivos sobre o Complexo

(2) Veja bibliografia de Rocha & Galvio (1974).
Aguardando publicacéo.

(3) Realizado pela Associacio dos Gedlogos de An-
gola no Departamento da Geologia da Universidade de
Luanda.

(4) Publicada nas Actes du VI° Colloque Africain de
Micropaléontologie — Tunis 1974. Annales des Mines et de
la Geéologie, Tunis, n.° 28, vol. II, 1978, pp. 405-413.
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Fig. 1 — Bacia sedimentar de Benguela
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1— MARROCOS SETENTRIONAL
2_ BACIA SEDIMENTAR DO SENEGAL
3_BACIA SEDIMENTAR DO GHANA ORIENTAL

L_ BACIA SEDIMENTAR DO SW DA NIGERIA
5_ BACIA SEDIMERTAR DO CUAKZA (ANGOLA)
6_ BACIA SEDIMENTAR DE BENGUELA [ANGOLA)
7 BACIA SEDIMENTAR DE MOCAMEDES (ANGOLA)

0 3000Km

[ ——— |

Fig. 2 — Distribuicio geogréfica do género Helerostegina nas bacias sedimentares da orla meso-
-cenozoica da costa ocidental africana

de Base (Pré-Cambrico); a sua idade é apciana,
segundo Neto (1970), pré-apciana ou apciana,
segundo Peres & Moreira (1970) e Lapéao (1971).
Sobrepondo-se a esta formacdo, encontram-se as
camadas de gesso e anidrite, alternantes em leitos
pouco espessos. Segundo Neto (op. cit.), repre-
sentam o conjunto salino e penessalino da bacia
do Cuanza.

E importante destacar a-existéncia de calca-
rios margosos com Pholadomya e calcarios subli-
tograficos, e de calcirios margosos com amonites
e outros fésseis, pertencentes ao Apciano supe-
rior, Albiano e Cenomaniano.,

O Senoniano estd representado por margas
argilosas com fragmentos de valvas de Inocera-
mus e de Pycnodonta e por calcarios com amo-
nites e abundantes foraminiferos, em especial do
género Globotruncana.

No Cenozdico, encontram-se assinalados na
regido meridional da bacia terrenos sedimentares
de idade paleo-eocénica, oligo-miocénica e mio-
cénica. Estes conjuntos corresponderiam as for-
macGes Gratiddo, Cunga, Quifangondo, Cacuaco
e Luanda (da bacia do Cuanza).

A existéncia do Pliocénico, duvidosa durante
muito tempo, foi indicada por Antunes (1964),
que diz existir uma fauna ictiolégica de idade
pliocénica nos arredores de Benguela (camadas
mais recentes — grés de Sombreiro).

Nos arredores da baia Farta encontra-se um
jazigo de diatomitos marinhos, ao qual foi atri-
buida idade neogénica (Antunes, 1964).
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RESUMO DOS ESTUDOS MICROPALEONTO-
LOGICOS (FORAMINIFEROS) ANTERIOR-
MENTE REALIZADOS DE AMOSTRAS
PROVENIENTES DA REGIA0 DE DOMBE
GRANDE

Os primeiros estudos sobre foraminiferos das
formagdes sedimentares da regido de Dombe
Grande (°) datam da parte final do Gltimo quar-
tel do século x1x. Foi o engenheiro de minas
Lourengo Malheiro quem, ocupando-se nagquela
zona do estudo de jazigos de enxofre, colheu
amostras de estratos diferentes que foram des-
critas por P. Choffat (1886) e, mais tarde, por
P. Choffat & P. de Loriol (1888).

Apesar de L. Malheiro néo ter dado indicacées
que permitissem reconstituir com precisao a série
estratigrafica que observara, o trabalho de Chof-
fat & Loriol constituiu a primeira grande contri-
buicao que se publicou sobre a paleontologia ango-
lana. Aqueles autores (op. cit., p. 29) referem-se
ao estudo das margas com foraminiferos de
Dombe Grande. Segundo Charles Schlumberger
(1888), as referidas margas continham uma
fauna abundante com espécies citadas por d’Or-
bigny nos foraminiferos da bacia de Viena (Aus-
tria), facto que foi comunicado numa sessio no
dia 8 de Marco de 1888 da Sociedade Geologica

(5) Povoacfio e importante centro comercial e aguca-
reiro situado a cerca de 50km a sudoeste da cidade de
Benguela.
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de Franca e veio a dar origem 3 publicacio de
uma nota acerca dos foraminiferog foésseis de
Angola (Schlumberger, 1888). Este micropaleon-
tologista francés determinou no material de
Dombe Grande os seguintes foraminiferos:

Glandulina laevigate d'Orbigny
Lingulina costata d’Orbigny
Marginulina pedum d'Orbigny
Marginuling similis d’Orbigny
Nodosaria aculeata d’Orbigny
Nodosaria semiscripta d’Orbigny
Nodosaria longiscata d’Orbigny
Nodosaria bacillum Defrance

- Dentalina adolphina d’'Orbigny
Dentalina punctata d’Orbigny
Dentalina spinosa d’Orbigny
Dentalina scripta d’'Orbigny
Dentalina gustifera d'Orbigny
Dentalina elegans d’Orbigny
Dentalina mucronata Neugeboren
Dentalina consobrina d'Orbigny
Cristellaria (Robulina) calcar d’'Orbigny
Cristellaria (Robulina) cultrata d'Orbigny
Cristellaria (Robulina) austriaca d'Or-
~ bigny
Cristellaria arcuata d’'Orbigny
Chilostomella ovoidea Reuss
Uvigerina aculeata d’Orbigny
Uvigerina pygmaea d'Orbigny
Rotalina soldani d’Orbigny
Rotalina ungeriana d’'Orbigny
Sphaeroidina austriaca d'Orbigny

além de algumas formas de Biloculina, Spirolo-
culina, Sigmoilina, Cornuspira, Schizophora, La-
gena e Entosolenia.

Na microfauna atris mencionada conservimos
as designacgdes genéricas utilizadas pelo préprio
Schlumberger (1888), que entdo afirmou ser de
facies francamente miocénica, de Aguas profun-
das, muito semelhante & das camadas de Baden,
proximo de Viena (Austria).

P. Lemoine & R. Douvillé (in Choffat, 1905,
p. 61) registaram numa lumachela com nume-
rosos Lithothamnium os foraminiferos:

Lepidocyclina canellei Lemoine & R. Dou-
villé
Miogypsina irregularis Michelotti.
Aquela lumachela é proveniente de um nivel atri-
buido por aqueles autores & base do Burdigaliano

e que Choffat designou por «couches & Bryozoi-
Tes».
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HE. Fleury (1923) fez breves referéncias as
faunas de Dombe Grande com L. canellei e M. irre-
gularis, que considerou bem datadas na base do
Burdigaliano.

Ocupando-se das formacOes margosas estéreis
de macrofésseis de idade oligo-miocénica do
Sudoeste da cidade de Benguela, Neto (1960 a),
transcreve as determinacbées dos foraminiferos
que H. Hoppener (entdo micropaleontologista da
Petrofina) lhe fornecera: Cibicides, Robulus,
Epistomina, Triloculina, Globigerinoides trilo-
cularis e Bolivina. Neto, baseado nos estudos
de Hoppener e nas suas proprias observagoes,
atribuiu aquelas formacées ao Oligocénico ou ao
Oligo-Miocénico, considerando-as como equivalen-
tes das margas da Formacdo de Quifangondo (da
bacia do Cuanza).

Um dos autores (A.T.R.) deslocou-se em
Novembro de 1973, com o pessoal da sua Bri-
gada (°), a regido de Dombe Grande, tendo ali
colhido alguns exemplares de uma marga com
belos macroforaminiferos, que observou in loco,
tendo-os atribuido ao género Heterostegina, cujos
representantes actuais sdo caracteristicos de
aguas tropicais, ricas de célcio, vivendo a menos
de 60 m de profundidade, encontrando-se frequen-
temente nos fundos das vasas arenosas, fazendo
parte das biocenoses das plataformas internas e
dos recifes coralinos.

CONSIDERACOES ACERCA DO ESTUDO DAS
HETEROSTEGINAS COM BASE NA LITE-
RATURA

O género Heterostegina € incluido na familia
Nummulitidae (Camerinidae das classificacoes de
Glaessner, 1945 e de Cushman, 1950).

Seguindo o critério de Pokorny (1963, trad.
inglesa da edicao alemi de 1958) os numulitideos
subdividem-se em duas subfamilias: Nummuliti-
nae e Heterostegininae, sendo a primeira (conhe-
cida desde o Cretacico) mais antiga do que a
segunda (que ocorre a partir do Eocénico).

Pokorny (1963), tal como Papp & Kupper
(1954), inclui o género Heterostegina e o seu
suposto ancestral Operculina na subfamilia Hete-
rostegininae, derivando aquele género deste 1ul-
timo pela formacdo no primeiro de septos secun-
darios. O estidio juvenil das heterosteginas seria
idéntico ao de Operculina (Pokorny, 1963, p. 411),

Assim pensamos que a separacdo entre aque-
les dois géneros sera discutivel. Certos autores,

(¢) Brigada de Micropaleontologia do IICA.
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como Cole (in tratado de Loeblich & Tappan,
1964), consideram o género Operculina d’'Orbigny,
1826 como sinénimo do género Nummulites La-
marck, 1801 e incluem-no na subfamilia Nummu-
litinae, distinta de Cycloclypeinae (=Heteroste-
gininae,).

Por outro lado, Papp & Kupper (1954) mos-
traram existir uma transicdo gradual entre os
géneros Operculina e Heterostegina, o que reforga
a nossa opinido, baseada no que temos observado
em operculinas e heterosteginas do Miocénico das
bacias de Lisboa (Portugal), Senegal (Guiné-Bis-
sau) e do Cuanza-Benguela (Angola). Tjalsma
(1966) publicou uma sintese dos caracteres das
subespécies de Heterostegina do grupo costata-
~complanata e um quadro da distribuicio estrati-
gréfica dos heterosteginineos no Miocénico euro-
peu (Congresso de Berna, 1964).

Hottinger (1962, 1964 e 1966) ocupou-se do
estudo das heterosteginas do Neogénico de Mar-
rocos setentrional, tendo concluido pela existén-
cia de uma tendéncia evolucionaria semelhante.
Aquele autor verificou, entretanto, que ha indi-
viduos do grupo complanata contemporaneos dos
do grupo costata no que difere das consideracdes
de Papp & Kupper (1954) pelas quais as formas
do grupo complanata seriam mais recentes do
que as do grupo costata, umas e outras relacio-
nadas filogeneticamente.

Hottinger (1966) estabeleceu as caracteristi-
cas que distinguem os grupos complanata e cos-
tata que transcrevemos no quadro seguinte:

QUADRO I

Grupo costata Grupo complanata

«Les espéces sont caracté-
risées par leur mégalos-
phére relativement petite
et leur type de spire par-

«Les espéces possédent une
mégalosphére plus grande,
une spire moins enroulée
et un bati plus régulier et

ticulidre, relativement
serrée, L'insertion des
septa secondaires ainsi
que l'allure et l'espace-
ment des septa primaires
sont toujours remarqua-
blement irréguliers.»

plus grossier que l'on en
observe dans le groupe
voisin. Le nombre des sep-
ta secondaires dans une
loge d’'un stade ontogénati-
que donné est toujours
plus élevé par rapport a
celui d'une forme du méme
4ge du groupe costata.»

Hottinger (1966) nio registou a presenca de
formas do grupo granulatesta entre as espécies
do Neogénico de Marrocos setentrional.

Freudenthal (1969), tal como Hottinger
(1966), ndo considerou, por pouco convincentes,
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a forma e ornamentacio das carapacgas como dis-
tingdo de espécies e subespécies. Segundo Freu-
denthal, a natureza dos sedimentos onde ocorrem
as heterosteginas exerce influéncia nas paredes
destes foraminiferos de modo a ficarem mais
lisos ou mais ornamentados. A ornamentacio sera
mais grosseira nos arenitos de grao grosseiro a
médio. Torna-se mais forte e as paredes mais
finas nos meios argilosos e greso-argilosos (san-
dy-clays ).

Freudenthal (op. cit.), considerando como evi-
dente a influéncia do meio na ornamentacao e
espessura dos heterosteginineos, ocupou-se ape-
nas do estudo das caracteristicas internas de
espécimes macrosféricos, muito mais abundantes
que os microsféricos (relagdo macrosférico/mi-
crosférico ~ 250/1). Aquele autor usou, nas suas
medicOes e contagens, as seguintes caracteristi-
cas: 1) didmetro da protoconcha (7); 2) altura

Fig. 3 — Medicfio dos caracteres distin-

tivos internos de Heterostegina (se-

gundo Freudenthal, 1969): dl— Di4-

metro da protoconcha; hl — Altura da
primeira volta

da primeira volta (7) ; 3) nimero de septos secun-
darios (completos e incompletos) ma mesma
cimara; e 4) nimero de cimaras «operculinas,
incluindo a protoconcha.

O factor 1) nao foi considerado de importan-
cia por Hottinger (1966). O factor 4) foi consi-
derado por Freudenthal (1966), como por Papp
& Kupper (1954), de grande importancia quanto
a evolucao dos heterosteginineos,

Freudenthal (op. cit.) termina por dizer que
nao é possivel estabelecer um parametro para

(7) Veja figura 3.
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exprimir a diferenca entre septos secundarios
completos e incompletos, o que, alids, segundo
aquele autor, ndo dificulta as condigoes finais da
histéria evolucionéria das heterosteginas.

OCORRENCIAS DE HETEROSTEGININEOS
NO MIOCENICO DA AFRICA OCIDENTAL

Sao conhecidas diversas jazidas de heteroste-
ginineos nas bacias sedimentares oeste-africanas
(Senegal, Ghana oriental, Sudoeste da Nigéria
e Angola — Cuanza, Benguela e Mocimedes).
Faremos, seguidamente, um resumo histérico so-
bre as ocorréncias de heterosteginas em cada uma
daquelas bacias.

a) Bacia sedimentar do Senegal

A presenca de heterosteginas na bacia sedi-
mentar do Senegal foi assinalada pela primeira
vez por M. Lys e J. Roger. Estes autores regis-
taram Heterostegina sp., Elphidium e Rolalia,
ostracodos e alguns macrofésseis, tendo conside-
rado a fauna como pertencente ao Miocénico.

Mais tarde, ‘A. Gorodiski (1958) assinalou a
presenca de briozoarios e restos de peixes sobre
camadas com Heterostegina sp., atribuindo-as ao
Miocénico médio.

Abrard & Gorodiski (1959) encontraram sedi-
mentos com Heterostegina costata d’Orbigny na
sondagem de Ziguinchor (Casamance), entre 67 m
e 375 m, considerando-os como pertencentes ao
Miocénico médio (Tortoniano e Helveciano, entre
2lm e 175 m) e ao Miocénico inferior (os de
175m a 335m). Identificaram entio algumas
espécies e subespécies:

Heterostegina costata d’Orbigny

Heterostegina costata carinata Papp &
Kupper

Heterostegina costata levitesta Papp &
Kupper

Heterostegina complanata Meneghini var,
sculpturata Papp & Kupper

Heterostegina heterostegina Silvestri

As investigacdes de Gorodiski serviram de base
aos trabalhos de Castelain, que, no Coléquio In-
ternacional de Micropaleontologia (Dacar, 1963)
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e depois no Simpésio sobre as Bacias Sedimen-
tares do Litoral Africano (Nova Delhi, 1964),
apresentou uma associagio caracteristica de hete-
rosteginas com as seguintes espécies e subespé-
cies:
Heterostegina costata costata d'Orbigny
Heterostegina costata politatesta Papp &
Kupper
Heterostegina costata carinata Papp &
Kupper
Heterostegina levitesta Papp & Kupper
Heterostegina complanata sculpturatae
Papp & Kupper
Heterostegina granulatatesta Papp & Kup-
per
Heterostegina granulatatesta subpraefor-
mis Papp & Kupper
Heterostegina praecostata Papp & Kupper
Heterostegina heterostegina Silvestri

Castelain (1966) atribuiu esta fauna ao Hel-
veciano-Tortoniano ou & parte inferior do Miocé-
nico médio-superior.

Spengler, Castelain, Cauvin & Leroy (1966)
encontraram no Miocénico de Ziguinchor material
fossilifero muito abundante constituido por ostra-
codos e foraminiferos (principalmente heteros-
teginas). Foi a presenca destes foraminiferos no
Miocénico da bacia do Senegal que fez supor a
A. Tavares Rocha a possibilidade da sua exis-
téncia nas formacbGes sedimentares da mesma
bacia situada em Guiné-Bissau, Esta hipétese
pode confirmar-se gracas a presenca ocasional
(em 1969) neste pais de M. J. Leitao de Freitas.

Rocha & Freitas (1969) efectuaram o estudo
de uma amostra com heterosteginas, provenientes
da sondagem n.° 2, realizada em Cacheu (a cerca
de 40km a sul do local onde foi efectuada a
sondagem de Ziguinchor atrds referida) a pro-
fundidade de 54 m. Aqueles autores registaram
as seguintes espécies e subespécies:

Heterostegina heterostegina praecostata
Papp & Kupper

Heterostegina costata costata d’'Orbigny

Heterostegina costata politatesta Papp &
Kupper

Heterostegina costata carinata Papp &
Kupper

Heterostegina complanata spiralis Papp
& Kupper
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b) Bacia sedimentar do Ghana

No 2.° Coléquio Internacional de Micropaleon-
tologia da Africa Ocidental (Ibadan, 1965), Smit
apresentou uma comunicacdo acerca das hete-
rosteginas de uma amostra colhida entre os
142m e 143 m de uma sondagem realizada na
area de Keta.

Smit encontrou as formas a seguir mencio-
nadas:

Heterostegina sp. cf. H. costata d’'Orbigny

Heterostegina sp. cf. H. costata polita-
testa Papp & Kupper

Heterostegina sp. cf. H. granulatatesta
Papp & Kupper

Heterostegina sp. levitesta Papp & Kupper

atribuindo esta fauna ao Miocénico superior.
Hottinger (1966), referindo-se as heterosteginas
do grupo costaia citadas por Smit para o Miocé-
nico superior do Ghana oriental, salienta o valor
que elas poderdo assumir para a correlacdo do
Miocénico.

¢) Bacia sedimentar do Sudoeste da Nigéria

Fayose (1970), no seu estudo estratigrafico
e taxinémico dos foraminiferos do Maestrichtiano
superior-Miocénico inferior do Sudoeste da Nigé-
ria, cita a presenca de Heterostegina panamensis
Gravell, 1933, espécie conhecida do Oligocénico
médio ao Agquitaniano e originiria do Oligocé-
nico médii. da Venezuela. Segundo Fayose, H.
panamensis, € abundante no Oligocénico superior.

Aquele autor figura seccbes equatoriais de
exemplares mnigerianos do Miocénico inferior
(Aquitaniano).

d) Bacia sedimentar do Cuanza (Angola)

Fleury (1923), ao estudar os calcarios do
Cacuaco, verificou a presenca de Operculina cf.
complanata, que atribuiu ao Burdigaliano supe-
rior.

Mais tarde, Daci (1954) considerou que as
operculinas do Miocénico de Angola constituiam
uma nova espécie, embora fazendo parte do
grupo de Operculing complanata. Criou entdo
a espécie Operculina benevidea que atribuiu ao
Burdigaliano superior.

Daci considerou Operculina benevidea como
forma intermediéria entre os géneros Operculina
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e Heterostegina, embora mais préxima da Oper-
culina complanata (Defrance) var. heterostegina
Silvestri.

Wissink (1956) ocupou-se do estudo das hete-
rosteginas de 'Atoquero (regido de Porto Am-
boim, Angola), descrevendo as seguintes formas:

Heterosteging costata levitesta Papp &
Kupper

Heterostegina complanata Spiralis Papp
& Kupper, fazendo transicdo para
Heterostegina complanata sculpturata
Papp & Kupper.

Segundo Wissink, H. costata levitesta difere
de O. benevidea pela auséncia, nesta tltima, de
ornamentacio.

Hoppener (1957-58) referiu-se aquelas duas
espécies, designando-as como Operculina costata
levitesta e Operculina complanata spiralis.

e) Bacia sedimentar de Benguela (Angola)

Como dissemos noutra parte deste trabalho,
a bacia sedimentar de Benguela pode conside-
rar-se como o prolongamento meridional da bacia
do Cuanza, pois o limite de separacio entre as
duas bacias é meramente artificial. Por como-
didade de estudo tém sido reconhecidas por dife-
rentes autores como unidades distintas. Neste
sentido, as heterosteginas da bacia de Benguela
sdo registadas pela primeira vez. As heteroste-
ginas identificadas pelos autores pertencem a
espécie Heterostegina costata politatesta.

f) Bacia sedimentar de Mocamedes (Angola)

A bacia sedimentar de Mocimedes é a mais
meridional da orla meso-cenozbdica de Angola.
Com o fim de observarem diversas das suas for-
magoes geolbégicas e de colherem amostragem
para fins estratigraficos deslocaram-se aquela
regido os micropaleontologistas ‘A. Tavares Ro-
cha e J. Esteves de Matos. As numerosas amos-
tras colhidas quer pelo primeiro (em 1966), quer,
alguns anos mais tarde, pelo segundo, revela-
ram-se, de um modo geral, estéreis de foramini-
feros. Os sedimentologistas F. Ramalhal e M. R.
Ramalhal, que a bacia de Mocimedes tém, desde
1967, dedicado muito do seu labor cientifico,
afirmaram num dos seus trabalhos (1973) que
a auséncia de foraminiferos constitui uma lacuna
para a biocronologia desta formacio.
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Mais recentemente, A. Tavares Rocha e M. J.
Leitdo de Freitas ocuparam-se, no Laboratoério
da Seccdo de Micropaleontologia (do Departa-
mento de Ciéncias da Terra do Instituto de Inves-
tigacdo Cientifica de Angola), do estudo micro-
paleontolégico de 32 amostras provenientes de
diversos locais e de formacoes geologicas dife-
rentes, colhidas em 1974 na area da bacia por
M. J. Leitdo de Freitas. A anilise do material
resultante da desagregacido e lavagem daquelas
amostras veio, mais uma vez, confirmar a este-
rilidade do ponto de vista foraminiferolégico.
Com efeito, A, Tavares Rocha, em relatério
inédito (Junho de 1974), afirma que daquelas
32 amostras apenas uma continha escassos micro-
foraminiferos, e estes mesmo recristalizados e em
tdo mau estado que a sua identificacdo especi-
fica foi impossivel.

A escassez e mau estado de conservacido ou
mesmo a auséncia de foraminiferos constatada,
pelos autores atras citados, na quase totalidade
das amostras da bacia de Mog¢imedes, contrasta
com a abundincia e bom estado de conservacio
dos foraminiferos das formacoes sedimentares
de outras bacias angolanas, nomeadamente a de
Benguela, isto é, a bacia que fica mais préxima
da de Moc¢imedes.

O problema da auséncia de foraminiferos nas
rochas sedimentares da bacia de Mo¢amedes poe
a questdo se os sedimentos seriam primitiva-
mente azbicos ou se as carapacas dos foramini-
feros teriam desaparecido por dissolugdo no de-
correr da diagénese. As diferentes idades a que
pertencem as rochas (neocreticicas e terciarias)
aumentam, contudo, a complexidade do problema.

Nao se pretende, com o que acabamos de
afirmar, chegar a4 conclusio de que nas forma-
coes sedimentares que constituem a bacia de
Mocamedes ndo haja possibilidade de se virem
a registar foraminiferos de pequenas dimensdes
em melhor estado de conservacdo e em quanti-
dade mais apreciavel.

‘A. Tavares Rocha, em 1966, observou mate-
rial da regido de Mocimedes com alguns anfis-
teginideos.

Por informacdo verbal de J. Esteves de
Matos, geblogo da Shell Portuguesa e ex-assis-
tente da Universidade de Luanda, tomamos
conhecimento da existéncia de uma jazida de
heterosteginineos no Miocénico da bacia de
Mocamedes. Ela serd, de momento, a mais meri-
dional que conhecemos na orla meso-cenozbica
do litoral oeste-africano.
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NOTAS MICROPALEONTOLOGICAS BSOBRE
AS HETEROSTEGINAS DO MIOCENICO
DA REGIA0 DE DOMBE GRANDE

Em Novembro de 1973, o primeiro autor
(A. T. R.) localizou, na regido de Dombe Grande,
nas proximidades da margem direita do rio Copo-
rolo (fig. 4), umas colinas formadas por rochas
calcarias de cor acastanhada, bioacumuladas de
macroforaminiferos da subfamilia Heterostegi-
ninae, de que colheu algumas amostras mais
representativas, A observacio 3 vista desarmada,
melhor confirmada pela utilizacdo de uma lupa
de bolso, permitiu incluir os heterosteginineos
daquelas rochas no género Heterostegina d'Or-
bigny, 1826.

S6 alguns meses mais tarde foi possivel aos
autores ocuparem-se dos estudos laboratoriais
e de gabinete cujo resultado seguidamente apre-
sentam.

Heterostegina costata politatesta Papp & Kupper,

1954
-~ (Bsts, 1-V)

Papp & Kupper, 1954, p. 117, est. (texto) 3,
figs. 13-16; est. 21, fig. 2; Papp, 1963, p. 353,
fig. 2, f; Rocha & Freitas, 1969, p. 330, est. 1,
figs. 1-4; est. 2, figs. 2-3; est. 3, figs. 1-2;
est. 4, figs. 1 e 3; est. 6, fig. 1; est. 7, fig. 1.

H. costata politatesta distingue-se da espécie
H. costata costata d'Orbigny, 1846, pelo facto de
possuir septos secundarios mais completos, alcan-
cando, por vezes, o lado distal das cavidades das
camaras. Os referidos septos apresentam-se mais
desenvolvidos, especialmente na tltima volta, em
que se registam, em média, 2-3 septos secunda-
rios de tamanho médio e mais do que 5 longos.

H. costata costata e H. costata politatesta
pertencem ao Miocénico das bacias sedimentares
da Africa ocidental, estando representadas nas
bacias do Senegal, do Ghana oriental e do Cuanza
(Angola).

NOTAS SEDIMENTARES E LITOLOGICAS

A amostra n.© 251-44, objecto do trabalho
que apresentamos, foi submetida a estudo sedi-
mentolégico e litolégico no laboratério da Seccdo
de Sedimentologia do Departamento de Ciéncias
da Terra do Instituto de Investigacdo Cientifica
de Angola.
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Do referido estudo se encarregou, por amével
deferéncia, o nosso colega e amigo F. Ramalhal,
que nos forneceu o relatério que a seguir trans-
crevemos na integra:

O estudo sedimentolégico e litolégico
da amostra conduziu i seguinte classifi-
cacdo (Vatan, 1967, e Bissel & Chilingar,
1967) : calcarito bioacumulado de forami-
niferos (fraccdo carbonatada calcitica —
87,7 % ; fraccao arenosa — 9,5'%; fraccao
fina — 2,8 %) de cor castanho-muito péa-
lida (10 YR 6,5/3), apresentando-se num
mosaico simples de grdo médio a fino;
a recristalizacdo atinge os préprios fora-
miniferos. Raros fragmentos de 0ssos.

A interpretacido faciolégica dos resul-
tados granulométricos da fraccdo arenosa
—areia média passando a fina, modera-
damente calibrada, com assimetria posi-
tiva, leptociirtica — permite concluir que
a deposicdo se terd dado em meio mari-
nho litoral, de aguas calmas, com uma
profundidade da ordem dos 10 m.

O estudo morfoscépico da fraccdo are-
nosa mostrou que esta é constituida pre-
dominantemente por graos de quartzo,
principalmente hialino, angulosos a suban-
gulosos, raramente rolados. Mesmo os
graos mais angulosos apresentam-se pi-
cotados, revelando intensa corrosdo qui-
mica, enquanto alguns dos graos mais
rolados apresentam nitidos aspectos de
deposicdo secundaria de quartzo. Verifica-
-se ainda a ocorréncia de alguns graos de
feldspato, com varios graus de alteracio,
de outros graos minerais (epidoto, grana-
das, opacos metélicos), de graos liticos
ndo identificAveis (microquartzo, vulcani-
tos?) e de graos de material ferruginoso
manifestamente do tipo lateritico. Todas
estas caracteristicas indicam a existéncia
de um clima tropical hiimido nas regices
continentais vizinhas do local de deposi-
cdo, e um curto transporte dos materiais
detriticos desde a &rea de proveniéncia.

CONSIDERAQOES GERAIS E CONCLUSOES

Dos resultados obtidos no estudo micropa-
leontolégico da amostra n.° 251-44, proveniente
do Miocénico da regido de Dombe Grande (bacia
sedimentar de Benguela, Angola), dos elementos
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que nos foram fornecidos através do relatério do
estudo sedimentolégico e litolégico de F. Rama-
lhal, e que transcrevemos atras, e dos conheci-
mentos que possuimos sobre heterosteginas e
seus valores estratigrafico e paleoecolégico pode-
mos inferir algumas consideragdes e conclusdes:

1) Pensamos que a presenca de foraminiferos
do género Heterostegina na bacia sedimentar de
Benguela é divulgada pela primeira vez;

2) Os individuos encontrados no Miocénico de
Dombe Grande foram por nés atribuidos, pelas
suas caracteristicas (segundo Papp & Kupper,
1954, e Papp, 1963), a Heterostegina costata
politatesta,

3) H. costata politatesta, que julgamos citada
pela primeira vez em Angola, é uma forma cuja
ocorréncia nalgumas bacias sedimentares da
Africa ocidental foi anteriormente registada
(bacias do Senegal e do Ghana);

4) Ocorréncias de outras espécies e subespé-
cies do género Heterostegina no Miocénico de
Angola (bacia sedimentar do Cuanza) encon-
tram-se citadas em Daci (1954), Wissink (1956),
Hoppener (1957-58), Rauzer-Chernousova & Fur-
senko (im Orlov, 1959), Rocha & Freitas (1969)
e Rocha (1973);

5) O género Heterostegina tem distribuicdo
estratigrafica do Eocénico a Recente;

6) Os foraminiferos do género Heteroste-
gina (°) habitam actualmente aguas quentes, de
baixa latitude (tropicais) e pequena profundi-
dade (plataforma continental interna, onde Hete-
rosteginag € um dos géneros predominantes).

Rocha & Mateu (1971), que se ocuparam do
estudo de foraminiferos actuais da ilha de Maio
(arquipélago de Cabo Verde), fornecem em notas
bioecologicas da espécie Heterostegina depressa
d'Orbigny, 1826, genétipo do género a que per-
tence, que aquela espécie vive em 4dguas quentes,
de pequena profundidade, geralmente entre 20 m
e Tom;

7) Ramalhal, no seu relatério (°) acerca da
amostra n.° 251-44, baseado na interpretacio
faciolégica dos resultados granulométricos da

(8) O género Heterostegina faz também parte da
fauna tipica dos recifes coralinos, fauna que existe apenas
na zona tropical, onde encontra condi¢des ambientais favo-
rveis & sua existéncia: 1) uma temperatura média anual
elevada, da ordem de 23°C a 24°C, com temperaturas
minimas nfo inferiores a 20°C; 2) escassa profundidade,
nio mais de 50 m (a profundidade ideal é cerca de 30 m);
e salinidade normal.

(9) Veja capitulo «Notas sedimentolégicas e litolo-
gicas».
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fraccdo arenosa, conclui que «a deposicio se
terd dado em meio marinho litoral, de Aguas
calmas com uma profundidade da ordem dos
10m»;

8) Conclusdes paleoecologicas: Pelos dados
obtidos através das anilises micropaleontolégi-
cas e dos resultados granulométricos atras regis-
tados, poderemos concluir que a amostragem
estudada é tipica de aguas quentes, tropicais,
pouco profundas (da plataforma continental
interna) ;

9) Estratigrafia: Heterostegina costata poli-
tatesta € uma espécie miocénica que tem sido
atribuida ao Miocénico médio.
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erosteging costata politatesta ( < 20)

Garcia de Orta, Sér. Geol., Lisboa, 3 (1-2), 1979, 21-34
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Fig. 1 — Heterostegina costata politatesta ( x20)

Garcia de Orta, Sér. Geol., Lisboa, 3 (1-2), 1979,
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Fig. 1 — Heterostegina costata politatesta ( x20)
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Contribuicao para o conhecimento dos foraminiferos

do banco de Gorringe (Sudoeste de Portugal)

M. R. PALMEIRO OTERO

Laboratério de Estudos Petrolégicos e Paleontolégicos do Ultramar (JICU)
(Recebido em 6-1X-1979)

FForam estudados os foraminiferos de sedimentos marinhos, colhidos nas
vertentes do banco de Gorringe (Atlantico Norte). Algumas amostras sfo bas-
tante ricas, tendo sido possivel identificar 25 espécies de foraminiferos plancténicos
e 109 de foraminiferos benténicos. Reconheceu-se, também, a existéncia de outros
grupos biogénicos importantes. Péde concluir-se que o conjunto dos foraminiferos
plancténicos pertence a uma zona de Aguas superficiais temperadas a quentes. No
que respeita aos foraminiferos benténicos coincidem, geralmente, com os classifi-
cados em estudos anteriores sobre a costa sudoeste portuguesa. Nao foi possivel,
contudo, fazer um enquadramento batimétrico perfeito da fauna benténica.

Results of the study of Foraminiferal faunas identified from sediments
samples, collected on the top and slopes of Gorringe bank are presented. Some
samples are very rich, and it was possible to identify 25 species of planktonic
Foraminifera, and 109 species of benthonic Foraminifera. Furthermore it was
recognized other important taxonomic groups of the biogenic component. We
concluded that the planktonic Foraminifera are related to a zone of warm-
-temperate superficial waters. In respect to the benthonic fauna, it is similar to
the faunas already studied for the SW Portuguese coast. Although some relation-
ship of faunas and depth was pointed, it was impossible to ascertain a perfect
bathymetric control of the benthonic fauna studied.

INTRODUCAO

Em 1977 uma equipa dos Servicos Geoldgicos
de Portugal, a bordo do N. R. P. Almeida Carva-
lho, efectuou o cruzeiro ACT7/1, denominado
«Gorgeti», para estudos preliminares de hidro-
grafia na area do banco de Gorringe (Atlantico
Norte, a sudoeste do cabo de S. Vicente).

Foram retiradas nove amostras de sedimen-
tos para estudos de microfauna (foraminiferos),
de uma amostragem mais vasta, com objectivos
gerais, sobre a geologia e a sedimentologia do
banco, integrados no Projecto M4 — «Avaliacido

Garcia de Orta, Sér. Geol., Lisboa, 3 (1-2), 1979, 35-46

dos recursos minerais da margem continental
Portuguesa» (*).

Foram detectados varios grupos hiogénicos
importantes com abundéncias variaveis, tendo-se
estudado os foraminiferos cujas espécies foram
quase todas identificadas.

Este trabalho tem como objectivo trazer um
contributo para o conhecimento nio s6 da citada
microfauna e sua distribuicdo, como tentar com-
parar os resultados obtidos com trabalhos exis-

(1) Este material foi cedido ao LEPPU pela Diviso
de Geologia Marinha dos Servicos Geolégicos de Portugal.
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tentes da plataforma continental portuguesa.
Entre estes, referem-se os que serviram de base
ao estudo comparativo proposto: M.* Helena
Galhano (1936) sobre os foraminiferos da costa
algarvia; J. Esteves de Matos (1973), que estu-
dou os foraminiferos da plataforma e vertente
continentais entre os cabos Raso e Espichel (Ini-
tial Reports of the Deep Sea Drilling Project,
vol. X1, 1973, incluindo um estudo sobre o banco
de Gorringe), e, por fim, Ubaldo & Otero (1978)
apresentaram um trabalho sobre os foraminife-
ros de uma parte da costa portuguesa (cabo da

Roca a ponta de Sagres).

LOCALIZACAO E DESCRICAO DA AREA
EM ESTUDO

O banco de Gorringe situa-se no meio ocea-
nico, na parte oriental do Atlintico Norte, a
sudoeste do cabo de S. Vicente, afastado cerca de
216 km deste. E uma estrutura alongada na direc-
cdo sudoeste-nordeste, entre a planicie abissal

12* e

do Tejo (a norte) e a planicie abissal da Ferra-
dura (a sul). Possui uma extensdo de cerca de
250 km de comprimento por 100 km de largura.

O banco de Gorringe (fig. 1) encontra-se no
limite norte duma faixa sismica que define a
fronteira entre as placas Europeia e Africana,
desde o ponto triplo dos Acores até Gibraltar.

No banco de Gorringe identificam-se dois
cumes: um situado a ocidente, monte de Gettys-
burg, o outro, a oriente, monte Ormonde. As
amostras foram todas colhidas na zona do monte
de Gettysburg. A profundidade minima deste
monte é de 25 m, embora se encontre uma zona,
mais ou menos circular, cerca dos 200 m.

Assim as amostras colhidas (fig. 2) corres-
pondem a profundidades que normalmente se en-
contram nas plataformas continentais, mas neste
caso dizem respeito a um meio francamente ocea-
nico. O estudo destas amostras tem, pois, inte-
resse, por permitir a comparacio das faunas
encontradas no meio ocefnico, a profundidades
relativamente baixas, com as das plataformas
continentais mais préximas.

250°
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Fig. 1 — Batimetria simplificada do banco Gorringe (a partir da figura 1 de «Gorringe Bank -— site 1203,
I.R.D. 8.D. P. 1973)
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BANCO DE GORRINGE

°GG5 ,
GETTYSBURG
&

GG

ORMONDE

Fig. 2— Mapa com a implantacio das amostras, cedido pela Divisio de Geologia Marinha dos Servicos Geol6gicos de Portugal

Garcia de Orta, Sér. Geol., Lishoa, 3 (1-2), 1979, 35-46
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No quadro 1 indicam-se as localizagbes das
amostras, por meio das respectivas latitudes e
longitudes.

METODOS DE ESTUDO UTILIZADOS

O material em estudo foi retirado de sedi-
mentos superficiais provenientes do monte de
Gettysburg, colhidos com colhedor Shipek, que
foi substituido, a certa altura, por um colhedor
Van Veen.

As pequenas quantidades de sendimentos se-
paradas para estudar a microfauna foram mer-
gulhadas em formol (fixador), guardadas em

A fraccdo fina compreendida entre 0,074 mm
e 0,0149 mm foi examinada, apenas, para a detec-
cado de espécies de pequena dimensdo.

Utilizou-se também o peneiro dos 70 mesh
(0,210 mm), que serviu apenas para subtrair res-
tos mais grosseiros existentes na nossa fraccio.

Posteriormente, a quartagem da amostra foi
feita com um microsseparador, tendo havido o
cuidado de contar pelo menos 300 exemplares,
que foram identificados quase totalmente.

Quanto a coloragdo, convém esclarecer que
nio resultou, pois foram muito raros (quase nu-
los) os exemplares que apresentaram o proto-
plasma corado.

QUADRO I

Localizacfio das amostras do banco de Gorringe

Niimero Niimero Profun- Tomas
de da Latitude Longitude didade Natureza do fundo para
acesso amostra {m) micro
667 GG-1 11° 33,5' 36° 31,0 52 Arein PIORERICK: iic v siv vs v e e e awe —
668 GG-2 11 33,5 36 36,0 495 eyt R (b7 DR R ST T N O SRR Sim
669 GG-3 11 34,0 36 34,1 185 Arels. DIOZEDICH | ioo < opiis ol oy iy s fri s e Sim
670 GG-4 11 34,3 36 32,7 115 Areia biogénica ... ... ... Sim
671 GG-5 11 344 36 31,6 87 Arel g -Dlombnle —simar s T —
672 GG-6 11 344 36 30,2 110 Areia biogénica com conchas ... ... ... ... ... | Sim
673 GG-T 11 34,7 36 28,9 215 Aireis, DIogEriCH TN & ios e Vs sveieie e Sim
674 GG-8 11 34,9 36 27,8 490 Aroiay DIOFENICR: oo vy ammesritseians wavis -
675 GG-9 11 29,3 36 31,7 315 | Areia DIOZENICA ... ... vev i1h cer eee cee eee oe | Sim
676 GG-10 11 30,8 36 31,6 180 Areia biogénica com elementos grosseiros ... | Sim
677 GG-11 11 31,8 36 31,5 95 Areia biogénica com elementos grosseiros ... Sim
678 GG-12 11 36,7 36 31,4 230 Areix. blogonlom ) v Riliiiiie i wotili- et Sim
679 GG-13 11 37,7 36 31,5 470 Areia, BIOoOIICE (.. i cer s ves wes: wwe e —
680 GG-14 11 053 36 42,3 108 Bloco basiltico (?) ... ... v ver o -

pequenos tubos de plastico, para futuramente Podera, talvez, concluir-se que o processo de

serem coradas com rosa-de-bengala, no Labora-
tério, a fim de destacar os exemplares vivos pela
coloragdo do seu protoplasma.

No Laboratério os sedimentos foram inicial-
mente lavados com peneiro 200 mesh (0,074 mm),
operacdo que serviu para retirar o fixador e ao
mesmo tempo eliminar a fracgdo silto-argilosa.

Em seguida, utilizou-se o corante rosa-de-ben-
gala em solucdo 20 g/l, o qual foi removido por
sucessivas lavagens apés 12-15 horas de actua-
cdo, deixando-se os sedimentos em agua por al-
gum tempo para completar a eliminacdo do ex-
cesso de corante; por tltimo, as amostras foram
secas em estufa.

Concluido este conjunto de operacoes, a
amostra foi passada pelo peneiro 100 mesh
(0,0149 mm), tendo a identificacdo e contagem
dos foraminiferos sido feitas na fraccdo
0,0149 mm.

Garcia de Orta, Sér. Geol., Lisboa, 3 (1-2), 1979, 35-46

colheita ndo foi o mais adequado para este tipo
de estudos, pois nio parece provavel que todos
os foraminiferos estivessem mortos, se apenas
tivessem sido retirados da pelicula superficial da
cobertura sedimentar.

Os resultados da classificacio sdo apresenta-
dos em dois quadros correspondentes as percen-
tagens de foraminiferos plancténicos e benténicos
(quadros I1 e III).

ASPECTO GLOBAL DO MATERIAL RECO-
LHIDO

De maneira geral, o material é essencialmente
biogénico, com forte componente arenosa. Se-
gundo a classificacdo de Folk, todas as amostras
se situam na zona de areia mais ou menos grave-
losa, havendo mesmo uma amostra de gravel are-
noso; a quantidade de silt e de argila é diminuta
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e os elementos terrigenos ndo biogénicos, na frac-
cdo arenosa, sdo muito variaveis.

Os detritos biogénicos sio constituidos por
foraminiferos, restos de briozoarios em grande
quantidade, pedacos abundantes, maiores ou me-
nores, de conchas de moluscos, restos de placas
de equinodermes, espiculas de crindides fragmen-
tadas, raros pterépodes incompletos, tubos de ver-
mes (alguns em col6nias), espiculas de espon-
giarios, fragmentos de corais (tons rosados ou
brancos), ostracodos em quantidades minimas
(apenas a presenca em uma ou duas amostras) e
raros otolitos.

Este material aparece ora bem conservado,
conchas com ornamentagcdo bem visivel, formas
facilmente identificiveis, ora surge bastante ro-
lado, com superficies acusando rude transporte,
conchas recristalizadas tornando dificil, por
vezes, a sua identificacdo (no caso do estudo dos
foraminiferos).

Verificou-se que este contraste referente ao
estado de conservacdo do material aparece fre-
quentemente na mesma amostra, sugerindo pos-
sivelmente a existéncia de acarreios.

A dimensdo dos detritos tanto biogénicos
como arenosos é também muito diversa, regis-
tando-se méa calibracido do material.

FORAMINIFEROS PLANCTONICOS

Os resultados do estudo sobre a fauna planc-
ténica sdo apresentados, em percentagem, no qua-
dro 11

Primeiramente, ressalta a grande abundincia
de Turborotalia inflata e Globorotalia truncatu-
lincides, seguindo-se G. hirsuta, acompanhada
da sua variedade aemiliona (rara). B notivel
ainda a quantidade de Globigerinoides ruber com
as suas variedades piramidalis e elongatus, cujos

QUADRO II

Percentagem de cada espécie plancténica em relaciio ao nimero total de individuos contados

Profundidade (m) 495 185 115 110 215 315 180 95 230

Amostra GG2 | GG-3 | GG4 | GG-6 GG-7 | GG-9 | GG-10 | GG-11 | GG-12

Populagiio plancténica total 423 175 192 125 289 286 247 110 211

Espécies (%):

Globigerina bulloides .. ... ... ... ... ... ... ...| 6 2 = 4 4 7 3 4 =
Globgering calida: ... ... ... oo vee oo oo ol OB e 0,5 2 0,7 2 s 0,9 3
Globigerinita falconensis ... il sl il & 5 2 2 5 8 2 0,9 0,5
Globigerinita glutinata ... ... ... ... ... .. .. 2 1 1 2 0,3 3 0,4 0,9 1
Globigerinoides conglobaius RN e [ & 2 13 4 1 a2 2 8 3
Globigerinoides ruber ... ... ... oo ooo oo .| 14 30 6 16 19 21 16 11 19
Globigerinoides sacculifer ... ... ... ... ... ...| 2 3 7 2 5 4 8 8 5
Globigerinoides sp. : = — - = — = — =
Globigerinoides tennelus .. o _— 0,6 —_ — 0,3 — = == =
Globigerinoides trilobus- quadnlobams BBy 7 21 14 9 7 14 20 11
Globorotalia aff. crassula ... ... «.. cor von o] — 0,6 — e . i . =y =
Globorotalic. BITBHER. .. fiu-e s venS ifonec vy el b oD 5 11 10 9 4 10 19 7
Globorotalia hirsuta aemiliana .. ... ... ... ... 0,7 0,6 = B 2 2 2 e 1
Globorotalia tuncatulinoides .. ... ... ... ... ...| 10 8 12 14 16 10 18 6 10
Hastigerina siphonifera .. ... ... ... ... ... ... 0,9 L 8 0,8 2 8 3 =, b X
Hastigerinella digitata ... ... ... ... ... ... .| — —=i8 |10 g e 0,3 5 oI ey
Neogloboquadrina dutertrei .. — T ST i 08¢ 15 0irml 5 = oy 1
Neogloboquadrina pachyderma ., A 3 - 2 2 — 1 — —
Neogloboquadring pachyderma mcompta O 0,6 2 0,8 — 2 - - 2
Orbulina universa S e S e 2 1 6 4 4 I 6 5
Pulleniating obhqmloculata g e G R | 0,6 2 — — 0,3 0,4 — —
PRlleriainiigp:” . S0 20 OLAGNLLTEAID S el — — — — — — — 0,5
Twrborotalta nflada : .. ... .o vooovivivee oin oo} 36 22 20 23 20 15 18 29
PUrborotalia SOHMIE. o cisiivei seiuesinns ot 0T - — — —_ — - - —
Turborotalita humilis ... ... ... ... .. ... .| 07 | — - = — e — = —
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exemplares se apresentam tanto brancos como
alaranjados. G. quadrilobatus, onde se incluem as
espécies trilobus e immaturus (considerando estas
como fases intermédias de desenvolvimento), en-
contra-se bem representada, assim como G. sac-
culifer e G. conglobatus.

Orbulina wuniversa, espécie ubiqua, aparece
em todas as amostras. Hastigerina siphoniphera
e Globigerinita glutinata, embora em reduzidas
percentagens, estio também presentes.

Quanto a Pulleniatina obliquiloculata, ndo é
muito abundante neste material.

Assinalou-se ainda a presenca de Globigerina
bulloides em quase todas as amostras, associada,
por vezes, a G. calida ¢/ou a G. falconensis.
Quanto a Neogloboquadrina, registou-se a espé-
cie pachyderma, sendo, por vezes, dificil separa-la
da sua variedade incompta.

Comparando a associacdo plancténica encon-
trada com a descrita no estudo do material
recente extra-core das sondagens do D. V. Glo-
mar Challenger no banco de Gorringe —site 120
(M. B. Cita, 1973), verificou-se existir identidade
de fauna,

Segundo o autor do referido trabalho, foi en-
contrada uma fauna de foraminiferos bem conser-
vada e algo diversificada que incluia vinte taxae
de foraminiferos plancténicos, sendo essencial-
mente dominada por Globorotalia trumcatulinoi-
des e G. inflata. Assinalou a presenca de Pulle-
niating obliquiloculate (ndo muito comum), Glo-
bigerinoides ruber com algumas variedades. A
par destas espécies, o autor incluiu: Globigerinoi-
des conglobatus, G. sacculifer, Hastigerina sipho-
niphera, Globigerina eggeri, G. pachyderma e
Orbulina universa. Sublinhou que G. menardii
era, neste conjunto, muito rara, bem como G. hir-
suta, sendo G. crassaformis um pouco mais abun-
dante e contendo grandes exemplares.

Segundo a opinido dos autores, este conjunto
de espécies, do ponto de vista ecolégico, permitiu
defini-lo como indicativo de Aguas superficiais
temperadas e quentes.

FORAMINIFEROS BENTONICOS

Os foraminiferos benténicos, embora abun-
dantes, ndo se apresentam faceis de enquadrar
num esquema batimétrico, conforme foi feito, por
exemplo, em «Foraminiferos da costa su-sudoeste
de Portugal», Ubaldo & Otero, 1978. Fornecem
um conjunto muito rico de espécies, mas, por ve-
zes, com reduzido niimero de individuos.

Garcia de Orta, S8ér. Geol., Lisboa, 3 (1-2), 1979, 35-46

Ao tentar comparar esta associacio com a
descrita no trabalho acima citado, constatou-se
que faltaram alguns géneros habituais nas dife-
rentes profundidades, outros com uma represen-
tacdo especifica razodvel nio sio significativos
em quantidade e ainda outros apenas aparece-
ram assinalados por duas ou trés espécies, com
um ou dois individuos.

Daqui resultou que, ao pretender formar-se
as associacoes batimétricas de foraminiferos ben-
ténicos, deparou-se com a auséncia das espécies
ou mesmo géneros definidores desses limites de
profundidade.

Até aos 100 m abundam as espécies Cibicides
lobatulus, Eponides repandus, Lenticulina orbi-
cularis e Textularia kerimbaensis, formando um
conjunto, ainda que incompleto.

Apenas foi detectada a presenca de Elphi-
dium, Pyrgo e Quinqueloculina escassamente re-
presentados. Os géneros Amonia e Florilus,
comuns nestas profundidades, ndo se encontra-
ram.

Prosseguindo na tentativa de um enquadra-
mento batimétrico relacionado com o trabalho
acima referido, encontraram-se entre os 100 m
e 200 m Trifarina fornasinii, Rosalina globularis
bem representadas e, mais raramente, Higlun-
dina elegans, Gaudryina quadrangularis e Buli-
mina cf. alazanensis, Paralelamente, os géneros
Euwvigerina, Melonis e Amphycorina (citam-se
alguns casos como exemplo) nao foram sequer
detectados.

Para além dos 200 m e até a cota mais pro-
funda de que se obteve material (495 m), assinala-
-se uma certa mistura de géneros, dos quais res-
saltam alguns com acentuada diferenciacdo espe-
cifica, mas, mais uma vez, em n@imero reduzido
de exemplares.

Deve ainda referir-se que Cibicides lobatulus
e Lenticulina orbicularis (com exemplares mais
pequenos que o habitual) apareceram em todas
as amostras, portanto entre 95 m e 495 m.

Também Cibicides fletcheri, Ehrenbergina cf.
serrata e Rosalina globularis s6 nio foram encon-
trados a 495 m.

O quadro m mostra a distribuicdo das espé-
cies benténicas que sdo apresentadas também
em percentagem.

CONSIDERACOES GERAIS

A fauna plancténica do ponto de vista eco-
l6gico permite incluir o material estudado numa
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QUADRO III
Percentagem de cada espécie benténica em relacio ao miimero total de individuos contados

Profundidade (m) 495 185 115 110 215 315 180 95 230

Amostra GG-2(*)| GG-3 GG-4 GG-6 GG-7 GG-9 GG-10 | GG-11 | GG-12

Populacio benténica total 83 155 275 224 183 168 146 208 206

Espécies (%):

Acervulina inhaerens ...
Astacolus crepidulus . ... ... ..o oo oo en s 0,7 14 —_

— — 3,3 2,7 0,6 = 0,7 4,3 —
i |
1

Astacolus plantlotius . ... ... e vou sow sisl eI 0,6 — — — — — — —
2

|
l
=
i
2
[=2]

ABTRCOIURS B o sxii sioi) (3 hmiye s YR, el 0,6 —_ - e = 2,1 -— -—
Astegerinata mamiﬁa
Bulimina cf, a!azamm
Cassidulina obtusa .
Cassidulita sp, SIEEETACIL, R I,
CIORoTas BDsartes,. oy mEndonthhe. 203 sl =
Cibicides fletcheri. =
Cibiciden ToDATUIES ... ... .iv 4ev wen aas sws ass 5 20,0 3,6 6,7 21,8 4,2 10,3 3,4 17
i3
2

1,3 — 0,4 — 0,6 0,7 —

58 | 280 | 246 | 109 | 59 | 247 | 236 9,7

CiUioldes vafutgons P o 0 0N G — — 4.5 — 0,6 — — 0,5
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EIOhidium Macollm o ... .ii oo ie venoses wes| — = — - _ — e 0,5
Hpimides FapaRmi@-. . 5 LR LRl | T - 29,0 14,7 2,2 0,6 6,2 29,8 4,9
issuring Marginebe . ..o i voe ol voniawe wee —_ — = e =t - — = -
Fissuring cf. margingto.. ..v-.i. vve cev voe wes| — 0,6 — — 0,6 0,6 — - 0,5
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Profundidade (m) 495 185 115 110 215 315 180 95 230
Amostra GG-2(*)| GG-3 | GG4 | GG-6 | GG-T | GG-9 | GG-10 | GG-11 | GG-12
Populagio benténica total 83 155 275 224 183 168 146 208 206
Espécies (%) (continuagdo): = .-
Marginulina glabra .. — - _ 0,4 — - — — —_
Massilina sp. ... ... - - — — 0,6 -— — _— —_
Miliolinella aubrotuﬂda — - — 0,4 — — - _— _
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Spiroplectammina wrightf . ... ... ... ... ...| — 3,2 0,4 1,8 3.8 0,6 4,8 — —_—
Trifarina carinata var. bradyana .. ... ... ...| — 2,6 —_ — 2,2 83 2T 1,4 1,9
Trifarina carinata var. spinipes ... ... ... ...| — 19 = -— — i 0,7 0,5 —
Trifarina fornasinii ... ... VT i e s el == 13,6 15,3 22 4.9 13,7 18,5 8,7 18,4
Trifarina sp. = — — 0,4 — —_ - — -
Triloculina sp il s S | i 0,6 — — —_ — —_ - —
Valvulineria bradya.m 1 — —— — - — —_ — 1,5
Valvulineria arawcana ... ... ... .o wor coeown| — — - 0,6 — — - —
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(*) Na amostra GG-2 ndio foram calculadas as percentagens porque o total de exemplares nio atingiu a centena.
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zona de mistura de 4guas de superficie tempe-
radas a quentes, tal como ja havia feito o autor
do trabalho sobre os foraminiferos do banco de
Gorringe, inserido no Initial Reports of the Deep
Sea Drilling Project, vol. X, 1973,

Ao analisar a fauna bentbnica, procurou-se
explicar algumas causas que teriam obstado a
concretizacdo do respectivo enquadramento bati-
métrico. Assim, apontam-se os seguintes factos:
o numero de amostras para estudos de micro-
fauna foi insuficiente, a localizacdo e morfologia
dc banco, cujas vertentes sio bastante inclina-
das, dificultam a deposi¢do normal dos sedimen-
tos, ocasionando misturas de material.

Ainda de referir que certos géneros tipica-
mente litorais ndo podiam ter percentagens ex-
pressivas, ou até estar presentes, por se tratar
de ambiente oceénico.

Na fig. 3 mostra-se a distribuicdo em percen-
tagem dos foraminiferos plancténicos compara-
tivamente com os benténicos, segundo a batime-
tria.

Assim, verifica-se que as amostras GG-2,
GG-T, GG-9 e GG-10 caem no dominio dos fora-
miniferos plancténicos, sendo as espécies Globi-
gerinoides ruber, G. trilobus, Turborotalia inflata
e Globorotalia truncatulinoides as mais abundan-
tes.

Constatou-se também que no dominio dos
foraminiferos benténicos as amostras GG-4,
GG-6 e GG-11 sdo mais ricas em Cibicides flet-
cheri, C. lobatulus, Eponides repandus e Trifarina
fornasinii.

As amostras GG-3 e GG-12 mostram idénti-
cas percentagens de foraminiferos plancténicos
e benténicos, formando um conjunto fronteira
entre os dois dominios faunisticos citados.
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Estudo geolégico, petrolégico e vulcanolégico
da ilha de Santiago (Cabo Verde) (')

C. A. MATOS ALVES

Laboratério Mineralégico e Geolégico da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lishoa

J. R. MACEDO

Laboratério de Estudos Petrolégicos e Paleontolégicos do Ultramar (JICU)

L. CELESTINO SILVA

Laboratério de Estudos Petroldgicos e Paleontolégicos do Ultramar (JICU)

A. SERRALHEIRO

Laboratério de Estudos Petrol6gicos e Paleontolégicos do Ultramar (JICU)

A. F. PEIXOTO FARIA

Laboratorio Mineralégico e Geolbgico da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa
(Recebido em 15-XII-1979)

Apresenta-se a carta geolégica da ilha de Santiago (Cabo Verde) na escala
de 1 :100 000, acompanhada da interpretacdo da sequéncia vulcano-estratigrafica
e do estudo petroquimico dos complexos lavicos e granulares. Com base no estudo
geoquimico dos elementos maiores e na anélise estatistica (uni e multivariada),
discute-se a evoluglio magmética da ilha e a sua integragdo no quadro geral do

m.agmatiamo do arquipélago,

The geological map of Santiago fsland (Cape Verde) scale 1:100000 is
presented, accompanied by the interpretation of the volcano-stratigraphic sequences
and by a petrographic and chemical study of the volcanic and granular complexes.
The magmatic evolution of the island and its relation with the general scheme of
the archipelago is discussed on basis of a geochemical study of the major elements
including univariate and multivariate statistical analyses.

INTRODUGAO

Com a elaboracdo da carta geoldgica na es-
cala de 1:100 000 da ilha de Santiago, Cabo Verde,
criou-se a oportunidade de apresentar o estudo
geolbgico-petrolégico e vulcanolégico desta ilha,
enquadrado no do arquipélago € em comparacio
com elementos respeitantes a outras ilhas da
grande bacia atlintica (?).

(1) Comunicacfo apresentada oralmente no Encontro
de Geociéncias (Lisboa, 10-14 de Dezembro, 1979).

Garcia de Orta, 8ér. Geol., Lisboa, 3 (1-2), 1979, 47-T4

Santiago € a maior ilha do arquipélago de
Cabo Verde, situado a 450 km a oeste do cabo
homénimo, no Senegal, entre 22° 30" e 25° 30" de
longitude W. e 17° 30/ e 15° 00’ de latitude N.
(fig. 1). O arquipélago situa-se a cerca de
2000 km a leste da localizacdo actual do rift mé-
dio-atlantico, tendo, porém, segundo alguns auto-
res, «occupied a mid-oceanic position in early

(2) Existe um estudo eminentemente geolégico (tese
de doutoramento), com cartografia geol6gica na escala
de 1:25000 da autoria de A. Serralheiro (1976).
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mosozoic timey (Rona, 1970, citado por Gunn &
Watkins, 1976). As ilhas podem, entdo, ser con-
sideradas de intraplaca e/ou de spreading-center.

MORFOLOGIA

O relevo actual, dividido em dois macicos im-
portantes, as serras do Pico da Anténia e da
Malagueta (e alguns acidentes periféricos), re-
sultou da dissecacdo erosiva do fltimo grande
edificio vulcanico erigido pelos derrames do Com-
plexo eruptivo do Pico da Antbénia. Os materiais
piroclasticos tém pequeno desenvolvimento no
conjunto das formacGes, pelo que apenas local-
mente influenciam a morfologia. O enorme apa-
relho vulednico, que se inclui nos grandes vul-
coes em «escudo» (Serralheiro, 1976, p. 18, fig. 1),
tem no fundo do mar dimensbes muito grandes,
que, verdadeiramente, ndo se podem determinar
porque a sua base embrica com a de aparelhos
adjacentes. Pode falar-se, se esquecermos o vul-
canismo adventicio, de um grande aparelho vul-
canico muito destruido (a maior altitude actual

25°

20°

|
"“;—-dooa/

|

|

|

Arquipélago de
CABO VERDE

ndo corresponde, obviamente, a altura maxima
outrora alcancada), onde se destacam grandes
depressdes erosivas, como S. Jorge dos Orgéos,
e planuras pouco inclinadas, de dois tipos: as do
interior da ilha, correspondentes & sobreposicao
de derrames pouco inclinados (2° a 10°), e as do
litoral (sobretudo sul e sudeste), as «achadas»,
resultantes da aplanacdo litoral, de idade qua-
ternéiria.

ESQUEMA VULCANO-ESTRATIGRAFICO
A sequéncia dos acontecimentos geoldgicos na

ilha é a seguinte (dos mais antigos para os mais
recentes) :

I — Complexo eruptivo interno, antigo.
II — Conglomerados anteformacio dos
Flamengos.
IIT — Formagéo dos Flamengos.
IV — Formacao dos Orgéos.
V — Formacgéio lavica pés-Formacao dos
Orgaos.

L —rimm e

URITANIA

%00,

ESCALA APROX. 1:12500.000

el 1

| JOMA_DE GUIETUTE Migkss)

——

To* !

Fig. 1— Localizacio do arquipélago em relacdo & linha de quietude magmética (in
LANCELOT, Y. SEIBOLD, E. et al. — Initial Report of the Deep Sea Drilling Project.
Washington (U. S. Government Printing Office), XLI, 1977, p. 234, modificado)
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VI — Sedimentos posteriores a Formacéo
dos Orgdos e anteriores as
lavas submarinas inferiores
(LRi) do Complexo eruptivo
do Pico da Anténia.

VII — Complexo eruptivo do Pico da An-
ténia.
VIII — Formacido da Assomada.

IX — Formacio do Monte das Vacas.

X — Formacoes sedimentares recentes
de idade quaternaria.

Este esquema vulcano-estratigrafico tem pa-
ralelo (nos seus tracos gerais) noutras ilhas do
arquipélago, embora nalgumas sejam notoérias
certas diferencas fundamentais.

Estao neste caso a ilha de Maio, onde forma-
coes sedimentares jurassicas e creticicas, inexis-
tentes em quaisquer outras ilhas do arquipélago,
constituem acontecimento fundamental que ba-
liza cronologicamente os acidentes que se lhe
sucedem (Serralheiro, 1968 e 1976, Cleintuar &
Ealey, 1971, Klerkx et al., 1971 e 1974, Rigassi,
1975, Paepe et al., 1974, Gunn & Watkins, 1976).

Também o aparecimento de «lavas tholeiiti-
cas» segundo alguns autores (Paepe & Klerkx,
1974) é facto swi generis naquelas paragens, re-
levante da existéncia de mesozoic ridge, que ndo
deixa de suscitar dificuldades interpretativas.

No quadro 1 podem ver-se em paralelo as se-
quéncias vulcano-estratigraficas das varias ilhas
com as suas concordincias, discordédncias e la-
cunas (Serralheiro, 1976).

Da anilise desse quadro evidencia-se a se-
quéncia vulcanolégica mais completa da ilha de
Santiago, enquanto noutras ilhas (Brava, Bou
Vista, etc.) é nitida a predominancia de rochas
félsicas (sienitos nefelinicos, fondlitos, ete.),
sendo, por vezes, extremamente desenvolvidos
os complexos granulares, sub e intravulcanicos.

Na figura 2 apresentam-se alguns dos cortes
geolbgicos mais representativos da ilha de San-
tiago, onde se pode observar a posicdo relativa
das diversas unidades geolbgicas.

GEOLOGIA E PETROGRAFIA
I— Complexo eruptivo interno, antigo

Esta designacio corresponde as formacdes
mais antigas da parte emersa da ilha e diz res-
peito, fundamentalmente, & densissima rede filo-
niana que forma como que o esqueleto do vulcido

Garcia de Orta, Sér. Geol., Lisboa, 3 (1-2), 1979, 47-T4

no nivel actual da erosdo. Encontram-se aflora-
mentos desta unidade geolégica até altitudes de
650 m, demonstrando que o crescimento do apa-
relho eruptivo se tera feito por actividade central
e, depois, filoniana e difusa, o que justifica a
dispersdao do Complexo eruptivo interno, antigo,
por quase toda a superficie actual da ilha. Os fi-
16es, na sua actividade, teriam destruido quase
completamente ag escoadas, hoje resumidas, aqui
e acold, a meros encraves ou formacdes de apa-
réncia brechéide.

No actual nivel de erosdo sdo fundamental-
mente visiveis os filoes basicos e fono-traquiticos
e as intrusGes de rochas granulares.

Foi possivel estabelecer, em linhas gerais,
neste Complexo eruptivo interno, antigo, a se-
guinte cronologia relativa:

a) Complexo filoniano de base de natureza
essencialmente basaltica (CA);

b) Intrusées de rochas granulares silica-
tadas (v);

c¢) Brechas intravulcinicas e filoes bre-
chéides (B);

d) Intrusdes e extrusdes fonoliticas e tra-
quiticas (¢);

e) Carbonatitos (Cb).

As relacoes entre as varias formacoes nem
sempre sdo claras. Sabe-se que os carbonatitos
sdo, nalguns afloramentos, mais modernos que
as rochas granulares silicatadas e as brechas
profundas, enquanto noutros locais atravessam
fonoélitos e traquitos que, por sua vez, sdo poste-
riores as granulares, parecendo, assim, tardios
em relacdo a este cortejo de acontecimentos. Ja
néo foi possivel, por exemplo, correlacionar late-
ralmente as formacoes filonianas da mesma natu-
reza, pertencentes a manchas do «Complexo
eruptivo interno, antigo» afastadas geografica-
mente. De resto, é facto comprovado que ha recor-
réncia dos tipos petrograficos na histéria geol6-
gica das ilhas.

Os afloramentos das rochas do Complexo
eruptivo interno, antigo, repartem-se, fundamen-
talmente, por trés zonas: no Norte, na baia do
Tarrafal, Chao de Arruela e baia de Angra; no
Centro, na vasta depressao ladeada pelas serras
do Pico da Anténia, da Malagueta, de Palha
Carga, de Monte Pedroso, ete., e no Sul, nos vales
das ribeiras de Santa Ana, de S. Martinho Grande,
da Trindade, do Forno, de Veneza, de S. Domin-
gos, de Portete, de S. Francisco, do Lobo, ete.
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As zonas assinaladas coincidem com as zonas
de baricentros identificadas na ilha (Victor, 1970,
p. 110-117, fig. 2.41), que podem ver-se na

figura 3.

a) Complexo filoniano de base (CA)

Estas formacdes, em geral muito alteradas e
de natureza essencialmente baséltica, sdo as pre-
dominantes no Complexo eruptivo interno, antigo.
Constituem densa e complexa rede filoniana
(est. 1, fig. 1) associada, localmente, a brechas
vulcinicas e restos de possiveis mantos.

As rochas tém em regra textura porfirica
de matriz fina ou mesmo criptocristalina, con-
tendo por vezes material vitreo e/ou zeolitico.
Parecem fazer parte de uma série petrografica
cujos termos vao dos ankaratritos aos basanitos
ou se apresentam mais ou menos despidos de
feldspato e extremamente vitreos, do tipo lim-
burgito. O mais representativo parece ser o basa-
nitico.

Todas as rochas se encontram profundamente
fracturadas, estando as fissuras preenchidas por
material zeolitico e/ou carbonatado e apresen-
tando fenémenos de reabsorcao com transfor-
macoes periféricas de cristais de biotite, anfibola
e piroxena, com formacéao de auréolas de granulos
de piroxena verde e minerais opacos. A piroxena,
ligeiramente acastanhada, pleocrbica, é augite;
pode existir aegirina-augite. A primeira pode
apresentar bordos, ou mesmo nficleos, de natureza
s6dica.

b) Intrusées de rochas granulares silicatadas (v)

As rochas granulares silicatadas (que formam
complexos subvulednicos e/ou intravulcanicos),
em particular as do tipo ijélito-melteijitico, pare-
cem apresentar intimas relagoes geoldgicas e, pelo
menos aparentemente, petrogenéticas, com os car-
bonatitos (fildes e pitGes).

Dos intimeros afloramentos granulares (Ser-
ralheiro, 1976) destacam-se os dos montes Gon-
calo |Afonso e Pensamento, das ribeiras de S. Fi-
lipe, do Forno (Figueira de Portugal), de Santa
Ana, dos Engenhos e do monte Alto de Deus E
Grande (Ribeirdo Manuel), onde predominam
rochas silicatadas subsaturadas, alcalinas, en-
quanto nos afloramentos das ribeiras da Barca
(Canafistula), do Charco e de Sansdo e na zona
norte da ilha (baia de Angra e Chido de Arruela)
sao fundamentais, ou exclusivos, os carbonatitos.
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As rochas silicatadas alcalinas, que mostram
frequentes sinais de metassomatismo alcalino
e/ou calcico, sdo gabros feldespatéidicos, olivi-
nicos (porfiricos ou equigranulares, localmente
com layering subvertical), mela e monzogabros
feldspatdidicos, gabros essexiticos, piroxenitos
escassamente feldspatéidicos, sienitos, melassie-
nitos e monzossienitos feldspatéidicos e rochas
ijélito-melteijiticas.

Particularmente importantes sdo os aflora-
mentos das areas do monte Pensamento e da ri-
beira do Forno (Figueira de Portugal). No pri-
meiro ou ha duas fases ijolito-melteijiticas (uma
das quais evolucionou para um metassomatito cal-
cico com hidrogrossuléria, vesuvianite, wollasto-
nite, xonotlite e flogopite) e duas fases posterio-
res de rochas sieniticas (Silva & Figueiredo, 1976)
ou uma Unica fase ij6lito-melteijitica afectada
por accoes metassomaticas selectivas e localiza-
das, responsaveis pela formacio do «metassoma-
tito calcico», podendo esta tiltima rocha corres-
ponder a um tipo de fenito pouco frequente
(Silva, 1979).

No referido afloramento (Silva, op. cit.) o
material sienitico — que coexiste na brecha ignea
com elementos de natureza ij6lito-melteijitica
(ricos de biotite, biotite flogopitica e apatite) —,
se nalguns locais parece corresponder a uma
fase intrusiva, noutros sugere segregacoes in situ
(na bolsa magmatica) a partir de diferenciados
basicos. Recortando aquelas formacoes, sdo fre-
quentes filoes de carbonatito dolomitico e de
provaveis monchiquitos.

Na 4area de Figueira de Portugal as rochas
granulares silicatadas formam um afloramento
principal na ribeira do Forno, a jusante da Po-
voacgdo da Fabrica, e nas elevagdes que se desen-
volvem desde a margem direita (Silva, 1977).
A partir da base pode ver-se piroxenito alecalino
grosseiro (com escassos feldspatéides e plagio-
clase), passando gradualmente para o topo da
formacao, a gabros feldspatéidicos, olivinicos,
frequentemente porfiricos. A zonagem subvertical
e subparalela, observada em alguns dominios do
afloramento, corresponde, fundamentalmente, a
um bandado com diferentes proporcGes relativas
de plagioclase calcica, de augite-salite, titanifera,
de olivina magnesiana (Fa,;_y;) e de magnetite
com exsolucdo de ilmenite.

Nos piroxenitos e nos gabros alcalinos sdo
frequentes segregacdes sieniticas, analcito-nefe-
linicas e kaersutiticas.

Finalmente, cortando os tipos petrograficos
anteriores, podem ver-se estruturas filonianas de
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QUADRO 1
Santiago Maio Boa Vista S. Nicolau S. Vicente Sal Fogo Brava
Actividade vulecinica e a (areias, aluvides), d (dunas act.), dv a, d, dv, de a, d, de, dv a, d, de, dv a, d, de, dv a, d, de, dv e, de, dv, cones de piroclastos e derra- a, dv
sedimentos holocénicos (dep. vertente), de (dep. enxurrada) mes histéricos e actuais
edimentos pli i
Quaternério i calcarlo: iszﬁiﬁg' HE (S acsirn) p 2 & 100 gra o 180 Ep.2 &R0 UPa) a0 mEln) A 248 902 = np 2 a 50 m
4 4 2 a 80m, d (dunas fésseis) daf daf daf daf af
conglomerados
______ Cones de piroclastos e
pequenas escoadas, ba- Formagéo do monte das Vacas — Vérios cones Formacio do monte Gordo Vérios cones Poucos cones Numerosos cones de piroclastos e der- Poucos cones
salticas rames asscciados
Derrames importantes
poés-complexo princi- s — —_— — ? ? Mantos e piroclastos 2
Mantos subaéreos
pal, basélticos
Pliocénico Complexo eruptivo do PA 4. fase lavica Complexo eruptivo principal Complexo do monte Verde
Piroclastos e escoadas
Mantos e piroclastos
—————— Complexo eruptivo prin- Tufo brecha (TB) Formacéo de Chéo de Calheta
cipal, basaltico (essen- Fono-traquitos (domas, escoadas, pirocl.)
cialmente) e fonotra- Cal., calcaren. Lavas em rolos sup. Série superior |
quitico Séries espessas de | L&Y~ €m rolos sup. Mantos subaéreos Carcarenitos Fonolitos Mantos subaéreos Mantos e piroclastos Mantos e piroclastos | Lavas em rolos? Mantos e piroclastos | Lavas em rolos?
> St 5 = is oclastos | CBlcar., conglo. Mantos subaéreos ‘ Lava em rolos inf. Lavas em rolos sup. | Piroclastos, fon6litos | Lavas em rolos?
RN = Lav. em rolos inf, Série inferior Calcarenitos Calcarenitos Lavas em rolos ?
Ceng., calcaren, | Calcarenitos Conglomerados, calcarenitos Lavas em rolos inf. Calcarenitos .
Traquitos : > 9 =,
p6s-CB Doma (monte Branco) . Formacéo de Pico Forcado (fonélitos) — ? ? ? ?
Mioecénico

Miocénico médio

Dep6sitos conglomerati-
co-brechéides
CB

Formacéio dos Orgéos
Facies terrestre
Facies marinha

Féacies terrestre
Facies marinha

Conglomerado (Rocha Esténcia)
Formacéo do Cagador (fondlitos)

Féacies terrestre
Féacies marinha

Facies terrestre
Fécies marinha?

Derrames submarinos
muito vastos e espessos
Ap

Foermacio dos Flamengos
Fécies marinha

3.» fase lavica
Facies terrestre
Fécies marinha

Formacéo do Fundo de Figueiras
Fécies marinha
Féacies terrestre

Formacédo de Figueira de Coxe
Fécies marinha

Sedimentos

Conglomerados

Formacéo de Pedro Vaz

Calcarenitos

Complexo eruptivo in-
terno, antigo
CA

Carbonatitos (pitdes, fildes)

Fonélitos, traquitos e rochas afins
Brechas profundas

Rochas granulares

Complexo filoniano de ficies baséltica

Carbonatitos (filées)

Fono6litos

Brechas profundas

1* e 2. fase lavica (complexo filo-
niano de facies basiltica)

Rochas granulares

Formagdo do Passarfo
Carbonatitos

Fonélitos

Brechas

Rochas granulares

Complexo filoniano, fonolitico

Carbonatitos (fildes)

Fonélitos e rochas afins

Brechas

Rochas granulares (xen6litos)
Complexo filoniano de facies basAltica

Carbonatitos (pitdes, filoes)

Fonélitos e rochas afins

Brechas

Rochas granulares

Complexo filoniano de fAcies baséltica

Carbonatitos

Fondlitos e rochas afins
Brechas?

Rochas granulares

Complexo filoniano de féicies

baséltica

Carbonatitos
?
?
Rochas granulares (fildes)
Complexo filoniano de facies baséiltica

Carbonatitos

Fonélitos e rochas afins

Brechas

Rochas granulares

Complexo filoniano de fécies baséltica

Paleogénico
— Argilas e margas — — ut = 3 e
Cretécico Cretlcico inferior — Argllas, margas - o = L3 i e
Calcarios com silexito
Juréssico Jurassico superior - Calcérios com silexito —_ — — — s s
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Fig. 2—1—Complexo filoniano de base de natureza essencialmente baséltica, do Complexo eruptivo interno,
antigo (CA); 2 — Intrusbes de rochas granulares silicatadas (y), brechas intravulednicas (B) e chaminés de rochas
fonoliticas e traquiticas (p), do CA; 3 — Lavas submarinas (derrames e piroclastos) da Formacfo dos Flamengos;
4 — Depésitos de enxurrada e sedimentos marinhos da Formacfo dos Orgédos (CB); 5— Doma de rocha traquitica,
pés-CB e gnte-PA; 6 — Mantos e piroclastos indiferenciados do Complexo eruptivo do Pico da Anténia (PA);
7 — Lavas submarinas e piroclastos (superiores e inferiores) do PA; 8 — Domas de natureza fonolitica e traquitica
e rochas afins, do PA; 9 — Piroclastos e depé6sitos de nuvem ardente dos domas de natureza traquitica e fonoli-
tica do PA; 10 — Mantos lavicos subaéreos do doma de natureza fonolitica, do PA; 11 — Tufo-brecha (TB) do PA;
12 — Mantos lavicos subaéreos da Formacfo da Assomada; 13 — Cones e pequenos derrames da Formacio do Monte
das Vacas; 14 — Aluvides e eluvides
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23°40'W
16°20' N
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Fig. 3 — Carta de anomalias residuais, ilha de Santiago. Equidistincia=5 mgals (L. Mendes Victor, 1970)
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microssienito feldspatéidico e de rochas basal-
ticas alcalinas, nomeadamente do tipo tefritico.

A textura porfirica das rochas gabroéicas dos
niveis médio e superior do afloramento é mais
um sintoma do cardcter subvulcinico desta «bol-
sada magmaética», onde a deposicio gravitica da
augite-salite, titanifera, seria responsavel pelos
acumulados piroxeniticos.

¢) Brechas intravulcdnicas e filoes brechdi-
des (B)

Uma das caracteristicag principais destas for-
macoes é a compacidade. Outra caracteristica im-
portante corresponde a haver mais de uma fase
de brechificacdo, sendo os elementos essencial-
mente basalticos, embora haja de natureza fono-
litica. e de rochas granulares. Nalguns locais ha
fildes de rochas basalticas e de rochas carbona-
titicas que cortam estas brechas. Na aba leste do
monte Gongalo Afonso, a pequena distancia do
monte Pensamento, a brecha apresenta muitos
oristais de biotite, enquanto na area da carreira
de tiro se encontrou um conglomerado englo-
bado na brecha. As brechas podem, ainda, en-
contrar-se no vale da ribeira dos Engenhos, no
monte Alto de Deus E ‘Grande, ete. Os fildes bre-
chéides acompanham quase Sempre as brechas.

O estado de alteracdo das rochas brechoéides
dificulta enormemente o seu estudo aprofundado.

Sendo os elementos, como se referiu antes,
fundamentalmente de natureza basaltica, nao
deixa, porém, de haver rochas intermédias ou
mesmo traqui-fonoliticas. Se por vezes se pode
detectar cimento lavico entre os clastos (e verifi-
car em certos casos a sua natureza traqui-fono-
litica), na maioria dos exemplares o que une os
elementos brechéides ¢ uma massa microbre-
chéide, pondo em ev_idéhcia. um certo ambiente
monogenético (mais de uma fase de brechifica-
¢do!), que é compativel com a presumivel natu-
reza endbgena. Nos afloramentos das 4areas do
monte Pensamento e da baia de Angra observa-se,
localmente, como cimento de brecha, material
carbonatitico.

A presenca, que néo € invulgar, de anfibola e
biotite, chama a atencdo para o papel dos volateis
na formacdo destas rochas.

d) Intrusoes e extrusoes de rochas fonoliticas e
traquiticas (9)

Estas formacGes correspondem na generali-
dade a antigos filoes, bases de chaminé, etec., isto
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¢, raizes profundas, internas, de aparelhos vulcé-
nicos cuja superestrutura estd hoje totalmente
desaparecida. Ha, porém, certas formacGes de
natureza piroclastica que parecem fugir a este
esquema.

As chaminés e os filoes-chaminé constituem
em geral pequenas elevacoes de conformacéo
erosiva cOnica, e agucada, ou relevos bem defini-
dos e diferenciados. /A distribuicao destas mani-
festacOes na ilha faz-se quase todas as zonas
dc Complexo eruptivo interno, antigo. Os piro-
clastos situam-se apenas na ribeira do Charco
e na baia de Angra.

Isoladas no seio do Complexo eruptivo interno,
antigo, ndo sendo por isso possivel estabelecer
com rigor as relacoes com as diferentes unidades
deste Complexo, aquelas formacGes tém maior
desenvolvimento na area da Boa Entrada. Pode,
porém, afirmar-se que uma das fases fono-tra-
quiticas é anterior & formacdo das brechas pro-
fundas, como pode verificar-se nos montes Pen-
samento e Gonecalo Afonso, constituindo, assim,
a mais antiga de que existem testemunhos.
Ainda nestas mesmas &areas, algumas chaminés
e filGes atravessam as brechas.

Os estudos petrograficos revelaram a pre-
senca de traquitos, fondlitos e rochas intermé-
dias.

Podem considerar-se, entdo, trés fases erup-
tivas de que a mais antiga é testemunhada por
elementos existentes nas brechas profundas e as
segunda e terceira constituem chaminés, filGes e
piroclastos que s@o posteriores. As rochas sfo
essencialmente feldspato-feldspatéidicas ou felds-
paticas incluindo, sobretudo, fondlitos, latitos
feldspatéidicos e latitos. Apresentam textura
porfirica, de matriz microlitica cerrada, traqui-
tica e/ou fluidal.

Os mafitos sdo aegirina, anfibola castanha,
esfena e minerais opacos. As rochas apresentam,
por via de regra, microfracturacdo, estando as
fracturas preenchidas por minerais do grupo dos
zeblitos (chabazite, stilbite e natrolite, resul-
tando, frequentemente, da alteracdo da nefelina).
A anfibola castanha, de birrefrangéncia elevada
e pleocréica, que por vezes estd intensamente
corroida e rodeada por grinulos de minerais
opacos, parece corresponder a lamprobolite, en-
quanto a anfibola verde tem as propriedades da
kataforite. Nalgumas rochas pode existir, simul-
taneamente, aegirina e aegirina-augite.

Os fonodlitos sdo os tipos petrograficos domi-
nantes; podem apresentar =xendlitos de rocha
baséaltica e de rochas granulares. O feldspatéide
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essencial é nefelina, podendo estar acompanhado
por noseana e haiiyna. Por vezes existe melanite,
anfibola verde-escura, indeterminével, e plagio-
clase intersticial. Os latitos s@o os termos mais
saturados; sdo quase exclusivamente constituidos
por plagioclase medianamente acida (andesina)
que ladeia feldspato alcalino.

No afloramento de Gongalo Afonso as rochas
sdo, predominantemente, fonélitos, enquanto as
dos afloramentos das ribeiras do Charco e de
Sansdo sdo essencialmente feldspaticas, mais
pobres de piroxena e, em geral, de mafitos, com
feldspatéide ausente ou escasso, do tipo latito ou
latito feldspatoidifero.

No cortejo petrografico que estamos referindo
hé que considerar, ainda, certas rochas de natu-
reza intermédia de carédcter tahititico, que por
vezes podem apresentar acumulacoes de minerais
maficos, adquirindo fécies tefritica e/ou basa-
nitica.

e) Carbonatitos (cb)

As primeiras ocorréncias de rochas carbona-
titicas no arquipélago de Cabo Verde foram pos-
tas em evidéncia nas ilhas do Fogo e Brava
(Assuncio et al., 1968). Na ilha de Santiago sao
também frequentes, associadas ou ndo aos com-
plexos granulares alcalinos, em particular as
formacGes ijolito-melteijiticas (Alves et al., 1971;
Silva et al., 1976; Serralheiro, 1976; Silva, 1979).

Os principais afloramentos situam-se, como
referido antes, nas ribeiras da Barca (Canafis-
tula), do Charco e de Sansdo, nas areas do monte
Pensamento e Gongcalo Afonso e, na zona norte
da ilha, bafa de Angra e Chio de Arruela.

Na ribeira da Barca (Canafistula) localiza-se
o maior dos afloramentos carbonatiticos da ilha.
Trata-se de um pitdo, com mais de uma geracao
de soOvitos apatiticos, silicatados e localmente
dolomitizados, e de filoes arqueados, associados,
com mais de 350 m de didmetro (Alves et al.,
1971). Neste local foram encontrados nos carbo-
natitos encraves de melteijito, de rochas gabréi-
cas e de noédulos micaceos. Além destes encraves,
hi outros de natureza teralitica (*) e ijolitica
resultantes de fenitizacdo de rochas provavel-
mente gabroéicas, saturadas, com formacdo de
nefelina, de piroxenas sédicas, de flogopite, de

(3) Um fenito teralitico de Spitzkop (Verwoerd, 1966)
proveniente da transformacfio de gabros olivinicos, pode
paralelizar-se com os fenitos de Canafistula.
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anfibolas, de carbonatos, de quartzo, de feldspate,
de analcite e de cancrinite (Silva, 1979).

Embora sem a certeza de pertencerem ao
Complexo eruptivo interno, antigo (e néo a séries
posteriores), sdo de referir os fildes de melilitito
que cortam o pitdo carbonatitico. Este tipo petro-
grafico encontra-se, também, em algumas jazidas
atribuidas ao Complexo eruptivo do Pico da
Antonia.

Na area dos montes Pensamento e Gongalo
Afonso, recortando as rochas granulares silica-
tadas e as brechas intravulcinicas, existe mais
do que uma geracao de filoes de carbonatito dolo-
mitico, frequentemente brechificados. Material de
idéntica composicdo, recimenta, localmente, a
citada brecha. Foram identificados, também,
blocos soltos de sovito apatitico.

Os restantes afloramentos carbonatiticos (ri-
beiras do Charco, Sansdo, Laranjo, Venteiro,
Engenhos, areas de Fonte Lima-Mato Sancho,
baia de Angra, etc.), com excepcio do pequeno
pitdo de Chao de Arruela (est. 1, fig. 2) (Serra-
lheiro, 1976), correspondem a estruturas filonia-
nas. Em qualquer destas jazidas a composicio é
dolomitica. Os files mostram-se frequentemente
brechificados e silicificados e, as vezes, minerali-
zados por pirite e fluorite.

As apatites dos carbonatitos soviticos e dolo-
miticos da ribeira da Barca, bem como as das
rochas ijélito-melteijiticas e as dos sdvitos do
monte Pensamento, apresentam inclusGes prima-
rias com fases fluidas (aquosa salina, CO, gasoso
e €O, liquido) e so6lidas (algumas, provavelmente,
de bicarbonatos alcalinos). Alguns valores das
temperaturas minimas de cristalizacido das apati-
tes dos sovitos da ribeira da Barca, determinados
a partir das temperaturas de homogeneizacio das
inclusdes citadas, variam entre 252°C e 386°C
(Silva, 1979).

II — Conglomerados ante-Formacao dos Flamen-
gos (cong.)

Sao formacoes conglomeraticas que repousam
sobre o complexo eruptivo interno, antigo (existe
outra formacdo conglomeratica mais antiga,
incluida na brecha do monte Pensamento antes
referida), mostrando-se em alguns casos em con-
cordincia com a Formacao dos Flamengos [lp].
Neste caso, na ribeira de S. Martinho Grande, o
depdsito comeca por leitos finos para passar,
superiormente, a sedimentos grosseiros contendo
restos foésseis, sendo semelhante, estratigrafica-
mente, & formacdo de Pedro Vaz (ilha de Maio,
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Serralheiro, 1970) e aos calcarenitos do monte
Focinho (ilha de S. Nicolau, Serralheiro, 1976)
de idade miocénica superior (Serralheiro et al.,
1979).

Também os de Vila Nova, Paiol Velho, e os
da ribeira da Carreira de Tiro se assemelham aos
do lugar do Jer6énimo, na ilha da Boa Vista (Ser-
ralheiro et al., 1974).

Os afloramentos de conglomerado encontram-
-se em varios locais do Sul da ilha e apenas num
local no Norte (baia de Angra). Em Siméo
Ribeiro e Vila Nova os conglomerados apresen-
tam na matriz numerosos cristais de biotite nao
rolados; as formacoOes sedimentares assentam
sobre o complexo filoniano e sobre chaminés fo-
noliticas.

III — Formacio dos Flamengos [)p]

Repousando sobre o Complexo eruptivo in-
terno, antigo, em situacdo de grande discordincia,
encontram-se mantos, brechas e piroclastos, bé-
sicos, de grande uniformidade e extensdo, de
natureza submarina. Embora exista o convenci-
mento de que tenha ocorrido vulcanismo subaé-
reo sincrono com aquela actividade, ndo foi possi-
vel encontrar os seus testemunhos, provavelmente
encobertos pelos grandes empilhamentos lavicos
da série do Pico da Anténia.

Os afloramentos dispoem-se em grande parte
de Santiago, formando extensa cintura, desde a
ribeira. do Linho, na vertente oeste, até a ribeira
do Milhafre, pouco a norte do porto Formoso
(a leste), passando pelo Sul da ilha, desde o nivel
do mar até cerca de 450 m de altitude (ribeira de
Aguas Podres, achada Falcéo).

Para tentar explicar a altitude a que se en-
contram aquelas lavas «[...] é necessario admitir,
além dos movimentos eustaticos provocados pelo
empolamento das cristas, em virtude do recru-
descimento da actividade de expansao dos fundos
ocednicos, a partir do Miocénico inferior (Rona,
1973), subsidéncia do soco das ilhas devido as
ondulacoes verificadas na placa africana, de
acordo com as observacdoes de Faure (1973)»
(Serralheiro, 1976, p. 194).

Estes derrames submarinos podem formar
séries de grande espessura, apresentando grande
autobrechificacio (hialoclastitos), estando, ou
ndo, associados a piroclastos e formando de modo
mais ou menos evidente, empilhamentos de pillow-
-lavas, podendo, porém distinguir-se das lavas
em rolo mais modernas (LR) pela maior altera-
cdo (argilas azuis e amarelas) e pela menor
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quantidade de pillows em relacdo aos materiais
fragmentérios, encontrado, também, a altitudes
bem maiores do que estas.

A espessura das séries (por vezes muito com-
pactas) revela actividade ignea prolongada, em-
bora intermitente, onde fases efusivas alternavam
com episddios piroclasticos, provavelmente resul-
tantes do estabelecimento das condutas.

Petrograficamente estd-se em presenca de
limburgitos, basanitos e basanitéides, zeolitiza-
dos e carbonatados e, mais raramente, de anka-
ramitos.

As piroxenas, da pasta ou da geracdo feno-
cristalina, sdo augites titaniferas e/ou sdédicas,
por vezes num 86 cristal, podendo externamente
passar a anfibola castanha, acompanhada por
exsudacdo de mintisculos griaos de minerais
opacos. |A olivina, subordinada, estd quase sem-
pre transformada em iddingsite e/ou serpentina.

A matriz pode ser parcialmente vitrea e con-
ter plagioclase e analcite; a acumulacdo de piro-
xena confere por vezes a estas rochas caracter
augititico.

Nos basanitos pode ver-se um residuo inters-
ticial de nefelina, parcialmente analcitizada, pa-
recendo haver, em simultineo, feldspato alcalino.

IV — Formacio dos Orgios (CB)

Esta unidade é constituida por formacoes
muito espessas, de elementos angulosos, suban-
gulosos e arredondados, por vezes com superfi-
cies bem polidas.

Enquadram-se nas descricoes classicas de cer-
tos fenémenos secundérios do vulcanismo: mud
flows, volcanic mud flows, coullés boueuses ou
lahars (Mac Donald, 1972), podendo ser, em cer-
tos casos, de dificil distincdo dos depédsitos de
nuvem ardente.

A Formacdo dos Orgéos é complexa e hetero-
génea, inclui intercalacoes arenosas e puramente
conglomeraticas e, embora escassamente, séo
conhecidos episédios lavicos na sua sequéncia,
que na generalidade pode paralelizar-se, como
referido antes, com certos tipos de lahar.

HA depbsitos deste tipo nas ilhas de Maio,
S. Nicolau e S. Vicente; nas Canérias (Virella,
1972) a formacdo Roque Nublo podera, também,
ser paralelizada com aquelas. H4 depoésitos de
facies terrestres e de facies aquéticas (subma-
rina e estuarina) que podem conter fésseis.

A erosdo dos dep6sitos do CB fez-se em dife-
rentes periodos, como pode concluir-se pela ani-
lise da orografia actual, que demonstra, também,
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que ha grandes 4reas desta formacdo recobertas
pelas escoadas das séries posteriores. E de salien-
tar que as facies estuarina e marinha ocupam
posicoes periféricas em relacdo as ficies terres-
tres, ocupando a orla maritima actual; nestas
formacgoes é frequente a estratificacdo, inexis-
tente nas facies terrestres.

O estudo petrografico confirma a heteroge-
neidade desta formacao; os elementos sdo, sobre-
tudo, de natureza baséltica, em menor quanti-
dade fonolitica e, mais raramente, de gabros felds-
patoidiferos e de ijélito-melteijitos. O cimento
aglutinante, muito transformado, contém abun-
dante material carbonatado e zeolitico, de origem
secundaria.

Nos Picos da Bidela, na ribeira da Limeira,
encontram-se dois mantos de rochas de ficies
baséltica intercalados nos depésitos conglomera-
tico-brechéides do CB, metamorfizando ligeira-
mente aquelas sobre que assentam. As rochas
lavicas dos mantos sdo essencialmente basani-
ticas, de textura porfirica (augite titanifera),
por vezes exibindo tendéncia limburgitica e anka-
ramitica.

V — Fase lavica pos-CB e ante-PA

O monte Branco, situado a menos de 1,5 km
a oeste de Belém, entre duas linhas de agua tri-
butarias da ribeira de S. Jodo, é um doma endoé-
geno de natureza traquitica (latitos feldspatoi-
diferos), que estd bastante desmantelado.

No pequeno prolongamento para sul, fnico
local onde se mantém a brecha de crescimento,
podem observar-se as relacoes do doma com as
rochas circundantes, cortando e metamorfizando
as lavas submarinas antigas \p e os depbsitos do
CB, mas nido atravessando os derrames da série
do Pico da Antonia.

IV — Sedimentos posteriores & Formacio dos Or-
gios (CB) e anteriores as lavas sub-
marinas inferiores (LRi) do Complexo
do Pico da Antonia

Trata-se de pequenos afloramentos de rochas
sedimentares (conglomerados e calcarenitos fos-
siliferos) que se ndo podem representar na escala
de 1 : 100 000 do mapa da ilha. Situam-se na linha
de agua que sai do monte Vermelho, achada de
Baixo, na costa sul; em Ribeirdo Fundo, ribeira
Germanese ou Boa Ventura; na ribeira de Fon-
téo, proximo da confluéncia com a de Sengal, e
na Ponta Preta, a norte do farol do mesmo nome.
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VII — Complexo eruptivo do Pico da Antonia
(PA)

Depois do Complexo eruptivo interno, antigo
—a seu tempo definido —, este é o mais desen-
volvido complexo vulcdnico da ilha de Santiago,
quer na duracdo, quer no volume dos produtos
emitidos, que, mesmo apés longo periodo erosivo,
mostra enorme empilhamento de escoadas, como
nas serras do Pico da Anténia e da Malagueta
(est. 1, fig. 1).

No decurso dos periodos vulcdnicos corres-
pondentes & formacdo destas séries houve acon-
tecimentos sedimentares que podem ver-se inter-
calados nos episédios magméticos da forma como
se mostra no quadro II em paralelo estratigra-
fico ou cronoldégico dos mais antigos para os mais
recentes,

QUADRO II

Epis6dios magmiticos subaéreos
e sedimentos terrestres

Episédios magmaticos submarinos
e sedimentos marinhos

Lavas submarinas em al-
mofadas (inferiores,
LRi).

Conglomerados e calcare-
nitos fossiliferos.

Lavas submarinas em al-
mofadas (superiores,
LRs).

Conglomerados e calcare-
nitos fossiliferos.

#) Mantos subaéreos
e alguns niveis
de piroclastos
intercalados.

b) Fonélitos, traqui-
tos e rochas
afins (g).

Sedimentos de posicdo indeterminada

¢) Tufo-brecha (TB) —

d) Mantos subaéreos | — —_
e alguns niveis
de piroclastos in-
tercalados.

a) Mantos subaéreos e alguns niveis de piroclas-
tos associados, e respectivos derrames
submarinos

Os mantos subaéreos formam as séries mais
pujantes do Complexo do Pico da Anténia,
ocupando a maior parte da ilha; as facies subma-
rinas (LRi e LRs) sdo tdo-somente manifesta-
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coes periféricas, desconhecendo-se, embora, a
sua extensdo submersa.

Os derrames repousam frequentemente sobre
a Formacio dos Flamengos (\p) e a dos Orgios
(CB), e mais raramente sobre o Complexo erup-
tivo interno, antigo. Os montes S. Filipe e Gon-
calo Afonso sdo relevos residuais no lado sul da
ilha destas primeiras manifestacGes. A impor-
tancia dos empilhamentos lavicos aumenta
quando se caminha para o interior da ilha.

Entre S. Domingos e a costa sul encontram-se
varios relevos elevados, restos da primitiva
cobertura lavica constituida pelas séries inferio-
res do Pico da Anténia (est. m, fig. 2); sdo os
montes Chaminé (717 m), Negro, Praia Baixo,
etec., com mais de 300 m. A ocidente referiremos
somente os montes de Palha Carga e de Brianda.

Muitos dos derrames desta série atingiram e
penetraram no mar ou ai mesmo tiveram origem.

Em toda a ilha, bordejando a costa, existem
lavas submarinas (LRi e LRs); muitas delas
correram em antigas praias e plataformas de
abrasdo, e apresentam, por isso, notavel regula-
ridade e suave pendor para o mar. Apds emer-
sdo, outras vieram, subaéreas, que mantiveram
a mesma regularidade. -

As lavas submarinas pertencentes a episédios
separados por calcirios fossiliferos, plataformas
de abrasdo ou mantos subaéreos sao rochas sub-
saturadas, ndo feldspaticas, do tipo limburgitico;
um escasso nlimero, devido &-presenca de micré6-
litos de plagioclase, tem natureza basanitéide.

As rochas sdo em geral fenocristalinas com
olivina e — menos frequente e, quando existe,
mais escassa — augite, minerais que podem cons-
tituir uma geracdo intermédia, microfenocrista-
lina, onde as olivinas se apresentam transforma-
das em iddingsite, contrastando com os fenocris-
tais precoces, frescos. A pasta, hemivitrea, é for-
mada por uma base de vidro castanho e contém
abundantes micrélitos e granulos de clinopiro-
Xena e minerais opacos.

Embora haja basanitos, as lavas submari-
nas LRi e LRs sdo, fundamentalmente, da série
ankaratrito-limburgito. As lavas subaéreas séo
genericamente de facies basédltica, de caricter
porfirico, podendo, excepcionalmente, ter textura
doleritica. Sdo sobretudo basanitos, ankaritos e
limburgitos e, mais raramente, nefelinitos olivi-
nicos e melilititos olivinicos, onde este silicato
(Fa;_q,) € praticamente o tinico da geracdo feno-
cristalina. Nestas rochas encontrou-se, também,
perowskite.
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Sedimentos anteriores as lavas submarinas superiores
(LRs)

Os afloramentos de conglomerados, calcarios
e calcarenitos, encontram-se distribuidos junto
do litoral em véarios locais.

Admite-se que a sua posicdo estratigrafica
seja semelhante & dos sedimentos intercalados
nas lavas submarinas inferiores e .superiores.
Porém, ndo se pode garantir uma correlacido
exacta porque, em alguns locais, repousam direc-
tamente sobre o Complexo eruptivo interno,
antigo. Os principais afloramentos situam-se no
porto da cidade da Praia (achadinha da Praia,
achada Grande, etc.). Nestes sedimentos identifi-
caram-se, entre outras, as seguintes formas fos-
seis (Serralheiro, 1976, p. 159 a 162):

Lamelibranquios: Gryphea virleti, Gryphea
gryphoides, Pycnodonta mnavicularis,
Pycnodonta squarrosa, Arca noe, Arca
senilis, Chama gryphina, Chama gry-
phoides, Chlamys flabellum, Chlamys
opercularis, Chlamys opercularis var.
latecostata, Tellina planata, Venerupis
irus, Venus casina, ete.

Gasterépodes: Fissurella glaucopsis, Bursa
corrugata, Patella guttata, Purpura
haemastoma, Purpura nodosa, ete.

b) Fondlitos, traquitos — rochas traquifonoliti-
cas — e afins

Estas formacoes constituem filGes, chaminés,
mantos e domas endégenos, que podem encon-
trar-se em varios locais da ilha, sendo, entretanto,
na faixa oeste, para norte da ribeira da Bareca,
que se situam os principais afloramentos: zona
de Pedroso-Figueira das Naus e monte Graciosa,
estando as jazidas muito bem conservadas. Nes-
tes ltimos locais existem domas endégenos asso-
ciados a mantos extensos e espessos, e a forma-
coes brechéidico-piroclasticas, que podem corres-
ponder & accéo de nuvens ardentes. O monte Gra-
ciosa, sobretudo, tem dimensoes impressionantes
(Serralheiro, 1976, p. 122, fot. 32).

Em varios locais podem ver-se as relacoes
destas rochas com as séries inferiores e superio-
res do Pico da Anténia, quer atravessando as LRs
(ribeira de Aguas Boas; monte Graciosa), quer,
por exemplo, subjacentes ao tufo-brecha (ribeira
de Lama).

Na serra da Malagueta existem chaminés de
natureza traqui-fonolitica, enquanto a noroeste
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de Pedroso (na margem esquerda da ribeira de
Vaqueiro), no corte da escarpa, véem-se sequén-
cias de mantos basalticos, depésitos de nuvem
ardente e mantos fonoliticos (Serralheiro, 1976,
p. 114, fot. 37), mostrando a alternincia das
fases emissivas principais.

Verificou-se a impossibilidade de sistemati-
zar os tipos petrograficos por forma a identifica-
-los com os modos de jazida, porquanto é comum
encontrar num ftnico aparelho vulcinico amos-
tras bastante diferenciadas que véo dos latitos
e latitos feldspatéidicos aos fonélitos e as rochas
de tendéncia tahititica. As rochas de natureza
intermédia vao das lavas de composicdo monzo-
nito-nefelinica (mugearitos nefelinicos) aos tefri-
tos (hawaiitos nefelinicos?). '

Grande parte dos tipos petrograficos sdo por-
firicos com frequentes plagioclases do tipo oligo-
clase e/ou andesina (acompanhadas por sanidina
e mais raramente anortoclase), esfena, magnetite,
anfibola castanha, feldspatoéide e biotite rara.

A anfibola castanha (provavelmente lampro-
bolite: pleocroismo forte, alongamento positivo,
biaxial negativo, 2Vy = 60°) apresenta-se envol-
vida por auréola negra, formada por mintGsculos
graos opacos. O feldspatéide, em quantidades
variaveis, é haiiyna, noseana, nefelina e analcite.

¢) Tufo-brecha (TB)

Trata-se de formacoes muito localizadas, ocor-
rendo na parte central da ilha, nas vertentes
noroeste e nordeste da serra do Pico da Anténia,
resultante da intensa actividade explosiva, pro-
vavelmente episoédica, mas repetida, como sucede,
por exemplo, no cutelo Ouri. (A formacdo é cad-
tica, essencialmente brechéide, mas tendo inter-
calados episédios tuficeos de cor amarelada e
avermelhada., Os elementos brechéides sdo de
natureza basaltica e fonolitica, cimentados por
tufos e escérias basilticas, Os depdsitos mais
espessos encontram-se na vertente nor-noroeste
da serra, comecando no monte Pobre, a cerca de
1 km a norte da Cruz de Goté Bravo, estendendo-
-se até a serra de Palha Carga.

N&o foi possivel, dado que a formacao se en-
contra em grande parte encoberta, elucidar a
origem e o verdadeiro mecanismo desta série.

d) Mantos subaéreos e alguns niveis de piroclas-
tos intercalados

Embora seja uma série distinta no seio do
Complexo eruptivo do Pico da Anténia, corres-
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ponde-lhe uma area que nao foi possivel deter-
minar correctamente, tanto mais que os derrames
nao se distinguem minimamente dos que lhes
estdo subjacentes, sendo unicamente possivel a
sua delimitagdo onde existem discordincias ou
rochas de outras formagdes que permitam sepa-
ra-las. Por exemplo, nas serras do Pico da Anto-
nia e de Palha Carga estdo por cima do tufo-
-brecha e de espessos depdsitos conglomeraticos.
Também no monte Brianda, e na aba sul da serra
da Malagueta, existem conglomerados a marcar
a discordincia. '

A culminar as séries deste complexo existem,
na parte superior da serra do Pico da Antoénia,
formagdes constituidas por espessos niveis de
piroclastos, algumas escoadas e filGes verticais
que em certos casos sao de rocha vitrea de natu-
reza, tahititica.

Petrograficamente sdo rochas de facies ba-
saltica, subsaturadas, fundamentalmente do tipo
basanito. -

Sedimentos terrestres de posicdo indeterminada

De posicio estratigrafica incerta (podendo,
porém, alguns deles ser relacionados com as
grandes divisGes do PA), existem um pouco por
toda a ilha, depdsitos de ribeira, bastante varia-
dos, mais ou menos compactos, com calhaus de
dimensées irregulares e também com forma, di-
mensdo e rolamento muito diversos. Alguns, de
dimensGes muito finas e estratificacio muito
regular, poderiam ter-se formado em pequenos
lagos; outros sdo certamente de ribeiras impor-
tantes.

Os depositos mais importantes sdo: nas cer-
canias da cidade da Praia, na ribeira da Trindade,
na povoacdo de S. Domingos e em Jodo Garrido,
na ribeira Seca (achada do Bargado), na descida
de Rui Vaz para S. Jorge dos Orgéos, na ponta
Braganca (monte Brianda), em Fondura e Sa-
quinho (serra da Malagueta) e nas ribeiras
Guinddo e Farrolas (Mato Mendes).

VIII — Formacao da Assomada (A)

Ap6s prolongado periodo de acalmia vulcinica
e, consequentemente, actividade erosiva impor-
tante, irrompe novo periodo eruptivo, exclusiva-
mente subaéreo, de que as lavas de facies basal-
tica, e os escassos piroclastos, vém repousar em
discordincia sobre os derrames do Complexo
eruptivo do Pico da Anténia (est. mm, fig. 1). As
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lavas, constituindo extensos derrames quase ho-
rizontais, sdo particularmente identificAveis na
zona que compreende o planalto da Assomada,
achada Falcao, Fundura, achada Baixo, Charco
e ribeira da Barca. Em alguns locais (na descida
para a ribeira dos Engenhos) podem ver-se ro-
chas filonianas que déo origem as escoadas da
Assomada (achada Galego, por exemplo).

As rochas sao basanitos com tendéncia lim-
burgitica e/ou ankaratritica e, mais raramente,
basanitoides, de textura porfirica, glomeropor-
firica e, menos frequentemente, afirica. Entre as
rochas mais grosseiras podem encontrar-se facies
doleriticas.

Os fenocristais sdo de augite (acompanhada,
por vezes, por bordos de aegirina-augite), olivina
(Fa;_s;) e minerais opacos; menos frequente,
pode, no entanto, ver-se plagioclase.

Na pasta, microlitica, ha clinopiroxena, mine-
rais opacos, plagioclase calcica (por vezes iden-
tificou-se labrador), analcite e/ou vidro inters-
ticial. Caracterizou-se, aqui e ali, feldspato
potéssico (sanidina?), feldspatéides indefinidos

e alguma biotite.

IX — Formacao do monte das Vacas

A Gltima manifestacdo vulcinica da ilha de
Santiago esta representada por cerca de 50 cones
de piroclastos basalticos (tufos, bagacina, bom-
bas, escoérias) e pequenos derrames. Estes peque-
nos aparelhos adventicios, como é usual, sao de
pequenas dimensdes. O de maiores proporgoes é
o monte Volta, com 230 m de altura e pendores
de 20°. O monte das Vacas, que se lhe segue em
dimensées, tem 200 m de altura e pendores de 25°.

X — Formacoes sedimentares recentes de idade
quaternaria (a, e, d, dv, ¢, casec.)

Na ilha de Santiago abundam as formacoes
de idade quaternéria, terrestres e marinhas:
antigas e modernas aluvides, formando, cu nio,
terracos, depédsitos de vertente, de enxurrada,
areias dunares e praias marinhas em vArios ni-
veis até 100m de altitude (Serralheiro, 1976,
p. 168-175). Pela riquissima fauna fossil, destaca-
-se a formacdo de ponta da Raposa, na baia do
Tarrafal (Serralheiro, op. cit.), onde se identi-
ficaram, entre outras, as seguintes formas:

Lameﬁbrﬁ.nquios: Arca lactea, Arca noe,
Cardium edule, Cardium fasciatum,
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- Chama gryphina, Chama gryhoides,
- Chlamys corallinoides, Glycymeris
glycymeris, Glycymeris bimaculatus,
Gryphea cuculata, Lutraria lutraria,
Pycnodonta cochlear, Pecten jacobeus,
Spondylus gaederopus, Venus casina,
Venus pereffossa, Venus verrucosa, ete.
Gasterépodes: Purpura haemastoma, Pur-
pura nodosa, Strombus bubonius, etc.

CONSIDERAQOES PETROQUIMICAS
a) Comportamento petroquimico (*)

O estabelecimento dos graficos de anilise
petrogquimica que se apresentam seguidamente
permite consideracoes de caracterizacdo e evolu-
¢cdo magmatolégica das diferentes formagodes da
ilha.

O diagrama K-mg’ (fig. 4) mostra que a
acumulacgio de pontos projectivos se faz na area
k’<0,4 com valores de mg’ compreendidos entre
04 e 0,7.

A anélise dos diagramas AFM (figs. 5-a, 5-b,
5-c e 5-d) mostra que as distribuicées dos pontos
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Fig. 4 — Diagrama K’-mgv, ilha de Santiago

(4) As anilises quimicas e os célculos normativos,
realizados no Laboratério de Técnicas Fisico-Quimicas
Aplicadas & Mineralogia e Petrologia (JICU), encontram-
-se arquivados no Laboratério de Estudos Petrolégicos
e Paleontolégicos do Ultramar (JICU).
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Fig. 5-a — Diagrama AFM, Complexo eruptivo interno,
antigo
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Fig. 5-b — Diagrama AFM, Complexo eruptivo do Pico
da. Anténia

Fig. 5-¢c — Diagrama AFM, Formacéo da Assomada

se fazem de maneira consentinea com a das sé-
ries alcalinas. Porém, a anilise entre complexos
revela que o enriquecimento de ferro é nio sé
precoce no Complexo eruptivo interno, antigo,
relativamente ao do Pico da Anténia, como ligei-
ramente mais acentuado.

Quando se comparam os teores de potassa
com os de soda (figs. 6-a e 6-b), verifica-se que
no Complexo eruptivo interno, antigo, parte da
série apresenta K.O mais elevado do que no Com-
plexo do Pico da Anténia, nio se observando pra-
ticamente pontos figurativos abaixo da recta cor-
respondente 3 razdo 1:2, Tal facto poderi ter

Garcia de Orta, Sér. Geol., Lisboa, 3 (1-2), 1979, 47-T4

Fig. 5-d — Dilagrama AFM, ilha de Santiago

relacdo com os sintomas de metassomatismo po-
tassico nas rochas do Complexo eruptivo interno,
antigo (desenvolvimento de biotite, flogopite e
kaersutite). Este papel do potassico pode ser res-
ponsavel pelo caricter mais alcalino do Complexo
eruptivo interno face ao do Pico da Anténia.
Os diagramas QLM (figs. T-a, 7-b e T-¢) péem
em evidéncia que o processo de diferenciacio se
projecta numa faixa sensivelmente paralela a
linha de hipossaturagdo, predominantemente
abaixo dela. Nas figuras 7-a e 7-b pode ver-se,
de novo, uma certa diferenca entre o Complexo
eruptivo interno, antigo, e a série do Pico da
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Fig. 6-a — Diagrama Na,0/K,0, Complexo eruptivo
interno, antigo

Anténia, tendo a primeira um peso mais acen-
tuado dos tipos subsaturados e uma maior dis-
persao dos pontos figurativos.

Nos diagramas das figuras 8-a, 8-b, 8-¢ e 8-d,
relativos a correlacio da silica com os alealis to-
tais, mostra-se a maior alcalinidade do Complexo
eruptivo interno, antigo. O méaximo de 4lcalis
sucede para valores mais baixos de silica do que
no caso do Complexo eruptivo do Pico da Anténia;
acontece aproximadamente a 52 % de 8i0, para
alcalis préximos de 15 %, enquanto no segundo

. T T T e T ;
! 3 5 i 9 n
Naj0 —=

Fig. 6-b — Diagrama Na,0/K,0, Complexo eruptivo
do Pico da Anténia

complexo se tém valores de silica em torno de
599% para o total de alcalis aproximadamente
igual a 14 %. A Formacdo da Assomada, como ja
é conhecido, limita-se a tipos petrograficos de
natureza altamente basaltica (fig. 8-¢).

Nos diagramas apresentam-se as linhas limi-
tes dos campos alcalino e tholeitico segundo
MacDonald (1968) e Irvine & Baragar (1971). Os
pontos que se projectam abaixo da curva de
Irvine & Baragar sdo piroxenitos alcalinos dos
complexos alcalinos subvulednicos e ndo é invul-

Fig. 7-a— Diagrama QLM, Complexo eruptivo interno,
antigo
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Fig. T7-b — Diagrama QLM, Complexo eruptivo do Pico
da Anténia
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Fig. T-c — Diagrama QLM, ilha de Santiago
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Fig. 8-a — Diagrama silica-dlcalis totais, Complexo
eruptivo interno, antigo
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Fig. 8-c — Diagrama silica-alcalis totais, Formacéio
da, Assomada
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gar a situacio nesta area projectiva de rochas,
que nada tém que ver com o quimismo tholeitico
(Miyashiro, 1978).

b) Analise estatistica

O conjunto das 231 analises quimicas de ele-
mentos maiores de rochas de Santiago foi estu-
dado estatisticamente de dois pontos de vista:

1) Analise univariada — distribuictes de
frequéncia dos Oxidos da anélise;

2) Anadlise multivariada pelo método dos
componentes principais,

Em ambos os casos 30 se congideraram 11 va-
ridveis: 8i0,, Ti0., Al,O;, Fe,0,, FeO, MnO, MgO,
CGO, Nago, Kzo e PpOn.

Nas0+ K30 —=
-~
1

0 70

Si0g —=
Fig. 8-b — Diagrama silica-alcalis totais, Complexo
eruptivo do Pico da Anténia
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Fig. 8-d — Diagrama silica-alcalis totais, ilha
de Santiago
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1) Uma rapida observacio dos histogramas
(fig. 9) mostra que a maior parte das variaveis
apresenta distribuicdes de frequéncia empiricas
de caracteristicas bimodais, ou mesmo trimodais,
indicando que o conjunto ndo constitui «amostra»
homogénea, correspondendo a duas ou trés popu-
lacGes distintas. Por isso, ndo tem qualquer signi-
ficado o calculo de estatisticas para cada variavel,
limitando-nos a apresentar uma descricdo suma-
ria das distribuicdes de frequéncias: tém distri-
buigdes bimodais 8i0., Ti0., ALO,, Fe,0,, FeO,
CaO e K,O. Destes, Fe.0; ndo apresenta os dois
grupos bem distintos, posto que se interpenetram
bastante, enquanto as restantes variaveis permi-
tem distinguir um grupo méafico (70 % das rochas
em média) e um grupo félsico (30 % em média).
As variaveis FeO e CaO, com distribuicGes que
podem ser consideradas trimodais, permitem,

aparentemente, dividir o grupo félsico em dois
subgrupos com frequéncias aproximadamente
iguais: o intermédio com FeO e CaO mais eleva-
dos e félsico (s. r.) com FeO e CaO mais baixos.
MgO, MnO, Na.O e P,0O; nao apresentam qualquer
bimodalidade assinalavel, sendo a primeira dis-
tribuicdo assaz irregular.

2) Para estudo da variabilidade total con-
junta das variaveis quimicas relevantes nos pro-
cessos petrogenéticos (entre elementos maiores
disponiveis), recorreu-se a analise dos compo-
nentes prineipais, cujos fundamentos, vantagens
e eficacia s@o descritos por Le Maitre (1968). As
11 variaveis consideradas foram recalculadas
para um total de 100 em cada anilise, para nor-
malizacdo da sua variabilidade, ap6s supressao
das aguas (H,O" e H,07) e dos volateis (CO,,
SO, e C7). Com as 231 analises disponiveis cons-
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Fig. 9 — Distribui¢cdes de frequéncia dos é6xidos da analise quimica, ilha de Santiago
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tituiu-se uma matriz de dados 231 x 11 — dimen-
sional, a partir da qual se calculou a matriz de
varidncias-covaridncias entre as onze varidveis,
donde foram extraidos os vectores préprios e va-
lores proéprios (quadro 1x). Sao apenas considera-
dos os quatro primeiros componentes principais
(ou vectores proprios, que designamos por PC1,
PC2, PC3 e PC4), pois os restantes apenas com-
portam 3,7 % da variabilidade total.

QUADRO III
; PC1 PC2 PC3 PC4
(1 ) (€)] “@)
B AT 0,605 0,509 0,408 0,193
1RO, FFLOg AT Pty 182 0,021 0,054
A1,0, 0,361| — 0,368| — 0,129 — 0,261
Fe,0, -~ 0,128| — 0,300 — 0,224 0,731
FeO 0,217| — 0,023| — 0,017| — 0,585
[ui] | MnO ... ... 0,001 — 0,004 — 0,006 0,002
MgO 0,394 0,676 — 0,393 0,018
O S90s 0,453 | — 0,113 0,720 0,025
Nazo 0,174| — 0,078| — 0,301 — 0,085
B Oy s o 0,191| — 0,064| — 0,085| — 0,091
p T 5 DR— — 0,021 — 0,065 — 0,044¢| — 0,001
W, 0 100,30 6,27 3,18 2,80
M (%) 85,8 5,4 2,7 2,4
Ai (% cumul.) ... 85,8 912 93,9 96,3

PC1, PC2, PC3 e PC4 — Primeiro, segundo, terceiro ¢ quarto com-
ponentes principais.
[ui] = i-ésimo vector préprio.
i = i-ésimo wvalor préprio.

Como o quarto componente principal é domi-
nado por FeO e Fe,0; com pesos opostos, repre-
sentando essencialmente a oxidacao do ferro, ndao
sera considerado posteriormente na interpreta-
cdo da variabilidade hipogenética, que € a que
nos interessa, e é representada a priori pelos trés
primeiros componentes principais.

O primeiro componente principal define a
direccdo do espaco composicional 11-dimensional
considerado, que contém 85,8 % da variabilidade
total do espago, e é por natureza o melhor indice
linear do processo de evolugdo magméatica para
o caso particular das rochas de Santiago. E carac-
terizado pelo peso positivo (por ordem decres-
cente) de 8i0,, AlLO;, K.0 € Na.O e pelo peso
negativo (por ordem decrescente em valor abso-
luto) de CaO, MgO, FeO, Fe,0, e TiO,. Traduz o
empobrecimento nestes Gltimos constituintes (fe-
mifilos) e o consentdneo enriquecimento em
silica, alumina e alecalis (felsifilos), estando por-
tanto de acordo com a tendéncia geral da evolu-
¢cdo magmatica, de que  é um indice positivo. O
histograma de figura 10 mostra a distribuicdo
de frequéncia das 231 analises quimicas segundo
a direccdo do primeiro componente principal, que,
a semelhanca da grande parte das varidveis ori-
ginais, tem caracteristicas bimodais, possivel-
mente trimodais. Mais provavelmente tratar-se-4
de dois grupos (félsico e mafico; modos PCl=
=41,6 e PC1=17,6) separados por um Daly gap
de rochas pouco frequentes de caracteristicas
intermédias (latitos nefelinicos, etc.).

FA.
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Fig. 10 — Distribuicio de frequéncia das andlises quimicag segundo
0 primeiro componente principal
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Os segundo e terceiro componentes princi-
pais ndo tém qualquer significado isoladamente,
mas representam conjuntamente com PCl1l um
Unico processo de variabilidade —a evolugéo
magmaética —, que, ndo sendo linear, ndo pode
ser representado por um f{inico componente prin-
cipal. -

Utilizando as projeccoes nos planos PC1-PC2
e PC1-PC3 dos pontos representativos das rochas
dos complexos e do conjunto total da ilha, pude-
ram tirar-se as conclusGes seguintes (°):

Relativamente ao conjunto total a nuvem de
pontos mostra no plano PC1-PC2 (fig. 11-¢) uma
curvatura na transicio das rochas méaficas para
as intermédias e félsicas. Esta curvatura é tipica
das séries alcalinas (Le Mafitre, 1968) e traduz
uma, mudanga qualitativa no processo de diferen-
ciacdo magmatica, como, por exemplo, o advento
de novas fases no fraccionamento cristalino e/ou
o esgotamento de outras. Tal curvatura separa
duas tendéncias de evolugdo quimica do magma.:
tendéncia méafica (correlacéio negativa entre PC1
e PC2) e tendéncia félsica (correlacio positiva
entre PC1 e PC2). A primeira é caracterizada
quimicamente por forte empobrecimento de MgO
e, em menor escala, FeO e CaO e forte enrique-
cimento de 47,0, e, em menor escala, Na.O e K,O,
tendo os teores de 8i0, crescimento muito baixo;
parece poder corresponder ao resultado do frac-
cionamento de clinopiroxena =+ olivina, cujo teor
global de 8i0. fosse aproximadamente o do
magma. A segunda tendéncia, situada a direita
da curvatura, corresponde as rochas intermédias
do Daly gap e as rochas do grupo félsico; é carac-
terizada quimicamente pelo forte empobrecimento
de CaO e FeO e menor de MgO, TiO,, Fe.O, e
P.0; e pelo forte enriquecimento de 8i0,, Na.O
e K,O e menor de Al.O, (veja tensores do refe-
rencial original —fig. 11-b). O importante au-
mento na supressdo de CaO e a diminuicdo do
crescimento de Al,O, parecem apontar para o
advento do fraccionamento da plagioclase rica de
An. A maior diminuicdo de FeO, Fe,0,, TiO, e
P.0;, assim como a maior importincia do enri-
quecimento de 8i0,, sugerem o aparecimento dos
minérios de Fe e Ti (magnetites, titanomagne-
tites e/ou ilmenites) e de apatite. A menor im-

(5) Para facilitar a interpretacéo dos diagramas pro-
jectaram-se nos planos PC1-PC2 e PCl1-PC3 os tensores
(vectores unitarios) do referencial original dos 6xidos da
analise quimica (figs. 11-b e 11-d). Estas projecgdes in-
dicam a direccdo, sentido e grandeza relativa do cresci-
mento de cada varidvel nos planos em questfio.
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portancia da diminuicdo de MgO pode indicar o
final do fraccionamento da olivina.

Tanto no Complexo eruptivo interno, antigo,
como no do Pico da Anténia, face 4 semelhanca
entre as suas projeccbes no plano PC1-PC2, pa-
rece manifestar-se o mesmo processo (figs. 12-a
e 12-b). Certas diferencas no primeiro podem
traduzir fenémenos endégenos como metassomé-
ticos (note-se que grande parte das rochas sdo
dos complexos subvulcinicos).

No plano PC1-PC3 (fig. 11-c) observa-se
também uma curvatura na forma da nuvem de
pontos, embora menos apertada. Porém, obser-
vando-se as projeccoes respeitantes ao Complexo
eruptivo interno, antigo, e ao Complexo eruptivo
do Pico da Antoénia (figs. 12-¢ e 12-d), notam-se
diferencas entre os dois complexos. Estas dife-
rengas parecem sugerir que o magma do primeiro
complexo deve ter sido mais rico de CaO e mais
pobre de MgO que o do Complexo eruptivo do
Pico da Antdnia, o0 mesmo se pode genericamente
dizer para as rochas méficas destes dois com-
plexos; a diferenciacdo parece ter sido caracte-
rizada, no Complexo eruptivo interno, antigo, por
um enriquecimento mais importante de ALO; e
alcalis e menos importante de silica do que a
série do Pico da Anténia (veja projeccdo dos
tensores no plano PC1-PC3, fig. 11-d).

Na figura 13 projectaram-se composicoes qui-
micas de minerais relevantes na cristalizacdo
magméatica, e a linha evolutiva média tracada a
partir dos diagramas PC1-PC2 de todas as rochas,
0 que permite discutir o provavel processo
de diferenciacdo por fraccionamento cristalino,
apoiando as consideracoes ji feitas a partir da
projeccdo dos tensores. A tendéncia méafica tem,
efectivamente, uma orientacdo que exclui a pos-
sibilidade de fraccionamento da plagioclase (no-
tar a orientacdo relativamente a An-Ab) e
aparentando dever resultar essencialmente da
cristalizacdo da clinopiroxena + olivina; na ten-
déncia félsica ja é possivel o fraccionamento da
plagioclase rica de An. Contudo, a orientacdo
desta tendéncia parece indicar uma preponde-
rancia do inicio da cristalizagdo e fraccionamento
dos 6xidos de Fe e Ti e de apatite. Efectivamente,
o stbito advento de fases de composicéo tio dis-
tinta da do magma como 6xidos de Fe-Ti poderia
explicar nao s6 a transicdo brusca entre as ten-
déncias mafica e félsica, mas também o préprio
gap (Clague, 1978). Outras fases cujo fraccio-
namento pode ter sido importante na evolugdao da
tendéncia félsica sdo a kaersutite e, eventual-
mente, a aegirina-augite.

Garcia de Orta, Sér.. Geol., Lisboa, 3 (1-2), 1979, 47-74
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Fa

Fig. 13 — Projeccéio da tendéncia geral da diferenciacio em Santiago e das composigOes de minerais no plano PC -PC,

Ap, Il, Mt, Fo, An, Ab, Or, Kp, Ne, Lc e @ — composicdes tedricas. 4 — augite; S —salite; TA — titanaugite; AS —

augite sodica; 44 — aegirina-augite; AE — aegirina; K — anfibolas kaersutiticas-dominios projectivos e médias de
andlises recolhidas em Deer, Howie Zussmann (1974, 1978) e Kesson Price (1972)

CONCLUSOES

O arquipélago cabo-verdiano situa-se entre as
is6cronas dos 140 e 120 m. a. (Vacquier, 1972),
a oeste da «zona magnética calma» do Atlantico
ocidental. As ilhas estdo implantadas numa pla-
taforma definida pela isébata dos 3700 m (Rona,
1970) que morre de encontro ao talude do conti-
nente africano.

Os elementos essenciais da geologia de San-
tiago estdo resumidos no quadro I. Ndo hé dados

Garcia de Orta, S8ér. Geol., Lisboa, 3 (1-2), 1979, 47-7T4

recentes sobre as ilhas de Santo (Antdo e Santa
Luzia.

Os sedimentos meso-cenozdicos da ilha de
Maio (Juréassico superior a Paleogénico, Clein-
tuar & Ealey, 1971 e Rigassi, 1975), deformados
e metamorfizados por larga intrusdo diapirica de
essexito (Serralheiro, 1970), estendem-se nao s6
pela plataforma de Cabo Verde, onde poderiam
corresponder aos calcarios detectados por Dash
et al, (1975), mas possivelmente até as Canarias,
onde afloram na ilha de Fuerteventura (Cunn &
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Watkins, 1976). Datam, pois, do Paleogénico (°)
ag manifestacbes eruptivas da ilha de Maio, as
mais antigas conhecidas no arquipélago, do ciclo
alcalino-olivinico, pois parece hoje indiscutivel a
presenca mnesta ilha de rochas igneas de natureza
tholeiitica (pillow-lavas — Klerkx, 1974), cor-
respondentes ao fundo oceédnico, aflorado na se-
quéncia do estabelecimento de um empolamento
do manto e crosta oceénica.

A semelhanca e contemporaneidade de muitas
formacoes em todas (ou na maior parte) as ilhas
do arquipélago sdo prova de que na generalidade
os fenémenos maiores se passaram em simulta-
neidade naquela area (CA, CB, )\p, etc.), ndo
obstante certas diferencas de pormenor, o que
permite considerar Cabo Verde como uma verda-
deira provincia petrografica.

Segundo Gunn & Watkins (1976), «We can
find no justification for separating the Cape
Verde flows into different lines of descent». Es-
taremos provavelmente perante série (ou séries)

(¢) Do ponto de vista cronolégico, os dados radiomé-
tricos potdssio-rgon de algumas rochas da ilha de San-
tingo (Griffiths et al., 1975) séo:

Complexo eruptivo interne, antigo: teralito
(10,3+0,6 m. a.); mica de carbonatito
(9,8+0,3 e 85+0,7 m. a.), e fonélito (7,1+
+04 m. a.).

do tipo Kennedy ou straddle A-I. (Miyashiro,
1978) ; Boa Vista poderia ser do tipo m.

Mas outras razoes podem apontar para duas
séries nas rochas subvulcdnicas: 1) sem plagio-
clase, da série nefelinito-carbonatito, e 2) com
plagioclase, da série limburgito-basanito,

Hipéteses mais antigas apontando para a
existéncia de mais séries primordiais, como sus-
tentado, por exemplo, por Burri (1973), parecem
nido ser realistas.

Quanto ao tipo de fenémenos que podem jus-
tificar a evolucao nos trends mafico e fémico da
sequéncia magmatica do arquipélago (fig. 13)
ficou dito no capitulo anterior. Outro tipo de
consideracdes que possibilitassem aproximacoes
ao modelo de manto, tipo de extracgdo magmatica
e mesmo factores magmatogénicos (hot spots?),
nao podem fazer-se na auséncia de certos conhe-
cimentos quimicos (oligoelementos, TR, analises
isotopicas, etc.).

Formagfo dos Flamengos (\Ap): rocha baséltica
(4,1+0,4 m. a.).

Formagfo dos Orgios (CB): rocha baséiltica
(4,0£0,5 m. a.).

Complexo eruptivo do Pico da Anténia (PA):
basaltos limburgiticos (4,7+0,3; 4,15+0,15
m. a.).

Garcia de Orta, Sér. Geol., Lisboa, 3 (1-2), 1979, 47-T4
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Fig: 1 — Ribeira Santana, perto de Mato Sancho. Complexo filoniano de base

Fig. 2 — Entre as pontas Moreia e Fazenda. Pitdo carbonatitico
de Chao de Arruela do Complexo eruptivo interno, antigo

Garcia de Orta, Sér. Geol.,, Lisboa, 3 (1-2), 1979, 47-T4



EST. II ALVES, Matos et al. — Estudo geoldgico, petrolégico e vulcanolégico da ilha de Santiago

Fig. 1—Serra da Malagueta (vertente sul). Mantos
subaéreos do Complexo do Pico da Anténia, cortados por
filées verticais

3 3 . s o

Fig. 2 — Vertente leste da achada das Eguas, vale de Pau
de Saco. Aspecto do empilhamento dos derrames subaéreos
da Série inferior do Complexo do Pico da Anténia

Garcia de Orta, Sér. Geol., Lisboa, 3 (1-2), 1979, 47-74
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Estudo estratigrafico dos sedimentos do Campo da Preguiga

ilha de S. Nicolau (Cabo Verde)

A. SERRALHEIRO

Laboratério de Estudos Petrolégicos e Paleontolégicos do Ultramar (JICU)

M.* LOURDES UBALDO

Laboratério de Estudos Petrolégicos e Paleontolégicos do Ultramar (JICU)

O estudo dos foraminiferos plancténicos encontrados em cinco afloramentos
de sedimentos do Campo da Preguica (ilha de S. Nicolau), em especial no do
monte Focinho, o mais importante forneceu novos dados biostratigraficos
sobre estas formacgdes. A fauna estudada, constituida por uma associagfio com-
posta de trinta espécies, corresponde & biozona N. 17 de Blow (1969) — Miocénico
superior. O conhecimento da idade destes sedimentos reveste-se de grande inte-
resse, pois, pela posicio estratigrafica que ocupam, idéntica & de afloramentos
semelhantes nas ilhas de Maio e de Santiago, permite datar o inicio da reactiva-
cio vulcinica no arquipélago.

The study of the planktonic foraminifers found in five sediment outecrops
from Campo da Preguica (8. Nicolau island), specially those of the «Monte Floci-
nho», which is the most important, has given new biostratigraphic data about
these formations. The fauna investigated, composed of an assemblage of thirty
species corresponds to biozone N. 17 of Blow (1969) — Upper Miocene., The
knowledge of the age of these sediments is of great interest since by their
stratigraphic position, identical to that of similar outerops in Maio and Santiago
islands, it makes possible the dating of the start of volcanic reactivation in the

archipelago.

INTRODUGAO

Em 1973, a Missido Geoldgica de Cabo Verde
(JICU) iniciou o levantamento geolégico da ilha
de S. Nicolau, prestando especial atencdo & zona
do Campo da Preguica, dada a existéncia de
alguns afloramentos sedimentares, sempre de
muito interesse numa ilha vulcénica.

Dos cinco afloramentos presentes no Campo
da Preguica, o do monte Focinho é, sem davida,
o mais conhecido e importante, tendo sido des-
crito pela primeira vez por Bebiano (1932), Se-

Garcia de Orta, Sér. Geol., Lisboa, 3 (1-2), 1979, 75-82

gundo este autor, a intrusdo fonolitica que cons-
titui o monte Focinho teria sido responsavel pela
deformacido observada nos sedimentos, assim
como pela sua elevacdo a altitude a que se encon-
tram. Os fésseis (lamelibrdanquios, gasterépo-
des, ete.) colhidos por Bebiano foram estudados
por Torres & Soares (1946) e Soares (1956),
tendo o tltimo autor atribuido a idade senoniana
a este afloramento.

C. Teixeira (1950) referiu-se aos sedimentos
do monte Focinho, citando-os apenas. C. Thomé
(1964) reproduziu as consideragoes e resultados
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SERRALHEIRO, A. & UBALDO, M." L. — Estudo estratigrdfico dos sedimentos do Campo da Preguica

dos estudos de Bebiano e Soares, referindo, deste
autor, os trabalhos publicados até 1956. A. Ser-
ralheiro (1968), ao descrever as formacoes sedi-
mentares de Cabo Verde, limitou-se a reproduzir
as opinides de Bebiano e Soares.

Em 1971, D. Rigassi, ao efectuar trabalhos
preliminares de pesquisa petrolifera, estudou
alguns afloramentos sedimentares de S. Nicolau.
Tendo encontrado, nos sedimentos do monte Foci-
nho, uma associacdo de foraminiferos plancté-
nicos que considerou pertencente ao Miocénico
médio, Rigassi forneceu novos dados para a de-
terminacdo da idade dos referidos depésitos.

C. Thomé (1972), sobre este assunto, nada

avancou em relacdo ao seu trabalho de 1964.

Finalmente Serralheiro (1976), com base nos
resultados conhecidos, discutiu pormenorizada-
mente o problema da datacio dos sedimentos do
Campo da Preguica, admitindo a opinido defen-
dida por Rigassi.

O presente trabalho retoma, pois, o assunto,
fornecendo novos dados biostratigraficos sobre
as formagoes sedimentares do Campo da Pre-
guica, resultantes do estudo dos foraminiferos
plancténicos, efectuado por um de nés (MLU) (*).

ENQUADRAMENTO GEOLOGGICO DO CAMPO
DA PREGUICA

O Campo da Preguica (fig. 1) morfologica-
mente é um planalto com a altitude média de
180 m. Situa-se no interior da ilha, a cerca de
1,5km da costa sul. Trata-se de uma depressio
com 3,5km de comprimento maximo na direccio
N. W.S. E. e 1,5 km de maior largura, Hsta
ladeado a ocidente por uma barreira montanhosa
que se estende na direcgdo N.-S. e a oriente pelo
monte Matias e seus prolongamentos. A norte
e a sul, o Campo da Preguica néo é limitado por
qualquer relevo digno de mencéo.

O levantamento geol6gico de pormenor mos-
trou que no planalto afloram as seguintes unida-
des geologicas () (fig. 2):

1) Complexo eruptivo interno, antigo
(CA), de que o monte Focinho
(chaminé fonolitica) é o linico tes-
tesmunho representado na é&rea
abrangida pelo mapa;

(1) Agradecemos ao Sr. Hélder Borges a prestimosa
ajuda na execucio das fotografias.

(2) A designacdo de alguns complexos refere-se a
localidade onde as formacdes se encontram melhor carac-
terizadas (ver Serralheiro, 1976).
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2) Depositos de antigas praias (calcérios,
margas, conglomerados) ;

3) Lavas em rolos da Formacdo de Fi-
gueira de Coxe (lp);

4) Mantos lavicos subaéreos e piroclastos
do Complexo eruptivo principal;

5) Derrames lavicos do Complexo do
monte Gordo;

6) Depositos de vertente e de enxurrada.

O Campo da Preguicdo nado deve a sua apla-
nacado a accdo erosiva marinha, como afirma
Bebiano (1932), mas, fundamentalmente, a man-
tos basalticos, subaéreos e sub-horizontais, muito
espessos, pertencentes ao Complexo -eruptivo
principal. A accdo erosiva foi intensa, tendo

ILHA DE S. NICOLAU
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Fig. 1 — Localizacio do Campo da Preguica

escavado vasta depressdo e posto a descoberto
niveis profundos do antigo edificio vulcanico
(CA). Aqueles derrames lavicos colmataram
parte dessa depressdo, pequena caldeira de ero-
sdo, aflorando, ainda, alguns testemunhos do
CA, como a chaminé fonolitica que constitui
o monte Focinho.

Posteriormente, a deposicio de materiais
arrastados pelas aguas dos relevos circundantes
contribuiu também para a quase horizontalidade
da planura. Esta sequéncia pode observar-se
numa pequena barreira na ribeira de Agua,
afluente da do Recanto (lado norte do Campo
da Preguica), onde os mantos subaéreos se
encontram cobertos pelos depésitos de enxurrada.

DESCRICAO DAS FORMACOES SEDIMEN-
TARES

Os afloramentos sedimentares actualmente
conhecidos (fig. 2) sdo em nimero de cinco,
situando-se o principal na encosta sul do monte
Focinho. Og restantes, tomando como ponto de
referéncia este monte, encontram-se localizados
a noroeste (a 1100 m) e a sudeste (a 400m, a
450 m e a 600 m).

Garcia de Orta, Sér. Geol., Lisboa, 3 (1-2), 1979, 75-82
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SERRALHEIRO, A. & UBALDO, M.* L. — Estudo estratigrdfico dos sedimentos do Campo da Preguiga

1 — Monte Focinho (fig. 3)

A meia encosta do monte Focinho e assentes
no dep6sito de vertente constituido por materiais
provenientes da desagregacido da chaminé fono-
litica, encontram-se numerosas camadas de cal-
carios margosos e calcarenitos, fossiliferos e
muito alterados, Os fésseis (micro e macro) apre-
sentam-se bastante mal conservados, observan-
do-se, frequentemente, apenas moldes (moluscos,
gaster6podes, ete.).

Nao se observa a base da formacéo e a espes-
sura visivel é superior a 8 m. As camadas, nem
sempre bem definidas, orientam-se na direc-
cdo N.80W. (em Serralheiro, 1976, devido a

O estudo microfaunistico ndo revelou diferen-
cas entre as amostras, tendo a associacdo de
foraminiferos plancténicos permitido situd-las no
Miocénio superior, Entre as espécies mais repre- |
sentativas, podem citar-se: Globorotalia cultrata
limbata; G. margaritae; G. multicamerata; Tur-
borotalia acostaensis acostaensis; Sphaeroidinel-
lopsis semanulinag seminulina; 8. subdehiscens
subdehiscens; Globigerinoides obliquus obliquus
e @. obliquus extremus,

Ja em 1971 D. Rigassi tinha colhido, nas
camadas calcario-margosas, amostras cujo estudo
micropaleontolégico efectuado por Maync reve-
lara a presenca de foraminiferos plancténicos,
considerados por este autor pertencentes ao Mio-
cénico médio (Serralheiro, 1976). Baseou-se para

MONTE FOCINKES
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Fig. 3 — Corte geolégico do monte Focinho (ver localizagdo na figura 2)
1 — Complexo filoniano :do CA; 2-—Chaminé fonolitica (CA); 3 — Depésito de antiga praia;
4 —Lavas em rolos da Formagio de Figueira de Coxe; 5— Mantos lidvicos e piroclastos do
Complexo eruptivo principal; 6 — Depésitos de vertente e de enxurrada

gralha, foi dado o valor de N.70W.) e incli-
nam 28° para S.-S.W. |

Trata-se de um afloramento cortado por fildo
bagaltico, vertical, de 50 cm de espessura e orien-
tado na direccdo N. 33 E., ¢ ndo de dois aflora-
mentos, como foi desecrito por Bebiano,

Os sedimentos estdo, em parte, cobertos por
lavas em rolos (basalto olivinico com tendéncia
ancaramitica) provenientes dos derrames subma-
rinos da Formacdo de [Figueira de Coxe. O topo
da ultima camada de sedimentos esta endurecido
pela accdo daquelas lavas e apresenta figuras de
zarga, com esmagamento de fosseis (Turritella,
por €x.). '

As amostras estudadas no presente trabalho,
em nimero de oito (n.”* 201 a 208), foram colhi-
das de metro a metro, situando-se a primeira
perto da base dos sedimentos e a ftltima na
camada que contacta com as lavas submarinas.

78

esta conclusdo na presenca de Globorotalia menar-
dii e Globorotalia do grupo foshi. Esta tltima
espécie é um bom féssil caracteristico, indicando,
segundo Blow (1969), uma &area muito limitada
do Miocénico médio (N. 12 e N, 13). G. menardii,
por seu lado, tem larga distribui¢do. Aparecendo
pela primeira vez no Miocénico médio, na zona
n.14 (ou parte final de N.13) de Blow, existe
na actualidade. Quer dizer, G. menardii aparece
quando G. foshi se extingue.

Por amabilidade do Dr. Rigassi tivemos opor-
tunidade de observar a associacido faunistica estu-
dada por Maync que inclui aquelas formas, se-
gundo o seu parecer, Pesquisimos em vio a pre-
senca de G. foshi. As espécies de Globorotalia
que encontramos na microfauna enviada pelo
Dr. Rigassi foram semelhantes as que tinhamos
identificado na nossa amostragem, Alids, as duas
associacdes faunisticas tém a mesma constitui-
¢ao, como era de esperar.

Garcia de Orta, Sér. Geol.,, Lisboa, 3 (1-2), 1979, 75-82
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2 —Pequeno cabeco com a altitude de 252 m,
a 1100 m N. W. do monte Focinho
(fig. 4)

Na base do pequeno cabeco, sobre filées do CA
(sem representacido na escala da figura) encon-
tram-se sedimentos constituidos por calcarios
margosos capeados por rolos de lavas subma-
rinas da Formacédo de Figueira de Coxe. Os cal-
carios margosos orientam-se a N.27W. e incli-
nam 12° para W.-S. W,

A parte superior deste afloramento encon-
tra-se obstruida por materiais provenientes da
desagregacdo das lavas submarinas, nao sendo
possivel medir a espessura total dos sedimentos.
A parte visivel tem cerca de 4 m.

As amostras, em ntmero de cinco (n.°s 411
a 415), foram colhidas em diferentes camadas,
da base para o topo, com intervalos de cerca de
80 cm. Trata-se de calcidrios margosos, com abun-
dantes fragmentos de fésseis (gaster6podes, lame-
libranquios, etc.) e, as vezes, com forte impreg-
nacido ferruginosa.

Os microfésseis encontram-se bastante mal
conservados, tornando dificil a sua identificacio,
pelo que as associagdes observadas nas diferentes
amostras sdo muito incompletas. A amostra
n.° 412, todavia, permitiu o reconhecimento das
seguintes formas: Orbulina wniversa; Globoro-
talia merotumida; G. cultrata limbata; Turbo-
rotalia acostaensis acostaensis; T. acostaensis
humerosa,; Globigerinoides obliquus extremus;
G. quadrilobatus immaturus e G. quadrilobatus
trilobus.

Por comparacdo com a microfauna represen-
tada no afloramento do monte Focinho (qua-
dro 1), pudemos atribuir a esta associacdo a idade
miocénica superior.

3 — Afloramento a 400 m S. E. do monte Focinho

Este afloramento, tal como os que se seguem,
situam-se na linha de 4gua a sul do moate
Focinho e é constituido por sedimentos calcirio-
-margosos que se orientam a N.45E. e incli-
nam 28° para S.E. No topo do afloramento, o
caleario apresenta-se compacto, devido a accio
das lavas submarinas que sobre ele repousam.
Os sedimentos da base, muito alterados e friaveis,
desagregam-se facilmente, formando pequeno
depésito que oculta o contacto. A espessura da
parte visivel do afloramento é de cerca de 6 m.

Colheram-se duas amostras, uma na base
(n.° 48) e outra a meio do afloramento (n.c 200).

Garcia de Orta, Sér. Geol., Lisboa, 3 (1-2), 1979, 75-82

A microfauna da amostra n.° 200 é muito
pobre, pelo que a associacdo de foraminiferos
plancténicos que a seguir discriminamos foi iden-
tificada apenas na amostra n.° 48: Orbulina uni-
versa,; Globigerinoides quadrilobatus immaturus,
G. quadrilobatus trilobus; G. obliquus extremus;
G. ruber; Sphaeroidinellopsis seminulina semi-
nulina; 8. subdehiscens subdehiscens; Globigerina
nepenthes nepenthes; G. nepenthes picassiana;
Turborotalia acostaensis acostaensis; T. acos-
taensis humerosa; T. obesa; Globorotalia marga-
ritae; G. miocenica,; G. cultrata limbata e G. tu-
mida plesiotumida.

] 4= sl o

ESCALAS £ o ;I.-maw
= y=1:3000

Fig. 4 — Corte geol6gico do cabeco a noroeste
do monte Focinho (ver localizagdo na figura, 2)
1— Complexo filoniano do CA; 2— Depésito de
antiga praia; 3 —Lavas em rolos da Formacéo de
Figueira de Coxe; 4 —Manto lavico subaéreo do
Complexo eruptivo principal; 5 — Depésitos de ver-
tente e de enxurrada

A idade deste afloramento é semelhante a dos
anteriores. A associacao encontrada caracteriza
o Miocénico superior.

4 — Afloramento a 450 m S. E. do monte Focinho

Este afloramento situa-se no antigo trogo de
estrada que conduz ao porto da Preguica e tem
menor extensdo do que o anterior. E constituido
por calcarios margosos que contém numerosos
fosseis (Fissurela, Patella, Glycymeris, Chama,
ete.). Os sedimentos estdo muito alterados e desa-
gregam-se facilmente originando pequeno dep6-
sito na base. Por este motivo ndo é possivel ava-
liar a espessura total do afloramento, medindo
a parte visivel cerca de 5m.

Colheram-se duas amostras, uma a meio do
afloramento (n.° 46) e outra na parte superior
(n.c 45).

Apenas a amostra n.° 46 forneceu microfauna,
ainda que muito pobre: Orbulina universa; Sphae-
roidinellopsis subdehiscens subdehiscens; Globo-
rotalia cultrata limbata e G. tumida plesiotumida.
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QUADRO I

Distribuiciio das espécies de foraminiferos plancténicos no afloramento do monte Focinho

e

Amostras
&pécN

201 202 203 204 205 206 207 208

Globigerina foliata Bolli .
Globigerina nepenthes ne'peuthea Todd

Globigerinoides conglobatus conglobatus (Brady)

Globigerinoides obliquus obliqguus Bolli ... ... ..

Globigerinita glutinata Egger
Orbuling universa D'Orbigny ... ... ...
Orbulina universa f. bilobata (D’ Oxbigny}

Globoquadrina altispira altispira (Cushman & Jarvis)
Globoquadrina altispire globosa Bolli

Globoquadrina larmeui larmewi Akers o N
Turborotalia. acostaensis acostaensis Blow ... ... .

Globorotalic cultrata cultrata (D'Orbigny)
Globorotalia cultrata limbata (Fornasini)

Globorotalia margaritae Bolli & Bermudez .. ... ..
Globorotalia cf. merotumida Blow & Banner
Globorotalia miocenica Palmer . ; st 2
Globorotalia multicamerata Cushman & .‘Iarv1s

Globorotaloides hexagona variabilis Bolli

Globigerina decoraperta Takayanagi & Saito ... ... ... ... ...

Globigerina nepenthes picassiana Perconig .. ... ... ... ... ...
Globigerinoides obliquus extremus Bolli & Bermudez .. ... ...

Globigerinoides quadrilobatus immaturus Le Roy ; T
Globigerinoides quadrilobatus quadrilobatus (D'Orbigny) ...
Globigerinoides quadrilobatus sacculifer (Brady) ... ... ... ...
Globigerinoides quadrilobatus trilobus (Reuss) .. ... ... ... ...

Sphaeroidinellopsis seminulina seminulina lbchwager’ ) P
Sphaeroidinellopsis subdehiscens subdehiscens (Blow) ..

Turborotalia acostaensis humerosa Takayanagi & Sa.ito Sar Ty

Globorotalia tumida plesiotumida Blow & Banner .. ... ... ...

Hastigerina siphonifera siphonifera (D’Orbigny) ... ... ... ...

|

Embora esta associacio planctonica seja muito
reduzida, as espécies presentes foram ja encon-
tradas nas associacGes anteriores, mais comple-
tas, e que, com seguranca, permitiram reconhecer
o Miocénico superior.

5 — Afloramento a 600 m S, E. do monte Focinho

Este afloramento situa-se também no antigo
trogo de estrada que leva ao porto da Preguica
e apresenta as caracteristicas do anterior,

Nao se colheram amostras.

BIOSTRATIGRAFIA

A discussdo biostratigrafica far-se-4 apenas
para a formagéo do monte Focinho, uma vez que
o estudo micropaleontolégico dos sedimentos que
afloram no Campo da Preguica revelou identi-

80

dade de microfauna. Aquele afloramento foi o
que apresentou associacdo plancténica mais com-
pleta, razdo da nossa escolha.

A escala estratigrafica adoptada foi a pro-
posta por Blow (1969).

A fauna estudada é constituida por uma asso-
ciacdo composta de trinta espécies e subespécies
(quadro 1) pertencentes, no conjunto, as zonas
N.17 ou N.18,

Segundo Blow, a zona N. 17 (zona Globorotalia
tumida plesiotumida) é definida pelo apareci-
mento de Globorotalia tumida plesiotumida a
partir de Globorotalia merotumida e a zona N. 18
(zona Globorotalia tumida tumida — Sphaeroidi-
nellopsis subdehiscens paenedehiscens) é deter-
minada pelo aparecimento, na base, de Globoro-
talia tumida tumida.

Estudos efectuados por Krasheninnikov &
Pflaumann (1977) na area do arquipélago cabo-
-verdiano, em sondagens marinhas, assinalam a

Garcia de Orta, Sér. Geol., Lisboa, 3 (1-2), 1979, 75-82
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presenca de Globorotalia tumida tumida, a partir
do Miocénico superior. Estes autores, ao descre-
verem o Neogénico da sondagem 368 situada
na «Crista de Cabo Verde», consideraram quatro
zonas no Miocénico superior: zona Globorotalia
continuosa; zona G. acostaensis; zona G. plesio-
tumida e zona G. margaritae morgaritae.

A associacdo de foraminiferos do monte Foci-
nho tem afinidades com as que caracterizam as
duas ultimas zonas. No entanto, difere da peniil-
tima, pela presenca de espécies estratigrafica-
mente importantes, tais como Globorotalia mar-
garitae, G. multicamerata e Globigerinoides con-
globatus, que Krasheninnikov e Pflaumann in-
cluem na tultima zona; mas a auséncia, na nossa
amostragem, de Globorotalia twmida, G. crassa-
formis, Sphaeroidinellopsis sphaeroides e Pulle-
niatina primalis, espécies registadas na zona
Globorotalia margaritae margaritae, dificulta a
tentativa de identificacdo do nosso conjunto fau-
nistico com o desta zona.

Na biozonacdo de Blow, pelo contrario, a
zona N. 17 engloba a maior parte das espécies
identificadas no monte Focinho, nomeadamente
Turborotalia acostaensis acostaensis, T. acoStaen-
sis humerosa, Globorotalia cultrata limbata,
G. margaritae, G. merotumida, G. miocenica,
G. multicamerata, G. tumida plesiotumida, Glo-
bigerinoides conglobatus, Globoquadrina allispira
altispira, Sphaeroidinellopsis seminulina, S. sub-
dehiscens subdehiscens incluindo também espé-
cies menos importantes de Globigerina e Globige-
rinoides.

A auséncia de Globorotalia tumida tumida
(definidora da zona N. 18), na associacdo estu-
dada, leva a admitir o enquadramento da Forma-
cao do monte Focinho na biozona N. 17 (parte
média do Miocénico superior).

IMPORTANCIA ESTRATIGRAFICA DOS SEDI-
MENTOS DO CAMPO DA PREGUICA

Durante o levantamento geolégico de porme-
nor de S. Nicolau verificou-se que os sedimentos
do Campo da Preguica ocupam a mesma posicao
estratigrafica que os de Pedro Vaz, na ilha de
Maio, e os da ribeira de S. Martinho Grande,
na ilha de Santiago (Serralheiro, 1976). Todos
repousam sobre o Complexo eruptivo interno,
antigo (CA), e estdo subjacentes as lavas sub-
marinas antigas (\p).

Garcia de Orta, Sér. Geol.,, Lisboa, 3 (1-2), 1979, 75-82

O conhecimento da idade destes sedimentos
reveste-se de grande importincia, pelo facto de
0S mesmos, por sua vez, datarem o inicio, em
cada uma daquelas ilhas, da intensa reactivagéo
vulednica surgida no arquipélago.

As primeiras tentativas para determinar as
idades dos diferentes sedimentos intercalados ou
sobrepostos nos derramos lavicos foram reali-
zadas por diversos investigadores desde o século
passado. As idades propostas nestes estudos,
baseados na macrofauna, variavam do Eocénico
ao Quaternario.

Recentemente, recorreu-se ao paleomagne-
tismo, & geocronologia e a microfauna, sendo
também diversas as idades estimadas (Serra-
lheiro, 1976).

No presente trabalho, as formacoes sedimen-
tares do Campo da Preguica foram atribuidas
a0 Miocénico superior, com base no estudo dos
foraminiferos plancténicos,

As ilhas cabo-verdianas, durante longo periodo
de inactividade eruptiva, foram submetidas a
intensa accado erosiva, que atingiu niveis pro-
fundos dos antigos aparelhos vulcénicos, desnu-
dando, em Santiago e Maio, bolsas granulares,
intrusivas no complexo filoniano basaltico que
constitui o esqueleto da parte emersa. Sofreram
entdo subsidéncia até grandes profundidades, que
em Santiago e S. Nicolau foram da ordem dos
450 m e 250 m, respectivamente, abaixo do nivel
do mar (Serralheiro, 1976).

Durante esta imersdo, formaram-se praias
semelhantes as actuais, cuja sedimentacdo foi
interrompida pelos derrames das lavas submari-
nas antigas (Ap). Estas, muito espessas nas ilhas
de Santigao e de S. Nicolau, estdo, certamente,
relacionadas com o recomeco da actividade vul-
cinica na placa africana, que, segundo Burke &
Wilson (1972), se iniciou ha cerca de 25MA,
isto é, no fim do Oligocénico,

No arquipélago cabo-verdiano nao foi detec-
tada qualquer actividade lavica intercalada entre
o Complexo eruptivo interno, antigo (CA), e as
lavas submarinas antigas (\p), tendo estas sur-
gido, na ilha de Maio (3.* fase lavica) no Mio-
cénico médio e na ilha de S. Nicolau (Formacio
de Figueira de Coxe) no Miocénico superior (Ser-
ralheiro, 1976).

A actividade vulcdnica que originou estas
extensoes foi muito intensa. Na ilha de Santiago,
cujo edificio vulcidnico se encontra bastante dis-
secado, a area desnudada referente as lavas sub-
marinas antigas (Ap) é de cerca de 70 km* Na
ilha de S. Nicolau, estas lavas encontram-se em

81



SERRALHEIRO, A. & UBALDO, M.* L. — Estudo estratigrdfico dos sedimentos do Campo da Preguiga

grande parte cobertas por materiais de forma-
¢cbes mais modernas, sendo impossivel conhecer
a sua extensdo total, Admite-se, no entanto, que
os derrames tenham coberto uma &area impor-
tante da ilha, a avaliar pelos diferentes locais
onde os mesmos foram assinalados.

Por outro lado, no 4mbito do arquipélago, a
presenca das lavas submarinas antigas em ilhas
tdo distantes como Maio e S. Nicolau leva a
admitir uma actividade vulcanica geral, o que
estd de acordo com a reactivacio da placa afri-
cana referida por Burke & Wilson (1972).

BIBLIOGRAFIA

BEBIANO, J. B.— «A geologia do arquipélago de Cabo
Verde»., Comun. Serv. Geol. Portugal, Lisboa, 18,
1932, 167-187.

BLOW, W. H.— «Late Middle Eocene to Recent plank-
tonic foraminiferal biostratigraphy». Proc. ist In-
tern. Conf. Plankt. Microfossils, Leiden, 1, 1969,
199-421,

BURKE, K. & WILSON, P. J.— «Is the African plate
stationary ?». Nature, Londres, 239, 1972, 387-390.

KRASHENINNIKOV, V. & PFLAUMANN, U.— «Zonal
stratigraphy of Neogene deposits of the eastern part
of the Atlantic Ocean by means of planktonic fora-
minifers, Leg 41, Deep Sea Drilling Project». Initial
Reports of the Deep Sea Drilling Project, Washing-
ton, 41, 1977, 613-657.

LANCELOT, Y. SEIBOLD, E. et al.— Initial Reports
of the Deep Sea Drilling Project. Washington, 41,
1977.

RIGASSI, D. A.— Micropaleontological investigations in
Cabo Verde archipelago. Resumo apresentado no
Coléquio de Geologia Africana de Leeds em Janeiro
de 1975.

SERRALHEIRO, A.— Formagoes Sedimentares do Ar-
quipélago de Cabo Verde. Lisboa, J.I. U. 1968.
—— «A Geologia da ilha de Santiago (Cabo Verde)».
Bol. Mus. Lab. Min. Geol. Fac. Ciénc. Lisboa, 14 (2),

1975-1976, 218 p.

SOARES, J. M. P.— «Description d'une faunule de pec-
tinidés des iles de Santiago et de S, Nicolau (Archi-
pel du Cap Vert)». Comun. Conf. Int. African. Ocid.,
S. Tomsé, 6. Sess., 2, 1956, 271-307.

TEIXEIRA, C. — «Notas sobre a geologia das ilhas atldn-
tidass. An. Fac. Ciénc. Porto, 33 (3-4), 1950, 143-233.

THOME, R. C. M. — «The sediments of the Cape Verde
Archipelagos. Pub. Serv. Geol. Lurembourg, 14, 1964,
229-251.

—— ¢Outline of the geology of the Cape Verde Archi-
pelago». Geol. Rundschaw, 61 (3), 1972, 1087-1109.

TORRES, A. S. & SOARES, J. M. P. — «Formagdes sedi-
mentares do arquipélago de Cabo Verde. I — Actuali-
zagdo de conhecimentos». Mem. Junta Mis, Geogr.
Inv. Coloniais, Lisboa, 3 (1), 1946.

Garcie de Orta, Sér. Geol.,, Lisboa, 3 (1-2), 1979, 75-82



ESTAMPAS



SERRALHEIRO, A. & UBALDO, M.* L. — Estudo estratigrdfico dos sedimentos do Campo da Pregui¢a

Figs. L e 2— Globigerina nepenthes nepenthes Todd, x80.

I'igs. 3 e 4 — Globigerina nepenthes picussiana Perconig, xT0.

Figs. 5 e 6 — Globigerinoides obliquus extremus Bolli & Bermudez, x70.
Figs. T e 8 — Globigerinoides conglobatus conglobatus (Brady), x60.

Figs. 9 e 10 — Globigerinoides quadrilobatus sacculifer (Brady), x=70.

Fig. 11 — Sphaeroidinellopsis subdehiscens subdehiscens (Blow), x80.

Figs. 12 e 13 — Globorotaloides hexagona variabilis Bolli, x 80.

Figs. 14 e 15 — Sphaeroidinellopsis seminulina seminulina (Schwager), x80.
Figs. 16 a 18 — Twrborotalia acostaensis acostaensis Blow, x90.

Garcia de Orta, Sér. Geol., Lisboa, 3 (1-2), 1979, 75-82
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Figs. 1 a 3 — Globorotalia cultrata limbata (Fornasini), x60.

Fig. 4 — Globorotalia cultrata limbata (Fornasini), x60.

Figs. 5 a T— Globorotalia margaritae Bolli & Bermudez, x70.

Figs. 8 a 10 — Globorotalia multicamerata Cushman & Jarvis, x60.
Fig. 11 — Globorotalia multicamerata Cushman & Jarvis, x60.

Figs. 12 a 14 — Globorotalia tumida plesiotumida Blow & Banner, xT70.

Garcia de Orta, Sér. Geol., Lisboa, 3 (1-2), 1979, 75-82
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CDU 55(669.93/.94)

MARQUES, M. Monteiro
FURTADO, A, F. A, San-
ches

Lateritos das ilhas de
S. Tomé e do Principe.
Algumas hipoteses acerca
da sua génese

Garcia de Orta, Sér. Geol., Lisboa, 3 (1-2), 1979, p. 1-16

Estudo comparativo das estruturas vulcinicas das
ilhas de S. Tomé e do Principe. Caracteristicas morfo-
légicas, quimicas e mineraldgicas, formas de relevo e
jazidas de lateritos. Algumas conclusdes acerca da dini-
mica geomorfolégica na explicacio da génese dos late-
ritos.

CDU 55(669.93/.94)

MARQUES, M. Monteiro
FURTADO, A, F. A, San-
ches

Latérites des iles de S. To-
mé et du Principe. Quel-
gues hypothéses sur leur
genése

Garcia de Orta, Sér. Geol., Lisboa, 3 (1-2), 1979, p. 1-16

Btude comparative des structures volcaniques des iles
de S. Tomé et du Principe, Caractéristiques morpholo-
giques, chimiques et minéralogiques, formes de relief et
gisements de latérites. Quelques conclusions sur la dyna-
mique géomorphologique dans la genése des latérites,

CDU 563.12(673)

ROCHA, A, Tavares N otas micropaleontologi-
cas sobre as formacdes se-
dimentares da orla meso-
-cenozbica de Angola, IT —
Ocorréncia de «Daucina
ermaniana» var. «obtusa»
(foraminifero) no Paleo-
génico da bacia do Cuanza
(Angola)

Guareia de Orta, Sér. Geol., Lisboa, 3 (1-2), 1979, p. 17-20

Descricdo sistematica, pormenorizada, e distribuicio
geografica e estratigriafica de Daucina ermaniana var.
obtusa, foraminifero muito importante e tipico, originAirio
do Miocénico inferior da bacia sedimentar do Gabdo.

CDU 563.12(873)

ROCHA, A. Tavares Micropaleontologic notes
on the sedimentary for-
mations of the meso-ceno-
zoic border of Angola.
II — Occurrence of «Dau-
cina ermaniana» var. «ob-
tusa» (foraminifer) in the
Paleogenic of the basin of
Cuanza (Angola)

Garcia de Orta, Sér. Geol., Lisbhoa, 3 (1-2), 1979, p. 17-20

Detailed systematic description, geographic and strati-
graphic distribution of Daucina ermaniana var. obtusa,
which is a very important typical foraminifer coming
from the lower Miocene from the sedimentary basin of
Gaban.

CDU 563.12(673)

ROCHA, A. Tavares
FERNANDES, M.
de Castro

Notas micropaleontologi-
cas sobre as formacdes se-
dimentares da oria meso-
~-cenozdica de Angola, IIT—
Heterosteginineos do Mio-
cénico da Africa ociden-
tal — Presenca de «Hete-
rostegina costata polita-
testa» Papp & Kupper,
1954, na regifio de Dombe
Grande (bacia sedimentar
de Benguela, Angola)

Alice

Garcia de Orta, Sér. Geol., Lisboa, 3 (1-2), 1979, p. 21-34

Regista-se a presenca, pela primeira vez, de foramini-
feros do género Heterostegina no Miocénico da regido

CDU 563.12(673)

ROCHA, A. Tavares
FERNANDES, M.
de Castro

Micropaleontologic notes
on the sedimentary for-
mations of the meso-ceno-
zoic  border of Angola.
Il — Heterostegininae
from the Miocene of West-
ern Africa — Presence of
«Heterostegina costata po-
litatesta» Papp & Kupper,
1954, in the region of
Dombe Grande (sedimen-
tary basin of Benguela,
Angola)

Alice

Garcia de Orta, Sér. Geol., Lisboa, 3 (1-2), 1979, p. 21-34

For the first time the presence of foraminifers of the
genus Heterostegina in Miocene of the region of Dombe

de Dombe Grande (bacia sedimentar de Benguela, An-
gola), com referéncia a ocorréncia do mesmo género no
Miocénico de algumas das bacias sedimentares costeiras
da Africa ocidental, tendo-se concluido que as amostras
sdo provenientes de um meio de Aguas gquentes e pouco
profundas, de baixa latitude (tropicais). Estratigrafica-
mente a idade dos sedimentos ¢é atribuida ao Miocénico
médio.

Grande (sedimentary basin of Benguela, Angola) was
recorded, regarding the occurrence of the same genus
in Miocene of some coastal sedimentary basins of the
Western Africa. It was concluded that the samples are
from coastal environment, of warm and shallow waters
of low latitude (tropical). Stratigraphically the age of
the sediments is Middle Miocene.
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CDU 563.12(469-14)

OTERO, M. R, Palmeiro Contribui¢io para o conhe-

cimento dos foraminiferos
do banco de Gorringe (Su-
doeste de Portugal)

Garcia de Orta, Sér. Geol., Lisboa, 3 (1-2), 1979, p. 35-46

Estudo dos foraminiferos de sedimentos marinhos
colhidos nas vertentes do banco de Gorringe (Atliantico
Norte). Identificagdo de 25 espécies de foraminiferos
plancténicos e 109 benténicos. Reconhecimento da exis-
téncia de outros biogénicos importantes. Concluiu-se que
o conjunto dos foraminiferos plancténicos pertence a uma
zona de Aguas superficiais temperadas quentes e que
o0s bentbénicos coincidem com os ja classificados em estu-
dos anteriores. Ndo foi possivel fazer um enquadramento
batimétrico perfeito da fauna benténica.

CDU 563.12(469-14)

Contribution to know the
foraminifers of «Banco de
Gorringe» (in the South-
wesfern part of Portugal)

Garcia de Orta, Sér. Geol., Lisboa, 3 (1-2), 1979, p. 35-46

OTERO, M. R, Palmeiro

Investigation on the foraminifers of the marine sedi-
ments collected in «Banco de Gorringe» slopes (Northern
Atlantic). Identification of 25 species of planktonic fora-
minifers and of 109 benthic ones. Confirmation of the
existence of other important biogenetic foraminifers.
It was concluded that the amount of planktonic fora-
minifers belongs to a zone of temperate warm superficial
waters, and that the benthic ones are similar to others
classified before. It was not possible to do a perfect
bathometric frame of the benthic fauna.

CDU 552(665.8)

ALVES, C. A. Matos Estudo geolégico, petrolé-
MACEDOQO, 4. R. gico e vuleanolbgico da
SILVA, L. Celestino ilha de Santiage (Cabo
SERRALHEIRO, A, Verde)

FARIA, A. F. Peixoto

Garcia de Orta, Sér. Geol., Lisboa, 3 (1-2), 1979, p. 47-74

Apresenta-se a carta geolégica da ilha de Santiago
(Cabo Verde) na escala de 1:1000000, acompanhada da
interpretacio da sequéncia vulcano-estratigrifica e do
estudo petroguimico dos complexos lavicos e granulares.
Com base no estudo geoquimico dos elementos maiores
e na andlise estatistica (uni e multivariada), discute-se
a evolucio magmética da ilha e a sua integragio no
quadro geral do magmatismo do arquipélago.

"

CDU 552(665.8)

ALVES, C. A. Matos Geological, petrological and

MACEDO, J. R. vuleanological study of the
SILVA, L. Celestino Santiago island (Cape Ver-
SERRALHEIRO, A. de)

FARIA, A. F. Peixoto

Garcia de Orta, Sér. Geol., Lisboa, 3 (1-2), 1979, p. 47-T4

The geological map of Santiago island (Cape Verde)
scale 1:100 000 is presented, accompanied by the inter-
pretation of the volcano-stratigraphic sequences and by
a petrographic and chemical study of the volcanic and
granular complexes. The magmatic evolution of the
island and its relation with the general scheme of the
archipelago is discussed on basis of a geochemical study
of the major elements including univariate and multi-
variate statistical analyses.

CDU 551.7(665.814)

SERRALHEIRO, A.
UBALDO, M.» Lourdes

Estudo estratigrifico dos
sedimentos do Campo da
Preguica, ilha de 8. Ni-
colaun (Cabo Verde)

Garcia de Orta, Sér. Geol., Lisboa, 3 (1-2), 1979, p. 75-82

O estudo dos foraminiferos plancténicos de sedimen-
tos do Campo da Preguica forneceu uma associacgfo
correspondente & biozona N. 17 de Blow (19689) — Mio-
cénico superior. A idade destes sedimentos, pela posicéo
estratigrifica que ocupam, permite datar o inicio da
reactivacio vulcinica do arquipélago.

CDU 551.7(665.814)

SERRALHEIRO, A.
UBALDO, M.c Lourdes

Stratigraphic study of the
sediments from Campo da
Preguica, S, Nicolau island
(Cape Verde)

Garcia de Orta, Sér. Geol., Lisboa, 3 (1-2), 1979, p. 75-82

The study of the planktonic foraminifers of sediments
from Campo da Preguica has given an assemblage refer-
able to N. 17 biozone of Blow (1969) — Upper Miocene.
The age of these sediments, by their stratigraphic posi-
tion, makes possible the dating of the start of voleanic
reactivation in the archipelago.
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INSTRUCOES AOS AUTORES

A Série de Geologia de Garcia de Orta publica artigos de Geologia e de Ciéncias afins
(Estratigrafia, Paleontologia, Geomorfologia, Cristalografia, Petrologia, Geoquimica, Geofisica,
etc.). Poderd, também, publicar pequenas notas geol6gicas, noticidrio cientifico, recensdes ou
criticas bibliograficas.

Os artigos podem ser escritos em portugués, inglés, francés, espanhol, italiano ou aleméo,
e compreenderdo os seguintes resumos: a) Um na lingua em que foram escritos os textos;
b) Outro em portugués; ¢) E ainda outro em inglés (de preferéncia) ou francés no caso dos
artigos escritos em lingua diferente destas.

Os originais devem ser submetidos a qualquer dos membros do Corpo Editorial, M. Mon-
teiro Marques, A. Serralheiro ou L, Celestino Silva, e remetidos para a seguinte morada: Ala-
meda de D. Afonso Henriques, 41, 4.°, direito — 1000 Lisboa.

Os autores devem enviar os originais em duplicado, dactilografados a dois espagos e de
um s6 lado, em formato A4 (210 mmx297 mm); a primeira pigina deve ter o titulo do artigo, os
nomes dos autores (sendo desejavel no mAximo dois apelidos) e respectivos organismos e mora-
das; a segunda pAgina deve repetir o titulo e os autores, seguindo-se-lhes os resumos, texto,
etec.; devem ainda indicar a qual dos autores (sua morada completa e telefone) deverfo ser
enviadas as provas para revisio e quantas separatas extra pretendem adquirir (ver o filtimo
pardgrafo destas instrigdes).

As tabelas e figuras devem ser reduzidas a um numero minimo e apresentadas separada-
mente em tamanho maior, para permitir uma melhor reprodugéio. As legendas das tabelas e das
figuras devem ser indicadas numa folha & parte e claramente referenciadas. As tabelas e gra-
ficos devem ser tragados a preto sobre fundo branco (por exemplo a tinta-da-china negra sobre
papel vegetal), suficientemente contrastados para permitir uma boa reproducido, e as fotografias
devem ser também a preto e branco, sobre papel brilhante. Os quadros e tabelas deverdo ser ela-
borados, sempre que possivel, de molde a permitirem a publicagio na mancha normal da revista.
S6 em casos muito especiais poderdo ser consideradas reprodugdes a cores.

E desejavel que o niimero de péginas de cada artigo, incluindo as gravuras e tabelas, néo
exceda, em principio, 20 pAginas dactilografadas (o correspondente a cerca de 10 péaginas impres-
sas). No caso de o trabalho ndo poder ser reduzido a este tamanho, poderi: a) Considerar-se a
sua divisdo em duas ou mais partes, a publicar como se fossem artigos independentes; b) Ser
remetido para publicacdo noutra seriada mais adequada da Junta de InvestigagBes Cientificas
do Ultramar; e¢) Ou, excepcionalmente, ser decidida pelo Corpo Editorial a sua publicacdo como
um todo em Garcia de Orta.

As referéncias devem ser indicadas no texto por meio do nome do autor (sem iniciais dos
prenomes, a menos que estritamente necessrio para distinguir dois autores com o mesmo
apelido) e pelo ano de publicagdo, sendo apresentada uma lista das referéncias no fim do traba-
lho, por ordem alfabética e conforme as normas portuguesas em vigor (NP-405 e NP-139). Exem-
plos: a) No texto: (Vale & Cunha, 1969) ou Vale & Cunha (1969); b) Na lista bibliografica:

(artigo) VALE, J. Cardoso do & CUNHA, A. Proenca da — «Estudo
cromatografico e quimico do 6leo essencial de Eucalyptus maideni
F. Muell, de Angola». Garcia de Orta, Lisboa, 17 (3), 1969,
307-314.

(livro) PEREIRA, Benjamim — Mascaras Portuguesas. Lisboa, Junta
de Investigagdes do Ultramar, 1973, 158 p., 111 est., biliogr. nume-
rosa.

As provas devem ser corrigidas e devolvidas ao respectivo membro do Corpo Editorial o
mais rapidamente possivel. Para facilitar a correccio das provas, serd enviado aos autores um
texto-exemplo com os vérios sinais usados pelos revisores.

No caso de um sé autor, este terid direito a 50 separatas gratuitas, e no caso de varios
autores estes terdo em conjunto direito a 100 separatas gratuitas. Em qualquer dos casos, os
autores, ou os organismos da Junta a que estes pertencam, poderdo encomendar qualquer nimero
de separatas extra, que lhes serfo debitadas ao preco de custo.
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