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6 GEOLOGIA ESTRUTURAL DA PARTE EMERSA DA BACIA DE BENGUELA

A descricdo e a analise estruturais aqui apresentadas foram feitas com vistas a se
compreender os mecanismos que levaram a formacgéo dos dois dominios estruturais
da plataforma albiana na parte emersa da Bacia de Benguela (Figura 3).

Na éarea, foram encontradas e documentadas falhas, juntas, bandas de
deformacédo, veios, estrias, foliacbes metamorficas e estruturas halocinéticas.
Primeiro, serdo apresentadas as estruturas do embasamento. Em seguida, as
estruturas de cada um dos dominios estruturais da cobertura sedimentar seréo
descritas e analisadas separadamente, devendo-se ter um mente que a maior
densidade de dados se encontra no dominio norte. Por dltimo, serdo feitas as
consideracdes sobre as possiveis causas das diferengas estruturais entre as duas
regides.

6.1 Embasamento

Com objetivo de caracterizar 0 embasamento adjacente a area de estudo, foi
feito um trabalho em duas frentes. Uma consistiu na andlise dos lineamentos da
Zona Poliorogénica Costeira, extraidos a partir de imagens SRTM conforme método
descrito no Capitulo 1, e outra consistiu na andlise das medidas de campo coletadas
nos gnaisses proximos ao dominio norte da bacia.

A andlise dos lineamentos do embasamento foi feita separadamente nos dois
dominios da bacia, com o intuito de se investigar possiveis diferencas que poderiam
estar relacionadas a compartimentagdo da plataforma albiana (Figura 36).
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Figura 36 - Geologia da area de estudo e do embasamento adjacente sobre imagem SRTM. Os
lineamentos foram extraidos separadamente em cada um dos dominios estruturais da plataforma
albiana (azul e verde), sobre o terreno da Zona Poliorogénica Costeira, que constitui o
embasamento da bacia. Rosetas representam a frequéncia das direcdes dos lineamentos em cada
regiao
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A Figura 37 mostra as rosetas dos lineamentos da area da Zona
Poliorogénica Costeira correspondente a area estudada da bacia.

A roseta que representa o total dos lineamentos mostra uma maior
concentracdo na direcdo N — S. No setor formado entre esta direcao e a direcdo NE,

h& também um volume marcante de medidas. Na direcdo E — W observa-se uma
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populacdo importante, com uma tendéncia para a direcdo WNW. Na direcao NW
existe uma concentracdo, embora menor que as demais, bastante consistente.

Na roseta do dominio sul, assim como na do total das medidas, a direcao
mais marcante ¢ a N — S, com um espalhamento também semelhante na direcao
NE, observando-se ainda o pequeno mas consistente agrupamento de lineamentos
NW. Outra concentragcdo importante se encontra na direcdo WNW e nota-se

também que a direcdo E — W é pouco representativa.

Figura 37 - Representacao grafica da frequéncia das direcdes dos lineamentos no embasamento
adjacente a area de estudo.
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Na roseta do dominio norte, assim como na do sul, a maior concentragdo de
lineamentos N — S e o0 espalhamento na direcdo NE também estdo presentes. Outra
direcdo coincidente entre os dois dominios é a NW, com uma populacédo
relativamente pequena, mas consistente nessa dire¢do. Em contraste com o dominio

sul, no norte a direcdo NE € mais representativa, mostrando uma concentracéo de



103

medidas na direcdo N30°-45°E. Adicionalmente, neste dominio a direcdo E — W é
bem evidente e a direcdo WNW, observada no sul, ndo ocorre.

Na imagem de satélite de alta resolucdo obtida do Google Earth da parte
norte, os lineamentos mais marcantes sdo o de direcdo NNW a NNE e NE (Figura
38). A primeira dessas dire¢cdes controla o alinhamento e o desvio de algumas
drenagens, o limite da leste da bacia e os limites leste e oeste de um graben
romboédrico ocupado, segundo Guiraud et al. (2010), por rochas da fase rifte. Nesse
graben, assim como nos limites da bacia e nos lineamentos mais continuos e
profundos, essa dire¢éo foi interpretada como falhas normais da fase rifte. Os limites
norte e sul do graben se alinham na direcdo NE e sé&o interpretados como falhas
transtencionais sinistrais. Nesta direcdo ocorrem também cristas e drenagens
alinhadas.

Subordinadamente as dire¢cdes mais repetitivas comentadas acima, ocorrem
lineamentos E — W, cuja principal feicdo é o alinhamento de um trecho do Rio
Catumbela e algumas escarpas do canion desse rio (Figura 38). Ao longo do trecho
E — W do rio, observa-se um deslocamento do limite da bacia que, a norte, se
encontra recuado para leste (Figura 38). Entretanto, em campo observa-se que o
embasamento exposto a sul se encontra na mesma cota dos gnaisses que a norte
se encontram cobertos pelas rochas da bacia. Dessa forma, interpreta-se que o
deslocamento do limite da bacia se trata de uma feicdo erosiva, ndo havendo

indicacao de cisalhamento direcional ao longo desse lineamento.
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Figura 38 - Detalhe do arcabouco estrutural do embasamento adjacente ao norte da area de
estudo.
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6.2 Medidas de Campo

Em campo, foram coletadas medidas de fraturas e foliagcdo tectbnica nos
gnaisses do embasamento.

As medidas de foliacdo coletadas nesses gnaisses mostram que a direcao
dessas estruturas varia entre NNE e NNW, geralmente com mergulhos superiores a
70° para o quadrante oeste (Figura 39A). Esta direcdo foi verificada com muita
consisténcia nos lineamentos do embasamento e parece ter controlado a formacéao

das principais falhas normais da fase rifte.

Figura 39 - (A) Estereograma dos polos da foliagdo tectbnica do embasamento proximo ao Rio
Catumbela. (B) Diagrama de roseta das fraturas medidas no embasamento.
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Ainda no dominio do embasamento, foram coletadas algumas medidas de
fraturas ao longo das quais nao foi observado cisalhamento, de modo que a maioria
delas deve consistir em juntas de tracdo. As maiores frequéncias se posicionam nas
pétalas de direcdo N30-40E, N10-20W e N50-60W. A pétala N80-90W tambéem
mostra uma concentracao de fraturas, embora menos representativa que as demais
(Figura 39B).
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6.3 Bacia de Benguela - Dominio Norte

As informacdes desse dominio foram coletadas em perfis ao longo do canion
do Rio Catumbela, sobre os dois platés a norte e a sul do mesmo cénion e ao longo
da estrada EN-100, que liga a cidade de Lobito a Huambo. As medidas coletadas e
as interpretacbes feitas com base nos dados desse dominio de encontram

sintetizadas na Figura 40.
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Figura 40 - Mapa geoldgico e estrutural da area estudada na parte norte Bacia de Benguela
345000 350000 355000

8630000
1
8630000

8625000
1
8625000

8620000
8620000

345000

Legenda

: Cobertura do Quaternario,
i Nedgeno e Paledgeno Indiferenciados.
I Neomastrichtiano. Fm. Teba. Folhelhos.

- Meso a Neoalbiano. Fm. Quissonde. Carbonatos e Margas.
7] Meso a Neoalbiano. Fm. Catumbela. Carbonatos de Agua Rasa.

Ecalbiano. Fm. Tuenza. Conglomerados, Arenitos e Lamitos.

|| Neoaptiano a Eoalbiano. Fm. Binga. Carbonatos e Dolomitos

&
« #AE’J".{ ¥

Eocretacen
e Cenozoico

Albiano

- Neoaptiano. Fm. Loeme. Evaporitos e Lamitos.
- Neobarremiano a Eoaptiano(?). Fm. Cuvo-Chela. Carbonatos e Clasticos.

Aptiano

2 [ Hauteriv. (?) a Eobarremiano. Fm. Cuvo Vermelho. Arenitos e Conglomerados.
& ‘g - Embasamento, Gnaisses,
—m_ £51ha Normal =— Falha Transcorrente
— .. Falha Normal Inferida — == Falha Transcorrente Inferida
—4— Eixo de Anticiinal Fratura

—§— Eixo de Anticlinal Inferido

Fonte: Modificado de GUIRAUD et al, 2010.



108

6.3.1 Estruturas do Sal

Na area do Catumbela ndo se observa deformacdo intensa na camada
evaporitica. Apenas vale apontar que proximo a borda da bacia, na encosta norte do
canion do rio, a camada de gipsita se encontra suavemente dobrada,
acompanhando a superficie de um alto de embasamento, concordantemente com o0s

estratos de carbonato sobrepostos (Figura 41).
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Figura 41 - Fotomosaico do pareddo norte do cénion do Rio Catumbela. Abaixo, representacdo das rochas e estruturas presentes. O pareddo tem
cerca de 200 m de altura

Conglomerado
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6.3.2 Estruturas da Plataforma Albiana

6.3.2.1 Acamamento

O acamamento da plataforma na regido do Rio Catumbela apresenta
mergulho, em geral, sub-horizontal a suave, como mostra o estereograma da Figura
42. Neste diagrama, observam-se duas concentracdes de polos do acamamento,
uma com mergulho sub-horizontal e outra com mergulho suave para leste. Ao longo
dos caminhamentos de leste para oeste, principalmente ao longo do rio, esta

variacdo é bem evidente.

Figura 42 - Estereograma dos polos das medidas de acamamento, na parte norte
da Bacia de Benguela.
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Com o objetivo de se buscar um padrao na variacdo da atitude das camadas
na regiao, tendo essa variagao sido observada nos caminhamentos paralelos ao rio,
foi feito o exercicio de se separarem as medidas de acamamento de acordo com a
direcéo dos seus mergulhos sobre a posi¢cao das suas coordenadas (UTM) E —W. O
grafico da Figura 43 mostra que em um determinado ponto os mergulhos mudam de
direcdo de modo que a leste as camadas mergulham para oeste e a oeste 0s
mergulhos s&o para leste. As medidas de cada um desses dois campos foram entao
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tratadas em estereogramas separados, mostrando que o maximo de medidas no

campo leste é representado por um plano com 5° de mergulho para oeste (267/05).

Ja na parte oeste, as camadas mergulham 25° para leste (089/25, Figura 43).

Figura 43 - (A) Variacdo da direcdo do mergulho das camadas de leste para oeste na parte norte.
(B) Estereograma dos polos do acamamento a oeste da Falha da Barragem, mostrando mergulhos
suaves a moderados para leste. (C) Estereograma dos polos do acamamento a leste da Falha da
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Ao longo do cénion do Rio Catumbela, essa brusca mudanca se d& proximo a

barragem que existe nesse rio. L4, observa-se claramente que a leste as camadas

sao sub-horizontais e a oeste as camadas mergulham para leste (Figura 44). Nota-

se, também na Figura 44, que seguindo-se mais para oeste, as camadas tornam-se

novamente sub-horizontais.
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Figura 44 - Fotomosaico do pareddo a sul do Rio Catumbela, na regido da barragem e croqui mostrando a interpretacdo da Falha da Barragem e o
comportamento das camadas a leste e a oeste desta estrutura. No bloco de oeste, observa-se que o mergulho das camadas em direcédo a falha € mais
forte proximo a ela e se suaviza mais para oeste.
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O padrao da variacdo dos acamamentos descrito acima evidencia que na
area da barragem ha uma falha que separa os dois dominios de mergulho, onde, a
parte leste é o footwall, ndo deformado, e a parte oeste € a estrutura de rollover que
se forma no hangingwall dessa falha. Estas feicdes serdo descritas adiante, na parte
dedicada a descricdo das falhas.

Outra variacdo no acamamento, embora mais sutil, pode ser observada
dentro do bloco leste. A regido mais préoxima ao limite leste da plataforma apresenta
mergulhos relativamente mais altos, que se suavizam em direcdo ao interior da
bacia e nos platds a norte e a sul do Catumbela, formando feicdes sigmoidais
(Figura 24). Estas feicdes representam as clinoformas que se desenvolvem em
consequéncia da progradacdo da plataforma carbonatica para oeste, a partir da

borda da bacia.

6.3.2.2 Falhas e Fraturas

Na regido do Rio Catumbela foram observadas falhas listricas gravitacionais,
falhas conjugadas e fraturas extensionais.

O estereograma das falhas medidas nos arredores do Rio Catumbela mostra
trés concentracdes principais dos polos. Uma representa planos com direcdo NNE e
mergulho para WNW e representa a atitude das falhas listricas sintéticas. Ja as duas
concentracdes de polos que representam planos de direcdo NNW e mergulhos para
ENE e WSW indicam a presenca de um bem definido par de falhas conjugadas. A
concentracdo de polos que representa planos com mergulho para ENE também

representa a atitude das falhas listricas antitéticas (Figura 45).

6.3.2.2.1 Falhas Listricas Gravitacionais

Estas falhas listricas foram divididas nas sintéticas, com mergulho para oeste

e nas antitéticas, com mergulho para o quadrante leste.
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As falhas listricas sintéticas tem direcdo N — S a NNE e sua ocorréncia é
localizada. A falha mais marcante desse grupo é a Falha da Barragem, que separa
os dois dominios de mergulho ao longo do céanion do Rio Catumbela e cujo rejeito
promove 0 contato entre carbonatos de aguas profundas da unidade superior, a

oeste, com os carbonatos de 4gua rasa da unidade inferior, a leste (Figura 46).

Figura 45 - Estereograma dos polos das falhas medidas na parte norte da
bacia. A populacdo de polos que representa planos de direcdo NNE
representa as falhas listricas sintéticas. As duas populacfes que representam
planos com direcdo NNW representam as falhas normais conjugadas e as
falhas listricas antitéticas.
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A variacdo dos mergulhos mencionada acima, onde a leste da Falha da
Barragem as camadas se inclinam em direcéo a ela e, algumas centenas de metros
mais para oeste, se horizontalizam, denota a natureza listrica dessa falha, o que
implica na presenca de uma superficie de deslocamento (ver “Falhas Listricas” no
Capitulo 4). O mais provavel é que este descolamento ocorra na camada de
evaporitos, que foi observada na borda da bacia e que deve se estender bacia
adentro, abaixo da plataforma carbonatica.

A Falha da Barragem constitui uma zona falhada de cerca de 20 m de largura
com muitas fraturas com mergulhos sub-horizontais a sub-verticais e com brechacéo
localizada (Figura 47). Sua atitude, em campo, assim como sua cinematica nao

puderam ser medidos diretamente devido a auséncia de um plano que a
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representasse e de indicadores cinematicos. Assim, outras técnicas se fizeram

necessarias para caracterizar a geometria desta estrutura.

Figura 46 - Arcabougo das estruturas que afetam a plataforma albiana sobre mosaico de
imagens do Google Earth. Observa-se a mudanga no padrdo de relevo a leste e a oeste da
Falha da Barragem, como resultado da mudanca litolégica.
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Figura 47 - Detalhe da Falha da Barragem. A altura da foto de detalhe é de
aproximadamente 100 m.

A estrutura de rollover formada no bloco oeste dessa falha indica que seu
mergulho é para oeste e que esta é, portanto, uma falha sintética ao mergulho da

bacia (Figuras 44 e 48). Parte do traco da Falha da Barragem € detectado em
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imagens de satélite e em campo onde esta controla o alinhamento de uma ravina
gue divide os dois dominios de mergulho (Figura 48). Além disso, o fato desta falha
promover o contato entre duas unidades litologicas distintas permite que sua
continuacdo na direcdo NNE-SSW seja tracada com auxilio de produtos de
sensoriamento remoto (Figura 46).

No bloco alto da Falha da Barragem, os carbonatos de aguas profundas ricos
em amonoides se encontram somente nos altos dos platés a norte e a sul do canion
do Rio, cerca de 200 m acima da planicie de inundacédo. Na regido da falha, estes
estratos se encontram poucos metros acima da superficie do rio. Isto indica que a
falha tem movimentacdo normal e um throw (t) entre 200 e 150 m. Considerando seu
angulo de mergulho (8) é 60° e que ela ndo apresenta movimento transcorrente,
estimou-se um rejeito verdadeiro (r) entre 170 m e 230 m, para esta falha, por meio
da relacao trigopnométrica: r =t/ sen®.

Proximo a margem da bacia, em uma area de complexa estruturagdo e sobre
um alto de embasamento, foi interpretada uma pequena falha sintética dessa
mesma familia, a partir da rotagcdo dos estratos do hangingwall, onde estes se
encontram inclinados para leste (Figura 41).

As falhas listricas antitéticas sdo obliquas as sintéticas e sua direcdo varia
entre N — S e NNW, com mergulho para o quadrante leste. Estas falhas apresentam
também rejeitos menores e menor espacamento em relacdo as falhas sintéticas
(Figuras 40 e 45).
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Figura 48 - Fotomosaico da margem sul do Rio Catumbela, onde se encontra a Falha da Barragem. Em campo, se observa que essa
falha promove o contato entre os carbonatos de agua rasa da unidade inferior (Formagdo Catumbela) com os carbonatos de aguas mais
profundas da unidade superior (Formagéo Quissonde).
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Uma dessas falhas foi interpretada na encosta norte do canion do Catumbela
(Figura 41). Na visada desta figura, observa-se uma cunha de rochas siliciclasticas
gue nédo tem continuacao no footwall da falha, o que sugere que ela se encontrava
ativa ou ja havia se formado no momento da chegada desses sedimentos. Na borda
sul do Rio Catumbela, ocorrem as estruturas mais marcantes desse grupo, entre as
quais se observa um espacamento de centenas de metros. Os rejeitos ndo foram
determinados devido a auséncia de camadas guia (Figura 49), mas estima-se que
seja da ordem de poucos metros. Em campo se pode verificar a curvatura dessas
falhas e a rotacdo dos estratos dos blocos falhados, denotando sua natureza listrica.
Outra falha dessa natureza foi registrada, também préximo a borda da bacia, na
estrada EN-100. Esta falha foi medida diretamente em campo, com direcdo NNW e

50° de mergulho para ENE (080/50) e rejeito aparente de 5 m (Figura 50).



