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Lateritos das ilhas de S. Tomé e d o Príncipe. Algumas hipóteses
acerca da sua génese

M. MONTEIRO MARQUES
Centro de Estudos de Pedologia Tropical - Junta de Investígações Científicas do Ultramar

A. F. A. SANCHES FURTADO
Centro de Estudos de Pedologia Tropical - Junta de Investigações Científicas do Ultramar

(Recebido em l2·X-1978)

Chama-se a atenção para o facto de em territórios de tão reduzida área,
como são as ilhas de S. Tomé e do Príncipe '(golfo da Guiné), se observarem,
nomeadamente no litoral, formações de laterítos com espessuras apreciáveis e

apresentando-se, na generalidade, encouraçados. As jazidas moos baixas são, sem

dúvida, constituídas pela recimentação de cascalheiras lateríticas vindas de (ou

do) níveis superiores. Os estudos químico e míneralógíco mostram que os óxidos

de ferro e a caulinite são os constítuíntes fundamentals. F1inalmente, tecem-se

algumas consíderações geornorfolôgícaa que parecem contribuir para o esclareci
mento d'a génese dos laterítos e para a evolução da linha de costa actual.

On attire l'attention sur l'existence de puissants gites de latérites, notamment

dans le litoral, souvent cuirassés dans les petits territoires qui sont les îles de

S. Tomé et du Principe (golfe de Guinée). Les gites inférieurs sont, sans doute,
originés pour la récimentation d'éboulis de latérites rémaníés. Les études chimique
et minéralogique erectuées sur Iii échantillons montrent que les oxydes de fer

et Ia Kaolinite sont les composants fondamentaux. Enfin, ont fait quelques consi

dérations géomorphologiques qui peuvent donner une contribution pour Ia connaís

sance de 1aJ génèse d'es latérites de S. Tomé et du Príncipe et pour l'étude de la

ligne de côte actuelle.

INTRODU.ÇÃO

A República Democrática de S. Tomé e Prín

cipe (fig. 1) situa-se no golfo da Guiné e insere-se

na chamada «Linha Vulcânica dos Camarões»,
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 nação é constituída pelas ilhas de

S. Tomé (857 km") e dû Príncipe (139 km").
Tendo as ilhas estruturas vulcânicas seme

lhantes, existem no entanto certas diferenças do

ponto de vista do relevo. Assim, S. Tomé apre

senta l" "1 imponente cordilheira vulcânica que
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atravessa a ilha de N. N. E. para S. So 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 variável escalonado em patamares, por ve

zes sub-horizontais, até ao mar (fig. 2; fig. 3, P4,
5, 6 e 7). A ilha do Príncipe mostra duas paisa
gens totalmente distintas: a metade sul da ilha,
com relevo muito acidentado, apresenta grande
densidade de aparelhos vulcânicos, a região norte,
pelo contrário, é constituída por dois patamares
com relevo ondulado suave a muito suave, ter

minando quase sempre por arribas vigorosas
,j_fi�. 3, P8, 9 elO) .
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Em ambas as ilhas inserem-se no relevo, mo

vimentado ou não, pequenos cones vulcânicos

apresentando formas muito frescas a atestar

actividade eruptiva recente (1). Esta hipótese é

reforçada, pelo menos para o caso de S. Tomé,
pelo facto de existirem ao longo do litoral ter

raços marinhos baixos bastante deformados e

cobertos por mantos lávicas ou por tufos.
Nas ilhas os cursos de água apresentam sem

pre perfil torrencial, terminando, nalguns casos,

por foz alagadiça e pantanosa, como acontece no

litoral oriental da ilha de S. Tomé ou na região
norte do Príncipe.

A constituição litológica das ilhas de S. Tomé
e do Príncipe é muito semelhante (Mendelsohn,
1942; Gageonnet, 1955; Barros, 1960; Teixeira,
1972), sobressaindo as formações de composição
basáltica, traquítica e fonolítica (Mendelsohn,
1942; Teixeira, 1972). No entanto, é de notar

que, segundo os esboços geológicos elaborados

por Mendelsohn (1942), as formações fonolíticas
têm maior representatividade na ilha do Príncipe
e os basaltos na ilha de S. Tomé. De notar, ainda,
que as 'admiráveis chaminés desnudadas consti
tuem relevos bem destacáveis na paisagem das

ilhas, como o Cão Grande, Cão Pequeno, Maria

Fernandes, etc., em S. Tomé, e os picos de João
Dias Pai, João Dias Filho, etc., no Príncipe.

Os basaltos são em grande parte vesiculares
e tudo leva a crer que os derrames lâvicos mais
recentes são aqueles que entram pelo mar aden
tro e nos quais se destacam as lavas almofadadas.

No conjunto, são os produtos piroclâstícos,
que as mais das vezes apresentam grande espes
sura, que constituem a massa litológica domi

nante, sendo neles que vieram a evolucionar

grande maioria dos solos.

Como vimos, embora a constituição litológica
das ilhas seja muito semelhante, há que reter:

a) em S. Tomé, entre os rios Abade e Água Tomé,
aflora urn retalho duma formação sedimentar cre

tácica (Gageonnet, 1955) - arenitos de Uba
budo - que se admite representar o substrato

sedimentar mais antigo da ilha levantado dos

fundos submarinos por grandes erupções vulcâ

nicas (2) ; b) na ilha do Príncipe, perto da cidade
de Santo António, existe pequeno afloramento de

calcário conquífero miocénico (Vindoboniano-

(1) Termo tomado à escala geolôgtca.
(2) :m de notar que as mais antigas emissões vulcâ

nicas na Africa ocidental e equatorial são situadas por
diversos 'autores no principio do Terciário ou no Cretácio

final (Gageonnet, 1955).

2

Silva, 1956), jazendo sobre basalto; c) no litoral

de ambas as ilhas aparece, a debruar as praias,
uma duna consolidada, de grão grosseiro, com

matriz calcária, que, conforme os locais, ou está

quase totalmente destruída, como no Príncipe,
Oh 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 classificação climática de

Thornthwaite (L. Silva, 1958), existe urna suces

são climática nas ilhas que, de sul para norte, se

distribuí desde o regime super-húmido até ao

regime árido, em S. Tomé, e até ao regime semi

árido, na ilha do Príncipe.
Por outro lado, o factor orográfíco é funda

mental nas duas ilhas, pois condiciona em grande
parte as altas precipitações que ali se verificam.

Desta forma, na ilha de S. Tomé há regimes
pluviométrícos que variam desde precipítações
anuais superiores a 5000 mm, sem quase haver

estação seca, até quedas pluviométricas de 500-

-700 mm, com nítida estação seca de quatro a

cinco meses - gravam.a (C. Rodrigues, 1974). Já

no Príncipe, embora com regimes pluviométricos
inferiores aos máximos de S. Tomé, quase não

existe qraoama.
Tanto S. Tomé como o Príncipe apresentam

um manto vegetal denso e luxuriante. Podem-se

considerar dois tipos de formações constituí

das por (Silva, 1958; Cardoso.& Garcia, 1962):
a) espécies indígenas, como, por exemplo, o ocá

(Oeiba pentandrá), a palmeira dendém (Elaeis
guineen.sis), ínhame (Dioscorea spp.), etc.; b) es

pécies introduzidas, corno o café (Ooffea ará

bica), o cacau (Theobroma cacao), o coqueiro
(Oocos nucifera), etc. Por outro lado, da degra
dação e combinação de espécies indígenas com

outras espécies exóticas surgem nas regiões mais

inacessíveis ou menos remexidas pelo homem o

Obó (constituído por formações lenhosas com

florestas e matos) e a capoeira, constituída por

brenhas, matagais e matos. Nas regiões mais

planas, litorais - pradarias e prados -, surgem

formações herbáceas com predomínio de gramí
neas,

Quanto aos solos, a extensão e espessura das

formações piroclásticas, a diversidade climática
e a dinâmica morfogenética condicionam a exis
tência dos diferentes tipos de solos, os quais se

agrupam, na generalidade, em «Solos Paraferra

líticos», «Solos iFersialíticos» e «Barros» (Cardoso
& Garcia, 1962).

Na ilha de S. Tomé, os Solos Paraferralíticos

ocupam cerca de 41 % da área total, os Lítossolos

Garcia de Orta, Bér. Geol., Lisboa, 3 (1-2), 1979, 1-16
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cerca de :26 %,. os Solos Fersialíticos Tropicais à

volta de 19% e, nos restantes 'Solos, os Barros

Negros (Vertissolos) distribuem-se por uma área
de <Cerca de 7 % da ilha. Na ilha do Principe, os

Barros Negros (Vertissolos) não têm representa
ção sígníëícatíva, os SolosParaferralíticosocupam
cerca de 79 % da área total da ilha, os iLitossolos
cerca de 13 % e os Solos Persíælítíeos à volta
de 6%.
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GARAOTERISTIOAS MORFOLóGIOAS, QUIMI
GAS E MINmR:ALóGIOAS DOS LATEIRITOS

A colheita de lateritos efectuada nas duas
ilhas foi suficientemente abundante para que

pudéssemos fazer uma selecção em função das

condições geomorfológicas ocupadas pelas jazi
das. Dai, apresentar-se no quadro J uma síntese

a mais completa possivel sobre as condições

7
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QUADRO I
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Altitude
Clima �Amostra (m) Litologia subjacente Solo em que se insere a amostraIlhasn.s

-

(seg. Mendelsohn, 1942) (seg. Silva, 1958)
(seg, Cardoso & Garcia, 1962) Vegetação Relevo

" �
(cl. de Thomt.) IOLocalização C

t:J
_00 :

650-2, ............... Basaltos compactos .. . .. Semiáridos •••• ,. "0

-
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Água Izé .. 0.0 ••• acumulação antiga sUjrita a ;s:
erosão

.

marinha actual. Ro
,

�,

1130-2... Produtos píroclástícos ... Árido Regossolos psamíticos cal- Idem. Id
o ••••• o ••••• o' ••• o ••••• 0'0

-

�
Ponta Canido ... . .. cáries, t:l I

_0 I

?>
I113-A40-45 · .. ... ... ... Produtos píroclástícos ... Idem .. . .. ... ... ... Barros pretos não calcá- Palmar ......... Planície com relevo ondulado !:tJ :

Bombom ." 0.0 ••• rios de rochas eruptivas Árvores de fruto muito suave.
?> I

com materiais lateriticos
en

(B2); solos fersialíticos
Itropicais amarelos (84),

'.

t-<
�
.,...
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....
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c

suave. '"

mento recente. �
'4l �
S .,..

� �
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· .. ... ... ... o

Palmar ........... Produtos piroclâsticos ... relos (F1). Cacaueiros ... . .. ondulado suave. Rejuvenesci- �
"',

Mata ........... mento recente. !:II
�
o

30-A70-80 Idem Idem ..... Idem Idem .. , ........ Idem.
"tl

· .. ... ... ... o •• 0'0 "0 •••••••• , "0 ••••••
•••••• 0'0 o •••••

'i

;tPalmar ........... c

�.
(l)
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cente.
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ambientais das jazidas, onde se colheram as

amostras estudadas (3) e que se consideraram

representativas dos laterítos das duas ilhas,

Características morfológicas

Os lateritos de S. Tomé e do Príncipe apre
sentam cor castanha a castanho-avermelhada e

grau variável 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

tínuo, no meio do qual se encontram vazios preen
chidos por material terroso de cor amarelada, que
se destaca facilmente com o canivete.

O estudo microscópico do esqueleto dos dife
rentes lateritos mostra que ele apresenta com

frequência aspectos semelhantes aos observados
nas rochas vulcânicas das ilhas, o que nos leva
a admitir que em parte a estrutura da rocha ori

ginal não foi destruída. Ê o que parece indicar a

existência de pseudomorfos de olivina com con

tornos nítidos e peefeitos, bem demarcados por
material ferruginoso, assim como secções alon

gadas semelhantes às das plagioclases observa
das nas lâminas das rochas ferruginizadas.

Nalgumas amostras distinguem-se também

pequenos cristais incolores, possivelmente de gib
site, provenientes provavelmente da alteração das

plagioclases.

Composição química

Os resultados das análises químicas (qua
dros ][ e IllI) mostram que a sílica, a alumina e o

ferro são os constítuintes fundamentais dos late

ritos de S. Tomé e do Principe.
Os lateritos do Príncipe contêm, em geral, as

mais baixas percentagens de sílica (sempre infe

riores a 15:%), enquanto nos de S. Tomé essa

percentagem pode ultrapassar os 23 %. Em rela

ção ao ferro e ao alumínio, as quantidades são,
em geral, maiores nos lateritos do Príncipe,
embora se encontrem amostras de S. Tomé onde

aqueles dois elementos atingem quantidades se

melhantes às encontradas naquela ilha .

Pela observação do referido quadro também

se verifica que de todas as amostras estudadas
só a 90.s. T./12 se afasta nitidamente da compo-

( 3) Todas as amostras estudadas estão arquivadas,
contendo, para além do número indicado, a designação
S. T./72 (ex.: 30 S. T./72).
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QUADRO II

Composição química dos lateritos de S. Tomé

I 30 30-A I 65 77 I 81 82 I 90 I 113 1l3-A

Bi02 ... ... ... ... .. . . .. ... ... 23,06 21,10 19,23 15,28 15,78 13,85 35,06 20',58 23,,36
Al20a . ... ... ... ... ... .. .. . 22,69 21,84 13,66 18,49 19,3;3 18,21 21,31 21,01 21,43

Fe20S .. ... ... ... .. . . " . .. . .. 34,94 38,59 46,59 49,58 43,26 51,58 19,91 44,46 37,53
Ti02 ... ... . .. ... ... ... ... .. . 5,65 4,09 3,25 3,40 4,62 3,6'5 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
CaO ... '" . " ... ... ... .... ... 0,04 0,09 0,54 0,04 0,28 0',04 0,19 Vest. 0,14
MgO ... ... ... ... ... ... ... .. . 0,15 1,44 1,41 0,16 0,27 0,32 0,63 0,09 0,53

Na20 ... ... ... ... ... ... ... .. . 0,03 0,03 0,811 0,32 0,03 0,0'2 0,01 0,03 0,62
K20 ... ... ... ... ... ... . .. .. . 0,06 0,00 0,26 Vest . 0,09 0,04 o.oe 0,03 0,11

M20 ... ... ... ... ... . .. ." 1e,95

I
13,13 14,70

I
13',09 14,02

I
13,20 1.2,84 11,92

I
12,21

Si02/AI2Oa .. , ... ... ... ... .. . 1,72 1,64 2,39 1,40 I 1,39 1,29 2,18 1,66 1,85

QUADRO III

Oomposíção química dos laterítos do Principe

114 I 117 I 118 121 122

---------

Si02 .. 9,23 11,26 113,98 14,48 11,57
Al20a 25,42 18,91 23,11 19,54 25,42

Fe20a 45,92 53,24 46,19 50,25 40,93
Ti02 ..... 4,00. 2,45 3,55 2,62 5,2'4
MnO 0,01 0,05 0,15 0,05 0,05
CaO .. Vest. 0,04 0,11 0,05 0,05
MgO 0,11 0,11 0,13 0,07 0,10
Na20 0,03 Vest. 0,03 0,04 0,06

K20 .. 0,014, 0,05 0,05 0,04 0,07
H2O .. ___

1,··57
13,82

10,37113,16
15,51

SiO.;/Al20s ..... ... 0,62 1,01 1,0'2 1,26 0,77

sição da generalidade das amostras, pois é bas
tante mais rica em sílica e muito mais pobre em

ferro.

Admitindo-se que os lateritos provieram de
material résultante da meteorização das rochas,
analisámos várias amostras, que deram os resul
tados que se encontram expressos no quadro IV,

pelos quais se verifica haver uma grande unifor
midade na sua composição. Comparando estes

resultados com os obtidos na análise dos lateri

tos, observa-se haver diferenças assinaláveis,
embora a comparação não seja possível nestes

termos. Para se ter, no entanto, uma ideia das

variações sofridas por cada um dos elementos,
admitindo, como dissemos anteriormente, que o

material que constituí os lateritos proveio da

meteorização das rochas locais, fomos recalcular
as análises dos lateritos e duma amostra com a

composição média das rochas estudadas. Nestes
cálculos considerámos o alumínio como invariá
vel (pois admite-se que seja dos elementos menos

móveis), obtendo os resultados que se encontram

ne quadro v.

QUADRO IV

Composição química de rochas de S. Tomé

7 I 26 27 I 31 1 49 56 I 78 llS Média

Si02 ... ... ... ... ... .. . .... . ... 44,30 40,22 40,54 41,45 44,45 43,25 42,29 44,62 42,64

Al20a ... ... ... .. . ... ... '" ... 12,93 12,81 12,39 13,02 13,02 14,71 1.3,44 15,55 13,42

Fe20S .. '" ... ... ... . .. .. . 13,98 15,31 15,47 15,47 12,81 13,31 14,14 15,97 14,56

Ti02 ... ... '" ... ... . .. ... 3,51 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
CaO ... ... ... ... ... ... ... .. . 10,81 11,29 11,22 11,36 10,87 10,30 11,15 10,69 10,97
MgO ... ... ... ... .. . ... ........ 10,68 10,68 10,08 8,97 9,17 8,67 10,68 5,49 9,30

Na20 .. . ... .. . ... ... ... .. . .. . 3,45 1,86 1,67 3,35 3,53 3,64 2,7'3 2,50 2,84

K20 ... '" ... ... .. . '" ... . .. 1,39 1,72 1,72 0,72: 1,58 1,25 0,77 1,25 1,30

H2O ... .. . ... '" . .. '" .. .

'''1
0,02 2,57

1
2,16 1,56 2,19

1
1,74 2,09

1
1,04

1
1,75

Si02/Al2OS ... ... ... . .. '" ... 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



MAfRQUES, Mo Mo & FuRTADO, Ao F. Ao So - Laterites das ilhas de So Tomé e, do Príncipe

QUADRO V

Balanço das perdas e ganhos dos lateritos em relação a uma rocha, de composição média

30
1

300A 65 77 81 82 90 113 113-A

Si02 "0 .. o .. o ... 0·0 .00 .. o 00' - 69,0 - 69,6 - 56,6 - 74,5 - 74,8 - 76,2, - 59,6 - 69;8 - 65,7
Al20a "o o .. ... ... o .. 0.0 .. o '0'

- - - - -
- - - -

FeZ03 00 ... ... ... ... .. , .., o .. + 42,9 + 62,9 + 209,6 + 143,4 + 116,7 + 161,1 "'- 33,6 + 95,1 + 61,4

Ti02 0'0 .. o .. o .. o ... ... o .. 0.0
- 10,4 - 28,8 - 16,4 - 33,8 - 14,0 - 24,1 - 32,7 - 53,9 - 30,2

MnO ... ... ... .. o ... 000 o .. '0'
- 85,6 - 81,0 + 143,8 - 64,7 + 109,8 + 35,5 - 79,5 - 83,1 - 2'1,2

CaO ... ... o .. .. o .00 '00 '0' .. o

- 99,8 - 99,5 - 95,3 - 99,7 - 98,3 - 99,7 - 99,2 - 99,9 - 99,2
MgO • 0. '00 000 00. 000 000 00 • 000

- 99,1 - 90,5 - 86,1 - 98,8 - 98,1 - 97,5' -x: 96,9 - 99,4 - 96,4
Na20 ... .. o 0'0 '00 00 • 00, 0.0 000

- 99,4 - 99,4 - 73,5 - 98,3 - 99,3 - 99,5 - 98,8 - 99,4 - 86,3

K20 .. o ... .. o ... ..o 0.0 •••• ...

- 97,6 - 97,2 - 82,3 - 99,9 - 95,6 - 97,8 - 97,9 - 98,6 - 94,7

H2O ... ... .. o ..o ... .. o .. , "'1 + 311,8 + 361,0 1 + 676,41 + 410,8 1 + 423,3 1 + 454,0 1 + 239,2 1 + 335,1 1 + 339,1

A observação do referido quadro mostra que
de todos os elementos só o ferro sofre substancial
aumento (o manganês encontra-se em três amos

tras com ganhos, mas 'este elemento aparece sem

pre com baixas percentagens) . Dos restantes

elementos, os alcalinos e alcalino-terrosos mos"

tram perdas que chegam a atingir os 98:%,
podendo, no entanto, nalgumas amostras, apre
sentar perdas menores, embora sempre superio
res aos 70 i%.

Na figura 4 apresentamos um diagrama trian

gular considerando as percentagens de sílica,
alumínio e ferro das rochas e dos lateritos estu

dados. A observação 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 às duas ilhas, não claramente i'ndividua-

IO

Fig.4
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lizadas, o que, aliás. corresponde ao qUe já foi
dito anteriormente, o mesmo se podendo dizer
em relação à amostra 90 S. T.j72.

Composição mineralógica

A determínação da composição qualitativa foi
feita utilizando a·ùifrn.cção pelos raios X (fig. 5) :

05 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. dom uma representação
muito menor, encontra-se a gíbsíte, sobretudo
nos laterites de S. Tomé. Finalmente, é de assi
nalar a presença em quantidades diminutas de
outros minerais, como a hematite, magnetite,
tridimite (acidentalmente) e minerais amorfos.

Com base nos dados das análises químicas e

radiográficas fez-se um cálculo das percentagens
aproximadas com que cada um daqueles minerais
entram na composição das diferentes amostras

(quadro Vl). Verifica-se que a goetite predomina
em todas elas (com excepção das a m ost r a s
30 S. T.j7!2 e 90 S. T.j72,), em percentagens entre

40 e 60:%, enquanto a caulinite se encontra em

geral em quantidades um pouco inferiores (20 e

50,%). ,.
iA gíbsíte entra nos lateritos da ilha do Prín

cipe em quantidades compreendidas entre 10 e

25 :%, enquanto nas de S. TOmé são sempre infe

riores a 10,%, podendo mesmo estar ausente. Os
restantes minerais aparecem sempre mal repre
sentados, podendo, no entanto, admitir-se a pre
sença 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 composição é essen-
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30 srf72

30A sr/72

65 sr/72

77 sr /72

81 ST/72

82 ST/72

90 ST/72

113 ST/72

113A ST/72

114 sr /12

117 sr /72

118 ST /72

122 sr/72

7,1 4,83 4.15 3,54 2.70 2.42

K Cb Go K Go Go

Fig. fi
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QUAlDRO VI

Oomposíeão mineralógica dos laterítos

Caulinite Goetite Gibsite Outros

(%) (0/0) (0/0) (0/0)

30 .. '" 40-50 35-45 <5
30-A .. 40-45 40-50 <5 <5
65 ..... 30-35 50'-60 5-10 <5
77 ..... 30-35 50'-60 <5 <5
81 ..... 30-35 5Qi-60 5-10 <5
82 .. '" 25-301 50'"60 5-10 <5
90 .. '" 35-40 20-30 30-40

113 ... 35-40 50-60 <5 <5
113-A 45-50 40-50 <5 <5
114 20-25 45-55 20-25 <5
117 20-25 55-65 10-15 <5
118 30-35 45-55 5-10 <5
121 25-30 ÕÜL.60 10-15 <5
122 25-30 45-55 15-20 <5

cialmente semelhante ao da amostra total, isto

é, caulinite e goetite, embora aqui predomine o

primeiro mineral. lÊ de salientar, no entanto, que
na amostra 113/72 aparece também, ao lado da

caulinite e em proporção importante, a montmo

rilonite, mineral que se encontra nos solos situa
dos a nível superior ao da bancada laterítica, onde
foi colhida esta amostra. Tudo indica que, pelo
menos em parte, o material que veio preencher
os vazios se formou 'em condições muito diferen
tes daqueles que presidiram à génese dos late
ritos.

AS FORMAS DE RELEVO E AS JAZIDAS
DE LATERITOS

Como já se disse, do ponto de vista geomor
fológico existem diferenças entre as ilhas de
S. Tomé e do Príncipe (Marques, 1972 e 1974).
Resumindo, podemos esboçar em S. Tomé, gr0880
modo, uma zona montanhosa, mna zona de tran

sição, impreceptível no flanco ocidental, e uma

zona litoral constituída por dois patamares, sepa
rados por degrau muito esbatido, bem desen
volvidos na costa oriental e inexistentes no flanco
ocidental (figs. 1, 2 e 3). Na ilha do Príncipe,
na metade norte, destaca-se uma zona de pata
mares dispostos em es.cadaria e uma região de
relevo muito movimentado a sul, não existindo

praticamente uma zona litoral baixa a não ser

em algumas áreas muito restritas da região norte

(fig.3, P8, 9 elO).
E nos níveis definidos pelos patamares em

ambas as ilhas que se encontram os lateritos.
Estas formações, que são sempre ferruginosas,

Garcia de Orta, Sér. Geol., Lisboa, 3 (1-2), 1979, 1-16
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apresentam-se com três tipos de consistência:

branda, friável e encouraçada, com a partícula
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 transição brusca é própria das
jazidas encouraçadas.

Finalmente, a característica mais impressio
nante que apresentam muitas das jazidas de late
ritos de S. Tomé e do Príncipe é a espessura de
certas formações. E:m S. Tomé há jazidas com

espessuras de 4 a 10 m, no Príncipe é vulgar
atingirem 10 m.

Para facilidade de exposição do que se vai

seguir vamos definir os níveis com laterites. Na
ilha de S. Tomé: 200-240 m, 80-100 m, 40-60 m,

10-30 m e 0-2 m; na ilha do Príncipe: 200-210 m,
160-180 m, 130-140 m e 30-45 m (Marques, 1974).

Em 8. Tomé, o primeiro nível contém sempre
laterito brando ou friável, o segundo contém

vulgarmente couraça, nos dois seguintes existe

sempre couraça, finalmente o mais baixo
- 0-2 m � tem couraça ou uma lama acinzen

tada, contendo pisólitos ferruginosos amalgama
dos com blocos de rochas basálticas, que endu
rece quando exposta ao ar.

Do ponto de vista da ligação 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 fersialítícos tropicais e em solos para

ferralíticos, sob climas que variam do semiárido
ao húmido. Admite-se que os lateritos mais altos

evoluíram in situ, tendo vindo o ferro do perfil
pedológico em que eles se encontram, enquanto
o nível de 80-100 m existe nuns casos, disconti
nuidade na passagem à rocha subjacente, noutros

observa-se uma transição difusa; quanto às jazi
das de 40-60 m, 10-30 m e 0-2 m, constata-se que
eles são o resultado da recimentação de material
laterítico vindo dos dois níveis superiores, não

parecendo ter qualquer ligação genética com os

solos como sejam com os Solos Paraferralîticos,
Solos Fersialíticos Tropicais e Barros Negros
(Vertissolos) , nem estes solos têm relação com a

rocha vulcânica subjacente ao laterito (Marques,
1974).

A observação do nível de 0-2 m tem parti
cular importância, pois contribui bastante para
um melhor conhecimento da evolução da linha

de costa oriental nos tempos mais recentes.

Uma análise mais detalhada desse nível mos

tra-nos, na praia de S. Marçal, grandes blocos de

c-ouraça (est. II, fig. 1), na praia Francesa um

Garcia de 01·tU, Sér. üeot., Lisboa, 3 (1-2), 1979, 1-16

horizonte de pisólitos ferruginosos na base con

glomerática da duna (est. I, fig. 4) e, ainda, na

praia de Água Izé aparecem-nos as diaclases do

basalto preenchidas por cascalheiras laterítícas

cimentadas e blocos esparsos de couraça (est. I,

fig. 6). A acrescentar a estes factos, observa-se

que a duna se encontra desmantelada em todos
os locais onde aparece, devido à erosão marinha.

Estes exemplos levam-nos a admitir que a

deposição do material laterítíco e a formação
dunar se efectuaram em meio emerso que repre
sentaria uma antiga plataforma de abrasão ma

rinha, o que não é o caso actual.

Finalmente, a existência de material encou

raçado e/ou dos písólitos ferruginosos neste nível

põe-nos um problema que não pode ser resolvido

por falta de observação mais minuciosa e/ou por
ausência real de provas concretas: será o nível
actual de 0-2 m restos de um antigo horizonte

encouraçado anterior à duna ou o material late
rítico aí encontrado foi transportado recente

mente para ali, mas anteriormente ao actual nível
do mar? Aparentemente não é fácil a resposta,
embora admitamos que a primeira hipótese seja
a mais correcta, tendo em vista o que se descreveu

quanto ao que se observou na praia Francesa e

na de Água Izé.
Os lateritos dos níveis de 10-30 m (S. Mar

çal- est. II, fig. 2) e de 40-60 m (Bombom
est. II, fig. 3) mostram que existe uma desconti
nuidade na passagem à rocha subjacente. No caso

do nível de 80-100 m surge por vezes uma indeci
são na transição do laterito à rocha, mas nos

exemplos da Roça Palmar (est. II, fig. 6) e na

pedreira da TecniI (est. n, fig. 5) essa desconti

nuidade é flagrante, o que não se passa (ou não

se observa) entre Budo Budo e Zandrigo e em

Nova Olinda e Cruz dos Ventos.

Quanto à jazida mais alta, reconhecida que é
a do nível de 200-240m-Roça Ubabudo (4) -,'
embora no local onde assentam os edifícios da

roça se encontre couraça, em profundidade o

laterito é brando e passa gradualmente ao basalto

subjacente.
Na ilha do Príncipe, os lateritos situam-se

nos patamares escalonados da região norte da

ilha e, à semelhança dos de S. Tomé, os que
estão situados nos níveis mais altos, respectíva
mente Roça Nova Estrela (est. II, fig. 3) e Aero

porto - 200-210 m e 160-180 m -, formam espes
sas massas brandas ferruginosas, que, quando

(4) Na lingua local a palavra «Budo» parece desig
nar laterito.
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expostas à luz do dia, constítuem já couraças
bastante duras e homogéneas. As formações si

tuadas nos níveis inferiores são todas constituídas

por couraças muito espessas e extremamente du

ras, coroando nalguns casos, como no N. E. da

ilha, o topo das arribas, como na Roça Belo Monte
e na Ponta Capitão (est. 1lI, fig. 1). Estas couraças

parecem ter sido resultantes da recimentação de

fragmentos das couraças dos níveis superiores.
As couraças dos dois níveis superiores pare

cem resultar da Iaterização gradual da rocha vul

cânica, pois observa-se um horizonte de transição
desta ao laterito. No caso das couraças mais bai

xas surge uma descontinuidade brusca entre a

rocha subjacente e o laterito, como, por exemplo,
nf) Ponta Capitão.

ALGUMAS CONCLUSÕES ACERCA DA DINÂ

MIGA GEOMORli'OL6GIOA NA EXPLIOA

çÃO DA GÊNESE DOS LATERITOS

Chamou-nos a atenção o facto de em territó
rios de tão reduzida área, como são as ilhas de
S. Tomé e do Príncipe, existirem formações de
lateritos com marcada influência em certas zo

nas litorais, apresentando espessuras apreciáveis,
principalmente no Príncipe.

A génese destas formações põe-nos diante das
duas questões que a seguir se enunciam:

Serão todos os lateritos de S. Tomé e Prín

cipe resultantes da laterização in situ das rochas

subjacentes ou, pelo contrário, serão devidos à

acumulação em zonas deprimidas de cascalheiras

lateríticas, recimentadas ou não?

1- A possança de certas jazidas (por exem

plo: nível de 80-100 m em S. Tomé, patamares de

160-180 m e de 130-140 m no Príncipe) não se

coaduna com o grau de instabilidade tectónica
que presidiu à feitura do relevo daquelas ilhas,
pois que (e como observámos em Angola) a late

rização parece ser um fenómeno que requer
tempo, espaço e estabilidade do meio, Ora aqui
não se verifica nenhum destes quesitos. Basta
lembrar que os terraços marinhos mais baixos se

encontram bastante deslocados, que as formas
dos aparelhos vulcânicos mais recentes estão
muitíssimo frescas e, finalmente, que a duna li

toral já a custo se vislumbra em S. Tomé e está
totalmente destruída no Príncipe.

2 ___, A transição brusca dos lateritos para a

rocha lávica subjacente, com excepção da jazida
mais alta encontrada em S. Tomé (Ubabudo) ou

no Principe (Nova Estrela e Aeroporto), faz pen-

14

sar no carrejo de cascalheiras lateríticas para
áreas deprimidas que poderão ser tomadas como

áreas de recepção. Nos casos vertentes, seriam
as zonas litorais aplanadas que teriam servido
de níveis de base locais. Ê o que se parece de

preender da observação das praias de S. Marçal
e de Água !zé e foi o que se passou, em tempos
recentes, com a região onde se localiza o Aero

porto de S. Tomé.
3 - A observação da base da duna consoli

dada, em S. Tomé, mostra que ela é constituída.

por um aglutinado de seixos de rocha lávica à
mistura com cascalheiras e pisólitos lateríticos.
O cimento aglutinador é o mesmo que constitui
o material da duna propriamente dita. Por outro

lado, é um facto que esta só se poderia ter cons

tituído a partir duma zona litoral recentemente

emersa e hoje praticamente submersa.
4 ---< A configuração do relevo tanto na ilha

de S. Tomé como na do Príncipe mostra que:
4.1 ---< Eh! 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 provável existência de

um acidente de falha S. E.-N. W. afectando os

arenitos de Ubabudo e os basaltos e correspon
dendo ao traçado do rio Abade (Gageonnet, 1955)
pode ter contribuído para aquela configuração,
para o abaixamento suave da região N. E. da ilha,
que é precisamente a zona onde se vão encontrar
com mais frequência as jazidas de lateritos. Pode
mesmo existir um balançamento para leste ou

nordeste.

Este acidente pode ter rejogado várias vezes

e daí ter provocado fortes recidivas de erosão na

direcção do N. E., independentemente de outras

recidivas observadas por todo o litoral ocidental;
4.2 - No Príncipe a situação parece ser se

melhante, mas um pouco mais complicada. Os

níveis mais altos (Nova Estrela, Aeroporto e

S. Joaquim) contêm lateritos encouraçados ou

brandos, consoante aflorem ou não, e que pare
cem ter evoluído a partir da rocha lávica subja
cente. Estes laterítos forneceram cascalheiras

para áreas deprimidas onde foram recimentadas
e constituem hoje espessas massas encouraçadas.
Observa-se aqui, nestes casos, uma descontinui

dade brusca para a rocha onde repousam: é o

caso da Ponta Capitão, Picão e até de Belo Monte
e Sundi.

Os patamares onde as cascalheiras foram

recimentadas podem representar antigas plata
formas de abrasão marinha. Infelizmente não se

Garcia de Orta, Bér. Geol., Lisboa, 3 (1-2), 1979, 1-16
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encontraram provas de truncadura das estrutu
ras litológicas.

As únicas provas à vista de levantamento ou

abaixamento da ilha residem na constituição da

formação calcária vindoboniana, na sua posterior
destruição, na formação da duna consolidada em

tempos não muito recuados e na sua recente des

truição.
lÉ de crer que estes movimentos não devem

ter sido globais, pois que as formas vulcânicas

muito frescas do Sul da ilha atestam que esta
zona não foi arrasada pelo mar, a não ser que as

manifestações vulcânicas que originaram aquele
relevo muitíssimo movimentado sejam muito
recentes.

A individualização dos planaltos que contêm

os lateritos demonstra recidiva de erosão re

cente. Ela atinge neste momento uma área de

relevo ondulado suave situada entre Sundi, Aero

porto e Montalegre.
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Fig. 1 - Regíão nordeste de S. 'I'omé, onde sebree

saem alguns cones vulcânicos recentes numa super

fície que desce suavemente para O' mar a partir
do nível de 40'-60 m de altitude

Fig. 2 - Relevo movimentado a sul de S. Nicolau,
onde se começa a desenvolver a «capoeira»

Fig. 3 - Retalho da duna Iítoral isolada de terra

na preia-mar, junto da cidade de S. Tomé

'Garcia de Orta, Sér. Geol., í..isboa,' 3 (1-2), 1979, 1-16

EST. 1

Fig. 4 - Corte mostrando a base da duna na praia
Francesa, constituída por seixos de basalto, concre

ções e pisólitos ferruginosos. O conjynto está aglu-
tinado por matriz calcária

Fig. 5 - Antigo depósito de praia ínterestratíficado

'entre duas emissões lávicas, perto da praia Morrão'
(Ribeira Afonso). O depósito inicia-se aos 7 m e

está deformado até 25 m de altitude

Fig. 6 - Praia de Agua Izé, la

terito derivado da recimentação
de cascalheiras laterítícas no

meio de diaclases de lava basál

tica. A recimentação é anterior

ao nível actual do mar
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Fig. 1- Praia da Ponta de S. Marçal, com grandes
blocos de couraça ferruginosa caidos do nível supe
rior (10-30 m) ou representando restos de couraça

antiga anterior ao nível actual do mar. De qualquer
forma, estes blocos resultaram da recimentação de

cascalheiras vindas de níveis mais altos

Fig. 2 - Couraça do nível de 10-30 m na área da

Ponta de S. Marçal (perfil P8 S.T./72)

F'ig. 3 - Couraça do

nivel de 40-60 m na

área de B o m b o m

(perfil P 11 S.T./72)

Fig. 4 - Couraça brechóide na

região de Changra, no nível de

80-100 m

Fig. 5 - Couraça brechóide sobre rocha basáltica,
no nível de 80-100 m, observada na pedreira da

Tecnil, entre Boa Morte e Palmar

Fig. 6 - Couraça
brechóide muito es

pessa sobre rocha

basáltica, no nível de

80-100 rn, observada

no Roça Palmar L _
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Fig. 1 - Couraça muito dura na Ponta Capitão, for

mando corndja no nível de 30-45 m

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

Fig. 2 - Couraça sob floresta, muito espessa, no

nível de 130-140 m, perto de Aguia (fente Telêlê)

Fig. 3 - Couraça branda podendo-se cor

tar com a catana, no nivel de 200-210 m,
na Roça Nova Estrela, perto da arriba

marinha



 



Notas micropaleontológicas sobre as

sedimentares da orla meso-cenozóica
formações
de Angola

II - Ocorrência de Daucina ermaniana var. obtusa (foraminífero)
no Paleogénico da bacia do Cuanza (Angola) (')

A. T'AVARES ROCHlA

Departamento de Ciências da Terra do Instituto de Investigação Científica da Universidade de Angola

(Recebido em 17·IX·1979)

Daucima ermaniana var. obtusa é um foraminifero muito ímportante e típico,
originário do Miocénico inferior da bacia sedimentar do Gabão (Formação die

Mandorové) com distribuição geográfica restrita, até agora, ao Senegal, Gabão,
Camarões e Angola. De Klasz & Rérat (1962) encontraram-no também no Eocénico
inferior-médio do Gabão (Formação de Anímba). O autor, que foi o primeiro a

divulgar a presença de D. errmarniwn;œ var. obtusa no Eocénico de Angola (Rocha,
1973), ocupa-se, neste artigo, com mais pormenor, da descrição sistemática e das

distribuições geográfica e estratigráfica daquela variedade, que ilustra com novos

desenhos. e' fotografias.

Dauciná ermaniana var. obtusa est un foraminifère très important et typique,
. originaire du Miocène 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 à

l'li:ocène inferieur-moyen du Gabon (Formations d'Anímba), L'auteur a été le

premier à divulguer la présence de D. ermamiana var. obtusa darns l'l1:œène

d'Angola (Rocha, 197a). TI s'occupe, dans cet article, avec un plus grand détail,
de la description systémætique et des répartitions géographique et stratigraphique
de cette variété lã, dont il illustre de nouveaux dessins et des photographíes,

No propósito de tornar melhor conhecidos

alguns dos foraminiferos mais característicos e

mais frequentes em formações S€dimentares da
orla meso-cenozóica da parte ocidental do con

tínente 'africano, demos início, com a publicação
de um trabalho sobre a presença de Eponides
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 Investigação Cientifica de Angola.

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

dinámos ao titulo «Notas micropaleontológicas
sobre as 'formações sedímentares da orla meso

-eenozóica de IA.ngola».
Com Dauoina. ermaniama. var. obtusa apre

sentamos o segundo artigo desta série.
A importância estratigráfica deste forami

nífero, a frequência com que aparece quer no

Miocénico inferior, quer no Eœéni'Co de Angola,
o tratar-se de uma forma só conhecida, até

agora, pela sua ocorrência. em formações do Ter

ciário inferior do contínente oeste-africano, são
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testemunhos relevantes que justifícam a escolha

e inclusão deste foraminífero na série de notas

micropaleontológicas atrás mencionadas.

DESORIÇÃO SISTEMÁTICA

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

Dœucina errmaniana Bornemann, 1855, var.

obtusa de Klasz &. Rérat, 1962, p. 181,
est. 2, figs. 1-6. - Rocha 1973, p. 116,
est. 6, �igs. 1-3; est. 7, fig. 1.

Carapaça calcária,'; unisseriada, finamente

perfurada, em forma de clava, com um prolo
culum subesféríco. Câmaras numerosas dispos
tas de modo que cada uma envolve e recobre

quase completamente a que . precede. Suturas

ligeiramente deprimidas, írregulares e sinuosas.

Abertura situada no topo da última câmara,
numa ligeira depressão; é irregular, bilobada, e,

na maior parte dos casos, em forma de crescente.

D. ermamiama var. obtusa distingue-se da

espécie-tipo (2) pela sua parte inicial, que é arre

dondada, e pelaforma irregular da sua abertura.

DIMENSÕES: De Klasz & Rérat (1962) indi

cam como dimensões do holótípo um comprí
mento de 2 mm e uma larguraemáxíma de 0,9 mm.

No material angolano que observámos até

agora, isto é, em 1133 exemplares completos e em

bom estado de conservação, e proveníentes de

jazidas eocénicas, verificámos que o comprí
mento varia de 4,314 a 0.13 mm e a largura entre

2,79 e 0,00 mm.

JAZIDAS: Abundante a muito abundante nas

camadas margosas do Eocénico. médio (forma
ção de Cunga inferior) da bacia sedimentar do

Cuanza e frequente em qualquer das zonas cons

tituintes dos nódulos com núcleo 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. vn, figs. 1 e 2).

De salientar a extraordinária abundância com

que este foraminifero ocorre nalguns níveis do

Eocénico da bacia do Cuanza, para os quais ele

se torna um fóssil bom definidor (est. VI, fig. 1).

(2) A abertura de Dauoina ermaniana Bornemann,
1855, é, geralmente, trtlobada.

1:8

DISTRIBUIÇÃO GEOGRÁFICA: Daucina ermaniana
var. obtusa encontra-se nas bacias sedimentares

costeiras da África ocidental (Senegal, Cama

rões, Gabão e Angola). Formas vizinhas exis

tirão (de Klasz & Rérat, 1962) na bacia da

Nigéria.

DISTRIBUIÇÃO ESTRATIGRÁFICA: O tipo é do

Miocénico inferior do Gabão (Formação de Man

dorové). No Gabão, D. ermomiana var. obtusa
existe também no Eocénico inferior a médio

(Formação de Animba).

ÁFRICA

....\.. ,.-\
ANGOLA::}

,

.

----- ... !

o 5000Km

Fig. 1- Distribuição geográfica de Dwucina ermaniana
var. obtusa

Segundo de Klasz & Rérat (1962), esta varie
dade tem dístríbuição estratigráfica que se

estende do Eocénico inferior ao Miocénico basal.
ip. Marie (1965) registou-a nos fosfatos de

Lam-Lam (iMiocénico do Senegal).
No que diz respeito a Angola, de Klasz

& Rérat (1962) afirmam que D. ermænuuui var.

obtusa não foi encontrada senão no Miocénico

inferior.

A PRESENÇA DE DAUCINA ElRMANIANA

VAR. OBTUSA NO EOCËNICO DA BACIA
SEDllrfENTAR DO OUANZA

A presença desta variedade no Eocénícc ango
lano foi divulgada, pela primeira vez, por Rocha

(1973, pp. 42, 116 e 129-131), que assinalou nas

amostras n.OB 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 (região do Ca

cuaco); S 314 A e S 585 da folha n.s 164 (Ga-

Garcia de Orta, Sér. Geol., Lisboa, 3 (1-2), 1979, 17-20
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bela) da Carta Geológica de Angola, à escala

de 1 : 100 000; e n.os 163-49 e 163-õ3 e de uma

localidade designada por Kimungue, na região
de Porto Amboim. Sempre abundante, por vezes

constituindo a forma mais abundante (quase
única) da microfauna daquelas amostras,

Nos nódulos com núcleo ferruginoso que se

podem observar, nomeadamente, nas trincheiras

com margas nodulosas (3) da estrada Luanda

-Oaxito, atrás referidas, podem ver-se, por vezes,

magníficos indivíduos de D. ermanuma var.

obtusa (est. VII, figs. 1-2).
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tidão ao grande amigo e mestre D. Guilhermo
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2 - Estamos também muito reconhecidos

pelas facilidades e elevada compreensão que,

(13) Apresentam-se seguidamente os resultados das
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Análise química de um nódulo

Parte Parte Parte
externa média interna

Perda ao rubro a 1000· 39,2,2 39,63 12,66

Si02 ... 8,56 2,91 3,43

F'e20S ... 0,18 5,40 60,70

AI20s ... 1,49 1,26 12,44
CaO ... 48,78 48,51 5,89
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durante a realização de parte deste trabalho,
encontrámos junto do Prof. Jean-Pierre Lehman,
director do Institute de Paleontologia do Museu
de História Natural de Paris, e da Doutora
yolande Le Calvez, director do Laboratório de

Micropaleontología da EcOole Pratique des Hau

tes Etudes funcionando naquele Museu.
3 - As 'Preparações foram elaboradas por

Maria Rosalina Violante Dias Lopes e por João
de Jesus Barros, ajudantes técnicos do Labora
tório de Investígação Científica de Angola.
O cliché da electromicrografla (est. m, figs. 1 e 2)
foi realizado pelo Sr. Bossy, do Institute de

Geologia do Museu de História Natural de Pans.

O desenho que regista a dístribuição geográfica
de DWl.WÎnaJ ermamiana var. obtusa foi elaborado

por Luís Henrique Pinto Andrade, assistente
técnico do Departamento de Ciências da Terra

do nOA.

Encarregou-se da parte dactilográfica Maria
de Fátima Evelise Tavares dos Reis (escriturária
-dactilógrafa do Secretariado do mesmo Depar
tamento do 1l0A).

A estes nossos colaboradores dirigimos efusi
vos agradecimentos pela sua boa vontade e dedi

cação.

Parte Parte Parte

externa média interna

MgO ... ... ... .. , ... ... .. . ... 0,60 0,80 1,40
P205 ... ... ... ... ... ... ... '" 0,09 0,02 Vest.

Não doseados .. ... ... ... ... .. . 1,08 1,4,7 3,48

100,00 100,00 100,00

Análise química da marga com nódulos

Perda ao rubro ...

Si02 '"

Fe20S ..

Al20S
CaD

MgO

20,66
44,89·

1,90
5,64

23,90
0,76

97,75
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3

10

Figs. 1 a 4 - Dcucino; ermaniana var. obtusa. Secções longitudinais de vários indivíduos do Eocénico médio

da bacia do Cuanza (Angola), x25

Garcia de Orta, ser. Geol., Lisboa, 3 (1-2), 1979, 17-20
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Figs. 1 e 2-Daucina ermaniana var. obtusa. Eocénico da bacía do Cuanza (Angola). 1: electromi

crograiia de um indivíduo completo, x 50; 2: electromicrografia da parte superior da última câmara

mostrando a abertura preenchida por material estranho, x 100

Garcia de Orta, Sér. Geol., Lisboa, 3 (1-2), 1979, 17-20
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Fig. 1 - Daucina ermaniana var. obtusa. Mícrorotograría de uma lâmina delgada permitindo
observar uma bela secção daquele foraminífero, x 50

Garcia de Orta, Sér. oeot., Lisboa, 3 (1-2), 1979, 17-20
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Fig. 1 - Duucima ermaniana var.

obtusa. Desenho da secção observada

na estampa anterior, x 50

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

Fig. 1 - Daucina ermaniana var. obtusa. Microfotografia de uma lâmina delgada permitindo a observação de belas

secções daquele foraminifera, x 21
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Figs. 1 e 2 -1: fotografia das margas nodulosas com Daucina ermaniana var. obtusa, situadas perto do ponto
trigonométrico Morro da Cal (região do Cacuaco) ; 2: fotografia de um nódulo das camadas eocénicas do Morro

da Cal (região do Cacuaco), x7,3

Garcia de Orta, Sér. Geol., Lisboa, 3 (1-2), 1979, 17-20
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Notas micropaleontológicas sobre as formações
sedimentares . da orla meso -cenozóica de Angola

III - Heterosteginíneos do Miocénico da· Africa ocidental- Presença de Heterostegina
coetata politatestx:- Papp & Kupper,1954, na região de Dombe Grande (bacia sedimentar

.. deBenguela, Angola) C)

A. TAVARIES ROOHA

Departamento .de Ciências da Terra do Instituto de Investigação Científica da Universidade de Angola'

M.A AiLlCE DE CASTRO FERNAND:IDS
Instítuto' de Investígação Científica de Angola

(Recebido em 17-IX-1979)

Neste artigo, pela primeira vez,' regista-se a presença de foramínífeeos do

género Beterosteçina no Miocé'nico da região de Dombe Grande (bacia sedlmen

tar de Benguela, Angola)., Os autores. referem também as ocorrêncías dó 'mesmo
género no Miocénico de algumas bacias sedimentares 'ccetëtras da Africa

ocidental � Senegal, Ghana, Nigéria, Cuanza e Moçâmedes (Angola), concluíndo

pelos resultados que as amostras sãô provenientes de um meio de águas quentes
e pouco profundas, de ·baixa latitude (tropicais). Estratigraficamente a ídade dos .

sedimentos é atríbúída ao Miocénico médio.

'

.. :::;.

Dans cet article on signale, pour la première fois, la présence de: foramíní
fères du genre Heterostegina'dans le Miocène de la région de DOJ:Ilbe Grande

(bassin sédimentaire de Benguela, Angola). Les auteurs référent, aussi, les

occurrences du même genre dans le Miocène de qualques bassíns séæm:én
taires côtiers de l'Afrique occidentale - Sénégal, Ghana, Nigéria, Cuanza et

Moçâmedes (Angola). On a abouti ii des résultats qui ont permís .de consídêrer
les échantillons comme provenants d'un milieu côtier d'eaux cpa\lg�. et peu

profondes, de basse latitude (tropicalles). Stratigraphiquement, l'âge des sédi-

ments est rapporté au Miocène moyen.
'

INTRODUÇÃO

A história geológica da banda sedimentar

meso-cenozóica ocidental africana tem sido muito

enriquecida, sobretudo durante a segunda metade

do século xx, por estudos e relatórios valiosos

resultantes de reconhecimentos e sondagens geo
lógicas e de prospecção realizados por numerosos

geólogos quer ao serviço' de companhias petrolí
feras, quer trabalhando para organismos esta

tais, tais como Universidades, Serviços geológicos
e Institutes de investigação.

No capítulo dá micropaleontologia existem
actualmente nos países africanos vários labora
tórios bem equipados em que se estudam essen-

(1) Trabalho realizado em Luanda, durante o ano

de 1974, no Instituto de Investigação Científica de Angola.

Garcia de Orta, Sér. aeoi; Lisboa, 3 (1-2), 1979, 21-34 21
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eialmente foraminíferos para fins estratigráficos.
Muitos dos principais resultados foram apresen
tados em colóquios de mícropaleontología que
se realizaram em diversas capitais africanas

(Dacar, 1963; Ibadan, 1965; Abidjan, 1967;
Cairo, 1968; Addis Abeba, 1972; Tunes, 1974),
constituindo centenas de comunicações com

dados preciosos que muito têm contribuído

para o desenvolvimento e progresso da micro

paleontologia mundial e africana. O simpósio
sobre as bacias sedímentares do litoral africano

(l.a parte -Litoral atlântico) que se efectuou
em Nova Delhi (1964) constituiu documento

eloquente dos extraordínáríos progresses que
têm sido alcançados no. dominio da micropaleon
tologia estratigráfica no âmbito do sector atlân
tico africano.

*

Entre os problemas micropaleontológícos que
têm reunido particular. interesse é o valor bioes

tratígráfíco das heterosteginas (foraminíferos).
Papp & Kupper (1954) e Papp (1963 e 19(6)
ocuparam-se do estudo daqueles foraminíferos
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

(196'9), baseado nos resultados dos seus estudos

sobre heterostegínas do Neogéníco da ilha de

Creta, chegou à conclusão -de que os mesmos

não eram animadores.· Apesar das opiniões con

troversas, um dos autores (A. T. Ro) que conhe

cia a presença no Ocidente africano daqueles
macroforaminíferos, 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

colecção de heterosteginas africanas com a

colheita de amostras na. região de Dombe
Grande (bacia sedímentar de Benguela).

A fig. 2 mostra as localizações, conhecidas

pelos autores, de heterosteginas do Miocénico
das bacias sedimentares da costa ocidental
africana.

BREVES CONSIDERAÇÕE'S SOBRE A GEO
LOGIA DA BACIA SEDIMENTAR DE
BENGUELA

A bacia de Benguela. (fig. 1) situa-se na

região mais meridional da grande bacia sedi
mentar que se estende de forma praticamente

contínua desde o Sul dos Camarões até ao cabo
de Santa Maria. Pode considerar-se como pro
longamento meridional da bacia sedimentar do

Cuanza, da qual é confinada pelo paralelo 110 00'
sul. Apresenta uma superfície total de cerca de

4000 km2• Geralmente estreita, a sua largura
atinge um valor máximo na região de Dombe

Grande, onde contudo não ultrapassa 25 km.
A linha de costa é, pelo contrário, relativamente

vasta, atingindo cerca de 300 km de comprimento,
A região ocupada pela bacia de Benguela é

limitada a norte 'Pelo paralelo 110 00' sul, a este

pelo Complexo de Base, a sul pelo cabo de Santa
Maria (latitude 130 25" sul) e a oeste pelo oceano

Atlântico.
iA. geologia da bacia sedimentar de Benguela

foi objecto de numerosos estudos (2), de que
destacamos os que foram realizados por Mouta

& Borges (1926), Antunes (,1964) e Neto (1970).
Rocha & Gaivão apresentaram no ciclo de

conferências 'Comemorativo do cinquentenário da

Missão Geológica de Angola (Luanda, Fevereiro
de 1974) (3) uma contribuição para o conheci
mento da geologia, paleontologia e estratigrafia
da bacia de Benguela acompanhada do esboço
geológico na escala de 1 : 1 000 000. O primeiro
autor CA. T. R) enviou uma comunicação ao

ViI Oolôquio Africano de Micropaleontologia
(Tunes, Março de 1974) (4) em que se ocupou
de maneira sumária da estratígrafia e da micro

paíeontología do Senoniano e do Paleogénico
daquela bacia.

A bacia de Benguela apresenta formações
sedimentares que vão do Pré-Apciano até ao

Holoeénico, As suas unidades geológicas asseme

lham-se às da bacia do Cuanza (Rocha, 1973),
considerando-se as diferenças encontradas ape
nas como variações laterais de fácies.

Na parte norte está bem representado o Cre
tácico inferior enquanto na parte sul predominam
os depósitos terciários. As condições de sedimen

tacão durante. o Cretácico superior e o Terciário
foram idênticas às da bacia do Cuanza.

Os terrenos mais antigos correspondem à for

mação Cuvo dos geólogos da Petrangol (bacia
do Cuanza). São transgressivos sobre o Complexo

(2) Veja bibliografia de Rocha & Gaivão (1974).
Aguardando publicação.

(3) Realizado pela Associação dos Geólogos de An

gola no Departamento da Geologia da Universidade de

Luanda.

(4) Publicada nas Acte8 du VI' Galloque Africain de

Micropaléontologie - Twnis 1974. Annales des Mines et de

la Géologie, Tunis, n. o 28, vol, II, 1978, pp. 405-4,13.

Gal'cia de Orta, se« oeoi; Lisboa, 3 (1-2), 1979, 21-34
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Fig. 1- Bacia sedímentar de Benguela
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1- MARROCOS SETENTRIONAL
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Fig. 2 - Distribuição geogrâfica do género Heterostegina nas bacias sedimentares da orla meso

-cenozóíca da costa ocidental africana

de Base (Pré-Câmbrico); a sua idade é apciana,
segundo Neto (1970), prê-apciana ou apciana,
segundo Peres & Moreira (1970) e Lapão (1971).
Sobrepondo-se a esta formação, encontram-se as

camadas de gesso e anidrite, alternantes em leitos

pouco espessos. Segundo Neto (op, cü.), repre
sentam o conjunto salino e penessalino da bacia
do Cuanza.

Ê ímportante destacar "aiie}Çistência de calcá
rios margosos com Pholadomya e calcários subli

togrâficos, e de calcários margosos com amonites

e outros fósseis, pertencentes ao Apeíano supe
rior, Albiano e Cenomaniano.

O Senoniano está representado por margas
argilosas com fragmentos de valvas de Inocera
mus e de Pucnodonta e por calcários com amo

nites e abundantes foraminíferos, em especial do

género Globotruncana;
No Cenozóico, encontram-se assinalados na

região meridional da bacia terrenos sedimentares
de idade paleo-eocênica, oligo-miocénica e mio
cénica. Estes conjuntos corresponderiam às for

mações Gratidão, Cunga, Quifangondo, Cacuaco

e Luanda (da bacia do Cuanza).
A existência do Pliocénico, duvidosa durante

muito tempo, foi indicada por Antunes (1004),
que diz existir urna fauna ictiológica de idade

pliocéniea nos arredores de Benguela (camadas
mais recentes - gréS de Sombreiro).

Nos arredores da baía Farta encontra-se um

jazigo de diatomites marinhos, ao qual foi atri

buída idade neogéníea (Antunes, 1964).

24

RESUMO DOS ESTUDOS MfGROPALEONTO

LóGIOOS (FORAMINIFEROS) ANTERIOR

!,.fENTE REALI,zADOS DE AMOSTRAS

PROVENIENTES DA REGIÃO DE DOMEE

GRANDE

Os primeiros estudos sobre foraminíferos das

formações sedímentares da região de Dombe

Grande (5) datam da parte final do último quar
tel do século À"IX. Foi o engenheiro de minas

Lourenço Malheiro quem, ocupando-se naquela
. 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 não ter dado indicações
que permitissem reconstituir com precisão a série

estrætigráfica que observara, o trabalho de Chof

fat.& Loriol constituiu a primeira grande contrí

buição que se publicou sobre a paleontologia ango
lana. Aqueles autores (op. cit., p. 29) referem-se

ao estudo das margas com foraminíferos de

Dombe Grande. Segundo Charles Schlumberger
(1888), as referidas margas continham uma

fauna abundante com espécies citadas por d'Or

bigny nos foraminíferos da bacia de Viena (Áus
tria), facto que foi comunicado numa sessão no

dia 8 de Março de 1888 da Sociedade Geológica

(5) Povoação e importante centro comercial e açuca

reiro situado a cerca de 50 km a sudoeste da cidade de

Benguela.

Garcia de Orta, :Sér. Geol., Lisboa, ·3 (1-2), 1979, 21,,34
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de França e veio a dar origem à publicação de

uma nota acerca dos foraminíferos fósseis de

Angola (Schlumberger, 1888). Este micropaleon
tologista francês determinou no material de

Dornbe Grande os seguintes foraminirferos:

Glandul'itna laevigatœ d'Orbigny
LingiUlina coetata d'Orbigny
Marginulina pedum d'Orbigny
MarginuJima, similis d'Orbigny

, Nodosaria acuteaia d'Orbigny
Niodosp;ria semiscripto d'Orbigny
Nodosam longiscat(f d'Orbigny
Nodosaru» bacillum Defrance
Dentali'Y/)(b adolphina d'Orbigny
Dentalina punotaia: d'Orbigny
Dootq;lina sprimosai d'Orbigny
Deniaiona scripta d'Orbigny
Dentalina gustifera d'Orbigny
Dentalina elegans d'Orbigny
Dentalina mucronata Neugeboren
Denta,li'na oonsobruna d'Orbigny
Oristellaria (RobiUlina) calcar d'Orbigny
Oristellaria (Robulina) cultraia d'Orbigny
OristeJ1ariœ (Robulina) austríaca d'Or

.' bigny
Cristellam arcuato, d'Orbigny
ChiW'8tomella ooouieo. Reuss

Uvigerina aculeaia: d'Orbigny
Uvigerina pygmaea d'Orbigny
Rotalm 80ùMrni d'Orbigny
Rotalina ungeriana d'Orbigny
Sph,aeroidina ausiriaca d'Orbigny

além de algumas formas de Bûoculina, Spirolo
cuiina, Sigmotiflina, Oornuepira, Schizophora, Lai

gena e Entosolernia.
Na microfauna atrás mencionada conservámos

as designações genéricas utilizadas pelo próprio
Schlumberger (1888), que então afirmou ser de

fáeies francamente miocénica, de águas profun
das, muito semelhante à das camadas. de Baden,
próximo de Viena (Áustria).

P. Lemoine & R. Douvi1lé (Vn Choffat, 1905,
p. 61) registaram numa lumachela com nume

rosos Lithothamnium os foramíníferoe:

Lepidocyolina caoollei Lemoine & R. Dou-

vrillé
'

MiogypS'ina irregularis Míchelotti.

Aquela lumachela é proveniente de um nível atri

buído por aqueles autores à base do Burdigaliano
e que Choffat designou por «couches à Bruoeoai
res».

Garciq de Orta, se-. Geol.; Lisboa, 3 (1-2), 1979, 21-3'1

E. Fleury (1923) fez breves referências às
faunas de Dombe Grande com L. canellei e M. irre�

qulari«, que consíderou bem datadas na base do

Burdigalíano.
Ocupando-se das formações margosas estéreis

de macrofósseis de idade oligo-miocéníca do

Sudoeste da cidade de Benguela, Neto (1960 a),
transcreve as determinações dos foraminiferos

que H. Hoppener (então mícropaleontologista da

Petrofina) lhe fornecera: Oibiouiee, Robulus,
Epristomina, Tr1iloouilina, Globig erinoriJdes trilo
cuflatris e Bolivina. Neto, baseado nos estudos
de Hoppener e nas suas próprias observações,
atribuiu aquelas formações ao Oligocénico ou ao

Oligo-Miocéníco, considerando-as como equivalen
tes das margas da Formação de Quifangondo (da
bacia do Cuanza).

Urn dos autores (A. T. R.) deslocou-se em

Novembro de 1973, com o pessoal da sua Bri

gada (6), à região de Dombe Grande, tendo ali
colhido alguns exemplares de urna marga com

belos macroforaminí.feros, que observou in loco,
tendo-as atrfbuído ao género Heterostequui, cujos
representantes actuais são característicos de

águas tropicais, ricas de cálcio, 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.

ÓONS!DŒIRA()ÕES AOERCA DO E'STUDO DAS
HET:EROSTEGINAS COM BASE NA LITE

RATURA

O género Heteroeteqima é incluído na família
Nummulitidae (Oœmerinidæe das classificações de

Glaessner, 1945 e de Cushman, 1950);
Seguindo o critério de Pokorny (1963, trad.

inglesa da edição alemã de 1958) os numulitídeos
subdividem-se em duas subfamílias: Nurnmuliti
nae e Heteroeteqininae, sendo a primeira (conhe
cida desde o Cretácico) mais antiga do que a

segunda (que ocorre a partir do E'océnico).
Pokorny (1'963), tal como Papp & Kupper

(1954), inclui o género Heterosteçina e o seu

suposto ancestral Operculina na subfamília Hete

rosteqininae, derivando aquele género deste úl
timo pela formação no primeiro de septos secun

dários. O estádio juvenil das heterostegínas seria

idêntico ao de Operculina (Pokorny, 1963, p. 411).
Assim pensamos que a separação entre aque

les dois géneros será discutível. Certos autores,

(6) Brigada de Micropaleontologia do nOA.
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como Cole (in tratado de Loeblich & Tappan,
.1964), eonsíderam o género OpercUlina d'Orbigny,
182,6 como sinónimo do género Nwmmutites La

marck, 1801 e incluem-no na subfamília Nummu

litinae, distinta de Cycloolypeirzct.e (=Herteroste
gininae).

Por outro lado, -Papp & Kupper (1954) mos

traram existir uma transição gradual entre os

géneros Opercuõnæ e Heierosteqina, o que reforça
a nossa opinião, baseada no que temos observado
em operculinas e heterosteginas do Miocénico das

bacias de 'Lisboa (Portugal), Senegal (Guiné-Bis
sau) e do Cuanza-Benguela (iAngola). Tjalsma
(1966) publicou uma síntese dos caracteres das

subespécies de Heterosteqima do grupo costaia

-complanata e um quadro da distribuição estratí

grâêíea dos heterostegíníneos no Miocénico euro

peu (Congresso de Berna, 1964).
Hottinger (1962, 1964 e 1966) ocupou-se do

estudo das heterosteginas do Neogêníco de Mar
rocos setentríonaí, tendo concluído pela existên
cia de uma tendência. evolucionária semelhante.

Aquele autor verificou, entretanto, que há indi
víduos do grupo CO'IrIJPlarw,ta contemporâneos dos
do grupo costœta no que difere das considerações
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 característi

cas que distinguem os grupos complanata e cos

tata que transcrevemos no _ quadro seguinte:

QUADRO I

Grupo costata

«Les espèces possèdent une

mégalosphère plus grande,
une spire moins enroulée

et un bâti plus régulier et

plus grossier que l'on en

observe dans le groupe
voisin. Le nombre des sep
ta secondaíres dans une

loge d'un stade ontogénètí
que donné est toujours
plus élevé par rapport à

celui d'une forme du même

âge du groupe oostata;»

Grupo complanata

«Les espèces sont caracté

risées par leur mégalos
phère relativement petite
et leur type de spire par

ticulière, relativement

serrée. L'insertion des

septa secondaires ainsi

que l'allure et l'espace
ment des septa primaires
sont toujours remarqua-
blement irréguliers.» I

I
Hottinger (1966) não registou a presença de

formas do grupo granulatesta entre as espécies
do Neogéníco de Marrocos setentrional.

!Freudenthal (1969) , tal como Hottinger
(1966), não consíderou, por pouco convincentes,
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a forma e ornamentação das carapaças como dis

tinção de espécies e subespécies. Segundo Freu

denthal, a natureza dos sedimentos onde ocorrem

as heterosteginas exerce influência nas paredes
destes foraminíferos de modo a ficarem mais
Usos ou mais ornamentados, A ornamentação será
mais grosseira nos arenitos de grão grosseiro a

médio. Torna-se mais forte e as paredes mais
, finas nos meios argilosos e greso-argílosos (san
dy-clays) .

Freudenthal (op. cit.), considerando como evi
dente a influência do meio na ornamentação e

espessura dos heterosteginíneos, ocupou-se ape
nas do estudo das características internas de

espécimes macrosféricos, muito mais abundantes

que os mícrosféríeos (relação macrosfêrico/mí
crosférico '::::; .250/1). Aquele autor usou, nas suas

medições e contagens, as seguintes característi
cas: 1) diâmetro da protoconeha (7); 2) altura

JNg. 3 - Medição dos caracteres distin

tivos internos de Heterostegina (se
gundo Freudenthal, 1969): d1- Diâ

metro da protoconcha; h1- Altura da

primeira volta

da primeira volta (7); 3) número de septos secun

dários (completos e íncompletos) na mesma

câmara: e 4) número de câmaras «operculina»,
incluindo a protoconcha,

O factor 1) não foi considerado de importân
cia por Hottinger (1966). O factor 4) foi consi

derado por !Freudenthal (1966), como por Papp
& Kupper (1954), de grande importância quanto
à evolução dos heterosteginíneos.

Freudenthal (exp. cit.) termina por dizer que
não é possível estabelecer um parâmetro para

(7) Veja figura 3.
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exprimir a diferença entre septos secundários

completos e incompletos, o que, aliás, segundo
aquele autor, não dificulta as condições finais da

história evolucionâria das heterosteginas.

OOO�RÊNOIA8 DE HETER08TEGIN1NE08

NO MIOOÉNIOO DA ÁFRIOA OCIDENTAL

São conhecidas diversas jazidas de heteroste

giníneos nas bacias sedímentares oeste-africanas

(Senegal, Ghana oriental, Sudoeste da Nigéria
e Angola - Cuanza, Benguela e Moçâmedes).
Faremos, seguidamente, um resumo histórico so

bre as ocorrências de heterosteginas em cada urna

daquelas bacias.

a) Bacia sedimentar do Senegal

A presença de heterosteginas na bacia sedi

mentar do Senegal foi assinalada pela primeira
vez por M. Lys e J. Roger. Estes autores regis
taram Heteroeteçima sp., Elphidium e Rolalia,
ostracodes e alguns macrofósseís, tendo conside

rado a fauna camo pertencente ao Miocénico.

Mais tarde, A. Gorodiski (1958) assinalou a

presença de briozoários e restos de peixes sobre

camadas com Heteroeteçino. sp., atribuindo-as ao

Miocénico médio.

Abrard & Gorodiski (1959) encontraram sedi

mentos corn Heierosteqima oostaia d'Orbigny rra

sondagem de !Ziguinchor (Casamance), entre 67 m

e 375 m, considerando-os como pertencentes ao

Miocénico médio (Tortoniano e Helveeiano, entre

21 m e 175 m) e ao Miocénico inferior (os de

175 m 'a 335 m). Identíficaram então algumas
espécies e subespécies:

Heterosteçina costata d'Orbigny
Heierosteçina costate oorinaia Papp &

Kupper
Heteroeteçina coeiata leviæst« Papp

.

&

Kupper
Heterosteqina complanata Meneghini var.

scuipturata Papp & Kupper
Heterosteçina heterosteçina Silvestri

As investígações de Gorodiski serviram de base

aos trabalhos de Oastelain, que, no Colóquio In

ternacional de Micropaleontologia (Dacar, 1963)
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e depois no Simpósio sobre as Bacias Sedimen

tares do 'Litoral !.Mricano (Nova Delhi, 1964),
apresentou uma associação característica de hete

rosteginas com as, seguintes espécies e subespé
cies:

Heteroeteqina costata costate d'Orbigny
Ifeterosteqina oostata politatesta. Papp &

Kupper
Heterosteqina oostata oarinata Papp &

Kupper
Heteroeteqina le:mtesta Papp & Kupper
Ifeterosteçina comptamata sc u 1 ptu r a ta

Papp & Kupper
Heterostegina granulatatesta Pa:pp & Kup

per
Heteroeteqina. granulatatesta swbpraefar

mis Papp & Kupper
Heterosteqima praecoetaia Prupp & Kupper
Heierosteqina heterostegina Silvestri

Castelain (1966) atribuiu esta fauna ao Hel

veciano-Tortoniano ou à parte inferior do Miocé
nico médio-superior.

Spengler, Castelain, Cauvin & Leroy (1966)
encontraram no Miocénico de Ziguinchor material

fossilífero muito abundante constituído por ostra

codos e foramíníferos (principalmente heteros

teginas). JB10i a presença destes foramíníferos no

Miocénico da bacia do Senegal que fez supor a

A. Tavares Rocha a possíbilidade da sua exis

tência nas formações sedimentares da mesma

bacia situada em Guiné-Bissau. Esta hipótese
pôde confirmar-se graças à presença ocasional

(em 1969) neste país de M. J. Leitão de Freitas.

Rocha & Freitas (1969) efectuaram o estudo

de urna amostra com heterosteginas, provenientes
da sondagem n.

o 2, realizada em Oacheu (a cerca

de 40 km a sul do local onde foi efectuada a

sondagem de Ziguinchor atrás referida) à pro
fundidade de 54 m. Aqueles autores registaram
as seguintes espécies e subespécies:

Heterostegina heteroeteqina praecostata
Papp & Kupper

Heierosteqina oostata costata d'Orbigny
Heterostegina costaia politateeta Papp &

Kupper
Heterosteqcna cætata carinata Papp &

Kupper
Heterostegina complanata spiralis Papp

& Kupper
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b) Bacia sedimentar do Ghana

No 2.° Colóquio Internacional de Micropaleon
tologia da Africa Ocidental (Ibadan, 1965), Smit

apresentou uma comunicação a:cerca das hete

rostegínas de uma, amostra colhida entre os

142 m e 143 m de uma sondagem realizada na

área de Keta.
Smit encontrou as formas a seguir meneio

nadas:

Heterosteqina sp. cf. H. costœta d'Orbigny
Heterosteqina sp, of; H. costatá poliJtar

testa Pa:pp & Kupper
Heteroeteqina sp. cf. H. granulatatesta

Papp & Kupper
Heterosteqina sp. levitesta Papp & Kupper

atribuindo esta fauna ao Miocénico superior.
Hottinger (1966), referindo-se às heterosteginas
do grupo coetœta. citadas por Smit para o Miocé
nico superior do Ghana oriental, salienta o valor

que elas poderão assumir para a correlação do

Miocénico.

c) Bacia sedímentar do Sudoeste da Nigéria

Fayose (1970), no seu estudo estratigráfioo
e taxinómico dos foraminíferos do Maestrichtiano

superior-Miocénico inferior do Sudoeste da Nigé
ria, cita, a presença de Heterostegina pamamensis
Gravell, 1933, espécie conhecida do Oligocénico
médio ao Aquitaniano e originária do Oligocé
nico médie da Venezuela. Segundo Fayose.: H.

panamensis, é abundante no Oligocénico superior.
Aquele autor figura secções equatoriaís de

exemplares nigerianos do Miocénico inferior

(Aquitaniano) .

d) Bacia sedimentar do Cuanza (Angola)

Fleury (1923) , ao estudar os calcários do

Cacuaco, verificou a presença de Opercutina cf.

complanata, que atribuiu ao Burdigaliano supe
rior.

Mais tarde, Daci (1954) considerou que as

operculinas do Miocénico de Angola constituíam

uma nova espécie, embora fazendo parte do

grupo de Operculina complanata. Criou então
a espécie Opercuiina benevidea que atribuiu ao

Burdigalíano superior.
Daci consíderou Operculina benevidea como

forma intermediáría entre os géneros Operculina
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e Heterostegina, embora mais próxima da Oper
cuiima oomp�œnata (Defrance) var. heterostegina
Silvestri.

Wissink (1956) ocupou-se do estudo das hete

rosteginas de iJ\toquero (região de Porto Am

boim, Angola), descrevendo as seguintes formas:

Heterosteçina Gostam leoüeeta. Papp &

Kupper
Heterostegina complamæta spiralis Papp

& Kupper, fazendo transição para
Heterosteqina complanata sculptura,ta
Papp & Kupper.

Segundo Wissink, H. costata levitesta difere
de O. beneoideo: pela ausência, nesta última, de

ornamentação.
Hoppener (1007-58) referiu-se àquelas duas

espécies, designando-as como Operculina costate

teviiesta e Operouãna. 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 separação entre as

duas bacias é meramente artificial, Por como

didade de estudo têm sido reconhecidas por dife
rentes autores como unidades distintas. Neste

sentido, as heterostegínas da bacia de Benguela
são registadas pela primeira vez. As heteroste

ginas identíficadas pelos autores pertencem à

espécie Heterosteqina. costaia politatesta.

I) Bacia sedimentar de Moçâmedes (Angola)

A bacia sedimentar de Moçâmedes é a mais
meridional da orla meso-cenozóíca de Angola.
Com o fim de observarem diversas das suas for

mações geológicas e de colherem amostragem
para, fins estratigráficos deslocaram-se àquela
região 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 sedímentologistas F. Ramalhal e M. R.

Ramalhal, que à bacia de Moçâmedes têm, desde

1967, dedicado muito do seu labor cientifico,
afirmaram num dos seus trabalhos (1973) que
a ausência de foraminíferos constitui uma, lacuna

para a bíocronologia desta formação.
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Mais recentemente, A. Tavares Rocha eM. J.
Leitão de Freitas ocuparam-se, no Laboratório
da Secção de Micropaleontologia (do Departa
mento de Ciências da Terra do Institute de Inves

tigacão Científica de Angola), do estudo micro

paleontológíco de 32 amostras provenientes de

diversos locais e de formações geológicas dife

rentes, colhidas em 1974 na área da bacia por
M. J. Leitão de Freitas. A análise do material
resultante da desagregação e lavagem daquelas
amostras veio, mais uma vez, confirmar a este
rilidade do ponto de vista foraminiferológico.
Com efeito, A. Tavares Rocha, em relatório

inédito (Junho de 1974), afirma que daquelas
32 amostras apenas uma continha escassos micro
foraminíferos, e estes mesmo, recristalízados e em

tão mau estado que a sua identificação especí
fica foi impossível.

A escassez e mau estado de conservação ou

mesmo a ausência de foraminiferos constatada,
pelos autores atrás citados, na quase totalidade
das amostras da bacia de Moçâmedes, contrasta
com a abundância e bom estado de conservação
dos foraminíferos das formações sedimentares
de outras bacias angolanas, nomeadamente a de

Benguela, isto é, a bacia que fica mais próxima
da de Moçâmedes.

O rproblema da ausência de foraminíferos nas

rochas sedimentares da bacia de Moçâmedes põe
a questão se os sedirmentos seriam primitiva
mente azóicos ou se as carapaças dos foraminí
feros teriam desaparecido por dissolução no de

correr da diagénese. As diferentes idades a que

pertencem as rochas (neocretácicas e terciárias)
aumentam, contudo, a complexidade do problema.

Não se pretende, com o que acabamos de

afirmar, chegar à conclusão de que nas forma

ções sedimentares que constituem a bacia de

Moçâmedes não haja possíbílidade de se virem

a registar foraminíferos de pequenas dimensões
em melhor estado de conservação e em quanti
dade mais apreciável.

A. Tavares Rocha, em 1966, observou mate

rial da região de Moçâmedes com alguns anfis

teginídeos.
Por informação verbal de J. Esteves de

Matos, geólogo da Shell Portuguesa e ex-assis

tente da Universidade de Luanda, tomámos

conhecimento da existência de urna jazida de

heterostegíníneos no Miocénico da bacia de

Moçâmedes. Ela será, de momento, a mais meri

dional que conhecemos na orla meso-cenozóica

do litoral oeste-africano.
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NOTAS MIOROPALEONTOLôGICAS SOBRE

AS HETEROSTEGINAS DO MIOCËNICO
DA REGIÃO DE DOMBE GRANDE

Em Novembro de 1973, o primeiro autor

(A. T. R.) localizou, na região de Dombe Grande,
nas proximidades da margem direita do rio Copo
rolo (fig. 4), umas colinas formadas por rochas

calcárias de cor acastanhada, bíoacumuladas de

macroforaminíferos da subfamília Heterosteçi
nsnae, de que colheu algumas amostras mais

representativas. A observação à vista desarmada,
melhor confirmada pela utilização de uma lupa.
de bolso, permitiu incluir os heterostegíníneos
daquelas rochas no género Heterosteqina d'Or

bigny, 1826.
Só alguns meses mais tarde foi possível aos

autores ocuparem-se dos estudos laboratoriais

e de gabinete cujo resultado seguidamente apre
sentam.

Heterostegina costata politatesta Papp & Kupper,
1954

;;. ,(Esf,S. I-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, ip. 330, est.!,
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. oostata pdlitatesta distingue-se da espécie
H. costata oostata d'Orbigny, 1846, pelo facto de

possuir septos secundários mais completos, alcan

çando, por vezes, o lado distal das cavidades das
câmaras. Os referidos septos apresentam-se mais

desenvolvidos, especialmente na última volta, em

que se registam, em média, 2-3 septos secundá

rios de tamanho médio e mais do que 5 longos.
'

H. costata costata e H. costata politcdesta
pertencem ao Miocénico das bacias sedimentares
da África ocidental, estando representadas nas

bacias do Senegal, do Ghana oriental e do Cuanza

('Angola).

NOTAS SBDIM<ENTARES E LITOLôGICAS

A amostra n.s 251-44, objecto do trabalho

que apresentamos, fo� submetida a estudo sedi

mentolôgico e lítológico no laboratório da Secção
de Sedímentologia do Departamento de Ciências
da Terra do Instituto de Investigação Científica

de Angola.
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Do referido estudo se encarregou, por amável
deferência, o nosso colega e amigo iF. Ramalhai,
que nos forneceu o relatório que a seguir trans

crevemos- na íntegra:

O estudo sedímentológíco e Iitológico
da amostra 'Conduziu à seguinte classifi

eação (Vatan, 1967, e Bissel & Chilingar,
1967): calcaríto bíoacumulado de foramí
níferos (fracção carbonatada calcítica-
87,7 %; fracção arenosa - 9,51%; fracção
fina - 2,8 %) de cor castanho-muito !pá
lida (10 YiR 6,'5/3), apresentando-se num

mosaico simples de grão médio a fino;
a recristalização atinge os próprios fora

miníferos. Raros fragmentos de ossos.

A interpretação faciolôgioa dos resul
tados granulométricos da fracção arenosa

- areia média passando a fina, modera
damente calibrada, com assimetria posi
tiva, íeptocúrtíca - permite concluir que
a deposição se terá dado em meio mari
nho litoral, de águas calmas, com uma

..

profundidade da ordem dos 10 m.

O estudo morfoscópico da fracção are

nosa mostrou que esta é constituída pre
domínantemente por grãos de quartzo,
prineipalmente hialino, angulosos a suban

gulosos, raramente rolados. Mesmo os

grãos mais angulosos apresentam-se pi
cotados, revelando intensa corrosão quí
mica, enquanto alguns dos grãos mais

rolados apresentam nítidos aspectos de

deposição secundária de quartzo. Verifica
-se ainda a ocorrencia de alguns grãos de

feldspato, com vários graus de alteração,
de outros grãos minerais (epídoto, grana

das, opacos metálicos), de grãos líticos

não identificâveís (microquartzo, vuleaní

tos?) e de grãos de material ferruginoso
manifestamente do tipo Iaterítíeo. Todas

estas características indicam a existência

de um clima tropical húmido nas regiões
eontínentaís vizinhas do local de deposi
ção, e um curto transporte dos materiais

detrítícos desde a área de proveniência.

OONSIDERAÇÕES GERAllS E OONOLUSÕES

Dos resultados obtidos no estudo micropa
leontológíco da amostra n. o 251-44, proveniente
do Miocénico da região de Dombe Grande (bacia
sedimentar de Benguela, Angola), dos elementos
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que nos foram fornecidos, através do relatório do

estudo sedimentológico e litológíeo de F. Rama

Ihal, e que transcrevemos atrás, e dos conheci
mentos que possuímos sobre heterosteginas e

seus valores estratigráf.ico e paleoecológico pode
mos inferir algumas considerações e conclusões:

1) Pensamos que a presença de foraminíferos

do género Heterosteqina na bacia sedímentar de

Benguela é divulgada pela primeira vez ;

2) Os indivíduos encontrados no Miocénico de

Dombe Grande foram por nós atribuídos, pelas
suas características (segundo Papp & Kupper,
1954, e Papp, 1963), a Heterosteqina oostata

politatesta)·
3) H. costata politatesta) que julgamos citada

pela primeira vez em Angola, é uma forma cuja
ocorrência nalgumas bacias sedimentares da
África ocidental foi anteriormente registada
(baci-as do Senegal e do Ghana) ;

4) Ocorrências de outras espécies e subespé
cies do género Heterosteqina no Miocénico de

Angola (bacia sedimentar do Cuanza) encon

'tram-se citadas ern Daci (1954), Wissink (1956),
Hoppener (1957-58), Rauzer-Chernousova & FUr

senko (in Orlov, 1959), Rocha & Freitas (1969)
e Rocha (1973);

5) O género Heierosteçina tem distribuição
estratigráfica do Eocénico a Recente;

6) Os foraminíferos do género Heieroste

gina (8) .habítam actualmente águas quentes, de
baixa latitude (tropicais) e pequena profundi
dade (plataforma continental interna, onde Hete

rosieqina é um dos géneros predominantes).
Rocha & Mateu (1971), que se ocuparam do

estudo de iforaminíferos actuais da ilha de Maio

(arquipélago de Ca-bo Verde), fornecem em notas

bioecológicas da espécie Heterosteqùna depressa
d'Orbigny, 1826, genótipo do género a que per
tence, que aquela espécie vive ern águas quentes,
de pequena profundidade, geralmente entre 20 m

e 715 m;

7) Ramalhal, no seu relatório (9) acerca da
amostra n.s 251-44, baseado na interpretação
faciológ:ica dos resultados granulométrícos da

(8) o género Heterostegina faz também parte da

fauna tlpica dos recifes coralinos, fauna que existe apenas

na zona tropical, onde encontra condições ambientais favo

ráveis à sua existência: 1) uma temperatura média anual

elevada, da ordem de 23°C a 24°C, com temperaturas
minimas não inferiores a 20"C; 2) escassa profundidade,
não mais de 50 m (a profundidade ideal é cerca de 30 m) ;

e salinidade normal.

(9) Veja capitulo «Notas sedimento16gicas e lítoíõ

gicas».
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fracção arenosa, conclui que «a deposição se

terá dado em meio marinho litoral, de águas
calmas com uma profundidade da ordem dos

10m» ;

8) Oonclusões paleoecológicas: Pelos dados,
obtidos através das análises mícropaleontolôgí
cas e dos resultados granuíométricos atrás regis
tados, poderemos concluir que a amostragem
estudada é típica de águas quentes, tropicais,
pouco profundas (da plataforma continental

interna) ;
9) Estratigrafiu: Heterosieçina oostaia poli

taiesta é urna espécie miocénica que tem sido
atribuída ao !Miocénico médio.
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Fig. 1 - Heierosteqina costata politatesta (�20)
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Fig. 1 - Heterostegina costata politatesta (x 20)
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Fig. 1- Heterostegina costate potüatesta (x 20)
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Fig. 1- Heterostegina costata politatest(f, (x 20)
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Contribuição para o conhecimento dos foraminíferos
do banco de Gorringe (Sudoeste de Portugal)

M. R. PALMETRO OTERO
Laboratório de Estudos Petrológicos e Paleontológicos do Ultramar (JICU)

(Recebido em 6-IX-1979)

Foram estudados os foraminiferos de sedimentos marinhos, colhidos nas

vertentes do banco de Gorringe (Atlântico Norte). Algumas amostras são bas

tante rícas.. tendo sido possível identificar 25 espécies de foraminíferos planctónicos
e 109 de foraminiferos bentônícos, Reconheceu-se, também, a exlstêncía-de outros

grupos bíogénícos ímportantes, Pôde concluir-se que o conjunto dos foraminiferos

planctónicos pertence a uma zona de ãguas superficíaís temperadas a quentes. No

que respeita aos foraminiferos bentónícos coíncídem, geralmente, com os classifi
cados em estudos anteriores sobre a costa sudoeste portuguesa. Não foi possível,
contudo, fazer um enquadramento batimétrico perfeito da fauna bentóníca,

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 pèrfect
bathymetríc: control of the benthonic fauna studied.

INTRODUÇÃO

Em 1977 uma equipa dos Serviços Geológicos
de Portugal, a bordo do N. R. P. Almeida. Carva

lho) efectuou o cruzeiro ACJl7/1, denominado

«Gorgetí», para estudos prelíminares de hidro

grafia na área do banco de Gorringe (Atlântico
Norte, a sudoeste do cabo de S. Vicente).

Foram retiradas nove amostras de sedimen
tos para estudos de microfauna (foraminíferos),
de uma amostragem mais vasta, com objectivos
gerais, sobre a geologia e a sedimentologia do

banco, integrados no Projecto M4 - «Avaliação

Garcia de Orta, Sér. aeot; Lisboa, 3 (1-2), 1979, 35-4.6

dos recursos minerais da margem continental

Portuguesa» (1).
Foram detectados vários grupos biogénicos

importantes com abundâncias variáveis, tendo-se
estudado os foraminíferos cujas espécies foram

quase todas identificadas.
Este trabalhó tem como objectivo trazer um

contributo para o conhecimento não só da citada
microfauna e sua distribuição, como tentar com

parar os resultados obtidos com trabalhos exis-

(1) Este material foi cedido ao LEPPU pela Divisão
de Geologia Marinha dos Serviços Geológicos de Portugal.
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tentes da plataforma continental portuguesa.
Entre estes, referem-se os que serviram de base
ao estudo comparatívo proposto: M.a Helena
Galhano (1936) sobre os foraminíferos da costa

algarvia; J. Esteves de Matos (1973), que estu

dou os foraminíferos da plataforma e vertente

contínentais entre os cabos Raso e EspicheI (Ini
tiaZ Reports of the Deep Sea Drining Project)
vol. X1IIlI, 1973, incluindo um estudo sobre o banco

de Gorringe), e. por fim, Ubaldo & Otero (1978)
apresentaram urn trabalho sobre os foraminífe

ros de urna parte da costa portuguesa (cabo da

Roca à ponta de Sagres).

LOCALIZAÇÃO E DESORIÇÃO DA ÃREA
EM ESTUDO

O banco de Gorringe situa-se no meio oceâ

nico, na parte oriental do Atlântico Norte, a

sudoeste do cabo de S. Vicente, afastado cerca de
216 km deste. Ê' urna estrutura alongada na direc

ção sudoeste-nordeste, entre a planície abissal

P. A. DO TE JO

37'

do Tejo (a norte) e a planície abissal da Ferra

dura (a sul). Possui urna extensão de cerca de
250 km de comprimento por 100 km de largura.

O banco de Gorrínge (fig. 1) encontra-se no

limite norte durna faixa sísmica que define a

fronteira entre as placas Europeia e Africana,
desde o ponto triplo dos )Açores 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 mínima 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 contínentaís, mas neste

caso dizem respeito a urn meio francamente oceâ

nico. O estudo destas amostras tem, pois, inte

resse, por permitir a comparação das faunas

encontradas no meio oceânico, a profundidades
relatívamente baixas, com as das plataformas
continentais mais próximas.

P. A. DA FERRA'JURA

36'

Fig. 1- Batimetria simplificada do banco Oorrínge (a partir da figura 1 de «Oorríngs Bank -- site 120»,
I. R. D. S. D. P. 1973)

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



OTERo, M. R. Palmeiro - Oontribuiçœo para o conhecimento âos foraminiferos do banco de Gorringe

BANCO DE GORRINGE

111°33'Cl BOlA
3S-35'

Fig. 2 - Mapa com a Implantação das amostras, cedido pela Divisão de Geologia Marinha dos Serviços Geológicos de Portugal
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No quadro I indicam-se as localizações das

amostras, por meio das respectivas latitudes e

longitudes.

MËTODOS DE ESTUDO UTILIZADOS

o material em estudo foi retirado de sedi
mentos superficiais proveníentes do monte de

Gettysburg, colhidos com colhedor Shi;pek, que
foi substituído, a certa altura, por um colhedor

Van Veetn.
As pequenas quantidades de sendimentos se

paradas para estudar a microfauna foram mer

gulhadas em formol (fixador), guardadas em

A fracção fina compreendida entre 0,074 mm

e 0,0149 mm foi examinada, apenas, para a detec

ção de espécies de pequena dimensão.
Utilizou-se também o peneiro dos 70 mesh

(O,210 mm), que serviu apenas para subtrair res

tos mais grosseiros existentes na nossa fracção.
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 à coloração, convém esclarecer que
não resultou, pois foram muito raros (quase nu

los) os exemplares que apresentaram o proto
plasma corado.

QUADRO I

Localiza.ção das amostras do banco de Gorringe

Número Número Profun- Tomas

de da Latitude Longitude didade Natureza 'do fundo para

acesso amostra fm) micro

667 GG-1 11° 33,5' 36° 31,0' 52 Areia biogénica .. . ... .. . . .. .. . ... .. . - .. ...

-

668 GG-2 11 33,5 36 36,0 495 Areia biogénica ... .. . .. . ... .. . .. . ... .. . ... Sim

669 GG-3 11 34,0 36 34,1 185 Areia biogénica '" ... · .. ... ... ... ... ... Sim

670 GG-4
..

11 34,3 36 32,7 115 Areia biogénica Sim... ... .. . .. . .. . .. . ... .. . O_o •

671 GG-5 11 34,4 36 31,6 87 Areia biogénica ... . .. .. . .. . .. . .. . · .. ... .. .

-

672 GG-6 11 34,4 36 30,2 110 Areia biogénica com conehas ... .... · .. .. . .. . Sim

673 GG-7 11 34;7 36 28,9 215 Areia biogénica fina .. · .. . .. .. . .. . ... . .. . .. Sim

674 00-8 11 34,9 36 27,8 490 Areia biogénica ... .. . · .. .... .. . .. . .. . . .. .. .

-

675 GG-9 11 29,3 36 31,7 315 Areia biogénica
- .

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 3'6 31,4 230 Areia biogénica .. . ... · .. .. . .. . .. . · .. .. . ... Sim

679 GG-13 11 37-,7 36 31,,õ 470 Areia biogénica .. . ... · .. .. . . .. ... .. . ... '"
-

680 GG-14 11 05,3 36 42,3 108 Bloco basãltico ( ?) .. . .. . .. . .. . .. . · .. ... .. .
-

pequenos tubos de plástico, para futuramente
serem coradas com rosa-de-bengala, no Labora

tório, a fim de destacar os exemplares vivos pela
coloração do seu protoplasma,

No Laboratório os sedimentos foram inicial
mente lavados com peneiro 200 mesh (O,074mm),
operação que serviu para retirar o fixador e ao

mesmo tempo eliminar a fracção sílto-argílosa.
Em seguida, utilizou-se o corante rosa-de-ben

gala em solução 20 gil, o qual foi removido por
sucessivas lavagens após 12-15 horas de actua

ção, deixando-se os sedimentos em água por al

gum tempo para completar a eliminação do ex

cesso de corante; por último, as amostras foram
secas em estufa.

Concluído este conjunto de operações, a

amostra foi passada pelo peneiro 100 mesh

(0,0149 mm), tendo a identificação e contagem
dos foraminiferos sido feitas na fracção
0,0149mm.

Garcia de Orta, Sér, Geol., Lisboa, 3 (1-2), 1979, 3546

.

Poderá, talvez, concluir-se que o processo de
colheita não foi o mais adequado para este tipo
de estudos, pois não parece provável que todos
os foraminíferos estivessem mortos, se apenas
tivessem sido retirados da.. película superficial da
cobertura sedimentar.

Os resultados da classificação são apresenta
dos em dois quadros correspondentes às percen
tagens de foraminíferos planetónícos e bentónicos

(quadras III e m).

ASPEOTO GWBAL DO MATERIAL R:EOO
LHIDO

De maneira geral, o material é essencialmente

biogénico, com forte eomponente arenosa. Se

gundo a classificação de Folk, todas as amostras
se situam na zona de areia mais ou menos grave
Iosa, havendo mesmo uma amostra de grooeZ are

noso; a quantidade de silt e de argila é diminuta

39



OTERiO, M. R. Palmeiro - Oontribuição para o conhecimento âo« foramin4feros do banco de Gorrinçe

e os elementos terrígenos não biogénicos, na frac

ção arenosa, são muito variáveis.
Os detritos bíogénícos são constituídos por

foraminíferos, restos de briozoários em grande
quantidade, pedaços abundantes; maiores ou me

nores, de conchas de moluscos, restos de placas
de equinodermes, espículas de crinóides fragmen
tadas, raros pterópodes íncompletos, tubos de ver

mes (alguns em colónias), espículas de espon

giários, fragmentos de corais (tons rosados ou

brancos), ostracodos em quantidades mínimas

(apenas a presença em uma ou duas amostras) e

raros otólitos.
Este material aparece ora bem conservado,

eonchas com ornamentação bem visível, formas

facilmente identificáveis, ora surge bastante ro
lado, com superfícies acusando rude transporte,
conchas recristalizadas tornando difícil, por

vezes, a sua ídentífíeação (no, caso do estudo dos

foraminíferos) .

Verificou-se que este centraste referente ao

estado de conservação do material aparece fre

quentemente na mesma amostra, sugerindo pos
sivelmente a existência de acarreios,

A dimensão dos detritos tanto biogénícos
como arenosos é também muito diversa, regis
tando-se má calibração do material.

FORAMINíFEROS PLANOTÓNIOOS

Os resultados do estudo sobre a fauna plane
tónica são apresentados, em percentagem, no qua
dro II.

Primeiramente, ressalta a grande abundância

de Turborotalia inflata e Globorotalia trunrotu

lincid.esJ seguindo-se G. hirsutaJ acompanhada
dÆJ sua varied.luJ;e aemiliana (rara). É. notável
ainda a quantidade de Globigerinoides ruber com

as suas variedades piramidalis e elongafusJ cujos

QUADRO II

Percentagem de cada espécie plenètõníea em relação ao número tot.aI de indivíduos contados

Profundidade (m) 495 �1_l_ls_J_:_I_:__!__ 31_s_I�I__95_1_;:_
Amostra GG-2 OG-' I 004 OG-<> I OG-O I 00-' I 00-" OO-H I O'H'

População planctônica total 423 175 192 125 289 . 286 247 . 110 211
,

--- --- --- ---
--- __ - --- --- ---

Espécies (%):

Globigerina bull0ide8 ., ... ... ... ... ... ... . .. 6 2 - 4 4 7 3 4 -

Globigerina calida ...

.,,/
... ... ... .. . .. . ... 0,5 - 0,5 2 0,7 2 - 0,9 3

Globig€lT'Ïiniita falcone?uns ... ... ... ... ... .. . 4 5 2 - 5 8 2 0,9 0,5
Globigerinita glutinata ... ... ... .... '" ... '" 2 1 1 2 0,3 1 0,4 0,9 1·

Globigerinoide8 conglobatus ... ... ... '" 1 2 13 4 1 2 2 8 3.

Globigerinoides rub� ... ... ... '" ... ... '" 14 30 6 16 19 21 16 11 19

Globigerinoides 8acculifer ... ... ... ... ... .. . 2 3 7 2 5 4 8 6 5

Globigerinoides
'.

1sp. ... ... ... ... . .. ... ... ... - - - - - - - -

Globigerinoides tenneiue " ... ... '" ... ... '"
- 0,6 - - 0,3 - - - -

Globig6"rinoide8 triZobus-quadrilobatus '" ... 7 7 21 14 9 7 14 20 11
Globorotalia aff. CTa8SUla ... ... ... ... ... .. . - 0,6 - -

� - - - -

Globorotalia hirsuta " o ••
,

... ... ... ... ... .. . 3 5 11 10 9 4 10 19 7
Globorotalia hirsuta aemiliana .. ... ... ... .. . 0,7 0,6 - - 2 2 2 - 1
GloborotaliJa tuncatulinoide8 .. .. , ... ... ... .. . 10 8 12 14 16 10 18 6 10

Hastiqeruna. 8iphonifera .. '" '" ... ... .. . ... 0,9 2 - 0;8 2 8 3 - 1

Ha8tigerinella digitata '" '" ... ... ... .. .
- - I .- -. - 0,3 - . __ -

,

Neogloboquadrina dutertrei .. ... ... '" ... '"
- 5

I
- - 0,3 0,7 - - 1

Neogloboquadrina pachyderma., '" ... '" ... 9 3 - 2 2 _. 1 - -

Neogloboquadrina pachyderma incompta .. ...
_ 0,6 2 0,81 - 2 - - 2

Orbulina universa
...

2 2 4 6 4 4 1 6 5... '" '" ... ... ... ... .. .

Pulleniatina obliquizOèuzata .. ... ... ... ... .. .

- 0,6 2 - - 0,3 0,4 - -

Pulleniatina sp. ... - .. .... ... ... .. . ... '" ..,
... -

I
- - - - - - - 0,5

Turboro-tali'a inflata.: .. ... ... ... ... .. . ... . .. 36 22 20 23 20 15 18 20 29

Turborotalia scitula ... ..... ... ... .. . ... .. . 0.7 .- -

I
- -

I
- _,

I
- -

Turborotalita humilis ... '" ... '" ... .. . ... 0,7 I .- - - -- - _ - -

.
'

.. ;, ...
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exemplares se apresentam tanto brancos como

alaranjados. G. quadrilO'batus, onde se incluem as

espécies trilobus e immaturus (consíderando estas

como fases intermédias de desenvolvímento), en

contra-se bem representada, assim corno G. sac

cullifer e G. conqlobatus,
Orbulina unioerea; espécie ubíqua, aparece

em todas as amostras, Hcætiqerina siphonipherra
e Globigerinita glutinata) embora em reduzidas

percentagens, estão também presentes.
Quanto a PuIleniatina obliquilocUlata) não é

muito abundante neste material.

Assinalou-se ainda a presença. de Globigerina
buUoides em quase todas as amostras, associada,
por vezes, a G. calida e/ou a G. falconensÎ8.
QuantO' a Neogloboquailrina, registou-se .a espé
cie pachyderrma) sendo, por vezes, difícil separá-la
da sua variedade incompta.

Comparando a associação planctónica encon

trada com a descrita no estudo do material

recente extra-core das sondagens do D. V. Glo
mar Challençer no banco de Oorringe - site 120

(M. B. Cita, 1973), verificou-se existir identidade
de fauna.

Segundo O' autor do referido trabalho, foi en

contrada uma fauna de foraminíferos bem censer

vada e algo diversifícada que incluía vinte taxa

de foraminíferos planetónicos, sendo : essencial
mente dominada por Globorotalia truncatulinoi

des e G. inflata. Assinalou a presença de Pulle
niatina obliquiloculata (não muito comum), Glo

bigerinoides rwberr com algumas variedades. A

par destas espécies, O' autor incluiu: Hlobigerinoi
des conqlobaiu«, Œ sacculijer, Hastigerina si;pho
niphera) Globigerinn. eggeri) G. pachyderrma e

Orbulina universa. Sublinhou que G. menardii

era, neste conjunto, multo rara, bem como G. hir

suia; sendo G. crassaformis um pO'UCD mais abun
dante e contendo grandes exemplares.

Segundo a opinião dos autores, este conjunto
do espécies, do ponto de vista ecológico, permitiu
defíni-lo como indicativo de águas superficiais
temperadas e quentes.

FORAMINIFEROS BENTôNIOOS

Os foraminíferos bentónicos, embora abun

dantes, não se apresentam fáceis de enquadrar
num esquema batimétrico, conforme foi feito, por

exemplo, em «Foraminíferos da costa su-sudoeste

de Portugal», Ubaldo & Otero, 1978. Fornecem

um conjunto muito rico de espécies, mas, por ve

zes, com reduzido número de indivíduos.
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AD tentar comparar esta associação com a

descrita no trabalho acima citado, constatou-se

que faltaram alguns géneros habituais nas dife
rentes profundidades, outros com uma represen
tacão específica razoável não são significativos
em quantidade e ainda outros apenas aparece
ram assinalados por duas O'U três espécies, com

um ou dois indivíduos.

Daqui resultou que, ao pretender formar-se

as associações batímétríeas de foraminíferos ben

tónicos, deparou-se com a ausência das espécies
ou mesmo géneros definidores desses limites de

profundidade.
Até aos 100 m abundam as espécies Cibicides

lobatulus) Epotnide8 repo;nilus) Lenticulina orbi
cularis e Textularia kerimbaensis, formando um

conjunto, ainda que íncompleto.
Apenas foi detectada a presença de Elphi

dium) Pyrgo e Quinqueloculina escassamente re

presentados. Os géneros Amnnia e FlJorrilus)
comuns nestas profundidades, não 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 Trifarma forrnasirviti) R08'aUma globularis
bem representadas e, mais raramente, Hog'lun
dina eteqans, GaudJryiJrw, quaitra'Yl!gularis e· Buli

mina cf. alazanernsis. Paralelamente, os géneros
Euuoiqerina, Meloni8 e !Amphycorrina (citam-se
alguns casos como exemplo) não foram sequer
detectados.

Para além dos 200 m e até à cota mais pro
funda de que se obteve material (495 m), assinala

-se uma certa mistura de gêneros, dos quais res

saltam alguns com acentuada diferenciação espe

cífica, mas, mais uma vez; em número reduzido
de exemplares.

Deve ainda referir-se que Oibicides lobatulus

e LentWulina; orbictularis (com exemplares mais

pequenos que O' habitual) apareceram em todas

as amostras, portanto entre 95 m e 495 m.

Também Cibicides flètckerri) Ehrenbergina cf.
serraia e Rosalina globwlaris só não foram encon

trados a 495 m.

O quadro arr mostra a -distribuição das espé
cies bentónícas que são

.

apresentadas também
em percentagem.

CONSIDEIMÇOES GERAIS

A fauna planctôníca do ponto de vista eco

lógico permite incluir 0'; material estudado numa
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QUADRO m

Percentagem de cada espécie bent6nica em relação ao número tótal de 'indivíduos contados

Profundidade (m) 230495 I 185 tiS 110 215 315 180 95

1,9

Amostra

---------�--���-��---I--------- ---
---

--- --- ------

GG-2 (*) OG-3 GG-4 GG-6 GG-7 GG-9 GG-I0 GG-Il GG-12

�---�----------------I---- --- --o
- ------ --- --- --- ---

População bent6nica total 83 155 275 224 183 168 146 208 206

---------------------------- --------------- --- ---

Espécies (%):

AcervuUna inhaer61/'!8

Ammosphaeroidina sp,

Astaco'lu$ crepidulU8 •

Ast(})COl�US planulatus ..

Astaco�U8 sp. .. ... . ..

Asteg.erinata mamilla
Bulimina cf. aflœzan6l/'!8is

OCll88ÍdulinaJ obtusa. . ..

Oassidulina sp.. . ..

Oibicidena sp......

Oibicides fwtcherri.
Oibicides io . ... . ..

Oibicides lobatulU8
OibicideS refulg61/'!8
Oibicides sp. . .....

'
...

DÎ8canomwlina japonica ••

Diecorbimetta. bertheloti .

Dorothiæ pseudóturrl8 .

Ehrenberrgina cf. eerrata

Ehreinbergina trigona
Elphidium crispum •..

Elphidium jenseni. . ..

Nlphidium macellum •

Eponides repwndus ...

Fissurina marginata ..

Fis8UTina cf. marginata ..

Fis8Urina limbœtw.. . .. . ..

Fissurina orbygniana .....

Fissurina pulcheila var. hexagona
Gaudryina quadran.gularis ...

Gaudryina rudis ... '... . ..

Gavelinopsis pra;e.geri ...-

...

GlobocassiduUna crasea .. . ..

GlobOCa8sidulinœ subglob08a.
GIobuUnœ oonsobrina .. . ..

Gypsina ml1J8ltelem..si8 ..

Gyroidina ne080ldani

Heterolepa floridana ..

Hõglundina elegans ... . ..

Karreriela aperturalis
Karrerieta bradYi ..

Lagena sp .

Lagena striata .. '... .

Lenticulina atlantica ..

Lenticulina oalcar.. . ..

Lenticulina oultrata ...

Lentioulinœ gibba .. . ..

Lenticulina inornata ...

Lenticulina orbicularis
Lentioulina rotuiaiœ ...

Lenticulina sp... ... . ..

Lenticulina oorteæ ; . ..

Liebusella soldwni ...

MarginwIina aff. oulwlata
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"'1.,.

1

1

2

1

5

3

2

1

1

1

5

4

5

2

2

1

1

7

7

0,6
0,6
2,6
1,3
0,6
1,3

5,8

20,0

0,6

1;3

0,6

1,3

3,2

0,6
1,9

0,6
&,4

3,3

1,5

28,0

3,6

0,7
0,4
0,4

0',4

29,0

3,3

2,7

5,8
0,4
0,9

0,9
24,6

6,7
4,5

0,4
2,2

0,9

0,4

14,7

0,4

1,8

0,4

0,4

0,6

1,1

6,0

2,2

10,9

21,8

2,2

1,1
1,6

2,2

0,6

1,1
0,6

0,6

1,1

1,6

0,6

7,1

0,6

0,6

0,6
2,4

5,9

4,2
0,6
0,6
0,6

1,2
3,6

0,6

0,.6

0,6

1,2

0,6
0,6
2,4
2,4

0,6
0,6

0,.6

4,8

1,8

0,7

0,7

2,1

0,7

24,7

10,3

2,1
0,7

0',7

6,2

2,1

0,7

10.9

0,7

4,3

1,4

3,4

0,5

2'3,6
0,5
9,7
1,5

17

0,5
3,4

0,5

0,5
0,9

0,9
1,4

0,5
0,5

29,8

0,5
0,5
4,9

0,5

0,5

1,5

3,8 9,2
0,9
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Profundidade (m) 495 185 115 110 215 315 180

0,5

95 230

Amostra

-------------------------- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----

GG-2 (*) GG-3 GG-4 GG-6 GG-7

183

GG-9 GG-IO GG-11 GG-12

208 206

-�---------------------I---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----

População bentónica total 83 ISS 275 224 168 146

-------------------
--- ---- ----

----

---- ---- ---- ---- --------

Espécies (%) (con.tinuaçãoJ:

Marginulina glabra •.......

Massilina sp .

Miliolin:ellal subrotunda .

MiIiolinella sp... .., .. , .

MW8i8sipin.a concentrica ..

Neooonorbina terquemi ..

Numnnoloc.ulina oontraria var. irregularis
Oolina laevigata .

OsatnJgularia sp. ' ..

Paromalina Groosa ...

Pateoris haueri1llOÏdEl8

PlanÏ8lpirilina wr-igkti
Planopulvinulina di.spatnJ8a
Planulina ariminensis

Psœmanosptuæro: fusca
Pyrgo fornasinii .

Pyrgo lucernula . ..

Py'l"go sp .

QuinquelocuUna angulata-undulata.
Quinqueloculina badooens-i8 .. . ..

Quinqueloculina dtunquerkiana ..

Quinqueloculina longirostra ..

QuinquelocuUna seminulum ..

Quinqueloculina cf. venusta

Quinqueloculina sp. . .. . ..

Reophoæ sp .

Rhabdamwna a.bys8·orum
Robertinoide\sl bradyi ..

Rosalina atnJglica ..

Rosalina brail/yi ...

Rosalina globularis
Rosalina obtusa ...

Rosalina sp. . .. . ..

Biphoteætularia /linti
Biphouvigerina aepenüa ..

Bphaerogypsina globulal ..

Spirilina denticulata ..

Spirilina lillnbata .

Spirilina sp. ... . _. . ..

Spiroloculina dilatata '"

Bpiroplectatmtmina sagitula var. /istulosa
Bpiroplec.tammina wrigntj .. ... ... ... . ..

Trifarina carinata var. bradyana ..

. Tri/mna carinata var. sptinipes
Trifarina fornasinii
Trifanna sp. . . . . . . . ..

Triloculina sp.
Valvulineria bradlyana
Valvulineriœ araucana

Vulvulina pennatula ..

Textuflaria oaloa ..• . ..

Textularia cf. goesi '"

Textularia kerimbaensis

Textul4-ria peeuâoruçoea,
Textularia sp. .. .

Indeterminados .. ... . ..

2

1

5

3

1

5

1

1

1

2

2

1,3

1,3

0,6

5,2

14,8

0,6

0,6
1,3

.3,2
2,6
1,9

13,6

0,6

0,7

0,4
0,7

0,4

1,5
1,8

1,8

0,4

1:5,3

6,9

0,4

0,4

1,3
0,4

0,4
0,4

0,4

0,4

0,9

0,4
1,3

·29,0

1,8

2,.2
0,4

3,6

0,4
2,7

0,6

0,6

0,6
1,1

2,2

1,6
15,3

3,8
2,2

4,9

0,6

1,1

(*) Na amostra GG-2 não foram calculadas as percentagens porque o total de exemplares não atingiu a centena.
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1,2

0,6
5,4

1,2
0,6

1,8

1,2
1:,2

12,5

1,8

1,8

0,6
8,8
7,1

13,7

0,6

1,2
0,6

1,4

0,7

1,4

0,7

1,4

5,5

4,8
2,7
0,7

18,5

0,7
1,4

0,5
0,5

1,9

0,5

0,9

1,9 7,8

3,4

o.s

1,5

1,91,4
0,5
8,7 18,4

1,5

2,9
1,9
7,6
0,9

3,4

1,4 1,5
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zona de mistura de águas de superfície tempe
radas a quentes, tal como já havia feito o autor
do trabalho sobre os foraminíferos do banco de

Gorringe, inserido no-Initial Reparts of the Deep
Bea) Drillmg Project) vol. :xm, 1973.

Ao analisar a fauna bentónica, procurou-se
explicar algumas causas que teriam obstado à

concretização do respectivo enquadramento bati
métrico. Assim, apontam-se os seguintes factos:
o

. número de amostras para estudos de micro
fauna foi insuficiente, a localização e morfologia
do banco, cujas vertentes são bastante inclina

das, dificultam a deposição normal dos sedimen

tos, ocasionando misturas de material.
Ainda de referir que certos géneros tipica

mente litorais não podiam ter percentagens ex

pressívas, ou até estar presentes, por se tratar
de ambiente oceânico.

.

Na fig. 3 mostra-se a distribuição em percen
tagem dos foraminíferos planctónicos compara
tivamente com os bentónicos, segundo a batime
tria.

Assim, verifica-se que as amostras GG-2,
00-71, GG-9 e GG-10 caem no domínio dos fora
miníferos planctónícos, sendo as espécies Globi

gerinorides, ruber) G. trdobu«, Turborotœlia inflata
e Globorotalia trwncatulinoides as mais abundan
tes.

Constatou-se também que no domínio dos
foramíníferos bentónicos as amostras GG-4,
00-6 e GG-11 são mais ricas em Oibicides flet
cheri, O. lobatulus) Eponides repaMUS e Trifanna
fornasinii.

As amostras GG-3 e 00-12 mostram idênti
cas percentagens de foraminíferos planctónicos
e bentónicos, formando um conjunto fronteira
entre os dois domínios faunísticos citados.
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(Recebido em 15-XII-1979)

Apresenta-se a carta geológica da ilha de Santiago (Cabo Verde) na escala

de 1 : 100 000, acompanhada da interpretação da sequência vulcano-estratigrâfica
e do estudo petroquímico dos complexos lávícos e granulares. Com base no estudo

geoquímico dos elementos maiores e na análise estatística (uni e multivariada),
discute-se a evolução magmática da ilha e a sua integração no quadro geral do

magmatismo do arquipélago.

The geological map of Santiago Islanrí (Cape Verde) scale 1: .1000aO 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.

INTRODUÇÃO Santiago é a maior ilha do arquipélago de
Cabo Verde, situado a 450 km a oeste do cabo

homónimo, 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 localização' actual do rift mé

dio-atlântico, tendo, porém, segundo alguns auto

res, «occupied a mid-oceanic position in early

Com a elaboração da carta geológica na es

cala de 1 :100 000 da ilha de Santiago, Cabo Verde,
criou-se a oportunidade de apresentar o estudo

geológico-petrológico e vulcanológico desta ilha,
enquadrado no do arquipélago e em comparação
com elementos respeitantes a outras ilhas da

grande bacia atlântica (2).

(2) ,Existe um estudo eminentemente geológico (tese
de doutoramento), com cartografia geológica na escala

de 1 : 25000 da autoria de A. Serralheiro (1976).
(1) Comunicação apresentada oralmente no Encontro

de Geocíêncías (Lisboa, 10-14 de Dezembro, 1979).
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mosozoic time» (Rona, 1970, citado por Gunn &

Watkins, 1976). As ilhas podem, então, s'er con

sideradas de intraplaca e/ou de 8pfl'eading-oent'er.

MORFOLOGIA

O relevo actual, dividido em dois maciços im

portantes, as s'erras do Pico da Antónia e da

Malagueta (e alguns acidentes periféricos), re

sultou da dissecação erosiva do último grande
edifício vulcânico erigido pelos derrames do Com

plexo eruptivo do Pico da Antónia. Os materiais

píroclástlcos têm pequeno desenvolvimento no

conjunto das formações, pelo que apenas local
mente ínfluenciam a morfologia. O enorme apa
relho vulcânico, que se inclui nos grandes vul
cões em «escudo» (Serralheiro, 1976, p. 18, fig. 1),
tem no fundo do mar dimensões muito grandes,
que, verdadeiramente, não se podem determinar

porque a sua base embríca com a de aparelhos
adjacentes. Pode falar-se, se esquecermos o vul
canismo adventício, de um grande aparelho vul

cânico muito destruído (a maior 'altitude actual

não corresponde, obviamente, à altura máxima
outrora alcançada), onde se destacam grandes
depressões erosivas, como S. Jorge dos Órgãos,
e planuras pouco inclinadas, de dois tipos: as do
interior da ilha, correspondentes à sobreposição
de derrames pouco inclinados (2° a 10°), e as do
litoral (sobretudo sul e sudeste), as «achadas»,
resultantes da aplanação litoral, de idade qua
ternária.

ESQUEMA VULOANO-ESTRATIGRAFIOO

A sequência dos acontecimentos geológicos na

ilha é a seguinte (dos mais antigos para os mais

recentes) :

I � Complexo eruptivo interno, antigo.
II � Conglomerados anteformação dos

Flamengos.
III - Formação dos Flamengos.
IV - Formação dos órgãos.
V - Formação lávica pós-Formação dos

órgãos'.

I
I
I
I
I

I
l
I
\
I
\
\
\
\
\

--

-....,
',,-

RITÂNIA

SENEGAL

��I
1500

APRO�. t, 12�.ooo
10'

Fig. 1- Localização do arquipélago em relação à linha de quietude magnética (in

LANCELOT, Y. S.E]BOIID, 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 posteríores à Formação
dos órgãos e anteriores às

lavas submarinas inferiores

(LRi) do Complexo eruptivo
do Pico da Antónia.

VIT - Complexo eruptivo do Pico da An

tónia.
Vili - Formação da Assomada,

IX - Formação do Monte das Vacas.

X ---., Formações sedimentares recentes

de idade quaternária.

Este esquema vulcano-estratigráfico tem pa
raleio (nos seus traços gerais) noutras ilhas do

arquipélago, 'embora nalgumas sejam - notórias
certas diferenças fundamentais.

Estão neste caso a ilha de Maio, onde forma

ções sedímentares jurássieas e cretâcicas, inexis

tentes em quaisquer outras ilhas do arquipélago,
eonstítuem acontecimento fundamental que ba

liza cronologicamente O'S acidentes que se lhe

sucedem (Serralheiro, 1968 e 19'16, Cleintuar &

Ealey, 1911, iKlerkx et cd., 1911 e 1914, Rigassi,
1915, Paepe et .a., 1914, Gunn & Watkins, 1916).

Também O' aparecimento de «lavas tholeiíti
cas» segundo alguns autores (Paepe & Klerkx,
1914) é facto sui generis naquelas paragens, re

levante da existência de mesûzoic ridqe, que não
deixa' de suscitar dificuldades interpretativas.

NO' quadro I podem ver-se em paralelo as se

quências vulcano-estratigráficas das várias ilhas

com as suas concordâncias, discordâncias e la

cunas (Serralheíro, 1916).
Da análise desse quadro evidencia-se a se

quência vulcanológica mais completa da ilha de

Santiago, enquanto noutras ilhas (Brava, BDa

Vista, etc.) é nítida a predominância de rochas
félsicas (sienitos nefelínícos, fonólitos, etc.) ,

sendo, por vezes, extremamente desenvolvidos
os complexos granulares, sub e intravulcânicos.

,

Na figura 2 apresentam-se alguns dos cortes

geológicos mais representatívos da ilha de San

tiago, onde se pode observar a posição relativa

das diversas unidades geológicas.

GEOWGl>A E PETROGRAFIÁ

I - Complexo eruptivo interno, antigo

Esta designação corresponde às formações
mais antigas da parte emersa da ilha e diz res

peito, fundamentalmente, à densissima rede filo

niana que forma como que O' esqueleto do vulcão

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

no nível actual da erosão. Encontram-se aflora
mentos desta unidade geológica até altitudes de
650 m, demonstrando que O' crescimento do apa
relho eruptivo se terá feito por actividade central

e, depois, filoniana e difusa, O' que justifica a

dispersão do Complexo eruptivo interno, antigo,
por quase toda a superfície actual da ilha. Os fi

lões, na sua actividade, teriam destruído quase
completamente as escoadas, hoje 'resumidas, aqui
e acolá, a meros encraves ou formações de apa
rência brechóide.

No actual nível de erosão são fundamental
mente visíveis O'S filões básicos e fono-traquíticos
e as intrusões de rochas granulares.

Foi possível estabelecer, em linhas gerais,
nesto Complexo eruptivo interno, antigo, a se

guinte cronologia relativa:

a) Complexo filoniano de base de natureza

essencialmente basáltica (CA);
b) Intrusões de rochas granulares silica

tadas (y);
c) Brechas intravulcânicas e filões bre

chóides (B);
d) Intrusões e extrusões fonolíticas e tra

quíticas (cp);
'e) Carbonatitos (Cb).

As relações entre as várias formações nem

sempre são claras. Sabe-se que os carbonatitos

são, nalguns afloramentos, mais modernos que
as rochas granulares silicatadas e as brechas

profundas, enquanto noutros locais atravessam

fonólitos e traquitos que, por sua vez, são poste
riores às granulares, parecendo, assim, tardios

em relação a este cortejo de acontecimentos. Já
não foi possível, por exemplo, correlacionar late
ralmente as formações filonianas da mesma natu

reza, pertencentes a manchas do «Complexo
eruptivo interno, antigo» afastadas geografica
mente. De resto, é facto comprovado que há recor

rência dûs tipos petrográficos na história geoló
gica das ilhas.

Os afloramentos das rochas do Complexo
eruptivo interno, antigo, repartem-se, fundamen

talmente, por três zonas: no Norte, na baía do

Tarrafal, Chão de Arruela e baía de Angra; no

Centro, na vasta depressão ladeada pelas serras

do Pico da Antónia, da Malagueta, de Palha

Carga, de Monte PedrDSO', etc., 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, etc.
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As zonas assinaladas coincidem com as zonas

de barícentros identificadas na ilha (Victor, 1970,
p. 110-117, fig. 2.41), que podem ver-se na

figura 3.

a) Oomplexo filoniamo de base (CA)

Estas formações, em geral muito alteradas e

de natureza essencialmente basáltica, são as pre
dominantes no Complexo eruptivo interno, antigo.
Constituem densa e complexa rede filoniana

(est. I, fig. 1) associada, localmente, a brechas
vulcânicas e restos de possíveis mantos.

As rochas têm em regra textura porfírica
de matriz fina ou mesmo criptocristalina, con

tendo por vezes material vítreo e/ou zeolítíco.
Parecem fazer parte de uma série petrográfica
cujos termos vão dos ankaratritos aos basanitos
ou se apresentam mais ou menos despidos de

feldspato e extremamente vítreos, do tipo lim

burgito. O mais representatívo parece ser o basa
nítico.

Todas as rochas se encontram profundamente
fracturadas, estando as fissuras preenchidas por
material zeolítíco e/ou carbonatado e apresen
tando fenómenos de reabsorção com transfer

mações periféricas de cristais de biotite, anfíbola

e piroxena, com formação de auréolas de grânulos
de piroxena verde e minerais opacos. A piroxena,
ligeiramente acastanhada, pleoeróica, é augite;
pode existir aegirina-augite. A primeira pode
apresentar bordos, ou mesmo núcleos, de natureza
sódica.

b) Intrusões de rochas gra'YIIWlares süicatadas (y)

As rochas granulares silicatadas (que formam

complexos subvulcânicos e/ou íntravulcânicos) ,

em particular as do tipo ijólíto-melteijítico, pare
cem apresentar íntimas relações geológicas e, pelo
menos aparentemente, petrogenéticas, com os car

bonatitos (filões e pitões).
Dos inúmeros afloramentos granulares (Ser

ralheiro, 1976) destacam-se os dos montes Gon

çalo lAfonso e Pensamento, das ribeiras de S. Fi

lipe, do Forno (Figueira de Portugal), de Santa

Ana, dos Engenhos 'e do monte Alto de Deus Ê
Grande (Ribeirão Manuel), onde predominam
rochas silicatadas subsaturadas, alcalinas, en

quanto nos afloramentos das ribeiras da Barca

(Canafístula), do Charco e de Sansão e na zona

norte da ilha (baía de Angra e Chão de Arruela)
são fundamentais, ou exclusivos, os carbonatitos.

50

As rochas silíeatadas alcalinas, que mostram

frequentes sinais de metassomatismo alcalino

e/ou cálcico, são gabros feldespatóidicos, oliví

nicas (porfíricos ou equigranulares, localmente
com layerflng subvertical) , mela e monzogabros
feldspatôídícos, gabros essexítícos, píroxenítos
escassamente feldspatóidicos, sienitos, melassíe

nitos e monzossienitos .feldspatóidtcos e rochas

ijólito-melteijíticas.
Particularmente importantes são os aflora

mentos das áreas do monte Pensamento e da ri
beira do Forno «Figueira de Portugal). No pri
meiro ou há duas fases ijólito-melteijítícas (uma
das quais evolucionou para um metassomatito cál
cico com hidrogrossulária, vesuvíaníte, wollasto

nite, xonotlite e flogopite) e duas fases posterío
res de rochas sieníticas (Silva & Figueiredo, 1976)
ou uma única fase ijólito-melteijítica afectada

por acções metassomáticas selectivas e localiza

das, responsáveis pela formação do «metassoma

tito cálcico», podendo esta última rocha corres

ponder a um tipo de fenito pouco frequente
(Silva, 1979).

No referido afloramento (Silva, op. cit.) o

material sienítico - que coexiste na brecha ígnea
com elementos de natureza ijólito-melteijítica
(ricos de biotite, biotite flogopítica e apatite) --'-,

se nalguns locais parece corresponder a uma

fase intrusiva, noutros sugere segregações fin situ

(na bolsa magmática) a partir de diferenciados

básicos. Recortando aquelas formações, são fre

quentes filões de carbonatito dolomítíco e de

prováveis monchiquitos.
Na área de Figueira de Portugal as rochas

granulares silicatadas formam um afloramento
principal na ribeira do Forno, a jusante da Po

voação da Fábrica, e nas elevações que se desen

volvem desde a margem direita (Silva, 1977).
A partir da base pode ver-se piroxenito alcalino

grosseiro (com escassos feldspatóides e plagio
clase), passando gradualmente para o topo da

formação, a gabros feldspatóidicos, olívínícos,
frequentemente porfírícos. A zonagem subvertícal
e subparalela, observada em alguns domínios do

afloramento, corresponde, fundamentalmente, a

um bandado com diferentes proporções relativas
de plagioclase cálcica, de augíte-salíte, titanífera,
de olivina magnesiana (Fau_as) e de magnetite
com exsolução de ilmenite.

Nos piroxenitos e nos gabros alcalinos são

frequentes segregações sieníticas, analcito-nefe
línicas e kaersutíticas.

Finalmente, cortando os tipos petrográficos
anteriores, podem ver-se estruturas filonianas de
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QUADRO I

Santiago Maio Boa Vista I S. Nicolau S. Vicente Sal Fogo I Brava

Actividade vulcânica e a (areias, aluviões), 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 históricos e actuais

Sedimentos plistocénicos,
np (níveis de praía) np 2 a 100 m np 2 a 130 m np 2 a 50 m up 2 a 40 m ( ?) np 2 a 60 m

Quaternário calcários, calcarenitos, - np 2 a 50 m
2 a 80 m, d (dunas fósseis) di df df df df

conglomerados

-----_

Cones de piroclastos e

pequenas escoadas, ba- Formação do monte das Vacas - Vários cones Formação do monte Gordo Vários cones Poucos cones Numerosos cones de piroclastos e der- Poucos cones

sálticas

I I
rames associados

I IDerrames importantes
Formação da Assomada

pós-complexo princi- -
-

- ? ? Mantos e piroclastos ?

pal, basálticos
Mantos subaéreos

Pliocénico Complexo eruptivo do PA 4." fase lávica Complexo eruptivo principal Complexo do monte Verde

Piroclastos e escoadas

Mantos e piroclastos
------ Complexo eruptivo prin- Tufo brecha (TB) Formação de Chão de Calheta

cípal, basáltico (essen- Fono-traquitos (dornas, escoadas, pirocl.)
cialmente) e fonotra- Cal., calcaren. I Lavas em rolos sup. Série superior I
quítico Lav. em rolos sup. Mantos subaéreos I Carcarenitos Fonólitos Mantos subaéreos Mantos e piroclastos Mantos e piroclastos Lavas em rolos? Mantos e piroclastos Lavas em rolos?

Séries de subaéreos I Lava emespessas
Calcar., conglo. Mantos rolos info Lavas em rolos sup. Piroclastos, fonólitos Lavas em rolos?

Imantos e piroclastos

I
Lav. em rolos info Série inferior Calcarenitos Calcarenitos Lavas em rolos?

Cong., oalcaren, Calcarenitos Conglomerados, calcarenitos Lavas em rolos info

I Calcarenitos

Traquitos

I Doma (monte Branco) - Formação de Pico Forcado (fonólitos) -

I ? ? I ? ?
pós-OB

Miocénico Depósitos conglomerátí- Formação dos Orgãos IFácies terrestre Conglomerado (Rocha Estância) Fácies terrestre Fácies terrestre
co-brechóides Fácies terrestre

Formação do Caçador (fonólitos) Fácies marinha
? I ? ?

CB Fácies marinha
Fácies marinha Fácies marinha?

Derrames submarinos
Formação dos Flamengos

3." fase lávica Formação do Fundo de Figueiras
Formação de Figueira de Coxe

muito vastos e espessos Fácíes terrestre Fácies marinha ? ? ? ?

Àp
Fácies marinha

Fácies marinha Fácies terrestre
Fácies marinha

Miocénico médio Sedimentos Conglomerados Formação de Pedro Vaz ? Calcarenitos ? ? ? ?

I

I Carbonatitos (pitões, filões) I Carbonatitos (filões) Formação do Passarão
Carbonatitos (filões) � Carbonatitos (pitões, filões) Cal'bonati tos I Carbonatitos Carbonatítos

Fonólitos I Carbonatitos
---�---

Complexo eruptivo ill- Fonólitos, traquitos e rochas afins Fonólitos e rochas afins Fonólitos e rochas afins Fonólitos e rochas afins ? Fonólitos e rochas afins
Brechas profundas Fonólitos

terno, antigo Brechas profundas Brechas Brechas Brechas? ? Brechas
La e a- fase lávica (complexo filo- Brechas

CA Rochas granulares Rochas granulares (xenólitos) Rochas granulares Rochas granulares Rochas granulares (filões) Rochas granulares
Complexo filoniano de fácies basáltica

niano de fácies basáltica) Rochas granulares
Complexo filoniano de fácies basáltica Complexo filoniano de fácies basáltica Complexo filoniano de fácies basáltica Complexo filoniano de fácies basáltica Complexo filoniano de fácies basáltica

Rochas granulares Complexo filoniano, fonolítico
Paleogénico

- Argilas e margas - - -
-

- -

Cretácico Cretácico inferior -

Argilas, margas
- - - -

- -

Calcários com sílexíto

Jurássico Jurássico superior � Calcários com silexito - - - -
- -

(SERRALHEIRO, 1976.)
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Fig. 2 -1- Complexo filoniano de base de natureza essencialmente basáltíca, do Complexo eruptivo interno,
antigo (CA); 2-Intrusões de rochas granulares silicatadas (y), brechas intravulcânicas (B) e chaminés de rochas

fonolíticas e traquítícas (cp), do CA; 3 - Lavas submarinas (derrames e piroclastos) da Formação dos Flamengos;
4 - Depósitos de enxurrada e sedimentos marinhos da Formação des Orgãos (OB); 5 - Doma de rocha traquítíca,
pós-CE e ante-PA; 6 - Mantos e piroclastos indiferenciados do Complexo eruptivo do Pico da Antónia (PA);
7 - Lavas submarinas e piroclastos (superiores e inferiores) do PA; 8 - Domas de natureza fonolítica e traquítíca
e rochas afins, do PA; 9- Piroclastos e depósitos de nuvem ardente dos domas de natureza traquítica e fonolí

tica do J'A; 10 - Mantos Iâvícos subaéreos do doma de natureza fonolítíca, do PA; 11 �Tufo-brecha (TB) do PA;
12 - Mantos lávícos subaéreos da Formação da Assomada; 13 - Cones e pequenos derrames da l"ormação do Monte

das Vacas; 14 - Aluviões e eluviões
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Fig. 3 - Carta de anomalias resíduæís, ilha de Santiago. Equidistância=5 mgaIs (L. Mendes Victor, 1970)
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mícrossieníto feldspatóídico e de rochas basál
ticas alcalinas, nomeadamente do tipo tefrítico.

A textura porfírica das rochas gabróicas dos
níveis médio e superior do afloramento é mais
um sintoma do carácter subvulcâníco desta «bol

sada magmática», onde a deposição gravítica da

augite-salite, titanífera, seria responsável pelos
acumulados piroxeníticos.

c) Brechas intravuilcânicas e f�lões breohoi
des (B)

Uma das características principais destas for

mações é a compacídade, Outra característica im

portante corresponde a haver mais de uma fase
de brechificação, sendo os elementos essencial
mente basálticos, embora haja de natureza fono
lítica e de rochas granulares. Nalguns locais há

filões de rochas basálticas e de rochas carbona

Uti-cas que cortam estas brechas. Na aba leste do
monte Gonçalo Afonso, a pequena distância do
monte Pensamento, a brecha apresenta muitos

cristais de biotite, enquanto na área da carreíra
de tiro se encontrou um conglomerado englo
bado na brecha. As brechas podem, ainda, en

contrar-se no vale da ,t-ibeira dos Engenhos, no

monte Alto de Deus lÊ !Gránde" 'etc. Os filões bre

chóides acompanham quase sempre as brechas.
O estado de alteração das rochas brechóídes

dificulta enormemente o seu estudo aprofundado.
Sendo os elementos; como se referiu antes,

fundamentalmente de natureza basáltica, não

deixa, porém, de haverœochas intermédias ou

mesmo traquí-fonolítícas. :Se por vezes se pode
detectar cimento lávico entre os clastos (e verifi
car em certos casos a.sua natureza traqui-fono
líti-ca), na maioria dos exemplares o que une os

elementos brechóides é uma massa microbre

chóíde, pondo em evidência um ,certo ambiente

monogenético (mais de 'urna fase de brechifica

ção!), que é compatível ',com a presumível natu

reza endógena. Nos afloramentos das áreas do
monte Pensamento e da baía de Angra observa-se,
localmente, como cimento de brecha, material

carbonatítico.
A presença, que não é invulgar; de anfíbola e

biotite, chama a atenção para o papel dos voláteis
na formação destas rochas.

d) Intrusões e eætrusõee de rochas fonolíticas e

traquítw(J)8 (cp)

Estas formações correspondem na generali
dade a antigos filões, bases de chaminé, etc., isto
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é, raízes profundas, internas, de aparelhos vulcâ
nicos cuja superestrutura está hoje totalmente

desaparecida. Há, porém, .certas formações die
natureza piroclástica que parecem fugir a este

esquema.
As chaminés e os filões-chaminé constituem

em geral pequenas elevações de conformação
erosiva cónica, e aguçada, ou relevos bem defini

dos e diferenciados. lA; distribuição destas mani

festações na ilha faz-se em quase todas as zonas

dû Complexo eruptivo interno, antigo. Os piro
clastos situam-se apenas na ribeira do Charco
e na baía (le Angra.

Isoladas no seio do Complexo eruptivo interno,
antigo, não sendo por isso possível estabelecer
com rigor as relações com as diferentes unidades
deste Complexo, aquelas formações têm maior
desenvolvimento na área da Boa Entrada. Pode,
porém, afirmar-se que urna das fases fono-tra

quíticas é anterior à formação das brechas pro
fundas, como pode verificar-se nos montes Pen
samento e Gonçalo Afonso, constituindo, assim,
a mais antiga de que existem testemunhos.

Ainda nestas mesmas áreas, algumas chaminés
e filões atravessam as brechas.

Os estudos petrográficos revelaram a pre
sença de traquitos, fonólitos e rochas intermé

dias.
Podem considerar-se, então, três fases erup

tivas de que a mais antiga é testemunhada por
elementos existentes nas brechas profundas e as

segunda e terceira constituem chaminés, filões e

piroclastos que são posteriores. As rochas são
essencialmente feldspato-feldspatóidicas ou felds

páticas incluindo, sobretudo, fonólitos, latitos

feldspatóidicos e latitos. Apresentam textura

porfírica, de matriz microlítica cerrada, traquí
tica e/ou fluidal.

Os mafitos são aegirina, anfíbola castanha,
esfena e minerais opacos. As rochas apresentam,
por via de regra, microfracturação, estando as
fracturas preenchidas por minerais do grupo doo
zeólitos (chabazite, stilbite e natrolite, resul

tando, frequentemente, da alteração da nefelina).
A anfíbola castanha, de birrefrangência elevada
e pleocróica, que por vezes está intensamente

corroída e rodeada por grânulos de minerais

opacos, parece corresponder a lamprobolite, en

quanto a anfíbola verde tem as propriedades da

kataforite. Nalgumas rochas pode existir, simul

taneamente, aegirina e aegirína-augite;
'

Os' fonólitos são os tipos petrográficos domi

nantes; podem apresentar xenólitos de rocha

basáltica e de rochas granulares. O feldspatóide
Garcia de Orta, se« Geol., Lisboa, 3 (1-2), 1979, 47'-74
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essencial é nefelina, podendo estar acompanhado
por noseana e haüyna, Por vezes existe melanite,
anfíbola verde-escura, indeterminável, e plagio
clase intersticial. Os latitos são os termos mais

saturados; são quase exclusivamente constituídos

por plagioclase medianamente ácida (andesina)
que ladeia feldspato alcalino:

No afloramento de Gonçalo Afonso as rochas

são, predomínantemente, fonólitos, enquanto as

dos afloramentos das ribeiras do Charco e de

Sansão são essencialmente feldspâticas, mais

pobres de piroxena e, em geral, de mafitos, com

feldspatóide ausente ou escasso, do tipo latito ou

latito feldspatoidífero.
No cortejo petrográfico que estamos referindo

há que considerar, ainda, certas rochas de natu

reza intermédia de carácter tahitítico, que por
vezes podem apresentar acumulações de minerais

mâficos, adquirindo fácies tefrítica e/ou basa

nítica.

e) Oœrbonaiito« (ob)

As primeiras ocorrências de rochas carbona

títicas no arquipélago de Cabo Verde foram pos
tas em evidência nas ilhas do Fogo e Brava

(Assunção et Oil.) 1968). Na ilha de Santiago são

também frequentes, associadas ou não aos com

plexos granulares alcalinos, em particular às

formações Ijólito-melteíjíticas (Alves et ai., 1971;
Silva et a; 1976; Serralheiro, 1976; Silva, 1979).

Os principais afloramentos' situam-se, como

referido antes, nas ribeiras da Barca (Canafís
tula), do Charco e de Sansão, nas áreas do monte

Pensamento e Gonçalo Afonso e, na zona norte

da ilha, baía de Angra e Chão de Arruela.
Na ribeira da Barca (Canafístula) localiza-se

o maior dos afloramentos carbonatíticos da ilha.
Trata-se de um pitão, com mais de uma geração
de sõvítos apatítícos, silicatados e localmente

dolomitizados, e de filões arqueados, associados,
com mais de 350 m de diâmetro (Alves et tû.,
1971). Neste local foram encontrados nos carbo
natitos encraves de melteijito, de rochas gabróí
cas e de nódulos micáceos. Além destes encraves,
há outros de natureza teralítica (1l) e ijolítica
résultantes de fenitização de rochas provavel
mente gabróicas, saturadas, com formação de

nefelina, de piroxenas sódicas, de flogopite, de

(13) Um fenito teralitico de Spitzkop (Verwoerd, 1966)
proveniente da transformação de gabros olivínicos, pode
paralelizar-se com os fenitos de Canafístula.

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

anfíbolas, 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 não a séries

posteriores), são de referir os filões de melilitito

que cortam o pitão carbonatítico. Este tipo petro
gráfico encontra-se, também, em algumas jazidas
atribuídas ao Complexo eruptivo do Pico da
Antónia.

Na área dos montes' Pensamento e Gonçalo
Afonso, recortando as rochas granulares silica
tadas e as brechas intravulcânícas, existe mais

do que uma geração de filões de carbonatito dolo

mítico, frequentemente brechificados. Material de
idêntica composição, recimenta, localmente, a

citada brecha. Foram identificados, também,
blocos soltos de sõvíto apatítico.

Os restantes afloramentos carbonatíticos (ri
beiras do Charco, Sansão, Laranjo, Venteiro,
Engenhos, áreas de Fonte Lima ...Mato Sancho,
baía de Angra, etc.), com excepção do pequeno
pitão de Chão de ANuela (est. I, fig. 2) (Serra
lheiro, 1976), correspondem a estruturas filonia

nas. Em qualquer destas jazidas a composição é

dolomítica. Os filões mostram-se frequentemente
brechificados e silicificados e, às vezes, minerali
zados por pirite e fluorite.

As apatites dos carbonatítos sõvítícos e dolo
míticos da ribeira da Barca, bem como as das

rochas ijôlito-melteijítícas e as dos sõvítos do

monte Pensamento, apresentam inclusões primá
rias com fases fluídas (aquosa salina, CO2 gasoso
e C02líquido) e sólidas (algumas, provavelmente,
de bicarbonates alcalinos). Alguns valores das

temperaturas mínimas de' cristalização das apati
tes dos sõvitos da ribeira da Barca, determinados
a partir das temperaturas de homogeneização das
inclusões citadas, variam entre 252°C e 386°C

(Silva, 1979).

II - Conglomerados ante-Pormaçâo dos Flamen

gos (eong.)

São formações conglomerâtícas que repousam
sobre o complexo eruptivo interno, antigo (existe
outra formação conglomerática mais antiga,
incluída na brecha do monte Pensamento antes

referida), mostrando-se em alguns casos em con

cordância com a Formação dos Flamengos [Àp].
Neste caso, na ribeira de S. Martinho Grande, o

depósito começa por leitos finos para passar,

superiormente, a sedimentos grosseiros contendo
restos fósseis, sendo semelhante, estratigráfica
mente, à formação de Pedro Vaz (ilha de Maio,
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Serralheiro, 19m) e aos calcarenitos do monte

Focinho (ilha de S. Nicolau, Serralheiro, 1976)
de idade miocénica superior (Serralheiro et ol.,
1979).

Também os de Vila Nova, Paiol Velho, e os

da ribeira da Carreira de Tiro se assemelham aos

. do lugar do Jerónimo, na ilha da Boa Vista (Ser
ralheiro et œZ., 1974).

Os afloramentos de conglomerado encontram

-se em vários locais do Sul da ilha e apenas num

local no Norte (baía de Angra). Em Simão
Ribeiro e Vila Nova os conglomerados apresen
tam na matriz numerosos cristais de biotite não

rolados; as formações sedimentares assentam

sobre o complexo filoniano e sobre chaminés fo

nolíticas.

ID - Fonn3@.o dos Flamengos [À,p]

Repousando sobre o Complexo eruptivo in

terno, antigo, em situação de grande discordância,
encontram-se mantos, brechas e piroclastos, bá

sicos, de grande uniformidade e extensão, de
natureza submarina. Embora exista o convenci

mento de que tenha ocorrido vulcanismo subaé

reo síncrono com aquela actividade, não foi possí
vel encontrar os seus testemunhos, provavelmente
encobertos pelos grandes empilhamentos lávicos
da série do Pico da Antónia.

Os afloramentos dispõem-se em grande parte
de Santiago, formando extensa cintura, desde a

ribeira do Linho, na vertente oeste, até à ribeira
do Milhafre, pouco a norte do porto Formoso

(a leste), passando pelo Sul da ilha, desde o nível
do mar até cerca de 450 m de altitude (ribeira de

Águas Podres, achada Falcão).
Para tentar explicar a altitude a que se en

contram aquelas lavas «[ ... ] é necessário admitir,
além dos movimentos eustáticos provocados pelo
empolamento das cristas, em virtude do recru

descimento da actividade de expansão dos fundos

oceânicos, a partir do Miocénico inferior (Rona,
1973), subsidêncía do soco das ilhas devido às

ondulações verificadas na placa africana, de
acordo com as observações de Faure (1973) »

(Serralheiro, 1976, p. 194).
Estes derrames submarinos podem formar

séries de grande espessura, apresentando grande
autobrechificação (hialoclastitos), estando, ou

não, associados a piroclastos e formando de modo
mais ou menos evidente, empilhamentos de pillO'W
-laV0)8, podendo, porém, distinguir-se das lavas
em rolo mais modernas (ill) pela maior altera

ção (argilas azuis e amarelas) e pela menor
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quantidade de ptillows em relação aos materiais

fragmentários, encontrado, também, a altitudes
bem maiores do que estas.

A espessura das séries (por vezes muito com

pactas) revela actividade ígnea prolongada, em

bora intermitente, onde fases efusivas alternavam

com episódios píroclâstícos, provavelmente resul
tantes do estabelecimento das condutas.

Petrograficamente está-se em presença de

limburgitos, basanítos e basanitóides, zeolitiza
dos e carbonatados e, mais raramente, de anka

ramitos.
As piroxenas, da pasta ou da geração feno

cristalina, são augítes titaníferas e/ou sódicas,
por vezes num só cristal, podendo externamente

passar a anfíbola castanha, acompanhada por
exsudação de minúsculos grãos de minerais

opacos. IA olivina, subor:dinada, está quase sem

pre transformada em iddíngsíte e/ou serpentina.
A matriz pode ser parcialmente vítrea e con

ter plagioclase e analcite; a acumulação de piro
xena confere por vezes a estas rochas carácter

augitítico.
Nos basanitos pode ver-se um resíduo inters

ticial de nefelina, parcialmente analcitizada, pa
recendo haver, em simultâneo, feldspato alcalino.

IV - Fol'lllaÇão dos Orgãos (CB)

Esta unidade é constituída por formações
muito espessas, de elementos angulosos, suban

gulosos e arredondados, por vezes com superfí
cies bem polidas.

Enquadram-se nas descrições clássicas de cer

tos fenómenos secundários do vulcanismo: mud

flaws, volcanic muâ flaws, couüée boueuses ou

lahars (Mac Donald, 1972), podendo ser, em cer

tos casos, de difícil distinção dos depósitos de

nuvem ardente.
A Formação dos <órgãos é complexa e hetero

génea, inclui intercalações arenosas e puramente
conglomeráticas e, embora escassamente, são
conhecidos episódios lávicos na sua sequência,
que na generalidade pode paralelizar-se, como

referido antes, com certos tipos de lahar.
Há depósitos deste tipo nas ilhas de Maio,

S. Nicolau e S. Vicente; nas Canárias (Virella,
1972) a formação Roque Nublo poderá, também,
ser paralelizada com aquelas. Há depósitos de

fácies terrestres e de fácies aquáticas (subma
rina e estuarina) que podem conter fósseis.

A erosão dos depósitos do CB fez-se em dife

rentes períodos, como pode concluir-se pela anâ
lise da orografia actual, que demonstra, também,

Garcia de Orta, Sér. Geol., Lisboa, 3 (1-2), 1979, 47-74
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que há grandes áreas desta formação recobertas

pelas escoadas das séries posteriores. E de salien
tar que as fácies estuarina e marinha ocupam
posições periféricas em relação às fácies terres

tres, ocupando a orla marítima actual; nestas

formações é frequente a estratificação, inexis
tente nas fácies terrestres.

O .estudo petrográfico' confirma a heteroge
neidade desta formação; os elementos são, sobre

tudo, de natureza basáltica, em menor quanti
dade fonolítica e, mais raramente, de gabros felds

patoidíferos e de ijólito-melteíjitos. O cimento

aglutinante, muito transformado, contém abun
dante material carbonatado e zeolítíco, de origem
secundária.

Nos Picos da Bidela, na ribeira da Limeira,
encontram-se dois mantos de rochas de fácíes
basáltica intercalados nos depósitos conglomerâ
tíco-brechóídes do CB, metamorfizando ligeira
mente aquelas sobre que assentam. As rochas
lávicas dos mantos são essencialmente basaní

ticas, de textura porfírica (augite titanífera),
por vezes exibindo tendência limburgítica e anka
ramítica.

V - Fase lávica pós-,cB. e ante-PA

IV - Sedimentos posteriores à Formaëão dos Ór

gãos (CB) e anteriores às lavas sub

marinas inferiores (LRi) do Complexo
do Pico da Antónia

.

Trata-se de pequenos afloramentos de rochas
sedimentares (conglomerados e calcarenites fos

silíferos) que se não podem representar na escala
de 1 : 100000 do mapa da ilha. Situam-se na linha

de água que sai do monte Vermelho, achada de

Baixo, na costa sul; em Ribeirão Fundo, ribeira
Germanese ou Boa Ventura; na ribeira de Fon

tão, próximo da confluência coin a de Sengal, e

na. Ponta Preta, a norte do farol do mesmo nome.

GarCia ele Orta, Sér. Geol., Lisboa, 3 (1-2), 1979, 47-74

VII ---' Complexo eruptivo do Pico da Antónia

(PA)

Depois do Complexo eruptivo interno, antigo
- a seu tempo definido -'-<, este é o mais desen
volvido complexo vulcânico da ilha de Santiago,
quer na duração, quer no volume dos produtos
emitidos, que, mesmo após longo período erosivo,
mostra enorme empilhamento de escoadas, como

nas serras do Pico da Antónia e da Malagueta
(est. II, fig. 1).

No decurso dos períodos vulcânicos corres

pondentes à formação destas séries houve acon

tecimentos sedimentares que podem ver-se inter

calados nos episódios magmáticos da forma como

se mostra no quadro' n em paralelo estratígrâ
fico ou cronológico dos mais antigos para os mais

recentes.

QUADRO IT

Episódios magmáticos subaéreos Episódios magmáticos submarínos
e sedimentos terrestres e sed imentos marinhos

a) Mantos subaéreos Lavas submarinas em al-

e alguns niveis oj
.' mofadas ( inferiores,'ti

de piroclastos oj LRi).
íntercalados. .� Oongfomerados e .calcare-

$.<
nítos fossiUferos.'Q)

� '. Lavas submarinas em al-

mofadas ( superiores,
o LRs) .•oj
.� Conglomerados e calcare-
'"
o. nitos fossiHferos.�.

-8
b) Fon6litos, traquí- � -

tos rochas
.....

e r::
Q)

afins (cp). ;§
'ti

JJ.
c) Tufo-brecha (TB) -

i

--

d) Mantos subaéreos - -

e alguns níveis

de piroclastos in- .:
..

'}

tercalados.

I

a) Mantos subaéreoe e cilgurt8 níveis de piroclas
tos aseociadoe, e reepeotivos derrames

submarimo«

Os mantos subaéreos .. formam as series mais

pujantes do Complexo do Pico da Antónia,
ocupando a maior parte da ilha; as fácies subma

rinas (LRi e LRs) são tão-somente manifesta-
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ções periféricas, desconhecendo-se, embora, a

sua extensão submersa.

Os derrames repousam frequentemente sobre
a Formação dos Flamengos (Àp) e a dos órgãos
(CE), e mais raramente sobre o Complexo erup
tivo interno, antigo. Os montes S. Filipe e Gon

çalo Afonso são relevos residuais no lado sul da
ilha destas primeiras manifestações. A impor
tância dos empilhamentos lávícos aumenta

quando se caminha para o interior da ilha.
Entre S. Domingos e a costa sul encontram-se

vários relevos elevados, restos da primitiva
cobertura lávica constituída pelas séries inferio
res do Pico da Antónia (est. N, fig. 2); são os

montes Chaminé (717m), 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 aí 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

abrasão, e apresentam, 'por isso, notável regula
ridade e suave pendor para o mar. Após emer

são, outras vieram, subaéreas, que mantiveram

a mesma regularidade. :
As lavas submarinas pertencentes a episódios

separados por calcários; fossilíferos, plataformas
de abrasão ou mantos subaéreos são rochas sub

saturadas, não f'eldspáticas, do tipo limburgítico;
urn escasso número, devido �presença de micró

litos de plagioclase, tem. 'natureza basanitóide.
As rochas são em geral fenocristalinas com

olivina e - menos fréquente e, quando existe,
mais escassa � augite, minerais que podem cons

tituir urna geração Intèrmédía, microfenocrista

lina, onde as olivinas se apresentam transforma

das em iddingsite, contrastando com os fenocris

tais precoces, frescos. A pasta, hemivítrea, é for

mada por uma base de i vidro castanho e contém

abundantes micrólitos e grânulos de clinopiro
xena e minerais opacos.

Embora haja basanitos, as lavas submari
nas LRi e LRs são, fundamentalmente, da série

ankaratrito-limburgito. As lavas subaéreas são

genericamente de fácies basáltica, de carácter

porfírico, podendo, excepcionalmente, ter textura

dolerítica, São sobretudo basanitos ankarítos e
,

limburgitos e, mais raramente, nefelinitos oliví
nícos e melilititos olivínicos, onde este silicato

(Fa7o_9o) é praticamente o único da geração feno

cristalina. Nestas rochas encontrou-se, também,
perowskite.
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Sedimentos anteriores às lavas submarinas superiores
(LRs)

Os afloramentos de conglomerados, calcários
e calcarenitos, encontram-se distribuídos junto
do litoral ern vários locais.

Admite-se que a sua posição estratigráfica
seja semelhante à dos sedimentos intercalados
nas lavas submarinas inferiores e .superiores.
Porém, não se pode garantir uma correlação
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 fós

seis (Serralheiro, 1976, p. 159 a 162):

Lamelibrânquios: Gryphea virle>ii, Gryphea
gryphotides, Pycnodonta nonnculoris,
Pycnodornta squarrosa, Arca noe, Arca

sernilis, Chama gryphina, Ohæma gry

phooes, Chlamys flabellum, Chlamys
opercularis, ChlaJmys opercularis var.

latecosttü«, TeJllina planata, Venerupis
irus, Vernus casina, etc.

Gasterópodes: Eiseureûa glaucOipsis, Bursa

corruqata, Patella guttata, Purpura
haemastoma, Purpura nodosa, etc.

b) FOMlit08, traquitos - rochas trœquifcmolíti
cas - e afin!8

Estas formações constituem filões, chaminés,
mantos e dornas endógenos, que podem encon

trar-se em vários locais da ilha, sendo entretanto
, ,

na faixa oeste, para norte da ribeira da Barca,
que se situam os principais afloramentos: zona

de Pedroso-Figueira das Naus e monte Graciosa,
estando as jazidas muito bern conservadas. Nes
tes últimos locais existem domas endógenos asso

ciados a mantos extensos e espessos, e a forma

ções brechóídíco-piroclásticas, que podem corres

ponder à acção de nuvens ardentes. O monte Gra

ciosa, sobretudo, tem dimensões ímpressíonantes
(Serralheiro, 1976, p. 122, fot. 32).

Em vários locais podem ver-se as relações
destas rochas com as séries inferiores e superio
res do Pico da Antónia, quer atravessando as LRs

(ribeira de Águas Boas; monte Graciosa), quer,
por exemplo, subjacentes ao tufo-brecha (ribeira
de Lama).

Na serrá da Malagueta existem chaminés de
natureza traquí-fonolítica, enquanto a noroeste
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de Pedroso (na margem esquerda da ribeira de

Vaqueiro), no corte da escarpa, vêem-se sequên
cias de mantos basálticos, depósitos de nuvem

ardente e mantos fonolíticos (Serralheiro, 1976,
p. 114, fot. 37), mostrando a alternância das
fases emissivas principais.

Verificou-se a ímpossibilídade de sistemati
zar os tipos petrográficos por forma a identificá
-los com os modos de jazida, porquanto é comum

encontrar num único aparelho vulcânico amos

tras bastante diferenciadas que vão dos latitos
e latitos feldspatóidicos aos fonólitos e às rochas

de tendência tahitítíea. As rochas de natureza

intermédia vão das lavas de composição monzo

nito-nefelínica (mugearitos nefelínicos) aos tefri-
tos (hawaiitos nefelínicos?).

'

Grande parte dos tipos petrográficos são por
fíricos com frequentes plagioclases do tipo oligo
clase e/ou andesina (acompanhadas por sanidina

e mais raramente anortoclase), esfena, magnetite,
anfíbola castanha, feldspatóide e biotite rara.

A anfíbola castanha (provavelmente lampro
bolite: pleocroísmo forte, alongamento positivo,
biaxial negativo, 2Vy = 60°) apresenta-se envol
vida por auréola negra, formada por minúsculos

grãos opacos. O feldspatóide, em quantidades
variáveis, é haüyna, noseana, nefelina e analcite.

c) Tufo-brecha (TB)

Trata-se de formações muito localizadas, ocor

rendo na parte central da ilha, nas vertentes

noroeste e nordeste da serra do Pico da Antónia,
resultante da intensa actividade explosiva, pro
vavelmente episódica, mas repetida, como sucede,
por exemplo, no cutelo Ouri. lÀ formação é caó

tica, essencialmente brechóide, mas tendo inter
calados episódios tufáceos de cor amarelada e

avermelhada. Os elementos brechóides são de

natureza basáltica e fonolítica, cimentados por
tufos e escórias basálticas. Os depósitos mais

espessos encontram-se na vertente nor-noroeste
da serra, começando no monte Pobre, a cerca de
1 km a norte da Cruz de Gotô Bravo, estendendo

-Se até à serra de Palha Carga.
Não foi possível, dado que a formação se en

contra em grande parte 'encoberta, elucidar a

origem e o verdadeiro mecanismo desta série.

d) Mant08 subaéreos e algum níve� de piroclas
t08 miercaõuioe

Embora seja uma série distinta no seio do

Complexo eruptivo do Pico da Antónia, corres-
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ponde-lhe uma área que não foi possível deter
minar correctamente, tanto mais que os derrames
não se distinguem minimamente dos que lhes

estão subjacentes, sendo unicamente possível a

sua delimitação onde, existem discordâncias ou

rochas de outras formações que permitam sepa
rá-las. Por exemplo, nas serras do Pico da Antó
nia e de Palha Carga estão por cima do tufo

-brecha e de espessos depósitos conglomeráticos.
Também no monte Brianda, e na aba sul da serra

da Malagueta, existem conglomerados a marcar

a discordância.
A culminar as séries deste complexo existem,

na parte superior da serra do Pico da Antónia,
formações constituídas por espessos niveis de

piroclastos, algumas escoadas e filões verticais

que em certos casos são de rocha vítrea de natu

reza tahitítica.

Petrografícamente são rochas de fácies ba

sáltica, subsaturadas, fundamentalmente do tipo
basanito.

Sedimentos terrestres de posição indeterminada

De posição estratigráfica incerta (podendo,
porém, alguns deles ser relaeíonados com as

grandes divisões do PA), existem um pouco por
toda a ilha, depósitos de, ribeira, bastante varia

dos, mais ou menos compactos, com calhaus de
dimensões írregulares e também com forma, di

mensão e rolamento muito diversos. Alguns, de

dimensões muito finas e estratificação muito

regular, poderiam ter:-se formado em pequenos

lagos; outros são certamente de ribeiras impor
tantes.

Os depósitos mais importantes são: nas cer

canias da cidade da Praia, na ribeira da Trindade,
na povoação de S. Domingos e em João Garrido,
na ribeira Seca (achada do Bargado), na descida
de Rui Vaz para S. Jorge dos órgãos, na ponta
Bragança (monte Brianda), em Fondura e Sa

quinho (serra da Malagueta) e nas ribeiras
Guindão e Farrolas (Mato Mendes).

VIII-Form3@,o da Assomada (A)

Após prolongado periodo de acalmia vulcânica

e, consequentemente, actividade erosiva impor
tante, irrompe novo período eruptivo, exclusiva
mente subaéreo, de que as lavas de fâcies basál

tica, e os escassos piroclastos, vêm repousar: em

discordância sobre os derrames do Complexo
eruptivo do Pico da Antónia (est. nr, fig. 1). As
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lavas; constituindo extensos derrames quase ho

rizontais, são particularmente identificáveis na

zona que compreende o planalto da Assomada,
achada Falcão, Fundura, achada Baixo, Charco
e ribeira da Barca. Em alguns locais (na descida

para a ribeira doa Engenhos) podem ver-se ro

chas filonianas que dão origem às escoadas da
Assomada (achada Galego; por exemplo).

As rochas são basanitos com tendência lim

burgítica e,/ou ankaratrítica e, mais raramente,
basanitóides, de textura porfírica, glomeropor
firica e, menos frequentemente, afírica. Entre as

rochas mais grosseiras podem encontrar-se fácies
doleríticas.

Os fenocristais são de augite (acompanhada,
por vezes, por bordos de aegírina-augite) , olivina

(Fa7o_95) e minerais opacos; menos frequente,
pode, no entanto, ver-se plagioclase.

Na pasta, microlítica, há elinopiroxena, mine

rais opacos, plagioclase cálcica (por vezes iden
tificou-se labrador), analcite e/ou vidro inters
ticial. Caracterizou-se, aqui e ali, feldspato
potássico (sanidina?), feldspatóides indefinidos
e alguma biotite.

IX-Fonnação do monte das Vacas

tAl última manifestação vulcânica da ilha de

Santiago está representada por cerca de 50 cones

de piroclastos basálticos. (tufos, bagacína, bom

bas, escórias) e pequenos derrames. Estes peque
nos aparelhos adventícios, como é usual, são de

pequenas dimensões. O de maiores proporções é
o monte Volta, com 230 m de altura e pendores
de 20°. O monte das Vacas, que se lhe segue em

dimensões, tem 200 m de altura e pendores de 25°.

x - Formações sedímentares recentes de idade

quaternária (a, e, d, dv, c, case.)

Na ilha de Santiago abundam as formações
de idade quaternária; terrestres e marinhas:

antigas e modernas aluviões, formando, ou não,
terraços, depósitos de vertente, de enxurrada,
areias dunares e praias marinhas em vários ní

veis até 100 m de altitude (Serralheiro, 1976,
p: 168-175). Pela rîquísaíma fauna fóssil, destaca
-se a formação de ponta da Raposa, na baía do
Tarrafal (Serralheiro, op. cit.), onde se identi

ficaram, entre outras, 'as seguintes formas:

Lamelibrânquios: Arca lactea) Arca. noe)
Ca.rdium edwle) Ca.rdium [ascuüum,
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Ohasno. gryphina) Chama gryhoid(8)
Ohla!mys corall'Í/J1;OtÎ;(];es) G 1 y c y m e r i 8

glycyme.ris) . GlycymeriJs bitmacwlatus)
Grypheà ,cuculata.,. Lutraria. luiraria,
Pycnodontœ cochlear, Pecten jacobeus)
Spcmdtylus gaederorpus) Venus casina,
Venus pere/fossa, Venus verrucosa, etc.

Gasteropodes: ; Purpuro haemastoma, Pur

-pura noâoso, Btrombus buooniu», etc.

OONSIDERAq,ÕES . PETROQUIMICAS

a) Oomportamento petroquímieo (4)

o estabelecimento dos gráficos de análise

petroquímica
.

que se apresentam seguidamente
permite consíderações de caracterização e evolu

ção magmatológica das diferentes formações da
ilha.

O diagrama k!�m!l (fig. 4) mostra que a

acumulação de pontosprojectívos se faz na área

k'<0,4 com valores de mff compreendidos entre

0,4 e 0,7.
A análise dos diagramas AFM (figs. 5-a, 5-b,

5-0 e 5-d) mostra que as distribuições dos pontos

mg'
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Fig. 4 - Diagrama ID-mg', ilha de Santiago

(4) As análises quirmcas e os cálculos normativos,
realizados no Laboratório de Técnicas Físico-Químicas
Aplicadas à Mineralogia e Petrologia (JICU), encontram

-se arquivados no Laboratório de Estudos Petrológicos
e Paleontológicos do Ultramar (JICU).
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Fig. o-a - Diagrama AFM, Complexo eruptivo interno,
antigo

F

Fig. '5-c - Diagrama AFM, Formação da Assomada

se fazem de maneira consentânea com a das sé
ries alcalinas. Porém, a análise entre complexos
revela que o enriquecimento de ferro é não só

precoce no Complexo eruptivo interno, antigo,
relativamente ao do Pico da Antónia, 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 Antónia, não se observando pra
ticamente pontos figuratívos abaixo da recta cor

respondente à razão 1 : 2. Tal facto poderá ter
,
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Fig. 5-b - Diagrama: AFM, Complexo eruptivo do Pico

da Antónia
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Fig. 5-d - Diagrama AFM, ilha de Sa:ntiago

relação com os sintomas de metassomatismo po
tássico nas rochas do Complexo eruptivo interno,
antigo (desenvolvimento de biotite, flogopíte e

kaersutite) , Este papel do potássico pode ser res

ponsável pelo carácter mais alcalino do Complexo
eruptivo interno face ao do Pico da Antónia.

Os diagramas QLM (figs. 7-a, 'l-b e 7-c) põem
em evidência que o processo de diferenciação se

projecta numa faixa sensivelmente paralela à
linha de hipossaturação, predominantemente
abaixo dela. Nas figuras 7-a e 7-b pode ver-se,

de novo, uma certa diferença entre o Complexo
eruptivo interno, antigo, e a série do Pico da
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Fig. 6-a - Diagrama Na20/K20, Complexo eruptivo
interno, antigo

Antónia, tendo a primeira um peso mais acen

tuado dos tipos subsaturados e uma maior dis

persão dos pontos figurativos.
Nos diagramas das figures 8-a, 8-b, 8-c e 8-d,

relativos à correlação da sílica com os álcalis to

tais, mostra-se a maior alcaiínídade do Complexo
eruptivo interno, antigo. O máximo de álcalis

sucede para valores mais baixos de sílica do que
no caso do Complexo eruptivo do Pico da Antónia;
acontece aproximadamente a 52 % de Si02 para
álcalis próximos de 15 %, enquanto no segundo

10 so �L 70 90

Fig. 7-a - Diagrama QLM, Oomplexo eruptivo interno,

antigo
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Fig. 6-b - Diagrama NazO/K20, Complexo eruptivo
do Pico da Antónia

complexo se têm valores de sílica em tomo de

59 % para o total de álcalis aproximadamente
igual a 14 %. A Formação da Assomada, como já
é conhecido, limita-se a tipos petrográficos de

natureza altamente basáltica (fig. 8-0).
Nos diagramas apresentam-se as linhas limi

tes dos campos alcalino e tholeítíco segundo
Macfïonald (1968) e Irvine & Baragar (1971). Os

pontos que se projectam abaixo da curva de

Irvine & Baragar são piroxenitos alcalinos dos

complexos alcalinos subvulcânicos e não é invul-

Q

110

30

Fig. 7-b - Diagrama QLM, Complexo eruptivo do Pdco

da Antónia
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Fig. 7-c-Diagrama QLM, ilha de Santiago
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Fig. 8-a - Diagrama sîlíea-âlcalis totais, Complexo
eruptivo interno, antigo

Fig. 8-c - Diagrama sílíca-áloalía totais, Formação
da Assomada
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gar a situação nesta área projectiva de rochas,
que nada têm que ver com o quimismo tholeítico
(Miyashiro, 1978).

b) Análise estatística

o conjunto das 231 análises químicas de ele

mentos maiores de rochas de Santiago foi estu

dado estatisticamente de dois pontos de vista:

1) Análise univariada - dístríbuições de

frequência dos óxidos da análise;
2) Análise multivariada pelo método dos

componentes principais.

Em ambos os casos só se consideraram 11 va

riáveis: Si02, TifJ2, Al203) re»; FeO, MnO, MgO,
eso, N�O, K20 e P20õ'
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Fig. 8-b - Diagrama sílâca-álcalís totais, Complexo
eruptivo do Pico da Antónia

1'1
151

13

11

. ;

: . : .", :

. """
. : ...

•••••
• I ••

'./�)��:; :

30 40 6050

5 i O 2

Fig. 8-d - Diagrama sílíca-ãlcalís totais, ilha
de Santiago
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1) Uma_ rápida observação dos histogramas
(fig. 9) mostra que a maior parte das variáveis

apresenta distribuições de frequência empíricas
de características bimodais, ou mesmo trimodais,
indicando que o conjunto não constitui «amostra»

homogénea, correspondendo a duas ou três popu
lações distintas. Por isso, não tem qualquer signi
ficado o cálculo de estatísticas para cada variável,
limitando-nos a apresentar uma descrição sumá
ria das distribuições de frequências: têm distri

buições bímodais Sí02, T1J02, A120s, Fe20a, FeO,
CaO e K20. Destes, Fe20a não apresenta os dois

grupos bem distintos, posto que se interpenetram
bastante, enquanto as restantes variáveis permi
tem dístínguir um grupo máfico (70,% das rochas
em média) e um grupo félsico (30 %

-

em média).
As variáveis FeO e CaIJ, com distribuições que
podem ser consideradas trimodais, permitem,

aparentemente, dividir o grupo félsico em dois

subgrupos com frequências aproximadamente
iguais: o intermédio com FeO e, CaO mais eleva

dos e félsico (s. r.) .com FeO e CaO mais baixos.

MgO, MnO, Na20 e P20ij não apresentam qualquer
bimodalidade assinalável, sendo a primeira dis

tribuição assaz irregular.
2) Para estudo da variabilidade total con

junta das variáveis químicas relevantes nos pro
cessos petrogenéticos (entre elementos maiores

disponíveis), recorreu-se à análise dos compo
nentes principais, cujos fundamentos, vantagens
e eficácia são descritos por Le Maître (1968). As

11 variáveis consideradas foram recalculadas

para um total de 100 em cada análise, para nor

matização da sua variabilidade, após supressão
das águas (H20+ e H20-) e dos voláteis (C02,
SOa e Cl). Com as �3l análises disponíveis cons-

5i02 TI02 Al203

&,i

33 35 40 45 50 55 IO O 2 , 5 6 7 6 9 12 15 18 21 24

MnOFcO

2IO " o

CaO

4 6 8 10

O 5 o 2 6 8 o 2.1 4). 6.3 8.4

)

MgO P205

:u-,
o 3 6 9 12 15 18 0.0 0,9 UI
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Fig. 9 - Distribuições de frequência dos óxidos da análise química, ilha de Santiago
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tituiu-sa uma matriz de dados 231 X 11 - dímen
síonal, a partir da qual se calculou a matriz de
varíâncias-covariâncías entre as onze variáveis,
donde foram extraídos os vectores próprios e va

lores próprios (quam-o m). São apenas consídera
dos os quatro primeiros componentes principais
(ou vectores próprios, que designamos por Pcl,
pœ, PC3 e PŒ), pois os restantes apenas com

portam 3,7 % da variabilídada total.

QUADRO ID

i
PCI PC2 PC3 PC4

(I) (2) (3) (4)

Si02 "., ... 0,605 0,509 0,4.08 0,193
Ti02 .. , ...

- 0,117 .- 0,182 0,021 O,OM
Al203 .. ... 0,361 - 0,368 - 0,129 - 0,261
Fe203 .. ...

- 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
caO ... ...

- 0,453 - 0,113 0,720 0,025

Na20 ... ... 0,174 - 0,078 - 0,301 -0,085

K20 ... ... 0,191 - 0,064 - 0,005 - 0,091
P20õ ... ...

- 0,021 - 0,055 - 0,044 - 0,001
---_

Ài ... ... ... . .. ... 100,30 6,27 3,18 2,80
)'i (%) ... ... ... 85,8 5,4 2,7 2,4
Ài (% cumul.) ... 85,8 91,2 93,9 00,3

PCI, PC2, PC3 e PC4 - Primeíro, segundo. terceiro e quarto com

ponentes principais.
[ui) = i-ésimo vector próprio.

Ài = i-ésimo valor próprio.

F. A.

25

20

15

10

5

Como o quarto componente principal é domi

nado por FeO e F�08 com pesos opostos, repre
sentando essencialmente a oxidação do ferro, não
será considerado posteríormente na interpreta
ção da variabilidade hipogenética, que é a que
nos interessa, e é representada a priori pelos três

primeiros componentes principais.
.

O primeiro componente principal define a

direcção do espaço composicional 11-dimensional

considerado, que contém 85,8 % da variabilidade
total do espaço, e é por natureza o melhor índice
linear do processo de evolução magmática para
o caso particular das rochas de Santiago. Ê carae

terizado pelo peso positivo (por ordem decres

cente) de 81;02, A�03, K20 e N�O e pelo peso
negativo (por ordem decrescente em valor abso

luto) de caO, MgO, FeD, Fe203 e Ti02• Traduz o

empobrecimento nestes últimos constituintes (fe
mífilos) e o consentâneo enriquecimento em

sílica, alumina e álcalis (felsífilos), estando por
tanto de acordo com a tendência geral da evolu

ção magmática, de-que- é um índice positivo. O

histograma de figura 10 mostra a distribuição
de frequência das 231 análises químicas segundo
a direcção do primeiro componente principal, que,
à semelhança da grande parte das variáveis ori

ginais, tern características bimodais, possivel
mente trimodais. Mais provavelmente tratar-se-à
de dois grupos (félsico e máfico; modos PC1=

=41,6 e PC1=17,6) separados por um Daily gap
de rochas pouco frequentes de características
intermêdias (latitos nefelínicos, etc.).

Fig. 10 - Distribu!ição de frequência das análises químícas segundo
o primeiro componente principal

Garcia de Orta, Sér. Geol., Lisboa, 3 (1-2), 1979, 47-74 67
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Os segundo e terceiro componentes princi
pais não têm qualquer significado isoladamente,
mas representam conjuntamente com POl um

único processo de variabilidade � a evolução
magmátíca=-ç que, não sendo linear, não pode
ser representado por um único componente prin
cipal.

Utilizando as projecções nos planos P'CI-PC2
'2' PCI-PC3 dos pontos representativos das rochas

dos complexos e do conjunto total da ilha, pude
ram tirar-se as conclusões seguintes (5) :

Relativamente ao conjunto total a nuvem de

pontos mostra no plano PCI-PC2 (fig. ll-a) uma

curvatura na transição das rochas .máflcas para
as intermédias e félsicas. Esta curvatura é típica
das séries alcalinas (Le Maître, 1968) e traduz
uma mudança qualítatíva no processo de diferen

ciação magmática, como, por exemplo, o advento
de novas fases no fraccionamento cristalino e/ou
o esgotamento de outras. Tal curvatura separa
duas tendências de evolução química do magma:
tendência máfica (correlação negativa entre PCl
e PC2) e tendência félsica (correlação positiva
entre PCl e 'PC2). A primeira é caracterizada

quimicamente por forte empobrecimento de MgO
e, em menor escala, FeO 'e CaO e forte enrique- �

cimento de Al20a e, em menor escala, Na20 e K20,
tendo os teores de 8i:02, crescimento muito baixo;
parece poder corresponder ao resultado dó frac

cionamento de clinopiroxena ± olivina, cujo teor

global de Bi02 fosse apt"éx4madamente o do

magma. A segunda tendência, situada à direita

da curvatura, corresponds às rochas intermédias

do Dœly gœp e às rochas do grupo félsico; é carae

terízada quimicamente pelo forte empobrecimento
de CaO ,e FeO e menor de MgO, Ti02, Fe20a e

P<J,05 e pelo forte enriquecimento de 8i02, Na20
e K20 e menor de A120a (veja tensores do refe

rencial original � fig. 11-b). O ímportante au

mento na supressão de CaO e a diminuição do

crescimento de A120s parecem apontar para o

advento do fraccionamento da plagioclase rica de

�n. A maior diminuição de FeD, Fe20s, Ti02 e

P205, assim como a maior importância do enri

quecimento de 8i02, sugerem o aparecimento dos
minérios de Fe e Ti (magnetites, titanomagne
tites e/ou ilmenites) è de apatite. A menor im-

(5) Para facilitar a interpretação dos diagramas pro

jectaram-se nos planos PIOl...pC2 e IPCl...p03 os tensores

(vectores unitários) do referencial original dos óxidos da

análise química (figs. H-b e ll-d). Estas projecções in

dicam a direcção, sentido' e grandeza relativa do cresci

mento de cada variável nos planos em questão.
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portância da diminuição de MgO pode indicar o

final do fraccionamento da olivina.
Tanto no Complexo eruptivo interno, antigo,

como no do Pico da Antónia, face à semelhança
entre as suas projecções no plano PCl-PC2, pa
rece manifestar-se o mesmo processo (figs. 12-a
e 12-b). Certas diferenças no primeiro podem
traduzir fenómenos endógenos como metassomâ
ticos (note-se que grande parte das rochas são
dos complexos subvulcânicos).

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 projecções respeitantes ao Complexo
eruptivo interno, antigo, e ao Complexo eruptivo
do Pico da Antónia (figs. 12-0 e 12-d), notam-se

diferenças entre os dois complexos. Estas dife

renças parecem sugerir que o magma do primeiro
complexo deve ter sido mais rico de can e mais

pobre de MgO que o do Complexo eruptivo do
Pico da Antónia, o mesmo se pode genericamente
dizer para as rochas máficas destes dois com

plexos; a diferenciação parece ter sido caracte

rizada, no Complexo eruptivo interno, antigo, por
um enriquecimento mais importante de Al20S e

álcalis e menos importante de sílica do que a

série do Pico da Antónia (veja projecção dos
tensores no plano PCI-PC3, fig. ll-d).

Na figura 13 projectaram-se composições quí
micas de, minerais .relevantes na cristalização
magmática, e a linha evolutiva média traçada a

partir dos diagramas PCI-PC2 de todas as rochas,
o que permite discutir o provável processo
de diferenciação por fraccionamento cristalino,
apoiando as considerações já feitas a partir da

projecção dos tensores. A tendência máfica tem,
efectivamente, uma orientação que exclui a pos
sibilidade de fraccionamento da plagioclase (no
tar a orientação relativamente a An-Ab) e

aparentando dever resultar essencialmente da

cristalização da clinopiroxena ± olivina; na ten

dência félsíca já é possível o fraccionamento da

plagioclase rica de An. Contudo, a orientação
desta tendência parece indicar uma preponde
rância do início da cristalização e fraccionamento

dos óxidos de Fe e Ti e de apatite. Efectivamente,
o súbito advento.de.fases de composição tão dis
tinta da do magma como óxidos de Fe-Ti poderia
explicar não só a transição brusca entre as ten

dências máfica e félsica, mas também o próprio
gap (Clague, 1978). Outras fases cujo fraccio

namento pode ter sido importante na evolução da
tendência félsica são a kaersutite e, eventual

mente, a aegírína-augite.

Garcia de Orta, Sér.. Geol., Lisboa, 3 (1-2), 1979, 4fT.-74



�
'"

�.

�
o
"l
<'Io

s
CI.l

�'

26.3

t21.0
:PC2

�
�
c'

�

lS.6

. .

... .

·

·

·

. . .

. . . .:,.

':'i;::': :i. :' .

. . . . : .

· .....
. .:. .

: 'f •• :':' .,••, •

... . :
.. : ...

. . ...

. :. .
..

...

· .

. .

. ... ..

: ."

..

c.o
10.3 .j..._--------�--------�

6.6 12.6 18.6 24.7 30.7

PCl --
,_.

�
�

,_.

�
-�
""
-.'l

�

:.!

• ••••:••e,;

: .•.. :
. .,.

• • 1··
· ...
· .

:.. .

"

36.7 42.7

Fig. Il-a - Projecção das análises no plano iPC1-PC2, ilha. de Santiago

289 J
.

I

t 23.6

PC3
18.3

�

• t.: i'· �... ..... .

• •• ae... J ••••• .,.. t .,' . i" •

.. ..·.:�...r:!.· ...
..... ·:···.'·.a ·:·.i. a. ."
... ... .. :. . . . ..

. . .,. . .
· :.

...
. ,.

:. .

...

. ... .

.
.

48.8

.: .
. .

· . .
.

....
. .. .

:....
.

13.0
•6.�6--��--�--��--�----�--�--__j

.

.

'2.7

O)
�

Fig. Il-o-Projecção das análises no plano iPC1-PC2, ilha; de Santiago

12.6 18.6 24.7 30.7 36.7

PCl ---

.(8.8

\
\

CaO

te2
I /5i02

//

//
//

//

�'''�:K-O--.···
_ __fC1

p..n 2
r "20

Fe203
"

Al203

Fig. ll-b - Projecção dos tensores dO' referencial

original no plano PC1-P'C2, ilha de Santiago

\
\\

FeO

-,./
Mgù

PC3

5i02

PCl
K;O

---":'--AI203

Na,p

Fig. 11]J-d - Projecção dos temores do referencial

original no plano PC1-PCS' ilha de Santiago

j
i
a
�
r'"

I

r
«::!

�
«::!

�.

1
«::!

g'
(1)

�
§
o
ë:

te)

8'
�
....

t::
�
.�
CI.l

�
�
�

C<::l
o



2l

26.3

, ,

2U 1

I
f 21.0

PC2

15.6

10.3
12.66.6 30.7

f21.0
PC2

,

'

...�
"

'"

.',
.

, ,

......
, , ,

, '

'"

"
. , ,

, ,

...... ·i
.: ....

:! .

.

..

15.6

10.3+----.------..----.----.-----....----.----,..J
6.&12.6 18.6 24.'1 30.7 18.6 24.736.7 42.7 48.8

PCl -- PC,
Fig.12-a-Projecção das análises no plano PG1-PC2, Complexo eruptivo

interno, antigo

:.:: .:: ....

36.7 42.7

Fig. 12-b - Projecção das análises no plano PC1-PC2, Complexo eruptivo
do Pico da Antónia

G:l
�
C)

�.
R.
Cl>

28.9
.

�8.9

tn.s
PC3

o
....

;
t23.6
PC3-

o'
" .:

. ':
"

18.3 .. :'. 4:.:��::;�·

. : .

.....
1:I.l

� " ' ..

. '

. .

: ....
lB.3 ..

�
r

"

.:.�:: ..
..

. .

PC, PC,

13.0---�_:_--�---"T"""--.......-----,-----.----_.J
6.6 12.1S 18.6 2J..7 30.7r;

o'

�
13.oL--�----.----__r----.---___.---=--__:_::.6.612.& 18.6 24.7 30.1 36.7 42.7 48.8

c.>

�

.....

�

Fig.12-0-Projecção das análises no plano PC1-PC2, Complexo eruptivo
interno', antigo

Fig. 12-d - Projecção das análises no plano PC1-PC2, Complexo eruptivo
do Pico da Antónia

:-'

.....
<O
--1

.<0
>I>-

-;-l
--1
,'"

j6.7 423

48.8

te'
�

I
�
�
I
�
�
�

!
�.
"<:l
sa
....

�
�
s
o
Cl>

*
§
�
�
�.
o

�

�
�
1:I.l

�
g.
�
o

",I



ALVES, Matos et at - EBtudo geológicO<, petrológico e vuloan.ológico da ilha de Santiago

Ap

e

II

Fo

Ab

+ � AA �

��.>
--

'L,

K e

AE

O arquipélago cabo-verdiano situa-se entre as

isócronas dos 140 e 120 m. a. (Vacquier, 1972),
a oeste da «zona magnética calma» do Atlântico
ocidental. As ilhas estão implantadas numa pla
taforma definida pela isóbata dos 3700 m (Rona,
1970) que morre de encontro ao talude do conti
nente africano.

Os elementos essenciais da geologia de San

tiago estão resumidos no quadro I. Não há dados

Fa

An
e eNe
Kp

Fig. 13 - Projecção da tendência geral da diferenciação em Santiago e das composições de minerais no plano P01-P02
Ap, Il, Mt, Eo, An, Ab, ar, Kp, Ne, Lc e Q�composições teóricas. A-augite; S-salite; TA-titanaugite; AS

augite sódica; AA - aegirina-augite; AE - aegirina; K - anfíbolas kaersutítícae-domíníos projectivos e médias de

análises recolhidas em Deer, Howie Zussmann (1974, 1978) e Kesson Price (,].'97'2.)

OOiNOLUSõE<S

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

recentes sobre as ilhas de Santo !Antão e Santa
Luzia.

Os sedimentos meso-cenozóicos da ilha de
Maio (Jurássico superior a Paleogénico, Clein
tuar & Ealey, 1971 e Rigassi, 1975), deformados
e metamorfizados por larga intrusão diapíríca de

essexito (Serralheiro, 1970), estendem-se não só

pela plataforma de Cabo Verde, onde poderiam
corresponder aos calcários detectados por Dash
et al. (197'5), mas possivelmente até às Canárias,
onde afloram na ilha de Fuerteventura (Cunn &
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Watkins, 1976). Datam, pois, do Paleogénico (6)
as manifestações eruptivas da ilha de Maio, as

mais antigas conhecidas no arquipélago, do ciclo

alcalino-olivínico, pois parece hoje indiscutível a

presença nesta ilha de rochas ígneas de natureza

tholeiítíca (pillow-lavas - iKlerkx, 1974) , cor

respondentes ao fundo oceânico, aflorado na se

quência do estabelecimento de um empolamento
do manto e crosta oceânica.

A semelhança e contemporaneidade de muitas

formações em todas (ou na maior parte) as ilhas

do arquipélago são prova de que na generalidade
os fenómenos maiores se passaram em simulta
neidade naquela área (OA, OB, Àp, etc.) , não
obstante certas diferenças de pormenor, o que
permite considerar Cabo Verde como uma verda
deira província petrográfica.

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)

( G) Do ponto de vista cronológico, os dados radiomé

tricos potássío-árgon de algumas rochas da ilha de San

tiago (Griffiths et tü., 1975) são:

Complexo eruptivo interno, antigo: teralíto

(10,3,±O,6 m. a.) ; mica de carbonatito

(9,8±O,3 e 8,5±O,7 m. a.) , e fonólito (7,1±
±O,4 m. a.).

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

Mas outras razões podem apontar para duas

séries nas rochas subvulcânicas: 1) sem plagio
clase, da série nefelinito-carbonatíto, e 2) com

plagioclase, da série Iímburgito-basaníto.
Hipóteses mais antigas apontando para a

existência de mais séries primordiais, como sus

tentado, por exemplo, por Burri (1973), parecem
não ser realistas.

Quanto ao tipo de fenómenos que podem jus
tificar a evolução nos trends máfico e fémico da

sequência magmática do arquipélago (fig. 13)
ficou dito no capítulo anterior. Outro tipo de

considerações que possibilitassem aproximações
ao modelo de manto, tipo de extracção magmática
e mesmo factores magmatogénícos (hot spots?),
não podem fazer-se na ausência de certos conhe

cimentos químicos (oligoelementos, TR, análises

isotóplcas, etc.).

Formação dos Flamengos O,p): rocha basá.ltica

(4,1±O,4 m. a.).
Formação dos órgãos (O B): rocha basáltica

(4,O±O,5 m. a.).
Complexo eruptivo do Pico da Antónia (PA):

basaltos Iímburgîtícos (4,7±O,3; 4,15±O,15
m. a.).

Garcia de Orta, Sér. Geol., Lisboa, 3 (1-2), 1979, 47'-74
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Fi-g: "l-'r- Ribeira Santana, perto de Mato Sancho. Complexo filoniano de base

Fig. 2 - Entre as pontas Moreia e Fazenda. Pitão carbonatítíco

de Chão de Arruela do Complexo eruptivo interno, antigo

Garcia de Orta, Sér, Geol., Lisboa, 3 (1-2), 1979, 47-74
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EST. II ALVES, Matos et al. - Estudo geológico, petrológico e vulcanológico da ilha de Santiago

Fig. 1- Serra da Malagueta (vertente sul). Mantos

subaéreos do Complexo do Pico da Antónia, cortados por
filões verticais

Fig. 2 - Vertente leste da achada das .l!Jguas, vale de Pau

de Saco. Aspecto do empilhamento dos derrames subaéreos

da Série inferior do Complexo do Pico da Antónia

Garcia de Orta, Sér, Geol., Lisboa, 3 (1-2), 1979, 47'-74
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Estudo estratigráfico dos sedimentos do Campo da Preguiça
ilha de S. Nicolau (Cabo Verde)

A. S'ElRiRAiLHErnO
Laboratório de Estudos Petrológicos e Paleontológicos do Ultramar (JleU)

lM.A LOURiDlEIS UBALDO
Laboratório de Estudos Petrológicos e Paleontológícos do Ultramar (J'I'Cl.J)

O estudo dos fora.miníferos planctónicos encontrados ern cinco afloramentos

de sedimentos do Campo da Preguiça (ilha de S. Nicolau), em especial no do

monte Focinho, o mads importante forneceu novos dados biostratigrâficos
sobre estas formações. A fauna estudada, constituída por uma associação com

posta de trinta espécies, corresponde à bíozona N.17 de Blow (196,9) -Miocénico

superior. O conhecimento da idade destes sedimentos reveste-se de grande inte

resse, pois, pela posição estratigráfica que ocupam, idêntica à de afloramentos

semelhantes nas ilhas de Maio e de Santiago, permite datar o inicio da reactiva

ção vulcânica no arquipélago.

The study of the planktonic foraminifers found in five sediment outcrops
from Campo da Preguiça (S. Nicolau Island), specially those of the «JMonte Foci

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 outcrops in Maio and Santiago
islands, it makes possible the dating of the start of volcanic reactivation in the

archipelago.

INTRODUÇÃO

Em 19713, a Missão Geológica de Gabo Verde

(JIOU) iniciou o levantamento geológico da ilha

de S, Nicolau, prestando especial atenção à zona

do Campo da Preguiça, dada a
: existência de

alguns afloramentos sedimentares, sempre de

muito interesse numa ilha vulcânica.
Dos cinco afloramentos presentes no Campo

da Preguiça, o da monte !FIocinho é, sem dúvida,
o mais conhecido e ímportante, tendo sido des

crito pela primeira vez por Bebiano (193'2). Se-

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

gundo este autor, a intrusão fonolítica que cons

titui o monte Focinho teria sido responsável pela
deformação observada . nos sedimentos, assim

como pela sua elevação à altitude a que se encon

tram. Os fósseis (lamelibrânquios, gasterópo
des, etc.) colhidos por Bebiano foram estudados

por Torres & Soares' (1946) e Soares (1956),
tendo o último autor atribuído a idade senoniana

a este afloramento.
C. Teixeira (1:9150) referiu-se aos sedimentos

do monte Focinho, citando-os apenas, C. Thomé

(1964) reproduziu as eonsiderações e resultados

75
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dos estudos de Bebiano e Soares, referindo, deste

autor, os trabalhos publicados até 1956. A. Ser

ralheiro (19i68), ao descrever as formações sedi

mentares de Cabo Verde, limitou-se a reproduzir
as opiniões de Bebiano e Soares.

Em '1971, D. Rigassi, ao efectuar trabalhos

preliminares de pesquisa petrolífera, estudou

alguns afloramentos sedimentares de S. Nicolau.
Tendo encontrado, nos sedimentos do monte Foci

nho, urna associação de foraminíferos planctó
nicos que considerou pertencente ao Miocénico

médio, Rigassi forneceu novos dados para a de

terminação da idade, .dos .referidos depósitos.
C. Thomé (1972), sobr� este assunto, nada

avançou em relação ao seu.trabalho de 1964.
Finalmente Serralheiro (1976), com base nos

resultados conhecidos, discutiu pormenorizada
mente o problema da datação dos sedimentos do

Campo da Preguiça, admitindo a 'opinião defen

dida por Rigassi.
O presente trabalho retoma, pois, o assunto,

fornecendo novos dados biostratigráficos sobre
as formações sedimentares do Campo da Pre

guiça, resultantes do estudo dos foraminíferos

planctónicos, efectuado por um de nós (MLU)' (1) .

ENQUADRAMENTO GEOLôGIOO DO CAMPO
DA PREGUIÇA·

o Campo da Preguiça" (fig. 1) morfologica
mente é um planalto com a altitude média de

180 m. Situa-se no interior da ilha, a cerca de

1,!5 km da costa sul. Trata-se de uma depressão
com 3,5 km de comprimento máximo na direcção
N. W.-lS. E. e 1,:5 km: de maior largura. Está

ladeado a ocidente por uma barreira montanhosa

que se estende na direcção N.-S. e a oriente pelo
monte Matias e seus prolongamentos. A norte
e a sul, o Campo da Preguiça não é limitado por
qualquer relevo digno de menção.

O levantamento geológico de pormenor mos

trou que no planalto afloram as seguintes unida
des geológicas (2) (fig. ,2): ,

1) Complexo eruptivo interno, antigo
(iOA) , de que o monte Focinho

(chaminé fonolítica) é o único tes

tesmunho representado na área

'abrangida pelo mapa;

(1) Agradecemos ao ·Sr. Hélder BCII'ges a prestimosa
ajuda na execução das fotografias ..

(2) A designação àe alguns complexos refere-se à

localidade onde as formações se encontram melhor carae

terizadas (ver Serralheiro, 1976).

16

2) Depósitos de antigas praias (calcários,
margas, conglomerados);

3) Lavas em rolos da Formação de Fi

gueira de Coxe (Àp);
4) iMantos lâvicos subaéreos e piroclastos

do Complexo eruptivo principal;
5) Derrames lávicos do Complexo do

monte Gordo;
6) Depósitos de vertente e de enxurrada.

o Campo da Preguição não deve a sua apla
nação à acção erosiva marinha, como afirma

Bebiano (1932), mas, fundamentalmente, a man

tos basálticos, subaéreos e sub-horizontais, muito

espessos; pertencentes ao Complexo eruptivo
principal. A acção erosiva foi intensa, tendo

ILHA DE S. NICOLAU

Fig. 1 - Localização do Campo da Preguiça

escavado vasta depressão e posto a descoberto
níveis profundos do antigo edifício vulcânico

(OA). Aqueles derrames lávicos colmataram

parte dessa depressão, pequena caldeira de ero

são, aflorando, ainda,
.

alguns testemunhos do

CA, como a chaminé fonolítica que constituí
o monte Focinho.

Posteriormente, a deposição de materiais
arrastados pelas águas dos relevos circundantes
contribuiu também para a quase horizontalidade
da planura. Esta sequência pode observar-se

numa pequena barreira na ribeira de Água,
afluente da do Recanto (lado norte do Campo
da Preguiça), onde OS mantos subaéreos se

encontram cobertos pelos depósitos de enxurrada.

DEISORIÇÃO DAS FORMAÇõES SEDIMEN
TARES

Os afloramentos sedimentares actualmente

conhecidos (fig. 2) são em número de cinco,
situando-se o principal na encosta sul do monte

Focinho. Os restantes, tomando como ponto de

referência este monte, encontram-se localizados
a noroeste (a 1'100 m) e a sudeste (a 400 m, a

450m e a 6OOm).

Garcia de Orta, Sér. oeot., Lisboa, 3 (1-2), 1979, 75-82
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1 ___. Monte Focinho (fig. 3)

A meia encosta do monte Focinho e assentes

no depósito de vertente constituído por materiais

provenientes da desagregação da chaminé fono ..

lítica, encontram-se numerosas camadas de cal

cários margosos e calcarenitos, fossilíferos e

muito alterados. Os fósseis (micro e macro) apre

sentam-se bastante mal conservados, observan

do-se, frequentemente, apenas moldes (moluscos,
gasterópodes, etc.).

Não se observa a base da formação e a espes
sura visível é superior a 8 m. As camadas, nem

sempre bern definidas, orientam-se na direc

ção N. 80 W. (em Serralheiro, 11976, devido a

o estudo mícrofaunístico não revelou diferen

ças entre as amostras, tendo a associação de

foraminíferos planctónicos permitido situá-las no

Miocénío superior. Entre as espécies mais repre-.
sentativas, podem citar-se: Globorotalia cultrata

limbata; G. marqarüae; G. muituxumerata; Tur
borotalio. aoostœensis acostaensie; Sphaeroidinel
lopeie semrinrulina seminulina; S. subdehiscens
subdehiscens; Globigerirl!Oides obliquus obliquus
e G. obliquus extremus.

Já em 1971 D. Rigassi tinha colhido, nas

camadas calcário-margosas, amostras 'cujo estudo

micropaleontológíco efectuado por Mayne reve ..

lara a presença de foraminíferos planctónicos,
considerados por este autor pertencentes ao Mio

cénico médio (Serralheiro, 1976). Baseou-se para

j8em de

H;: f:/I7.()(}()
�SCALAS:t

V = /: 5.0tJO

'. Fig. ;3 -T- Corte geológico do monte Focinho (ver localização na figura 2)
1- Complexo fil�niano itio CA; 2 - Chaminé fonolítica (CA); 3 - Depósito de antiga praia;
4 - Lavas em rolos da IFormação de Figueira de Coxe; 5 - Mantos lávicas e píroclastos do

.

'·Complexo ,eruptivo principal; 6 - Depósitos 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 aïlorameato cortado por filão

basáltico, vertical, de 50 cm de espessura e orien
tado na' direcção N. 33' E., e não de dois aflora-

I

mentes, como foi descrito por Bebiano.
Os sedimentos estão, em parte, cobertos por

lavas em rolos (basalto olivínico com tendência

ancaramítica) proveníentes dos derrames subma

rinos da Formação de Figueira de Coxe. O topo
da última camada de sedimentos está endurecido

pela acção daquelas lavas e 'apresenta figuras de

earga, com esmagamento de fósseis (Turritella,
/ \

por ex.).
As amostras estudadas no presente trabalho,

em número de oito (n.os 201 a .208), [oram colhi

das de metro a metro, situando-se a primeira
perto da base dos sediment&s e a última na

camada que contacta com as lavas submarinas.

78

esta conclusão na presença de Globorotalia menar

dii e GJ,obarotaflia do grupo joshi, Esta última

espécie é um bom fóssil característico, indicando,
segundo Blow ('1969), uma área muito limitada
do Miocénico médio (N. 12 eN. 13). G. menardtii,
por seu lado, tem larga distribuição. Aparecendo
pela primeira vez no Miocénico médio, na zona

n.14 (ou parte final de N.1'3) de Blow, existe

na actualidade. Quer dizer, G. menardii aparece
quando G. loohi se extingue.

Por amabilidade do Dr. Rígassi tivemos opor
tunidade de observar a associação faunística estu

dada por Mayne que inclui aquelas formas, 'se

gundo o seu parecer. Pesquisámos em vão a pre
sença de G. [oehi. As espécies de Globorotalia

que encontrámos na microfauna enviada pelo
Dr. Rigassi foram semelhantes às que tínhamos
identifieado na nossa amostragem. Aliás, as duas

associações faunísticas têm a mesma constituí

ção, como era de esperar.

Garcia de Orta, Sér. Geol., Lisboa, 3 (1-2), :r979, 75-82
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2 - Pequeno cabeço com a altitude de 252 m,
a 1100 m N. W. do monte Focinho

(fig. 4)

Na hase do pequeno cabeço, sobre filões do CA

(sem representação na escala da figura) encon

tram-se sedimentos constituídos por calcários

margosos capeados por rolos de lavas subma
rinas da Formação de Figueira de Coxe. 0'S cal

cários margosos orientam-se a N. 27 W. e incli
nam 12° para W . .JS. 'W.

A parte superior deste afloramento encon

tra-se obstruída por materiais provenientes da

desagregação das lavas submarinas, não sendo

possível medir a espessura total dos sedimentos.
A parte visível tem 'cerca de 4 m.

As amostras, em número de cinco (n.os 411
a 415), foram colhidas em diferentes camadas,
da hase para o topo, com intervalos de cerca de

BOem. Trata-se de calcários margosos, com abun
dantes fragmentos de fósseis (gasterópodes, lame

librânquios, etc.) e, às vezes, com forte impreg
nação ferruginosa.

Os microfósseis encontram-se bastante mal

conservados, tornando difícil a sua identificação,
pelo que as associações observadas nas diferentes

amostras são muito incompletas. A amostra

n,v 4112, todavia, permitiu o reconhecimento das

seguintes formas: Orbulina universa; Globoro
taliJa merratumida; G. cuitrata limbata; Turbo
rotalia aoostaensis acoetoensis; T. acostaensis

humerosa; Globige:rinoides obõiquue extremus;
G. quadrilobatus immaturus e G. quadrüobatus
trilobus.

Por comparação com a microfauna represen
tada no afloramento do monte Focinho (qua
dro a), pudemos atribuir a esta associação 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 água a sul do monte

Focinho e é constituído por sedimentos calcário

-margosos que se orientam a N. 45 E. e incli

nam 280 para S. E. No topo do afloramento, o

calcário apresenta-se compacto, devido à acção
das lavas submarinas que sobre ele repousam.
Os sedimentos da base, muito alterados e friáveis"

desagregam-se facilmente, formando pequeno

depósito que oculta o contacto. A espessura da

parte visível do afloramento é de cerca de 6m.
Colheram-se duas amostras, uma na base

(n.s 48) e outra a meio do afloramento (n.> 200).

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

A microfauna da, amostra n.s 200 é muito

pobre, pelo que a associação de foraminíferos

planctónicos que a seguir discrímínamos foi iden
tíficada apenas na amostra n. o 48: Orbulina uni

versa" Glo.bigerrinoides quadr�loba;.tU8 immaturus
"

G. quadrilobatus: trilobue; G. obliquus extremus;
G. ruber,' Sphaeroidinellot'[J'sÍ8 seminulina semi

nulinœ,' S. subdehiscene subdehiecens
" Globigerina

nepenthes nepenthes; G. nepenthes picassiana;
TUr'borotal'ÏJa aooetceneæ aoostaensis; T. M08'_

taensie humorosa; T. obesa,' Globorotalia, marqa
ritœe; G. miocenica; G. cuitræta limbata e G. tu

mida. pleswturn;i;da,.
c D

dv

H:: 1:/tJ.�()Q
�SCAI.AS Î

V = /: s.ooa

F'ig. 4 � Corte geológico do cabeço a noroeste

do monte Focinho (ver localização na figura 2)
1-Complexo filoniano do CA; 2 - Depósito de

antiga praia; 3 - Lavas em rolos da Formação de

Figueira de Coxe; 4 - Manto Iávíco subaéreo do

Complexo eruptivo principal; 5 - Depósitos de ver-

tente e de enxurrada

A idade deste afloramento é semelhante à dos

anteriores. 'A associação encontrada caracteriza
o :Miocénko superior.

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

'Este afloramento situa-se no antigo troço de
estrada que conduz ao porto da Preguiça e tem

menor extensão do que o anterior. É constituído

por calcários margosos que contêm numerosos

fósseis (Fissurelœ, Pciella; Glycymeris, Chama,
etc.). Os sedimentos estão muito alterados e desa

gregam-se facilmente originando pequeno depó
sito na base, P:or este motivo não é possível ava

liar a espessura total do afloramento, medindo

a parte visível cerca de 5 m.

Colheram-se duas amostras, uma a meio do

afloramento (n.s 46) e outra na parte superior
(n." 415).

Apenas a amostra n. ° 46 forneceu microfauna,
ainda que muito pobre: Orbulina universa; Sphae
roiiJIiwllopsis subdehssoens subâehiscens; Globo
rotalia cultrata limbatœ e G. tumida plesiotumida;
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QUADRO I

Distribuição das espécies de foraroiníferos planctõnicos no afloramento do monte Focinho

Espécies
208

-------
11---------------------------= --- --- --- ------ ---

-

__ ---

--

Globigerinct âeooraperta Takayanagi & Saito .. , '" ... . ..

Globigerinct foliata Bolli .. ... ... ... ... ... . .. '" ...

Globigerina nepenthes nepenthes Todd . .. ... '. . ..

Globigeri'lia nepenthes picassianct Perconig .. '" .

Globigerinoides conglobatus conglobatus (Brady) ., '" .

Globiçerinoiâes O'bliquus extremus Bolli & Bermudez ., ". . ..

Globigerinoides obliquus obliquus Bolli '. . ..

Globioerinoides quadrilobcttus immaturus Le Roy.. ... . ..

Globiçerinoides quadrilobatus quadrilobatus (D'Orbigny) .

Gtobiçerinoidee quadrilobatus socouuter (Brady) .

Globtçerinouies quadrilobatus trilobus (Reuss) .. . .

Globigerinita glutinata 'Egger .. ... '" ... ... ... ... ..
. ..

Orbulina universa D'Orbigny ... '... '" ,...... . .. ;.. .. . ..

Orbulina universa s. bilobata (D'Orbigny) .. ...

•
...

Sphaeroidinellop�is seminulina seminulina (Schwager i . ..
. ..

Sphaeroidinellopsis subdehiscens subdehiscêns (Blow) .

Globoquadrinct altispira altispira (Cushman & Jarvis) ,

Globoquaârina: altispira glob��a Bolli . .. ". . ..

Globoqu�rinct larmeui larmeui Akers . .. . ..

TurborOtalia acostaensis acoetaensis Blow ...

'I'urborotolia 'acostaensis humm'osa Takayanagi & Saito .....

Globorotalia cultrata cultrata (D'Orbigny) .. '" ,.

Globorotalia cultrata limbata (Fornasini) '" '" .

Globorotalia marçaritae Bolli & Bermudez .. ".

Globorotolui cf. merotumida Blow & Banner . .. . ..

. Globorotalia tniocenica Palmer ., ... ... ... ... ... . ..

.
Globorotalia multicamerata Cushman & Jarvis

Globorotalia tumida pleeiotuanida. Blow & Banner .. . ..

Globorotaloides hexagona variabilis Bolli .... ..

Hastigerina siiphol1!Ífera siphonifera (D'Orbigny) ..

Embora esta associação planctónica seja muito
reduzida, as espécies presentes foram já encon

tradas nas associações anteriores, mais comple
tas, e que, com segurança, permitiram reconhecer

o Miocénico superior.

5 - Afloramento a 600 m S. E. do monte Focinho

Este afloramento situa-se também no antigo
troço de estradá que leva ao porto da Preguiça
e apresenta as características do anterior.

Não se colheram amostras.

BIOSTRATIGRAF'IA

A discussão biostratigráfica far-se-à apenas

para a formação do monte Focinho, uma vez que
o estudo mícropaleontológico dos sedimentos que
afloram no Campo da Preguiça revelou ídenti-
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dade de microfauna. Aquele afloramento foi o

que apresentou associação planctónica mais com

pleta, razão da nossa escolha.

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

A fauna estudada é constituída por uma asso

ciação composta de trinta espécies e subespécies
(quadro I) pertencentes, no conjunto, às zonas

N.17 ou N.18.

Segundo Blow, a zona N.17 (zona Globorotalia
tumida plesiotumid'a<) é definida pelo apareci
mento de Globorotalia tumida plesiotumída a

partir de Globorotalia merotumida. e a zona N. 18

(zona Globarotalia tumida tumida - Spha:eroidi
nellopsis subdehiscens pœenedehiscens) é deter

minada pelo aparecimento, na base, de Globoro
talia tumidJa tumida.

Estudos efectuados por Krasheninnikov &
Pflaumann (1977) na área 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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presença de Globorotalia tumida tumida, a partir
do Miocénico superior. Estes autores, ao descre

verem o Neogénieo da sondagem 368 situada
na «Crista de Cabo Verne», consideraram quatro
zonas no Miocénico superior: zona Globorotalia

contimuosa; zona G. aoostaensis ; zona G. plesio
tumida e zona G. margaritae marqariiae.

A associação de foramíníferos do monte Foci
nho tem 'afinidades com as que caracterizam as

duas últimas zonas. No entanto, difere da penúl
tima, pela presença de espécies estratigrafíca
mente ímportantes, tais corno Globorotalia �r
garVtae, G. muiiioamerata e Globiqerímouie« con

globatus, que Krasheninnikov e Pflaumann in
cluem na última zona; mas a ausência, na nossa

amostragem, de Globorotalia tumida, G. crassa

formis, Sphaerroidinellorpsis sphaerouiee e Pulle

niatina priYmali!s, espécies registadas na zona

Globorota;lia margaritae marqarüæe, dificulta a

tentativa de ídentificação do nosso conjunto fau

nístico com o desta zona.

Na biozonação de Blow, pelo contrário, a

zona N. 17 engloba a maior parte das espécies
Identifícadaa no monte Focinho, nomeadamente

Turborotalia acostaensis acostaensis, T. acostaen

sis h umeros a
J

Globorotalia cultrata limbata,
G. marqarito», G. merotumiâa, G. miocenica,
G. muiticaanerota, G. tumida plesiotumida, Glo

biqerinouiee conqlooatus, Globoquadrina a.ztispira
altispira, Sphaeroidinellopsis seminulina, S. sub

dehiscens subdehiscene incluindo também espé
cies menos ímportantes de Globigerina e Globige
rinouies,

A ausência de Gloõorotaëa tumidJa tumida

(definidora da zona N. 18), na associação estu

dada, leva a admitir o enquadramento da Forma

ção do monte Focinho na biozona N. 17 (parte
média do Miocénico superior).

IMPORTÂNCIA ESTRATIGRÁFICA DOS SEDI

MENTOS DO CAMPO DA PREGUIÇA

Durante o levantamento geológico de porme
nor de S. Nicolau verificou-se que os sedimentos

do Campo da Preguiça ocupam a mesma posição
estratigráfica que os de Pedro Vaz, na ilha de

Maio, e os da ribeira de S. Martinho Grande,
na ilha de ISantiago (Serralheiro, 1976). T'odos

repousam sobre o Complexo eruptivo interno,
antigo (IOA), e estão subjacentes às lavas sub

marinas antigas (À.p).

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

o 'Conhecimento da idade destes sedimentos
reveste-se de grande importância, pelo facto de
os mesmos, por sua vez, datarem o início, em

cada uma daquelas ilhas, da intensa reactivação
vulcânica surgida no arquipélago.

As primeiras tentativas para determinar as

idades dos diferentes sedimentos intercalados ou

sobrepostos nos derramos lávicos foram reali

zadas por diversos investigadores desde o século

passado. As idades propostas nestes estudos,
baseados na macrofauna, variavam do Eocénico
ao Quaternário.

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

No presente trabalho, as formações sedimen

tares do Campo da Preguiça foram atribuídas
ao Miocénico superior, com base no estudo dos

foraminíferos planctónicos.
As ilhas cabo-verdianas, durante longo período

de inactividade eruptiva, foram submetidas a

intensa acção erosiva, que atingiu níveis pro
fundos dos antigos aparelhos vulcânicos, desnu

dando, em Santiago e Maio, bolsas granulares,
intrusivas no complexo filoniano basáltico que
constituí o esqueleto da parte emersa. Sofreram
então subsidência até grandes profundidades, que
em Santiago e 18. Nicolau foram da ordem dos

450 m e 2150 m, respectívamente, abaixo do nível
do mar (Serralheiro, 1976).

Durante esta imersão, formaram-se praias
semelhantes às actuais, cuja sedímentação foi

interrompida pelos derrames das lavas submari

nas antigas (À.p). EStas, muito espessas nas ilhas
de Santigao e de S. Nicolau, estão, certamente,
relacionadas 'com o recomeço da actividade vul
cânica na placa africana, que, segundo Burke -&

Wilson (10972), se iniciou há cerca de 25 MA,
isto é, no fim do Oligocénico.

!No arquipélago cabo-verdiano não foi. detec

tada qualquer actividade lávica íntercalada entre

o Complexo eruptivo interno, antigo (CA), e as

lavas submarinas antigas (À.p), tendo estas sur

gido, na ilha de Maio (3." fase lávica) no Mio

cénico médio e na ilha de S. Nicolau (Formação
de !F'igueira de Coxe) no Miocénico superior (Ser
ralheiro, 1976).

A actividade vulcânica que originou estas

extensões foi muito intensa. Na ilha de Santiago,
cujo edifício vulcânico se encontra bastante dis

secado, a área desnudada referente às lavas sub

marinas antigas (À.p) é de cerca de 70 km-, Na

ilha de S. Nicolau, estas lavas encontram-se em

8í.l.
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grande parte cobertas por materiais de forma

ções mais modernas, sendo impossível conhecer
a. sua extensão total. Admite-se, no entanto, que
os derrames tenham coberto uma área impor
tante da ilha, a avaliar pelos. diferentes locais
onde os mesmos foram assinalados.

Por outro lado, no âmbito do arquipélago, a

presença das lavas submarinas antigas em ilhas
tão distantes como Maio e S. Nicolau leva a

admitir uma actividade vulcânica geral, o que
está de acordo com a reactivação da placa afri

cana referida por Burke & Wilson (1972).
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Figs, 1

Figs, 3

Figs. 5

Figs. 7

Figs. 9

e 2 - Globigerina �epenthes nepenthes Todd, x 80.

e- 4 - Glomgerina nepenthes pica:s&iwna Perconig, x 70.

e 6 - Globigerinoides obliquus extremus Bolli & Bermúdez, x 70.

e 8 - Globigerinoides conçlobatus conqlobatue (Brady), x 60.

e 10 - Globigerinoides quaelrilobatus saccuüjer (Brady), x 70.

Fig. 1'1- Sphaeroidinellopsis subdehiscens subdehiscene (Blow), x 80.

Figs. 12 e 13 - Gloõorotalouies hexagona variabilis Bolli, x 80.

Figs. 14 e 15 - Sphaeroidinellopsis scminuZina seminulina (Schwager), x 80.

Figs. 16 a 18 - Turborotalia acostaeneis acostaensis Blow, x 90.
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Figs. 1 a 3 - Globorotalia cuitrata limbata (Fornasini), x 60.

Fig. 4 - Globorotalia cultrata limbata (Fornasini), x 60.

Figs. 5 a 7 - Globorotalia margaritae Bolli & Bermúdez, x 70.

Figs. 8 a 10 - Globorotalia multicamerata Cushman & Jarvis, x60.

Fig. 11 - Globorotalia multicamerata Cushman & Jarvis, x 60.

Figs. 12 a 14 - Globorotalia tumida plesiotumida Blow & Banner, x 70.

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

MAltQUES, 1\'1. Monteiro
FURTADO, A. F. A. San
ches

Lateritos das ilhas de
S. Tomé e do Príncipe.
Algmnas hipóteses acerca

da sua génese

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

Estudo comparativo das estruturas vulcânicas das

ilhas de S. Tomé e do Príncipe. Características morfo

lógicas, químicas e mineralógicas, formas de relevo e

jazidas de lateritos. Algumas conclusões acerca da dinâ

mica geomorfológica na explicação da génese des late

ritos.

CDU 55(669.93/.94)

]\clARQUES, M. Monteiro
FURTADO, A. F. A. Han
ches

Latérites des îles de S. 'I'o
mé et du Príncipe. Quel
ques hypothèses sur leur

genèse

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

Etude comparative des structures volcaniques des îles

de S. Tomé et du Príncipe. Caractéristiques morpholo
giques, chimiques et minéralogiques, formes de relief et

gisements de latérites. Quelques conclusions sur la dyna
mique géomorphologique dans la genèse des latérites.

CDU 563.12(6'73) CDU 5&3.12(673)

ROCHA, A. Tavares Not a s mícropaleoutotõgt
cas sobre as formações se

dtmentares da orla meso

-eenozõtca de Angola, ]I
Ocorrência de «Daucina
ermaniana» var. «obtusa»
(foraminifero) no Paleo

génico da bacia do Cuanza

(Angola)

Garcia de Orta, Sér. oeoi., Lisboa, 3 (1-2), 1979, p. 1>7-20

Descrição sistemática, pormenorizada, e distribuição
geográfica e estratigráfica de Daucina ermamuuna: var.

obtusa, foraminífero muito importante e típico, orígínárto
do Miocénico inferior da bacia sedímentar do Gabão.

ROCHA, A. Tavares lUicropaleontologic not es

on the sedimentary for
mations of the meso-ceno

zoic border of Angola.
n - Occurrence of «Dau
cina ermaniana» var. «ob
tusa» (foraminifer) in the
Paleogenic of the basin of
Cuanza (Angola)

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

Detailed systematic description, geographic and strati

graphic distribution of Daucina ermanuina var. obtusa,
which is a very important typical forarnínifer coming
from the lower Miocene from the sedimentary basin of

Gaban.

CDU 563.12(673) CDU 563.12:( (73)

ROCHA, A. Tavares
FERNANDES, M.O Alice
de Castro

Not a s micropaleontológi
cas sobre as formações se

dimentares da orla meso

-cenozõíca de Angola. 111-

Heterusteg'íníneos do Mio
cénico da Africa ociden
tal - Presença de «Hete

rostegina costata polita
testa» Papp & Kupper,
1954, na região de Dornbe
Grande (bacia sedimentar
(le Benguela, Angola)

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

Regista-se a presença, pela primeira vez, de forarníní

feros do género Heterostegina no Miocénico da região

de Dombe Grande (bacia sedimentar de Benguela, An

gola), com referência a ocorrência do mesmo genero no

Miocénico de algumas das bacias sedimentares costeiras

da Africa ocidental, tendo-se concluído que as amostras

são provenientes de um meio de águas quentes e pouco

profundas, de baixa latitude (tropicais). Estratigrafica
mente a idade dos sedimentos é atribuída ao Miocémco
médio.

ROOHA, A. Tavares
FERNANDES, M.o Alice
de Castro

J\1icropaleontologic not e s

on the sedimentary for
mations of the meso-ceno

zoic border of Angola.
nI - Heterostegininae
from the Miocene of West
ern Africa - Presence of
«Heterostegina costata po
lítatesta» Papp & Kupper,
1954, in the region of
Dombe Grande (sedímen
tary basin of Benguela,
Angola)

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

For the first time the presence of foraminifers of the

genus Heterostepina in Miocene of the region of Dombe

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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Oontrfbuíção para o conhe
cimento dos foraminíferos
do banco de Gorrtnge (Su
doeste de Portugal)

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

OTERO, M. R. Palmeiro

Estudo dos foraminíferos de sedimentos marinhos

colhidos nas vertentes do banco de Gorringe (Atlântico
Norte). Identificação de 25 espécies de forarníníïeros

planctónicos e 109 bentónicos. Reconhecimento da exis

tência de outros biogénicos importantes. Concluiu-se que
o conjunto dos foraminiferos. planctónicos pertence a uma

zona de águas superficiais temperadas quentes e que
os bentónicos coíncidem com os já classif'ícados em estu

dos anteriores. Não foi possível fazer um enquadramento
batimétrico perfeito da fauna bentónica.

OTERO, M. R. Palmeiro Contribution to know the
roramínlrers of «Banco de

Gorrmge» (in the South
western part of Portugal)

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

Investigation on the foraminifers of the marine sedi

ments collected in «Banco de Gorringe» slopes (Northern
Atlantic). Identification of 2'5 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) CDU 552 (665.8)

ALVES, C. A. Matos
l\'IACEDO, J. R.
SILVA, L.. Celestino
SERRALHEIRO, A.
:FARIA, A. :F. Peixoto

Estudo geológico, petrolõ
gico e vulcanológico da
ilha de Santiago (Cabo
Verde)

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

Apresenta-se a carta geológica da ilha de Santiago
(Cabo Verde) na escala de 1: 100'000, acompanhada da

interpretação da sequência vulcano-estratigráfica e do

estudo petroquímíco dos complexos lávicas e granulares.
Com base no estudo geoquímica dos elementos 'maiores

e na análise estatística (uni e multivariada), discute-se

a evolução magmática da ilha e a sua integração no

quadro geral do magmatismo do arquipélago.

ALVES, C. A. Matos
MACEDO, J. R.

SILVA, L. Celestino
SERRALHEIRO, A.
FARIA, A. :F. Peixoto

Geological, petrological and

vulcanological study of the

Santiago island (Cape Ver
de)

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

The geological map of Santiago island (Cape Verde)
scale 1: 100000 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 relatíon 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(655.814) CDU 5'51.7(!Xi5.814)

SERRALHEIRO, A.

UBALDO, M.a Lourdes
Estudo estratigráfico dos
sedimentos do Campo da

Preguiça, ilha de S. Ni
colau (Cabo Verde)

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

o estudo dos foraminíferos planctónicos de sedimen
tos do Campo da Preguiça forneceu uma associação
correspondente à bíozona N. 17 de Blow (1969) - Mio

cénico superior. A idade destes sedimentos, pela posição
estratigráfica que ocupam, permite datar o início da

reactivação vulcânica do arquipélago.

SERRALHEIRO, A.

UBALDO, M.a.Lourdes
Stratigraphic study of the
sediments from Campo, da

Preguiça, S. Nicolau island

(Cape Verde)

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

The study of the planktonic foraminifers of sediments

from Campo da Preguiça has given an assemblage refer

able to N. 17 biozone of Blow (19&9) - Upper Miocene.

The age of these sediments, by their stratigraphic posi
tion, makes possible the dating of the start of volcanic

reactivation in the archipelago.
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fNSTRUÇÕES AOS AUTORES

A Série de Geologia de Garcia de Orta publica artigos de Geologia e de Ciências afins

(Estratigrafia, Paleontologia, Geomorfologia, Cristalografia, Petrologia, Geoquímica, Geofísica,
etc.). Poderá, também, publicar pequenas notas geológicas, noticiãrio científico, recensões ou

críticas bibliogrâficas.
Os artigos podem ser escritos em português, inglês, francês, espanhol, italiano ou alemão,

e compreenderão os seguintes resumos: a) Um na língua em que foram escritos os textos:
b) Outro em português; c) E ainda outro em inglês (de preferência) ou francês no caso dos

artigos escritos em língua 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 espaços e de

um s6 lado, em formato A4 (210 mm x 297 mm); a primeira pãgína deve ter o título do artigo, os

nomes dos autores (sendo desejável no máximo dois apelidos) e respectivos organismos e mora

das; a segunda pãgina deve repetir o título e os autores, seguíndc-se-lhes os resumos, texto,
etc.; devem ainda indicar a qual dos autores (sua morada completa e telefone) deverão ser

enviadas as provas para revisão e quantas separatas extra pretendem adquirir (ver o último

parágrafo destas ínstr+cões ) .

As tabelas e figuras devem ser reduzidas a um número mínimo e apresentadas separada
mente em tamanho maior, para permitir uma melhor reprodução. As legendas das tabelas e das

figuras devem ser indicadas numa folha à parte e claramente referenciadas. As tabelas e grá
ficas devem ser traçados a preto sobre fundo branco (por exemplo a tinta-da-china negra sobre

papel vegetal), suficientemente contrastados para permitir uma boa reprodução, e as fotografias
devem ser também a preto e branco, sobre papel brilhante. Os quadros e tabelas deverão ser ela

borados, sempre que possível, de molde a permitirem a publicação na mancha normal da revista.

Só em casos muito especiais poderão ser consideradas reproduções a cores.

li: desejável que o número de páginas de cada artigo, incluindo as gravuras e tabelas, não

exceda, em princípio, 20 pãginas dactilografadas (o correspondente a cerca de 10 páginas impres
sas). No caso de o trabalho não poder ser reduzido a este tamanho, poderá: a) Considerar-se a

sua divisão em duas ou mais partes, a publicar como se fossem artigos independentes; b) Ser

remetido para publicação noutra seriada mais adequada da Junta de Investígações Científicas

do Ultramar; c) Ou, excepcionalmente, ser decidida pelo Corpo Editorial a sua publicação como

um todo em Garcia de Orta.

As referências devem ser indicadas no texto por meio do nome do autor (sem iniciais dos

prenomes, a menos que estritamente necessãrio para distinguir dois autores com o mesmo

apelido) e pelo ano de publicação, sendo apresentada uma lista das referências no fim do traba

lho, por ordem alfabética e conforme as normas portuguesas em vigor (NP-405 e NP-139). Exem

plos: al No texto: (Vale & Cunha, 1969) ou Vale & Cunha (1969); b) Na lista bibliogrãfica:

(artigo ) VALE, J. Cardoso do & CUNHA, A. Proença da - «Estudo

cromatogrãfico e químico do óleo essencial de Eucalyptus maideni

F. Muell., de Angola». Garcia de Orta, Lisboa, 17 (3), 1969,
307-314.

(livro) PEREIRA, Benjamim - Máscaras Portuguesas. Lisboa, Junta

de Investigações 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 possível. Para facilitar a correcção das provas, será enviado aos autores um

texto-exemplo com os vários sinais usados pelos revisores.

No caso de um só autor, este terá direito a 50 separatas gratuitas, e no caso de vãrios

autores estes terão em conjunto direito a 100 separatas gratuitas. Em qualquer dos casos, os

autores, ou os organismos da Junta a que estes pertençam, poderão encomendar qualquer número

de separatas extra, que lhes serão debitadas ao preço de custo.
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