(Angola)

Subsidios para o conhecimento da
morfologia da base da bacia sedimentar do
Kalahari na zona do Baixo Cunene

Preliminary data for the morphology knowledge of the

Kalahari base sediments in Baixo Cunene area

(Angola)

J. Moura Esteves*

* Eng® Civil, Investigador-
coordenador, aposentado
do LNEC, Lisboa, Portugal,

E-mail: moura.esteves@
mail.telepac.pt

Geotecnia n° 100 - Marco 04 - pp. 179-186

RESUMO - Neste trabalho ¢ apresentado o resultado da interpretagdo da prospecgéo
geofisica realizada pela Missdo do LNEC, em Angola, no periodo de 1962 a 1966, na
zona designada por Baixo Cunene. No relatério final da prospecgdo geofisica
recomendava-se a realizagdo de um programa de prospec¢do mecénica de furagdo para se
avaliar a interpretagio entdo efectuada e fornecer elementos de natureza geoldgica
necessarios a uma correcta interpretagdo. O conhecimento, que se tem de alguma
prospecgdo mecdnica entretanto realizada, conduz a necessidade de realizar mais
sondagens de furagdo pois o firme geoléctrico definido ndo corresponde ao bedrock base
dos sedimentos do Kalahari nas proximidades da povoagdo da Mongua. Por outro lado a
morfologia definida pela prospecgéo geofisica sugere a existéncia de vales fdsseis, dos
quais o mais importante podera representar o antigo leito do rio Cunene quando corria para
a depressdo do Etosha, na Namibia.

SYNOPSIS - This paper presents the results of the geophysical survey carried out by
LNEC in Angola from 1962 to 1966 at the area called Baixo Cunene (Kalahari). In the
final report on the geophysical survey the performance of a exploration by means of
boreholes was recommended in order to appraise the interpretation of geophysical results
and provide geological data for a more correct interpretation of these results. The
knowledge obtained from the meanwhile performed some mechanical surveys shows the
necessity to carry out more drill holes since the defined geoelectrical bedrock does not
correspond to the base bedrock of the Kalahari sediments in the neighbourhood of Méngua
site. On the other hand, the morphology defined by the geophysical exploration suggests
the existence of fossile valleys, the most important one probably representing the former
bed of the river Cunene when it ran to the Etosha depression, in Namibia.
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1-INTRODUCAO

No periodo de 1962 a 1966 uma Missio de
Prospec¢éo Geofisica do LNEC realizou diversos
trabalhos em Angola com diferentes finalidades,
salientando-se a pesquisa de zonas favoraveis a
ocorréncia de aguas subterrineas. Esta actividade
desenvolveu-se no 4mbito do Plano de Coordenacio
para o Abastecimento de A gua is R egides P astoris
do Sul de Angola.

Uma das zonas objecto da intervencio da
Missdo do LNEC foi a designada por Baixo Cunene,
interessando a margem esquerda do rio Cunene,
aproximadamente desde Cafii até Namacunde,
cobrindo uma area da ordem dos 28 000 km® (Figura
1). Para além da pesquisa respeitante a ocorréncia de
aguas sub-superficiais e também profundas,
pretendia-se também avaliar a morfologia da base da
bacia sedimentar do Kalahari.

O resultado entfio obtido pela Missdo do LNEC
(que o signatario chefiou por diversos periodos) é
agora apresentado de modo generalizado uma vez
que se dispde de alguns resultados significativos
subsequentes, fornecidos por sondagens mecinicas
de furagdio a grande profundidade realizadas pelos
Servigos de Geologia e Minas (SGM) de Angola.

Julga-se que assim se presta um contributo para
o melhor conhecimento cientifico deste pais.

Embora a Miss@o do LNEC tenha aplicado aqui
os dois métodos de prospecgio geofisica por ela,
entdo, disponiveis, o método sismico da refracgio e
o método geoléctrico da resistividade eléctrica, cedo
se verificou que apenas este wiltimo poderia fornecer
resultados, numa primeira fase da prospecgio,
aproveitaveis para o prosseguimento da pesquisa. A
experiéncia mostrou o interesse em o LNEC
desenvolver o método sismico de reflexdo a
pequenas profundidades (poucas centenas de
metros), mas ndo houve, p orém, o portunidade de o
aplicar neste caso concreto.

Entretanto foi dada por finda a razio da
permanéncia desta Missdo do LNEC em Angola em
resultado da constituicdo de equipas dos SGM com
quadros ja especializados nestas matérias.

2- CQNSIDERAC()ES GEOLOGICAS
SUMARIAS

Relativamente ao enquadramento geoldgico da
zona do Baixo Cunene, apresenta-se o Esbogo
Geoldgico integrado num trabalho de Carlos Neves
Ferrdo (1964), Figura 1.

Para além dos afloramentos rochosos ali
representados, refere-se nesse trabalho que duas
sondagens mecanicas de fura¢do proximas de Cafima
atingiram o firme rochoso (bedrock), constituido por
granitos, a profundidades de 5 e de 9 metros.
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Por outro lado ¢ também referido que na parte
sul do Baixo Cunene sondagens mecénicas
terminaram a 178 m na zona entre Cuamato e
Moéngua, e a 210 m na zona de Ondgiva (Pereira
d’E¢a) sem alcangarem o firme rochoso, admitindo-
se que a base dos sedimentos ou formagdes do
Kalahari se encontrava aqui a mais de 400 m de
profundidade.

Posteriormente a este relatorio e na sequéncia
dos trabalhos da Missdo do LNEC, terminados em
1966, os SGM de Angola realizaram diversas
sondagens mecénicas profundas que alcan¢aram os
280 m de profundidade na vizinhanga de Mdngua e
0s 540 m em Namacunde sem atingirem o substrato
rochoso ou a base da bacia sedimentar do Kalahari
em Angola (Figura 2).

A geologia de  superficie  engloba
fundamentalmente areias de calibres variados mas
também formagdes de calcretes, silcretes, etc. Por
outro lado, ¢é insuficiente o conhecimento da
litologia, da estratigrafia e da sedimentologia dos
respectivos materiais subterrineos (Gomes, 1972).

GEOMORFOLOGICAS

3 CONDICOES
GERAIS

A regido do Baixo Cunene, situada na margem
esquerda do rio Cunene, apresenta-se como uma
grande superficie plana, com altitude média da
ordem dos 1200 m, manifestando uma ligeira
inclinagdo de norte para sul e com um gradiente
médio de cerca de 0,3 m/km. Toda a drenagem
superficial tem como destino o lago Etocha situado
a sul, na Namibia.

Como diz Feio (1981), sobre a influéncia que o
rio Cunene teve na actual morfologia da regido e a
que tera tido em anteriores eras geoldgicas, «...0
Cunene perdia-se outrora nesta planicie (como hoje
o Cubango mais ao sueste) e sé tarde, no
Quaternario, se voltou para o Oceano,
provavelmente mais por ter extravasado, em
ocasido de grande cheia, de uma planicie aluvial
sobreelevada pela sedimentagio, do que
propriamente por captura por um modesto curso de
agua correndo para oeste e favorecido por um
desnivelamento de 1100 m em 250 km. Embora n3o
exista nem cotovelo de captura, nem vale
abandonado, p ois s e trata d e uma planicie aluvial,
pode demonstrar-se que o Cunene corria outrora
para a caldeira do Etocha».

O rio Cunene circula hoje independentemente
desta regido do Baixo Cunene.

4 - PROSPECCAO GEOFISICA

Como ¢ referido no ponto 2, havia ja indicios
de que o substrato rochoso, base dos sedimentos da
bacia em estudo, ocorreria a centenas de metros de
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profundidade, pelo que se privilegiou o método
geoeléctrico com a sua técnica da sondagem
vertical segundo a geometria Schlumberger.

Por outro lado, tendo em conta também os
valores de resistividade eléctrica avaliados nos
trabalhos de prospec¢do geofisica a pequena
profundidade, com vista a detecgdo e defini¢do de
zonas propicias a ocorréncia de aguas sub-
superficiais, foi preparado um equipamento de
medi¢do com caracteristicas técnicas apropriadas,
nomeadamente quanto a necessidade de se dispor
de suficiente poténcia de energia eléctrica de
corrente continua, bem como eléctrodos de injecgio
de corrente e cabos condutores adequados. Para
isso o LNEC disponibilizou os seus quadros
técnicos do ramo electrotécnico.

Naturalmente, sabendo-se que os métodos
geofisicos, tendo por base cientifica as leis da
Fisica, sdo criados e desenvolvidos, por via de
regra, considerando os meios homogéneos e
isotropicos, assumpgio que se  afasta
apreciavelmente quer dos meios naturais quer
mesmo dos meios fabricados pelo homem. Acresce
que o meio de aplicagdo dos métodos geofisicos €,
em geral, tridimensional, o que torna mais relevante
a presenga de anisotropias e heterogeneidades.

Por outro lado, ainda, os métodos geofisicos
lidam, como se sabe, com grandezas fisicas que nio
representam directamente a litologia das formagdes
geoldgicas por eles interessadas. E por isso que s3o
designados métodos de prospecgio indirectos.

Verifica-se, deste modo, quio complexo ¢,
quase sempre, o universo onde se aplicam estes
métodos. Apesar de tudo constata-se o grande
interesse na sua aplicagio como uma das primeiras
etapas dos trabalhos de pesquisa subterranea, quase
sempre a seguir a um reconhecimento de superficie
(incluindo a fotografia aérea), conduzindo a um
plano de prospecgdo directa através de valas,
galerias, pogos e sondagens mecénicas de furacéo.
O seu interesse ressalta também do facto de os
métodos de prospecgio geofisica abarcarem
grandes volumes, quando comparados com os
volumes interessados pelos métodos directos de
prospec¢do mais correntes, como as sondagens
mecinicas e por serem de rapida utilizaggo.

5 - RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados apresentados neste trabalho
constituem os principais resultados alcan¢ados, na
zona estudada do Baixo Cunene, da prospecgio
geofisica realizada pela Missdo do LNEC, de 1962
até 1966, e pelas sondagens mecanicas de furagdo
realizados, posteriormente, pelos SGM de Angola.
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Fig. 2 - Localizagdo de sondagens mecénicas e geoeléctricas.

Chegou ao nosso conhecimento que, entretanto
e até d presente data, nio foram ali efectuados
quaisquer trabalhos de prospecgido com a finalidade
de prosseguir a investigagdo, aqui relatada,
designadamente quanto a defini¢do da bacia base
dos depdsitos sedimentares do Kalahari na regido.

5.1 - Prospecgio geoeléctrica

A primeira parte do projecto de prospecgio
geofisica profunda na regido constou da realizagio
de sondagens geoeléctricas com uma determinada
orientacio da linha de injec¢io da corrente eléctrica
continua. Numa segunda fase previa-se a utilizagio
da mesma técnica d e prospeccdo mas empregando
diferentes orientagdes para as linhas de corrente e
posteriormente ainda a utilizagdo da técnica do
perfil de resistividades eléctricas para melhor
defini¢do da geometria geoeléctrica do substrato
dos sedimentos. Com o termo da intervengfio da
Missio do LNEC em Angola nio houve
oportunidade de realizar a segunda parte do
projecto.

A area prospectada, como acima se referiu, foi
de cerca de 28 000km?, e nela se efectuaram mais
de trés centenas de sondagens geoeléctricas
profundas.

Para se ter uma ideia do tipo de diagrama das
sondagens geoeléctricas realizadas apresentam-se

apenas quatro exemplares de curvas, representativas
de outras quatro areas prospectadas. As sondagens
geoeléctricas SE 464/467/480 e SE 160/161 foram
realizadas na parte norte da regido € as sondagens
SE 15/16 e SE 103/104/105 na parte sul, proximas
da fronteira com a Namibia (Figura 2). Na Tabela 1
indica-se, para cada sondagem geoeléctrica, a
profundidade do firme geoeléctrico.

Tabela 1 — Valores das profundidades do firme

geoeléctrico
Sondagem Profundidade (m)
SE 464 180
SE 467 225
SE 480 160
SE 160 16
SE 161 81
SE 15 90
SE 16 125
SE 103 400
SE 104 500
SE 105 580

Foi entdo, com base nos diagramas de todas as
sondagens ali realizadas, que se tragou o andamento
daquilo que se convencionou chamar o bedrock ou
firme geoléctrico, o qual poderd ou nfio coincidir
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com o verdadeiro substrato rochoso (bedrock) base
das formagGes sedimentares ali ocorrentes.

Como foi dito na Introdugdo, constituindo o
método geoeléctrico um método indirecto de
prospec¢do, ¢ sempre necessario aferir a
interpretagdo dos seus resultados através de uma
comparacdo com os resultados fornecidos por uma
prospecgdo directa como seja a sondagem mecénica
de furagio.

No caso vertente, por ndo se dispor de
informacio prévia adequada foi sugerida aos SGM
a realizagdo de diversas sondagens mecinicas de
furagdo profunda, pelo menos em alguns pontos
estratégicos, dada a importincia das informagdes
que se retiravam da prospecgio geofisica.

Efectivamente e conforme ¢ evidenciado na
Figura 3, estdo aqui bem marcadas delineagdes ou
alinhamentos de vales subterrdneos, ao nivel do
bedrock ou firme geoeléctrico, que levam a supor,
por um lado, que o vale subterrineo mais
importante, que vai de Cafii a Namacunde, poderia
corresponder ao vale fossil do rio Cunene quando
este corria para a depressdo de Etosha, conforme a
hipétese defendida ha muito por diversos técnicos;
por outro lado, um outro vale fdssil corresponderia
a actual linha de agua que ¢ a mulola Mui.

Estas indicagdes foram tomadas como gerais e
provisérias, definidoras da morfologia da base da
bacia sedimentar da regifio, que deveriam por isso
ser posteriormente completadas com mais trabalhos,
quer de prospecgdo geofisica quer mecinica.

Todavia, os acontecimentos de desorganizagio
social que se seguiram a independéncia de Angola,
de 1975 até aos nossos dias, nfio permitiram a
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obtengio de mais conhecimentos sobre este assunto.
Hia a esperanga de que em breve sejam
desenvolvidos esforgos para clarificar a situagdo,
por exemplo pela consulta de elementos ainda nio
divulgados, mas sobretudo através da realizagdo de
novos trabalhos de prospecgio.

A dimensdo do relevo subterrdneo leva a
antever como promissora a realizagio de futuros
trabalhos ligados quer & pesquisa de aguas
subterraneas, quer mesmo de natureza mineira

(Figura 3).
5.2 - Prospecciio mecéinica

Insere-se neste paragrafo uma referéncia ao
trabalho do gedlogo Figueiredo Gomes (1972), dos
SGM de Angola. Nele é dito que, embora «...os
factos mais salientes divulgados nesta comunicacgio
abordem essencialmente a mineralogia dos
sedimentos sub-superficiais do Kalahari do Baixo
Cunene», foi estabelecido, a partir de 1968 e
portanto posteriormente a intervengio da Missido do
LNEC, um «...programa de execugio de sondagens
mecanicas profundas, destinado a avaliagdo das
potencialidades  hidricas dos sedimentos do
Kalahari, situados a profundidades superiores a uma
centena de metros». De entre as sondagens
mecanicas profundas realizadas mencionam-se
nesta comunicagdo cinco delas, designadas por
Hando P-S1 (que atigiu 206 m de profundidade);
Mongua P-S1 (280 m); Techiala P-S1 (252 m); a de
Bulunganga P-S1; a de Mucutula-Pereira d’Ega
(322 m) e a de Namacunde (540 m) (Figura 2).
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Fig. 3 — Carta do firme geoeléctrico.
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Todas estas sondagens mecanicas tém
implantag@o distribuida ao longo do alinhamento
Cafu - Namacunde, correspondendo,
eventualmente, ao vale fossil do rio Cunene. Mas
nesta comunicagdo, apenas € apresentada a
descrigdo da sondagem mecénica Méngua P-S1,
representando a Figura 4 a diagrafia eléctrica, do
potencial espontineo e da resistividade eléctrica de
contacto, até 225 m de profundidade.

Comentando estes resultados, o autor salienta o
aumento relativamente brusco do valor da
resistividade eléctrica de contacto a cerca de 190 m

de profundidade, onde ocorrem rochas duras e
compactas, classificadas como dolomias gresosas,
de morfologia lenticular, desaparecendo
lateralmente e substituidas noutros locais por grés
quartziticos. Diz o autor que «...foram ainda estas
rochas que, na regido de Mongua, foram
confundidas pela Missdo do LNEC com o firme
rochoso da bacia do Kalahari.».

Na realidade este firme rochoso foi detectado
pelos trabalhos de prospecgdo geofisica realizados
pela Missdo do LNEC, devendo ser considerado
como um firme geoléctrico, base das formagdes
sedimentares com valores de resistividade eléctrica
muito baixos, descendo em profundidade de 7 Q.m
a superficie para 4 Q.um até aquele firme
geoléctrico, subindo depois para valores muito mais
altos de resistividade eléctrica (Figuras 5 a 8).

Conforme referem os ultimos relatérios da
Missdo do LNEC sobre os trabalhos realizados no
Baixo Cunene, e dado o entio desconhecimento da
natureza ¢ profundidade do firme rochoso ou
bedrock, foi recomendada a execugdo de sondagens
mecénicas profundas, consideradas indispensaveis
para a aferi¢do das técnicas de interpretagio das
sondagens geoeléctricas. Os resultados da
interpretacdo das sondagens geoelétricas SE
464/467/480, embora proximas umas das outras,
evidenciam valores bastante diferentes, revelando
bem esta necessidade.

Finalmente, na p osse d os resultados das cinco
sondagens mecénicas acima referidas, e realizadas
posteriormente a 1968, mantém-se o grande
interesse em se fazer uma analise pormenorizada
das curvas de todas as sondagens geoeléctricas ali
efectuadas.

Contudo, terda de se admitir que o firme
geoeléctrico detectado em areas afastadas da
povoagdo de Mongua podera corresponder a
formagdes geologicas diferentes, electricamente
mais resistentes que as formagdes detriticas
sedimentares sobrejacentes.

6 - CONCLUSOES

As consideragdes expostas acima levam a
concluir o seguinte:

6.1 - Os resultados da prospecgéo geofisica levados
a cabo pela Missio do LNEC constituiram e
constituem um ponto de partida para o
estabelecimento de um programa de execugio de
sondagens mecéanicas de furagio a grande
profundidade, podendo estas alcangar mais de
500 m. Este valor servira de referéncia para a
escolha do respectivo equipamento de furagio.
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Fig. 5 - Exemplos de curvas de sondagens
geoeléctricas SE464, SE467 e SE480.
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Fig. 7 - Exemplos de curvas de sondagens
geoeléctricas SE15 e SE16.

6.2 - A execugfio de cinco sondagens mecanicas
profundas, efectuadas ji no ambito daquele
programa, veio mostrar que, pelo menos na regiio
da Moéngua, as formagdes geoldgicas duras
detectadas, com elevados valores de resistividade
eléctrica, ndio constituem a base ou soco (bedrock)
das formagdes sedimentares do Kalahari naquela
zona, constituindo um firme geoeléctrico, cuja
definicdo e esclarecimento nfo estd ainda
totalmente feito.
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Fig. 8 - Exemplos de curvas de sondagens
geoeléctricas SE160 ¢ SE161,

6.3 - O conjunto dos resultados geofisicos obtidos
evidencia a ocorréncia em profundidade de
alinhamentos de escoamento privilegiados de aguas,
parecendo constituir verdadeiros vales fossilizados.
Destes, o mais importante vai de Cafi a
Namacunde, alimentando a hipétese de ele poder
corresponder ao vale féssil do rio Cunene quando
este corria para a depressdo de Etosha, conforme a
hipétese defendida ha muito por diversos técnicos.
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