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Resumo: Nas tiltimas décadas estabeleceram-se varios modelos tectdno-estratigraficos das bacias
costeiras de Angola, no entanto, continuam a ser alvo de vérios estudos sistematicos, uma vez
que existem ainda alguns aspectos controversos que precisam de ser clarificados. Neste sentido,
o presente trabalho tem como propdsito contribuir para a reavaliacdo dos modelos tectono-es-
tratigraficos existentes. Um dos aspectos analisados baseia-se nos conceitos tectonofisicos pro-
postos por McKenzie em 1978, os quais admitem um estiramento da litosfera e adelgagamento
da crosta e litosfera, durante a fase do rifte. O presente estudo foi elaborado utilizando diferentes
métodos geofisicos (gravimétricos, magnéticos e sismicos). Os resultados obtidos levam a suge-
rir que a interrup¢do do adelgacamento da crosta, induzida pela mudanca do epicentro de ten-
sdo face & competéncia e composi¢ao das rochas, levou ao aparecimento de trés zonas: 1) passiva
(zonaT), contendo a crosta continental extensa, incorporando as bacias do Congo e do Kwanza;
2) transformante (zona II), incorporando a crosta continental curta, fazendo parte as Bacias do
Kwanza e de Benguela, 3) super-transformante (zona III), caracterizada pela crosta continen-
tal mais curta, compreendendo a Bacia do Namibe. Adicionalmente, sugere-se que as corren-
tes teliiricas de conveng¢do no manto sdo, provavelmente, as responséveis pelo aparecimento de
pontos quentes, os quais, possivelmente, provocaram diferentes estdgios tectono-estratigraficos.
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Abstract: In the last decades several tectono-stratigraphic models have been established on the
Angola coastal basins, nevertheless, they continue to be the target of several systematic studies,
since there are several non-consensual topics that must be clarified. In this context, the pre-
sent work aims to contribute to the re-evaluation of the existing tectono-stratigraphic models.
One of the analysed issues are based on the tectono-physical concepts proposed by Makenzie
in 1978, which admit a lithosphere stretching and crust thinning during the rift event. The pre-
sent study was accomplished by using several geophysical methods (gravimetric, magnetic and
seismic). The obtained results suggest that the crustal thinning interruption, induced by the
change of the stress epicenter due to the rocks competence and composition, led to the forma-
tion of three zones: 1) passive (zone I), containing extensive continental crust incorporating the
Congo and the Kwanza Basins. 2) transformer (zone II), with a short continental crust, com-
prising the Kwanza and Benguela basins. 3) super-transforming (zone IIT), characterized by the
continental crust but shorter than the previous ones, belonging to the Namibe Basin. Additio-
nally, it is suggested that conventional telluric currents in the mantle are, probably, responsible
for the appearance of hot spots, which possibly caused different tectono-stratigraphic stages.
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INTRODUCAO

A ambiguidade, ainda, existente em relacdo aos aspec-
tos tectono-estratigraficos das bacias costeiras de Angola
leva-nos a tecer algumas considerag¢des, no sentido de
dar um contributo na reavaliacdo dos modelos tecto-
no-estratigraficos regionais. A realiza¢do do presente
trabalho envolveu a selec¢do dos seguintes dados: gravi-
métricos de cobertura mundial (Geosat e ERS-1 (Sandwell
& Smith, 1997), magnéticos com a resolu¢do melhorada
em trés a dois minutos de arco (EMAG2 (Maus, 2009) e
sismicos de dominio publico e confidenciais, bem como
dados de pogos confidenciais.

O processamento dos dados gravimétricos e magnéti-
cos teve por finalidade a caracterizagio das estruturas
profundas, normalmente, relacionadas com frequéncias
baixas, em detrimento das superficiais. Posteriormente,
aos dados gravimétricos e magnéticos foram aplicados
os seguintes filtros: passa baixa, inclina¢do do sinal ana-
litico (Tilt derivative) e gradiente horizontal. A integra-
¢éo e interpretagdo dos campos potenciais e dos dados
sismicos permitiram confirmar as anomalias identifi-
cadas nos dados gravimétricos e magnéticos.

Assim sendo, o presente trabalho tem como objectivo con-
tribuir para a reavaliacdo do modelo tecténico- estratigra-
fico regional das bacias costeiras de Angola.

ENQUADRAMENTO GEOLOGICO

A drea de estudo incorpora as zonas offshore das trés
bacias costeiras de Angola, localizada na costa do
Atlantico Sul de Africa Ocidental, assim como a area
de Cabo-Ledo pertencente ao onshore da Bacia do
Kwanza (Figura 1).

Kwanza

T 1 T
g R Dt e

TEATARY
T LAY

Figura 1: Enquadramento geoldgico das bacias
costeiras de Angola (Anka et al., 2009).

A evolugio tecténo-estratigrafica é comumente defi-
nida segundo trés fases distintas, nomeadamente, pré-
-rifte, sin-rifte e pds-rifte. A fase pré-rifte (Proterozéico
- Juréssico tardio) é caracterizada pelo desenvolvimento
de horsts, grabens, semi-grabens, blocos falhados incli-
nados (Miller et el., 1983), durante o qual depositaram-
-se arenitos e rochas vulcinicas (predominantemente
nas Bacias do Kwanza e do Namibe). A fase sin-rifte
¢, normalmente, subdividida em duas componentes, a
sin-rifte I (Berriasiano — Barremiano inferior) e a sin-
-rifte IT (Barremiano — Apciano). A primeira sub-fase é
representada pela sobre-elevagdo e erosio das estrutu-
ras desenvolvidas no Jurdssico, promovendo a forma-
¢do de sub-bacias profundas e alongadas. Esta sub-fase
é marcada pela deposicdo de argilitos lacustres, de dguas
pouco profundas, carbonatos lacustrinos e sedimentos
sapropélicos ricos em matéria organica. A segunda sub-
-fase é marcada pela reactiva¢do das falhas profundas,
durante a qual depositaram-se, principalmente, carbo-
natos lacustres, arenitos e sedimentos clasticos aluvio-
nares. A fase pos-rifte (Albiano ao recente) representa a
fase da deriva continental, a qual é predominantemente
caracterizada por sequéncias progradantes que se desen-
volveram em ambientes marinhos.

MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho implicou o desenvolvimento de
uma metodologia especifica, envolvendo a selec¢do dos
métodos geofisicos mais adequados, a obtengéio e pro-
cessamento dos dados gravimétricos e magnéticos e, por
ultimo, a integragdo dos dados sismicos com dados de
modelos pré-existentes e campos potenciais. O proces-
samento dos dados gravimétricos e magnéticos consistiu
numa das etapas mais complexas, uma vez que foi neces-
sario aplicar uma série de filtros que permitiram quer
atenuar como realcar os sinais, permitindo uma inter-
pretacdo dos dados mais eficiente. As defini¢des geo-
fisico-estruturais efectuaram-se tendo por base varios
métodos matematicos, os quais permitiram realcar as
anomalias de campos potenciais, tais como: analise de
semi-variograma, analise espectral, inclina¢ao do sinal
analitico (tilt derivative), filtro passa baixa, gradiente
horizontal, interpolagdo e deconvolugdo de Euler.

A analise de semivariograma permitiu compreender os
campos potenciais, levando ao estabelecimento dos pro-
cessos tanto a escala regional como a escala local. A ana-
lise espectral implicou o desenvolvimento de varias etapas
antes e apos a aplicacdo do filtro seleccionado, durante
as quais é gerado um espectro de poténcia radial médio
dos dados em cada uma das bacias, segundo a técnica de
Spector & Grant (1970). Esta analise permitiu escolher os
intervalos de nimero de ondas k, em ciclos/graus decimais,
dando maior destaque aos sinais relacionados com as for-
magdes geoldgicas profundas, ou seja, baixa frequéncia
e comprimento de onda longo. Posto isto, as frequéncias
resultantes da analise espectral foram: 1) campo gravi-
métrico corrigido de ar-livre (Sandwell & Smith, 2009)
(Figura 2), 1.1) Bacia do Congo (1/1000 = 0.0011 (Ntimero
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Figura 2: Campo gravimétrico corrigido de ar-livre, bacias
costeiras de Angola (Sandwell & Smith, 2009)

de onda k (ciclos/graus decimais)), 1.2) Bacia do Kwanza
(1/700 = 0.00143 (Numero de onda k (ciclos/graus deci-
mais)), Bacia do Namibe (1/900 = 0.0011 (Numero de onda
k (ciclos/graus decimais)); 2) campo magnético reduzido ao
polo (Maus, 2009) (Figura 3), 2.1) Bacia do Congo (1/800 =
0.00125 (Numero de onda k (ciclos/graus decimais)), 2.2)
Bacia do Kwanza (1/1800 = 0.00056 (Numero de onda k
(ciclos/graus decimais)), 2.3) Bacia do Namibe (1/1000 =
0.001 (Ntimero de onda k (ciclos/graus decimais)).

Figura 4: Campo gravimétrico corrigido de ar-livre, filtro passa
baixa (1/866,6 = 0,0011 (nimero de onda k (ciclos/graus
decimais)); interpolagéo por krigagem. Efeito do filtro mercado
a circulos pretos, bacias costeiras de Angola.
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Figura 3: Campo magnético reduzido ao polo (declinagdo magnética
=-5,9% inclinagdo magnética = 49,20°), bacias costeiras de Angola.

O filtro passa-baixa foi utilizado para minimizar os
efeitos de fontes rasas, proximas a superficie, permi-
tindo realgar o efeito das fontes profundas, provenien-
tes do soco subjacente a coluna sedimentar, no qual foi
aplicado aos dados gravimétricos (Figura 4) e magné-
ticos (Figura 5).

O gradiente horizontal total foi usado para melhorar a iden-
tificagdo de bordaduras de corpos anémalos, em dados de
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Figura 5: Campo magnético reduzido ao pélo (declinagéo
magnética = -5,9°% inclinagdo magnética = 49,20°), filtro passa
baixa (1/1200 = 0,00083 (numero de onda k (ciclos/graus
decimais)), interpolagao por krigagem, bacias costeiras de Angola.
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Figura 6: Campo magnético, reduzido ao polo (declinagéo
magnética = -5,9°; inclinagdo magnética = 49,20°), filtro gradiente
horizontal, bacias costeiras de Angola.

campo potencial (Cooper e Cowan, 2008). Assim sendo,
quando o gradiente horizontal de uma anomalia é medido
avaliam-se as mudangas abruptas das propriedades fisicas,
as quais variam lateralmente (Figura 6).

A inclinagdo do sinal analitico (Miller & Singh, 1994)
baseia-se na razio entre a derivada vertical (VDR) e a
derivada horizontal total (THDR). Este método tem como
objectivo normalizar a primeira derivada em relagdo a
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Figura 8: Inclinagéo do sinal analitico, aplicada ao campo
magnético reduzido ao polo, bacias costeiras de Angola.
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Figura 7: Inclinag&o do sinal analitico, aplicada ao campo
gravimétrico corrigido de ar-livre, bacias costeiras de Angola.

segunda derivada dos dados de campo poténcias, redu-
zindo para zero (0) o valor do campo sobre as proximi-
dades dos limites dos corpos (Figuras 7 e 8).

A interpola¢do permite determinar o valor de um ponto
ndo amostrado, a partir de valores de pontos amostrados,
sendo por isso utilizado com o objectivo de transformar
dados discretos, com cobertura em pontos aleatorios, em
uma malha mais regular, a partir da qual se pode com-
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Figura 9: Estimativas de profundidade aplicada ao
campo gravimétrico corrigido de ar-livre, solugdes

de Euler (indice estrutural = 0,5, que realga os diques),
bacias costeiras Angola.
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por um mapa mais adequado a interpretagdo. A decon-
volugdo de Euler serve para automaticamente localizar
e determinar a profundidade das fontes anémalas, per-
mitindo automatizar a interpretagdo geoldgica, através
do delineamento dos limites dos corpos geoldgicos e,
do célculo da profundidade das fontes causadoras de
anomalia (Figura 9).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ha aproximadamente 530 M.a., o supercontinente
Gonduana era constituido por diferentes epis6dios
orogenéticos, dos quais trés sistemas orogenéticos pro-
longados, pertencentes a Orogenia Damara, a qual é
constituida por Cratdes, tais como; Congo, Kalahari,
Rio de La Plata (EP), Sao Francisco (SF), entre outros

AN GONDWANA =530 Ma

I Ceogonia do Este de Alvica [T20-620 Ma)
Drogenia Kuungs {550-520Ma)
Crogenid do Palegation (540-7500a)

[ Faixid rsnieii

] Craton dao Archesan - Proterordsco snlorior

Figura 10: Reconstituicdo paleogeogréafica do Gonduana
durante o Neoprotorozoico-Cambriano, ilustrando diferentes
episddios orogenéticas. A area rectangular indica a localizagdo
de trés sistemas orogenéticos prolongados pertencentes a
orogenia Damara. SF, Cratdo de S&o Francisco; RP, Cratdo do
Rio de La Plata (Gray, 2006).

(Figura 10). As zonas de contacto entre as estruturas
acima referenciadas, bem como a composi¢do interna
das orogenias, representavam areas de fraqueza devido
a sua composi¢do. As mesmas passaram a ser sujei-
tas a complexas forgas extensionais da litosfera, cau-
sando fracturamento. A interrup¢do do adelgacamento
da Crosta, devido 8 mudanca do epicentro de tenséo,
face a resisténcia e composi¢do de material diferente,
levou ao aparecimento de trés margens (Figura 11), a
saber: margem passiva (zona I), margem de transicdo
(zona II) e margem super-transformante (zona III). A
margem passiva é caracterizada por uma crosta conti-
nental mais extensa, super-estirada, com pouca ocor-
réncia de falhas transformantes, ocorréncia de falhas

normais, e menor ocorréncia de intrusdes vulcinicas.
A margem de transicdo marca a passagem da crosta
continental super-estirada para pouco estirada, apre-
sentando maior variagdo no comportamento do COB
(Continental Oceanic Boundary, Fronteira crosta con-
tinental e crosta oceanica), intrusdes vulcanicas locais,
auséncia de falhas transformantes e existéncia de falhas
normais. A margem super-transformante é caracteri-
zada por uma crosta continental mais curta, na qual
verifica-se maior ocorréncia de falhas transformantes,
falhas normais e actividade vulcanica.

Assim sendo, foi possivel estabelecer os principais episd-
dios tecténicos (Figura 11): os sedimentos pré-saliferos,
comparativamente aos pos-saliferos, foram mais afec-
tados pela ac¢do do desenvolvimento do rifte; os sedi-

Figura 11: Modelo tecténico proposto para as bacias
costeiras de Angola

mentos sin-rifte foram sujeitos a deslocamento de norte
para sul de Angola; os sedimentos pds-saliferos foram
especialmente afectados pela movimentagao do sal; a
fase final da evolugéo tecténica das bacias demonstrou
aac¢do de fortes eventos de uplift continental, ao longo
de toda a costa angolana.

Adicionalmente, e tendo como suporte as correntes
teluricas de convengdo na astenosfera e, que estas pro-
vocaram o aparecimento de pontos quentes, podem
ser sugeridos os seguintes estagios tectono-deposi-
cionais (Figura 12): 1) fractura da litosfera (Jurassico
tardio), momento em que inicia o estiramento da litos-
fera sobre-elevagdo crustal e ruptura do Atlantico Sul,
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Figura 12: Modelo tecténico-estratigrafico proposto para
as bacias costeiras de Angola.

criagdo de horts, grabens e lagos pouco profundos; 2)
sin-rifte (Berriasiano - final do Valangiano), o qual é
caracterizado pelo aumento do estiramento da litosfera
marcado pela subsidéncia rdpida das bacias, e deposi-
tando-se preferencialmente rochas clasticas e vulca-
nicas; 3) fase sag (Hauteriviano - inicio do Aptiano),
momento em que o estiramento atingiu o seu limite
eldstico, provocando a ruptura da litosfera causando,
consequentemente, a subsidéncia térmica da astenos-
fera, verificando-se deposi¢do lacustrina com predomi-
nancia de rochas clasticas, carbonatadas e argilosas; 4)
separagdo continental (Aptiano - Pleistocenico), tendo
sido identificado os seguintes fendmenos geoldgicos:
formagdo do Sal (Aptiano), relaxamento térmico da
astenosfera (correspondente a fase transgressiva) per-
mitindo a deposi¢do dos carbonatos marinhos (final do
Albiano), possivel reativacdo de falhas (final do Cre-
técico), uplift em terra e afundamento em mar prova-
velmente influenciado pelo sistema de rift no Leste de
Africa (final do Oligocénico).

CONCLUSOES

O presente trabalho permitiu atingir uma série de con-
clusdes nomeadamente:

- A interrupg¢do do adelgacamento da Crosta, devido a
mudanga do epicentro de tensdo (stresse), face a com-
peténcia e composi¢do do material, levou ao apareci-
mento de falhas transformantes de direcgdo NNE-SSW,
bem como de trés margens, a saber: passiva, transicdo e
super-transformante.

- As mudancas nos tipos de bacias e nos ambientes de
sedimentag¢do, do Jurdssico tardio ao Terciario, foram
controladas principalmente pelos diferentes regimes e
intensidades tecténicas, subsidéncias, bem como pelas
flutuagdes do nivel do mar. De facto, os movimentos tec-
tonicos que ocorreram no interior dessas bacias, embora
acentuadamente arrefecidas em rela¢do ao Cretacico e
Terciario, ainda continuam activos.

- O basculamento mais intenso ocorrido ao nivel do Con-
tinente Africano verificado durante o final do Oligo-
cénico inicio do Miocénico, encontra-se provavelmente,
relacionado com a fase de abertura do Continente Afri-
cano a Leste (sistema de rifte), resultando no desenvol-
vimento de processos de uplift em terra que coadjuvado
pela carga sedimentar levou ao afundamento em mar,
na zona Oeste de Africa.
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