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Abstract

This work presents the results of the analysis of
seismic stratigraphy profiling from the Walvis-
Luderitz Basin Sedimentary Complex, to the south of
Walvis Ridge, in the Continental Margin of Namibia.
Different seismic facies were identified, providing the
distinction of two main evolutive sedimentary phases.
The first phase would have been dominated by
terrigenous sedimentation processes followed by the
second phase, controlled by processes associated
with bottom currents that started to become
predominant during the Cenozoic, a period when an
arid climate was established in the region, which was
also under the influence of the global geotectonic,
already active since the previous phase.

Introducéo

Grande parte dos estudos envolvendo a tentativa da
distincdo entre depdsitos por fluxos gravitacionais e
correntes de fundo encontram a grande problematica da
similaridade das caracteristicas faciolégicas dos dois
tipos de depdsitos. A distingdo dos processos fica
praticamente impossivel quando as condi¢gdes evolutivas
mostram uma interacéo entre 0s mesmos.

No caso do presente trabalho, a evolugédo da regido de
estudo apresenta certas peculiaridades que a fizeram ser
considerada como um modelo in situ de estudos de
depdsitos sedimentares por correntes de fundo.

A Margem da Namibia a sul da Cadeia Walvis (Figura 1)
apresenta uma fisiografia suave, atipica, reflexo da
evolucdo geotectbnica e climatica que promoveu um
clima arido estabelecido durante o Cenozobico (65Ma).
Neste mesmo periodo, o Oceano Atlantico experimentou
uma mudanca no padrdo de circulagdo profunda, cuja
evolugéo foi altamente influenciada pelo retrabalhamento
do relevo submarino, principalmente a barreira
fisiografica imposta pela Cadeia Walvis. Desse modo,
dificultando o fluxo norte da circulagdo de fundo,
colaborando para a constituicdo da arquitetura
sedimentar da margem ao sul da cadeia. Assim, a
condi¢cdo de baixo aporte sedimentar e o estabelecimento
de uma nova circulagdo oceénica corroborou para a
suavizacdo da fisiografia da Margem Continental da
Namibia através da predominancia do retrabalhamento

dos sedimentos pelagicos, hemipelagicos e também
daqueles preexistentes formados principalmente pelas
correntes de fundo (Bomhold e Summerhayes, 1977;
Summerhayes et al, 1979; Tucholke e Embley, 1984;
Embley e Morley, 1980). Esta margem continental foi
dominada principalmente pela atuacdo de trés massas
d’agua: a Antartic Bottom Water (AABW), a North
Atlantic Deep Water (NADW) e a Antartic Intermediate
Water (AAIW).

O proposito deste trabalho foi identificar, através da
andlise faciolégica, o0s processos sedimentares
envolvidos na evolugdo do complexo sedimentar da area
de estudo, com énfase & fase evolutiva a partir do
Cenozobico. Nesse periodo, a formagdo do complexo
apresentava escassa influéncia de aporte sedimentar
terrigeno. Tal interpretacdo levou em consideragéo
fisiografia do sistema, assim como a configuracédo
externa dos depdsitos e suas caracteristicas internas.

Metodologia

O trabalho realizado consistiu na interpretagdo de cerca
de 5000 km de dados de sismica multicanal e monocanal
na regido da Margem Continental da Namibia a sul da
Cadeia Walvis. Os dados foram coletados pela empresa
MAG — Mar, Ambiente e Geologia para o Governo da
Namibia em 2004. Foram interpretados um total de 7
perfis sismicos, sendo 6 perpendiculares a costa
cortados por um perfil em strike.

A andlise sismoestratigrafica foi realizada seguindo os
preceitos de Mitchum et al., (1977a; 1977b), Vail (1987),
Posamantier e Allen (1999), assim como os métodos
propostos por Faugéres (2008) para a interpretacdo de
sistemas contorniticos. Desta forma, a andlise envolveu a
configuragdo externa dos pacotes sedimentares, dos
subpacotes e facies sismicas. Tais consideracdes foram
de grande importancia para uma melhor interpretacdo e
definicdo dos processos envolvidos na formacgdo dos
depésitos  sedimentares. Como  resultado, foram
elaboradas se¢Bes sismicas ilustrativas, além de mapas
faciologico e de feicdes, permitindo uma melhor
visualizacdo da distribuicdo espacial dos diferentes
refletores sismicos.

Analise Sismoestratigrafica

Através da andlise da sismoestratigrafia do Complexo
Sedimentar da Bacia Walvis-Luderitz foi possivel mapear
duas megassequéncias sismicas, refletindo periodos de
deposicdo e processos sedimentares distintos. A primeira
megassequéncia denominada MS-I (Figura 2) recobre o
embasamento, sendo composta por sedimentos
predominantemente terrigenos, decorrente do periodo
rifte e pos-rifte durante o Cretaceo.
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Como resposta desta sedimentacdo e eventos
tectbnicos-magmaticos, a megassequéncia MS-I é
caracterizada por sequéncias progradacionais que
consequentemente formam uma fisiografia bem definida,
apresentando dominios como plataforma, talude e sopé
continental.

Além disso, a megassequéncia MS-I apresenta
caracteristicas faciolégicas tipicas de periodos de aporte
sedimentar  terrigeno  significante.  Assim,  sao
identificados feicbes como deslizamentos de massa,
clinoformas progradantes, cunhas clasticas deformadas
por falhamentos decorrentes de processos como a
subsidéncia e eventos tectono magmaticos. Recobrindo a
MS-I, a megassequéncia MS-Il parece corresponder a
Fase Drifte Tardio — Recente. De acordo com a
correlacdo feita com o trabalho de Maslanyj et al. (1991),
como ilustrado nas Figuras 2 e 3, a megassequéncia MS-
Il marca o periodo do Cenozdico, recobrindo assim a
megassequéncia MS-I acima da descontinuidade D2 ou
"L" de Light et al. (1993) e Gerrard e Smith (1982),
caracterizada por um truncamento erosivo. A presenga
do truncamento erosivo na regido da quebra da paleo-
plataforma sugere que esta superficie marque a base do
Terciario, segundo Maslanyj et al. (1991), propondo sua
formacdo em condi¢Bes subaéreas.

Assim como a megassequéncia anterior, a MS-1l também
mostra padrées progradacionais, no entanto, sua cunha
sedimentar apresenta uma espessura nitidamente mais
fina na regido da plataforma continental (Figura 2),
resultante de um periodo &rido, implantado no inicio do
Cenozdico. Nesse periodo, a margem continental da
Namibia foi considerada por Emery et al. (1975) e
Embley e Morley (1980) como uma “margem faminta”,
cuja evolugdo experimentou um periodo de sedimentagdo
terrigena bastante escassa. Combinando a atuacdo de
correntes de fundo, diferentes taxas de subsidéncia e
processos de fluxos gravitacionais, o resultado foi de uma
morfologia da margem com caracteristica decorrentes de
uma suavizagdo atipica quando comparada a outras
margens do tipo Atlantico, refletindo em uma plataforma
profunda e uma batimetria assintética.

Através da andlise de perfis sismicos e batimétricos,
foram definidas quatro sequéncias (Sql-Sq2-Sg3-Sqg4)
que compdem a megassequéncia MS- Il Figura 2).
Nessas sequéncias foram identificados feicbes e
estruturas derivadas de diferentes mecanismos de
processos de sedimentagdo, decorrentes da atuagéo de
correntes de fundo e fluxos de gravidade, associados ou
ndo. As principais faciologias e feigbes formadas séo
caracterizadas por refletores de alta continuidade,
subparalelos a paralelos, amplitude moderada a alta e
frequéncia baixa a moderada, além de refletores
pontualmente ondulados e sinais transparentes e
caoticos. Refletores duplos de alta amplitude também sé&o
comumente observados, principalmente nas sequéncias
Sql e Sg4, enquanto superficies erosivas extensas sé@o
observadas principalmente na Sq3 (Figura 4). Suas
principais feicbes compreendem lentes extensas
transparentes a caoticas, superficies abauladas no
talude, truncamentos erosivos e superficies erosivas,
pequenas canalizacdes e erosdo intensa formando
desniveis suaves, como a formagdo de canais rasos de
pequeno porte (Figuras 5 e 6).

Estas caracteristicas acima definidas podem ser
visualizadas no mapa faciolégico total da
megassequéncia MS-Il, além do mapa de feigdes. O
mapa facioldgico (Figura 7A) demonstra como a variagao
da intensidade das correntes refletem nos tipos de
depdsitos, ora com carater erosivo, ora deposicional. Ja o
mapa de feicBes (Figura 7B) indica a ocorréncia de
deslizamentos de massa nha regido do talude,
truncamentos erosivos ha regido da plataforma,
canalizacdes distais, associadas as correntes de fundo e
outras pequenas canalizagbes na regido proximal,
geralmente decorrentes de deslizamentos por fluxo
gravitacional. Portanto, através dos mapas e
interpretagdo sismica, se conclui que na regidao de
estudo, a megassequéncia MS-Il foi praticamente
dominada por processos relacionados as atividades de
correntes de fundo, com excegdo da regido do
paleotalude e paleoquebra, em que a atuacdo de
deslizamentos gravitacionais € evidenciada pelas fei¢6es
lenticulares com estruturas internas irregulares muitas
vezes influenciadas por falhamentos. Ainda assim, néo
se observa um dominio desses processos gravitacionais,
mas provavelmente a atua¢do em conjunto ou alternada
com as correntes de fundo, mascarando e retrabalhando
0s depositos gravitacionais. Além disso, por se tratar de
um periodo de baixissimo aporte sedimentar, j& se
presume que os fluxos gravitacionais seriam mais
escassos. Dentro da megassequéncia MS-Il, os
principais depdsitos sedimentares observados séo
derivados da atuacdo das correntes de fundo localizadas
na porgao bacinal, formando os leng¢éis conturiticos, e na
por¢do do talude, se observam refletores divergentes
onlapantes, derivados provavelmente da atividade
dessas correntes associadas a Forca de Coriolis.
Contudo, ao longo de toda a extensdo da area e
verticalmente, ao longo dos complexos sedimentares, os
drifts apresentam caracteristicas distintas, mostrando
variacdes laterais, principalmente nas sequéncias Sg2 e
Sg3. Nesse sentido, observam-se  complexos
sedimentares transparentes, em formas de lentes na
regido distal, enquanto na regido do talude ao sopé os
refletores possuem padrdes paralelos a subparalelos,
indicando diferentes velocidades de fluxo de correntes.
Sdo nessas duas sequéncias que se observam
influéncias em conjunto com processos gravitacionais,
representadas por lentes ou cunhas caodticas a
descontinuas.

Além disso, a provavel atividade de correntes de fundo
também é representada pela extensa superficie erosiva
presente na sequéncia Sq3, por toda a area de estudo,
nos dominios distais a centrais.

Em relagdo aos falhamentos encontrados na
megassequéncia MS-l, esses podem ser também
evidenciados na MS-Il, chegando até os limites
superiores nos dominios do talude e sopé continental.
Esses falhamentos denotam periodos de reativagdes
posteriores a deposicdo das sequéncias Sql-Sq3,
mostrando uma reativagdo tectdnica recente, ou apés o
periodo de remobilizagdo das correntes de fundo.

Em menor escala, também foram observados
falhamentos na sequéncia mais recente Sq4, provocando
irregularidades dos refletores que se prolongam até a
superficie do fundo atual.
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Pelo fato da Cadeia Walvis ser considerada uma barreira
fisiografica, as correntes derivadas da massa d'agua
AABW, fluindo para norte, ao encontrarem a cadeia,
sofrem deflexdo para leste, migrando seu fluxo para sul.
Neste contexto, as correntes sdo consideradas a principal
circulacdo de fundo na regido, percorrendo acima dos
depositos sheeted drifts, sugerindo que seu fluxo seja
desacelerado pela influéncia da Forca de Coriolis. Esta
exerce uma pressdo sobre o fluxo contra a margem,
promovendo possivelmente os depdsitos em onlap
observados, provavelmente trabalhando em conjunto
com a NADW, cujo fluxo também segue para sul (Figura
8).

As outras duas importantes massas d'agua, AAIW e
NADW por terem suas correntes fluindo em uma menor
profundidade, podem ser responsaveis pela suavizagédo
na porcdo superior da elevagéo continental e as porgées
externas da plataforma. Contudo, os fluxos de gravidade
sdo considerados ativos, consequentes de algumas
evidéncias sismicas observadas na megasseqiiéncia MS-
II.

Conclusoes

Os resultados acima apresentados confirmam a
influéncia de correntes de fundo no delineamento do
relevo submarino da quebra do talude para por¢6es mais
proximas a margem e também pela suavizacdo dos
mesmos na Megesequéncia MS-Il quando comparada a
Megesequéncia MS-I (Figura 9). Outras evidéncias em
menor escala s&@o possivelmente consequentes dos
refletores onlapantes na margem, formando uma cunha
divergente em direg¢&o a bacia, entre outras caracteriticas
como as superficies erosivas extensas e grandes
dep0dsitos cadticos na regido da bacia. Os depositos por
fluxos gravitacionais foram observados pontualmente, o
que sugere uma maior influéncia das correntes de fundo
sobre esses processos.

Como pode observado, a caracterizacao de facies nem
sempre apresenta resultados precisos que possam
distinguir processos regidos por fluxos gravitacionais e
correntes de fundo. Contudo, tendo conhecimento da
historia evolutiva da geologia regional e com a
observacdo da distribuicdo espacial das caracteriticas
dos refletores sismicos, foi possivel fazer uma correlagédo
tentativa dos processos gravitacionais ou decorrentes da
atuacéo das correntes de fundo. Esses podem trabalhar
em conjunto ou alternadamente, caracterizando assim os
depdésitos sedimentares.

Estudos mais avangcados e focando cada sequéncia
sismica definida para a Megasequéncia MS-Il poderia
trazer um entendimento mais profundo sobre os
processos sedimentares e mais informacdes acerca do
comportamento da circulagdo marinha profunda atual no
complexo bacinal de Walvis- Luderitz.
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Figura 1: Mapa batimétrico da Namibia com contornos a
cada 100 e 500 metros com area de estudo em vermelho.
Fonte: MAG — Mar, Ambiente e Geologia - 2010. Os
dados batimétricos correspondem a uma compilacdo de
dados adquiridos durante o levantamento associado a

outras fontes.

SO

D1 ou Q - entre Hauteruviano e Barremiano (120 - 115 Ma)
0.250—| D2 ou L - base do Cenozéico (65Ma)

0750~ wrs.ij: Sa4 Sa3 8q2 Sa

MS ;
1250—| MS-I: 000

1.750 —

g
5 2.250—

embasamento

-ﬂ©m =]

regidao proximal
exag. vertical ~ 17x

=t

Figura 2: Perfil sismico ilustrando as megassequéncias MS-I e MS-II e a arquitetura sedimentar entre a plataforma e regido

distal do complexo bacinal Walvis-Luderitz,

na Margem Continental da Namibia. D1 e D2 correspondem as

descontinuidades de cada base de sequéncia ou descontinuidades "L" e "Q" propostas na correlagdo com o trabalho de

Maslanyj (1991), visto na Figura 3.
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Figura 3: Correlacdo cronoestratigrafica por imagem do perfil sismico de Maslanyj et al (1991) (modificado). MS-I e-Il MS
correspondem as megassequéncias identificadas e correlacionadas com o perfil interpretado do autor, onde D2 corresponde
ao horizonte L, marcando a base do Cenozéico. O horizonte Q é o periodo da Barremiano-Hauteruviano (123-113 Ma),
marcando a fase de transi¢do do Rift- Drift, de acordo com Light et al. (1993). O perfil apresentado por Maslanyj (1991) é
idéntico ao perfil apresentado neste trabalho.
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Figura 4:
Perfil sismico ilustrando a megassequéncias MS-Il e a arquitetura sedimentar na regido distal do complexo bacinal Walvis-
Luderitz, na Margem Continental da Namibia. Observe a variedade de faciologias entre as sequéncias Sgl a Sq4. A porcéo
distal apresenta dois grandes depdsitos em forma de sheeted drifts que ocorrem ao longo de toda a area estudada.
Refletores duplos de alta amplitude, superficies erosivas sdo outras caracteriticas que sdo observadas em grandes
extens@es ao longo dos pacotes sedimentares.
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Figura 5: Porcdo proximal representada por uma se¢do sismica. Observe as canalizagbes de pequeno porte, feicdes
cadticas, refletores onlapantes e superficies truncadas na regido da quebra do talude.
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Figura 6: Secédo sismica da regido proximal ilustrando as diferentes sequéncias da MS-Il. Note que os paleotaludes
se apresentam mais ingremes na MS-I, enquanto as paleoquebras da plataforma na MS-Il se tornam cada vez mais
suaves, acompanhadas de um abaulamento na regido do talude onde se observa uma maior espessura. Em
contrapartida, a regido da plataforma externa apresenta uma espessura muito menor quando comparada a paleo
plataforma da MS-I.
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Figura 7: Mapas facioldgico (A) e de feigdes (B) da area de estudo, resumindo a analise e interpretac@es feitas para
o presente trabalho. Ambos 0os mapas mostram feides e faciologias associadas a processos de correntes de fundo e
fluxos gravitacionais na regido de estudo.
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