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RESUMO

Os leques submarinos de mar profundo sdo formados por sedimentos vindos
do continente que se depositam no mar profundo através de processos de
transporte gravitacional de massa e por fluxos gravitacionais que carreiam
guantidades anormalmente elevadas de sedimentos. Estes depdsitos podem
recobrir milhdes de km? em area, constituindo uma das maiores feigdes
geomorfolégicas da Terra. Como tal, devem ser considerados, segundo os
preceitos da Lei do Mar, como componentes naturais das margens
continentais. A morfologia da margem continental de Angola foi
profundamente modificada pelo aporte de imensos volumes sedimentares
depositados no leque submarino do Congo e nos complexos de leques
submarinos coalescentes de Kwanza, Benguela e Namibe. A suavizacdo do
relevo batimétrico associada a sedimentacdo nestes leques submarinos gerou
um perfil batimétrico suave e continuo desde a borda de plataforma até a
planicie abissal, impedindo a definicdo morfolégica da elevagdo continental.
Desta forma, a determinacdo do pé do talude continental, para fins de
delimitacdo do limite externo da plataforma continental juridica na margem de
Angola, n3do pode ser feita aplicando-se primordialmente parametros
morfolégicos baseados nas mudangas de gradiente batimétrico, como
determina a Lei do Mar. Em consequéncia, critérios baseados em informacgdes
geoldgicas e geofisicas adicionais, derivados da analise de dados de batimetria
de multi-feixe, perfilador de sub-fundo de 3,5 kHz e sismica multicanal, foram
utilizados. Observa-se que na margem de Angola canais submarinos
meandrantes e seus respectivos lobos distais constituem os principais
elementos de dispersdao sedimentar dos leques submarinos. A presenca de
canais meandrantes, com diques marginais bem desenvolvidos, indica a
suavizacdo do gradiente batimétrico e o continuo e volumoso fluxo turbiditico
confinado aos canais, enquanto que os lobos distais, no término do
meandramento dos canais representa a quebra de gradiente, na passagem
para a planicie abissal, com a dispersdao de sedimentos arenosos em lobos
coalescentes. A localizagdo da base do talude continental na regido
predominante de dejecdo dos lobos turbiditicos distais, apresenta-se como a
melhor op¢do para determinacdo do limite exterior da margem continental de
Angola aplicando-se os preceitos da Lei do Mar, considerando-se que o estado
costeiro tem a prerrogativa de escolher o limite maritimo exterior que lhe seja
mais favoravel.

Palavras chave: Convengao das Na¢des Unidas sobre o Direito do Mar; Plataforma Continental Juridica;
Processos gravitacionais submarinos; Leques submarinos de mar profundo



ABSTRACT

The deep sea submarine fans are fed by sediments derived from the continents
and deposited in the deep sea through gravitational mass transport processes
and by gravitational flows that carry abnormally high amounts of sediments.
These deposits can cover millions of km? in area, constituting one of the largest
geomorphological features on Earth. As such, they must be considered,
according to the precepts of the Law of the Sea, as natural components of the
continental margins. The morphology of Angola's continental margin has been
profoundly modified by the influx of immense sedimentary volumes deposited
in the Congo submarine fan and in the coalescent submarine fan complexes of
Kwanza, Benguela and Namibe. The smoothing of the bathymetric relief
associated with sedimentation in these submarine fans generated a smooth
and continuous bathymetric profile from the continental shelf break to the
abyssal plain, preventing the morphological definition of the continental rise.
Thus, the determination of the foot of the continental slope, for the purpose of
delimiting the external limit of the legal continental shelf on the Angolan
margin, cannot be done by applying primarily morphological parameters based
on changes in the bathymetric gradient, as determined by the Law of the Sea.
Consequently, the use of criteria based on additional geological and
geophysical information, derived from the analysis of multi-beam bathymetry
data, 3.5 kHz sub-bottom profiler and multichannel seismic, were used. It is
observed that on the Angolan margin meandering submarine channels and
their respective distal lobes constitute the main elements of sedimentary
dispersion of the submarine fans. The presence of meandering channels, with
well-developed marginal levees, indicates the smoothing of the bathymetric
gradient and the continuous and voluminous turbiditic flow confined to the
channels, while the distal lobes, at the end of the meandering channels,
represent the gradient break, in the passage to the abyssal plain, with the
dispersion of sandy sediments in coalescent lobes. The location of the base of
the continental slope in the predominant region of dejection of the distal
turbiditic lobes, presents itself as the best option for determining the outer
limit of the continental margin of Angola, applying the precepts of the Law of
the Sea, considering that the coastal state has the prerogative to choose the its
most favorable outer maritime limit.

Key Words: United Nations Convention on the Law of the Sea; Legal Continental Shelf; Submarine
gravitational processes; Deep-sea submarine fans.
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Introdugao

A lei do mar esta estruturada dentro do direito internacional que providencia a
base para os Estados costeiros no exercicio dos seus direitos e deveres no uso
dos Oceanos e na exploragao-utilizagdo dos seus recursos. Foi estabelecida
através da Convencdo das Nagbes Unidas sobre o Direito do Mar (CNUDM)
criada em 1982, e do artigo 76 desta Convencdo (CNUDM, 1982). Os espacos
maritimos definidos pela CNUDM compreendem: o Mar Territorial e sua Zona
Contigua; a Zona Econémica Exclusiva (ZEE); a Plataforma Continental Juridica;
e o Alto Mar ou Area (Figura 1).

Para definicdo destes espagos maritimos, os estados costeiros devem
estabelecer suas linhas de base, que sdo definidas pela linha de costa durante a
baixa-mar, ou por segmentos retos quando a linha de costa for muito irregular
ou com presenca de inumeras ilhas em sua proximidade imediata. A partir da
linha de base sdo estabelecidos os limites do Mar Territorial (12 milhas
nauticas), da Zona Contigua (24 milhas nauticas) e da Zona Econdmica Exclusiva
(200 milhas nauticas) (Figura 1). Na ZEE a Convengdo garante ao Estado
costeiro soberania de exploracdo e aproveitamento, conservacao e gestdo de
recursos naturais vivos ou nao vivos, da coluna d'adgua, do leito marinho e de
seu subsolo.

n

O artigo 76 determina que a margem continental compreende "o
prolongamento da massa territorial do Estado costeiro no fundo submarino e
subfundo da plataforma continental (sentido geoldgico), talude e elevacao
continentais". Ndo inclui o oceano profundo (deep ocean floor) com suas
cadeias oceanicas (cristas oceanicas) e subfundo associado. Quando a margem
continental ultrapassar o limite de 200 milhas nduticas da ZEE, o estado
costeiro deve estabelecer o limite externo de sua "plataforma continental
juridica", seguindo critérios estabelecidos na CNUDM. O Estado costeiro exerce
direitos de soberania sobre a plataforma continental juridica para efeitos de
exploracdo e aproveitamento dos recursos naturais vivos e ndo vivos situados
no leito marinho e em seu subsolo.

O artigo 76 é composto por 10 paragrafos que abordam questGes distintas,
porém inter-relacionadas. Entre elas a definicdo da Plataforma Continental
Juridica, com duas alternativas sobre os limites exteriores: 200 milhas nauticas
a partir das linhas de base; ou até a borda exterior da margem continental, que
se estende para além dessa distancia e limitada até as 350 milhas nduticas ou
por um limite definido por uma distancia de 100 milhas nduticas medidas a
partir da isobatimétrica de 2.500 m (Figura 1).

Esta assente na doutrina que o prolongamento submerso da massa terrestre do
Estado costeiro pode ser demonstrado segundo duas perspectivas:
geomorfoldgica (morfologia do fundo submarino), ou geoldgica (crosta



continental ou ocednica subjacente ou pela natureza dos processos
sedimentares). Para demarcag¢dao do limite externo com base em critérios
geomorfolégicos deve-se determinar a base do talude continental e o pé do
talude continental, a partir do conhecimento detalhado da morfologia do fundo
submarino através de dados batimétricos e analise geomorfométrica (modelos
digitais de terreno, mapas de declives e curvaturas).

O pé do talude continental deve ser determinado como o ponto de variacao
maxima do gradiente batimétrico dentro da regidao definida como base do
talude (Figura 1). A uma distancia de 60 milhas nduticas a partir do pé do
talude continental determina-se o limite externo (férmula de Hedberg).
Opcionalmente, o limite externo pode ser determinado pela distancia igual a
1% da espessura da rocha sedimentar (D/100), também medida a partir do pé
de talude continental(Fémula de Gardner) (Figuras 1 e 2). O Estado costeiro
pode adotar o limite externo que lhe garanta a maior extensao territorial
segundo estes dois critérios (Hedberg ou Gardner), contudo respeitando os
limites restritivos de 350 milhas nduticas a partir da linha de base ou de 100
milhas nauticas a partir da isobatimétrica de 2500 m.
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Figura 1: Espagos maritimos e elementos prescritos no artigo 76 para a definicdo da borda
externa do terridrio legal e plataforma continental juridica: pé do talude continental mais 60
milhas nduticas (Formula de Hedberg).



PLATAFORMA CONTINENTAL

i imétrica 2500m
+ 100 M

Linha de base
% normal ou recta

Ponto fixos
(coordenadas geogrificas)

Espessura de
sedimentos = (1/100)d

(adaotado de IHO TALOS Manual. 1993)

Figura 2: Espagos maritimos e elementos prescritos no artigo 76 para a definicGo da borda
externa do terridrio legal e plataforma continental juridica: (1) pé do talude continental mais 60
milhas nduticas (Férmula de Hedberg) ou (2) distdncia a partir do pé de talude continental igual
a 1% da espessura da rocha sedimentar (D/100) ( a Fémula de Gardner).

Devido as peculiaridades das margens continentais nem sempre é possivel
definir com clareza a base do talude e o pé do talude continental, adoptando-
se somente os parametros morfoldgicos descritos no Artigo 76. O critério
morfolégico é dificil de ser aplicado em margens continentais onde nao
ocorrem variacOes claras de gradientes entre o talude continental e a elevacao
continental. Algumas particularidades sdo descritas e abordagens opcionais
sdo sugeridas em um documento elaborado pela Comissdao de Limites da
Plataforma Continental (CLPC), denominado "Scientific and Technical
Guidelines of the Commission on the Limits of the Continental Shelf" (CLCS,
1999). Em funcdo disto, alguns estados costeiros tém utilizado outras
informacdes baseadas, por exemplo, em processos sedimentares tipicos de
taludes continentais para definir a base do talude. Estas propostas tém sido
consideradas favoravelmente pela CLPC.

Em margens continentais onde se localizam extensos leques submarinos de
mar profundo, usualmente os gradientes do talude continental sao
profundamente suavizados em funcdo do imenso aporte sedimentar. Ademais,
ndo existe mencao no artigo 76 e nem nas Scientific and Technical Guidelines
sobre os leques submarinos como componentes, ou prolongamentos naturais
das margens continentais, mesmo levando-se em conta a extensdo destes
depdsitos com espessuras que podem atingir dezenas de quilometros,
obviamente despertando o interesse dos Estados costeiros em estender ao
maximo seus territérios submarinos.

Nos leques submarinos muitas vezes é impossivel determinar uma base de
talude continental e o pé do talude continental, adotando-se somente critérios
morfoldgicos. Processos de deslizamentos submarinos e deformacao
gravitacional sdo comumente observados nestes ambientes, criando variacdes
de gradiente locais, que ndo representam a base do talude regional. Assim
sendo, nestas areas, critérios geoldgicos, baseados na caracterizacdo dos



processos deposicionais tém sido adotados para se determinar a base do
talude.

Um exemplo particular foi reconhecido durante a Terceira Conferéncia das
Nacbes Unidas sobre o Direito do Mar (1973-1982), com referéncia aos Estados
costeiros situados na porc¢do sul da Baia de Bengal, no oceano indico, onde
situa-se o leque submarino de Bengal. Este leque submarino tem cerca de
3000 km de comprimento, com largura atingindo até 1400 m e espessura de
mais de 16 km, estendendo-se desde a borda da plataforma até lamina d'dgua
de 5 km. Neste caso foi estabelecido um memorando de entendimento, que
determina regras particulares para determinagao do limite externo ("Annex Il
to the Final Act of the Third United Nations Conference on the Law of the Sea -
Statement of Understanding Concerning a Specific Method to be Used in
Establishing the Outer Edge of the Continental Margin").

Este documento considera as caracteristicas especiais da margem continental
de um Estado onde: (1) a isdbata de 200 metros situa-se a uma distancia
inferior as 20 milhas nauticas; e (2) a maior proporgao de rochas sedimentares
na margem continental situa-se na eleva¢dao continental e n3ao no talude
continental. Nestas condi¢Oes se reconhece que com a aplicacdo da formula de
Gardiner para determinacdo do limite externo, considerando-se a espessura
sedimentar a partir do pé do talude, mais da metade da margem seria excluida
por esse critério. Desta forma propde que, nestas situacdes a borda externa da
margem continental seja definida por pontos fixos espacados de 60 milhas
nauticas entre si, onde a espessura da rocha sedimentar seja igual ou superior a
1 km.

Tendo em vista as consideragdes acima, a presente tese tem o objetivo geral de
caracterizar os leques submarinos como prolongamentos naturais da massa
territorial, avaliando a importancia destes leques na construcao sedimentar da
margem. A tese é organizada no formato de dois artigos cientificos para
publicacdo em revistas especializadas. Apresenta-se inicialmente uma
descricdo da base de dados e da metodologia adotada para elaboracdo do
mapa batimértrico e do mapa de processos sedimentares utilizados na
caracterizacdo da margem Angolana. O primeiro artigo trata sobre os “Leques
Submarinos e a Lei do Mar, abordando a caracterizacdo dos leques submarinos
e sua importancia na suavizacdo da morfologia dos taludes continentais,
trazendo dificuldades para o estabelecimento do pé do talude continental com
base somente em critérios morfoldgicos. Para tal, apresenta-se uma
compilagdo das principais caracteristicas dos mais extensos leques submarinos
mundiais, incluindo-se também os leques submarinos da margem do Angola,
onde se destaca o lequedo Congo. O segundo artigo aborda os “Leques
Submarinos da margem continental Angolana e sua importancia na extensdo da
plataforma continental sob a lei do mar”.



Base de dados e metodologia

Base de dados

A base de dados utilizada foi derivada dos levantamentos geofisicos do projeto
de Extensdo da Plataforma Continental Angolana (PEPCA), conduzido e
coordenado pela Comissdo Inter-ministerial de Delimitacdo e Demarcacao dos
Espacos Maritimos de Angola (CIDDEMA). A aquisicdo de dados geofisicos na
margem continental de Angola ocorreu de Maio a Setembro de 2012,
produzindo uma coletanea de dados geofisicos distintos que sdo a base do
estudo que resultou na Submissdo Angolana perante a Comissdo sobre os
Limites da Plataforma Continental das Nacdes Unidas no ambito da
Convenvencao das Nac¢Ges Unidas sobre o Direito do Mar.

A aquisicdo de dados na margem continental de Angola foi realizada por dois
navios sismicos especializados operando em moddulos distintos de trabalho:
multipropésito e sismico. O mddulo multipropdsito foi operado pelo navio MV
Ocean Endeavour da empresa Gardline Hydro, e consistiu em aquisicdo
batimétrica multifeixe, sismica rasa 3.5 kHz, sismica monocanal e sismica de
refracdo utilizando-se sonobdias (Tabela 1). J& o mddulo sismico foi operado
pelo navio MV Princess da empresa CGG EXPLO-CGG Veritas, para aquisicdao de
sismica multicanal de grande penetracao.

A operagao do navio geofisico MV Ocean Endeavour ocorreu no periodo
entre 29 de Maio de 2012 até 26 de Setembro de 2012, dividida em quatro
etapas conforme apresentado na Figura 3. No total, apds 120 dias de operacao,
foram adquiridos 26.104,47 km de linhas batimétricas multifeixe e 25.998,87
km de perfis de sismica rasa 3,5 kHz.

350 M Iine from baseline

200 M Iine from baseline

Figura 3: Localizagdo das linhas de aquisicdo de dados geofisicos pelo navio MV Ocean
Endeavour, divididas em quatro periodos de trabalho realizados em 2012. As linhas nas cores
verde e amarelo indicam, respectivamente, as distdncias de 200 e 350 milhas nduticas a partir
da costa.



Tabela 1: Lista de sistemas geofisicos utilizados no navio MV Ocean Endeavour

MV Ocean Endeavour - multipropdsito

sistemas geofisicos
. Ecobatimetro Multifeixe
. Perfilador de Subfundo 3,5 kHz
. Sismica de reflexdo monocanal
. Gravimetria

. Magnetometria

o U A W N B

. Sismica de refracdo

Simrad EM122 (12kHz) / EM1002 (60-100 kHz)

CHIRP 3260 Knudsen system

Air Gun Single Bolt Gun 1500 lIx (270 in®) / Streamer Hydroscience NTRS (300 m)
Air Sea System 2 da Micro-g LaCoste (res. 0,01 mGal)

Geotechnics G882 (amostragem a cada 1s)

Sonoboias SPARTON NA/SSQ995 U

O navio geofisico MV Princess realizou levantamentos no periodo entre 12 de
Maio de 2012 e 11 de Setembro de 2012, em quatro etapas conforme

apresentado na Figura 4. Foram coletados dados de sismica multicanal,
conforme detalhes apresentados na Tabela 2. No total, apds 122 dias de
operacao, foram adquiridos 15.008,62 km de perfis de sismica multicanal na
margem oceanica de Angola.

wos
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1 350 M line from baseline
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- LEG 4

Figura 4: Localizagdo das linhas de aquisicdo de perfis de sismica multicanal pelo navio
MVPrincess, divididas em quatro periodos de trabalho realizados em 2012. As linhas nas cores
verde e amarelo indicam as distdncias de 350 e 200 milhas nduticas a partir da costa.



Tabela 2: Lista de sistemas geofisicos utilizados no navio MV Princess

MV Princess - sismica multicanal
sistemas geofisicos
1. Sismica de Reflexdo Multicanal  Air Gun G-Gun Il (3940 in°) / Streamer Sentinel Solid (10.500 m)
2. Ecobatimetro Monofeixe Kongsberg EA600

Na presente tese, para caracterizacdo da morfologia do fundo submarino e
para dos processos sedimentares dominantes na margem continental de
Angola, utilizamos principalmente os dados batimétricos e de perfilador de sub-
fundo. Os dados sismicos foram também utilizados de forma secundaria, para
dar uma visdao em profundidade mais abrangente e auxiliar na interpretagao
dos processos sedimentares de mar profundo. Portanto a metodologia a seguir
apresenta principalmente as etapas de tratamento e interpretacdo dos dados
batimétricos e de perfilador de sub-fundo que resultaram nos mapas
batimétrico e de processos sedimentares e no modelo digital de terreno da
margem continental angolana. Estes produtos forneceram os subsidios para
tecer as consideragbes e discussOes apresentadas na tese, com respeito a
margem de Angola.

Metodologia

A metodologia envolveu a revisdao bibliografica e compilacdo de dados
pretéritos, incluindo uma revisao geral sobre leques submarinos e processos de
sedimentacdo em mar profundo. Esta revisdo teve por finalidade subsidiar a
discussao sobre o reconhecimento da importancia dos leques submarinos na
delimitacdo do limite externo da plataforma continental juridica. Para aplicacao
dos conceitos na margem continental de Angola, foram analisados e
interpretados os mapas base que foram elaborados a partir da base de dados
do projeto PEPCA. A seguir iremos detalhar cada procedimento metodolégico,
incluindo aqueles sobre a interpretacdo dos dados geofisicos e elaboracao dos
mapas base do projeto PEPCA.

Revisao Bibliografica

A pesquisa bibliografica centrou-se em dados e informacdes cientificas
publicados por diversos autores, com a finalidade de melhor conhecer os
processos de sedimentacdao marinha e outros que estdo diretamente ligados a
geologia marinha.

Informacdes sobre sistemas de leques submarinos amplamente estudados
como por exemplo o Amazonas, Bengala, Niger, Ganges e Indus e outros, mais
recentemente estudados na margem continental de Angola, nomeadamente,
leque do Congo, Complexo do Kwanza/Cuvo-Longa (Panzo, 2014), Coalescente
de Benguela (Caetano, 2014) e do Namibe (Alexandre, 2015) que foram
utilizados no presente estudo. Foi também feita uma revisdo sobre propostas



de submissGes de outros Estados costeiros para definicido de seus limites
maritimos, buscando-se ilustrar diversas interpretacdes da Lei do Mar, em
situacbes onde o pé do talude morfolégico ndo é facilmente determinado com
base somente nas variacdes de gradiente.

Elaboragao do Mapa Batimétrico de Angola
A caracterizagdo geomorfolégica da margem continental de Angola é de
fundamental importancia para a compreensdo dos processos geoldgicos que
originaram e ainda influenciam o fundo oceanico. Esse conhecimento é
também necessario para atender aos ditames da Lei do Mar no que tange a
determinacgdo da posicdo do pé do talude continental e o delineamento da
isdbata de 2.500 metros.
Para tanto, um modelo batimétrico digital (MBD) foi criado para representar o
fundo ocednico de maneira fidedigna e possibilitar a extracdo de informacdes
validas e suficientemente precisas para determinacdo do limite externo da
plataforma continental juridica.

A base de dados utilizada engloba as seguintes fontes (Figura 5):

A) profundidades interpretadas a partir de se¢des sismicas;

B) base de dados batimétricos de dominio publico GEODAS;

Q) dados de batimetria multifeixe adquiridos no levantamento
geofisico do PEPCA na margem Angolana.

LOCATION

——1 ===

— Multibeam bathymetry
— Seismic-derived bathymetry
— GEODAS bathymetric database

Figura 5: Compilagdo de dados batimétricos utilizada na construgdo do modelo batimétrico
digital de Angola.



Para minimizar o problema de nivelamento, foi desenvolvida uma metodologia no
projeto PEPCA, que consiste em (i) identificacdo e eliminacdo de erros de cruzamento;
(ii) nivelamento dos artefatos remanescentes por ajuste polinomial diferencial; (iii)
extracdo automatica dos objetos de interesse da batimetria de alta-resolucdo; e (iv)
posterior gridagem.

Interpretagdo dos dados de perfilador de Sub-Fundo (3,5 kHz)

O reconhecimento e a analise dos processos deposicionais de fundo e subfundo
atuantes em escala regional sdo importantes para a compreensao dos fatores que
condicionam a evolucdo moderna da margem continental de Angola. Para tanto, os
dados de perfilador de sub-fundo 3,5 kHz, associados aos de batimetria multifeixe
adquiridos, foram analisados para construcdo de um mapa de processos sedimentares.
A metodologia adotada no projeto PEPCA, seguiu o método desenvolvido por Damuth
(1980a, 1994) e refinado por outros autores (e.g.,Damuth, 1975, 1979, 1980a, 1980b,
1994; Embley, 1976, 1980; Damuth & Hayes, 1977; Damuth & Flood, 1983; Coutellier
et al.,, 1984; Pratson & Laine, 1989; Gaullier &Bellaiche, 1998; Savoye et al., 2000;
Loncke et al., 2002; Migeon et al., 2004; Jejou et al., 2008; Loncke et al., 2009; Savoye
et al., 2009). Esta metodologia se baseia na classificacdo de ecofdcies (ou eco-carater)
de 3,5 kHz como ferramenta para inferéncia dos processos deposicionais atuantes no
fundo e subfundo marinho.

A analise dos dados de sismica rasa 3,5 kHz na margem Angolana, teve por base (i) o
grau de refletividade e continuidade de refletores de fundo e subfundo, (ii) a
geometria externa e assinaturas acusticas internas dos depdsitos, e (iii) a
micromorfologia do fundo submarino (neste caso auxiliado ainda por dados de perfis
batimétricos multifeixe).



PRIMEIRO ARTIGO.

Os leques submarinos e a lei do mar.

Resumo

Os leques submarinos de mar profundo constituem imensos depdsitos
sedimentares em margens continentais com formato radial em leque e
geometria lobada. S3o formados por sedimentos vindos do continente que se
depositam e passam sobre a plataforma continental fisiografica e se dirigem
para o mar profundo através de processos de transporte gravitacional de massa
e por fluxos gravitacionais que carreiam quantidades anormalmente elevadas
de sedimentos, podendo se estender por milhdes de km? em area, constituindo
uma das maiores feicbes geomorfolégicas da Terra. Como tal, devem ser
considerados, segundo os preceitos da Lei do Mar, como componentes naturais
das margens continentais. Os limites submersos externos dos paises costeiros
sao definidos segundo critérios principalmente morfolédgicos, seguindo-se as
recomendacdes da Lei do Mar. Contudo, nos leques submarinos a morfologia
suave dos taludes continentais impede a determinacdo da base do talude
continental e muitas vezes a provincia fisiogréfica de elevacdo continental é
inexistente, suscitando a adocdo de critérios geoldgicos e geofisicos
alternativos para determinacdo dos limites externos. Na margem continental
de Angola, a analise dos gradientes batimétricos em conjunto com a
caracterizacdo dos processos sedimentares submarinos, definidos a partir de
dados batimétricos e sismicos, permitiu sugerir um critério alternativo para
determinacdo da base do talude continental. Este critério adicional se baseia
na localizacao dos lobos distais turbiditicos, presentes na por¢ao terminal dos
canais submarinos meandrantes com presenca de digques marginais. A
presenca dos lobos distais indica a perda de energia do fluxo turbiditico
confinado aos canais, em funcdo dos baixos gradientes ja na transicdo para a
planicie Abissal de Angola.

Abstract

Deep-sea submarine fans are immense sedimentary deposits on continental
margins with radial fan shape and lobate geometry. They are formed by
sediments from the continent that are deposited and pass over the
physiographic continental shelf towards the deep sea through processes of
gravitational mass transport and by gravitational flows that carry abnormally
high amounts of sediments, which can extend for millions of km? in area,
constituting one of the largest geomorphological features on Earth. As such,
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they must be considered, according to the precepts of the Law of the Sea, as
natural components of the continental margins. The submerged external limits
of coastal countries are mainly defined according to morphological criteria,
following the recommendations of the Law of the Sea. However, in submarine
fans, the smooth morphology of continental slopes prevents, in several
instances, the determination of the base of the continental slope and in many
examples, the continental rise physiographic province is non-existent, leading
to the adoption of alternative geological and geophysical criteria for
determining the external limits. On the continental margin of Angola, the
analysis of bathymetric gradients together with the characterization of subsea
sedimentary processes, defined from bathymetric and seismic data, allowed to
suggest an alternative criterion for determining the base of the continental
slope. This additional criterion is based on the location of the distal turbiditic
lobes, present in the terminal portion of meandering undersea channels with
the presence of marginal levees. The presence of the distal lobes indicates the
loss of energy from the turbiditic flow confined to the channels, due to the low
gradients already in the transition to the Angola Abyssal plain.

Introdugdo

A Convencdo das Nac¢des Unidas sobre o Direito do Mar (CNUDM) criada em
1982 determina que os Estados costeiros podem estender seu territdrio
submerso para além da Zona EconOmica Exclusiva (ZEE), cujo limite situa-se a
200 milhas nduticas a partir da linha de costa, representada por sua linha de
base. Para determinar o limite maritimo exterior a aplicacdo de critérios
morfoldgicos e geoldgicos estabelecidos no artigo 76 da Convencgdo, é chave
para a caracterizacdo e localizacdo do pé do talude continental. Este, por sua
vez, corresponde ao ponto de variagdo mdaxima do gradiente batimétrico na
passagem do talude para a eleva¢do continental. O limite exterior pode situar-
se em até 60 milhas nauticas a partir do pé do talude continental desde que
ndo ultrapasse a distancia de 350 milhas nduticas a partir da linha de costa ou a
distancia de 100 milhas nauticas a partir da isobatimétrica de 2500 m (Figura
1). As provincias fisiograficas tipicas de uma margem continental passiva
constituem a plataforma, o talude e a elevagdo continental (Figura 1) que
resultam de toda histéria da evolucdo tectOnica e sedimentar desde os
momentos primordiais de sua formacdo geralmente através de rifteamento e
separacdo de continentes. A margem continental, recebendo principalmente
detritos oriundos das massas emersas, constitui um prolongamento natural do
territdrio continental no sentido geoldgico, considerando-se todos os aspectos
de sua evolucdo tecténica e sedimentoldgica.
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Figura 1: Espagos maritimos e elementos prescritos no artigo 76 para a definicdo da borda
externa do terriorio legal e plataforma continental juridica.

Em um documento elaborado pela Comissdo de Limites da Plataforma
Continental (CLPC), denominado "Scientific and Technical Guidelines of the
Commission on the Limits of the Continental Shelf" (CLCS, 1999), a Comissao
reconhece que a elevagao continental constitui um corpo sedimentar em forma
de cunha com gradientes inferiores aos do talude. Contudo comenta que
muitas margens continentais apresentam morfologia distinta das tipicas
margens passivas e que a elevagdo continental pode ndo estar presente. Em
alguns casos, a curvatura do fundo do mar no talude continental é constante e
se estende continuamente até as planicies abissais e a mudanca maxima de
gradientes batimétricos engloba toda uma regido e ndo somente um ponto,
dificultando a localizagdo do pé do talude. Algumas margens continentais
apresentam leques submarinos ou cones submarinos. Os leques submarinos
sdo depdsitos sedimentares em margens continentais com formato radial em
leque e geometria lobada. Sdo formados por sedimentos vindos do continente
gue se depositam e passam sobre a plataforma continental fisiografica e se
dirigem para o mar profundo através de processos de transporte gravitacional
de massa e por fluxos gravitacionais de sedimentos, dentre os quais se incluem
os fluxos de detritos e os fluxos turbiditicos, que carreiam quantidades
anormalmente elevadas de sedimentos. Os leques submarinos podem atingir
milhdes de km? de drea, constituindo uma das maiores feicdes geomorfoldgicas
da Terra (Nichols, 2009). Considerando-se que os grandes leques submarinos se
formam em margens continentais onde fatores tecténicos e climaticos
resultaram em volumes anormais de sedimentos aportando para os oceanos e
tendo-se em conta a importancia deles na construcdo e modificacdo
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morfologica das margens continentais, este trabalho tem o objetivo de
caracterizar os leques submarinos como prolongamentos naturais submersos
das margens continentais segundo os preceitos da Lei do Mar. Serdo
apresentados exemplos de alguns dos mais conhecidos leques submarinos
mundiais discutindo-se sobre sua evolugdo tectono-sedimentar e
particularmente serdo analisados os leques submarinos da margem continental
de Angola, com base em dados gerados pelo Projeto de Extensao da Plataforma
Continental Angolana (PEPCA), conduzido e coordenado pela Comissdo
Interministerial de Delimitacdo e Demarcacdo dos Espacos Maritimos de Angola
(CIDDEMA).

Base de dados e metodologia

A andlise dos processos envolvidos na evolugao tectbnica e sedimentar dos
leques submarinos se baseia na compilagdo de informacgdes de cinco dentre os
maiores leques submarinos localizados em margens passivas cujas dimensdes
sdo listadas na tabela 1. Comparativamente apresenta-se uma caracterizacao
dos leques submarinos da margem de Angola com base na analise de dados
geofisicos adquiridos no Projeto de Extensdo da Plataforma Continental
Angolana (PEPCA), conduzido e coordenado pela Comissao Interministerial de
Delimitacdo e Demarcacao dos Espagos Maritimos de Angola (CIDDEMA). Esta
base de dados inclui cerca de 26 mil km de linhas geofisicas com cinco sistemas
simultaneamente fornecendo registros de batimetria, de perfilagem de
subfundo e de sismica multicanal além de magnetometria e gravimetria, ndo
consideradas nesse trabalho.

Para confeccdo do mapa batimétrico e do modelo digital do terreno da margem
continental de Angola, dados batimétricos de dominio publico da base de
dados do GEODAS (https://www.ngdc.noaa.gov/mgg/geodas/trackline.html) e
dados de batimetria extraidos de sismica multicanal fornecidos pela empresa
angolana de petrdéleo, Sonangol, foram integrados aos dados adquiridos (Figura
2). Os dados batimétricos foram interpolados gerando-se uma malha de
batimetria com tamanho de célula de 1km X 1km, utilizando-se o software
ArcGis.

Tabela 1 - Informag&es sobre os leques submarinos abordados neste trabalho.

Comprimen Largura Area (10%) Espessura Volume Prof. Agua
Leque .. R L. R R Idade
to (km) Maxima km? Maxima (m) (km?) distal
(km)
Bengala 3000 830-1430 3000 16.500 12.5x10° 5000 Eoceno
Indus 1500 <960 1100 >9.000 1x10° 4600 Qligoceno ou

Miokeno ?
Amazonas 700 700 360 14.000 7x10° 4800 Mioceno

Niger 200 470 140 12.000 ? 4500 Eoceno
Congo 800 >400 300 5000 3,7x10° 5100 Oligoceno
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Figura 2: Localizagéo das linhas de aquisicdo de dados geofisicos do projeto PEPCA, incluindo
batimetria mutifeixe, 3,5 kHz e sismica multicanal com mini-air gun (faixas coloridas) e outros
dados de batimetria derivados da sismica industrial 2D (linhas pretas) e da base publica do
GEODAS (linhas vermelhas).

Leques submarinos

Os leques submarinos sao feicdes submarinas que envolvem a evolugao
tectonica, morfolégica e sedimentar do continente adjacente e o fundo
submarino ao largo. O continente adjacente é o provedor, através do
intemperismo e da erosdao, dos sedimentos em quantidades an6malas que
chegam ao fundo submarino bordejante. Constituem expressivas subunidades
fisiograficas das margens continentais e se desenvolvem a partir da plataforma
continental, sedimentando e progradando a mesma e avancando sobre o
talude e elevacdo continental, tornando-os unissonos, impedindo a distincao
morfologica entre ambos, chegando a atingir as planicies abissais, como
conseqliéncia direta da quantidade excessiva de sedimentos que sobrepassam
(“by-pass”) a margem continental. Em regiGes com aporte sedimentar anémalo
vindo do continente, a sedimentacdo radialmente progradante associada aos
leques submarinos provoca profunda modificacdo na morfologia original da
margem, suavizando os taludes originalmente ingremes e avancando sobre as
elevacdes continentais pretéritas criando um novo perfil batimétrico com
gradiente suave e continuo desde a quebra da plataforma até a planicie abissal.
Desta forma a quebra de gradiente batimétrico inicialmente existente na
passagem entre talude continental e elevacdo, desaparece constituindo
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porcGes de margem continental onde ndo ocorre a subunidade fisiografica de
elevacdo continental, conforme se observa esquematicamente na figura 3.

Plataforma Talude

Continental  Continental Elevacéo Continental Planicie Abissal

Leque Submarino >

70-200m

Inciséo do

Canion i >2000 m

Turbiditos, canais e levees
e depositos de transporte de massa

Figura 3 - Esquema ilustrativo mostrando o avango da progradagdo e agradag¢do sedimentar
(1,2 e 3) no leque submarino desde a borda da plataforma continental em dire¢éo a planicie
abissal. A incisdo do cdnion é acompanhada por recuo erosivo na borda de plataforma (1,2, 3).
As profundidades usuais da quebra de plataforma, base do talude e planicie abissal sGo
indicadas na figura, que ndo estd em escala.

A formagao dos grandes leques submarinos invariavelmente estd associada a
modificacGes tectOnicas nos continentes, provocando o soerguimento
continental e reorganiza¢ao da rede de drenagem, com recrudescimento da
erosdo fluvial, abrindo passagem através de altos estruturais e causando a
incisdo de canais e canions na plataforma continental e talude. Estes grandes
eventos envolvem extensas redes de drenagem e causam a transferéncia de
imensos volumes de sedimentos derivados da decomposicao (intemperismo) e
da erosdo da crosta continental para as margens continentais e regides
abissais. Shanmungan (2016) apresenta uma extensa e completa revisao critica
sobre leques submarinos, com base em trabalhos publicados entre 1950 e 2015
avaliando os diferentes modelos deposicionais com base em exemplos
modernos e antigos. Ao final, conclui que cada leque submarino é Unico, em
funcdo de sua complexa origem deposicional. O autor demonstra que alguns
conceitos amplamente aceitos nao tém respaldo em dados e documentacao
experimental, como, por exemplo, a existéncia de correntes de turbidez de alta
densidade transportando seixos de tamanhos diversos e areias nos ambientes
marinhos modernos. Neste aspecto, conclui que os processos de transporte de
massa, que incluem deslizamentos, desmoronamentos e fluxos de detritos, sdo
0s mecanismos vidveis para transportar clastos de cascalho e areia para o mar
profundo. Por fim, chama a atencdo para a importancia de eventos de curta
duracdo (minutos, horas ou dias) induzidos por terremotos, tsunamis, ciclones
tropicais, impactos de meteoritos e outros, como importantes mecanismos
controladores na deposicdo de sedimentos grossos em aguas profundas. Os
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leques submarinos estdo conectados a canions e ravinas no talude continental
gue constituem os principais condutos de sedimentos do continente para o mar
profundo. Alguns canions erodem a plataforma continental e estdo ligados as
desembocaduras das drenagens no litoral do continente, tornando-se sistemas
ativos de transferéncia sedimentar para o mar profundo mesmo em periodos
de mar alto. Canais submarinos conectados as desembocaduras dos canions
distribuem radialmente os sedimentos no leque submarino por meio de
variacoes de seus talvegues de acordo com mudancas da posicao geografica do
canion alimentador e de mudancas inerentes ao nivel do mar, clima e taxas de
sedimentac¢ao, deformagdes submarinas e deslizamentos, entre outros fatores.
Estes canais podem ser meandrantes ou entrelagados, apresentando carater
erosional ou agradacional (Normark, 1970, Damuth et al., 1988; Belderson et
al., 1984). Os canais meandrantes, em leques submarinos ricos em lama e com
baixos gradientes, tendem a ser mais sinuosos do que aqueles presentes em
leques submarinos arenosos, com gradientes elevados (Flood et al., 1991; Droz
et al.,, 2003). A sinuosidade dos canais aumenta a medida que o gradiente
batimétrico diminui (Pirmez e Flood, 1995). Os canais meandrantes
agradacionais desenvolvem diques marginais (levees) através do
extravasamento lateral de sedimentos transportados pelas correntes de
turbidez confinadas aos canais. Os levees sao dominantemente lamosos e
apresentam sismofdcies transparentes, enquanto que sedimentos arenosos,
com alta refletancia acustica, depositam-se nos talvegues dos canais e nas
bases dos sistemas de diques marginais (HARP Units) (Damuth et al., 1988;
Flood et al., 1991). A maioria dos sistemas de canais e levees nos grandes
leques submarinos mostram eventos sucessivos de avulsao, gerando sistemas
de canais e levees lateralmente justapostos, contudo o local (profundidade) e
frequéncia das avulsdes varia de um leque para outro (Kolla, 2007).

Na desembocadura dos canais meandrantes, na porcdo distal dos leques
submarinos, quando hda acentuada diminuicdo dos gradientes batimétricos,
ocorre a deposicdo dos lobos distais, normalmente arenosos, que se coalescem
lateralmente, formando depdsitos em lencol, ja na passagem para as planicies
abissais. Os pequenos canais distributarios que alimentam estes lobos
adquirem cardter erosivo e ndo mais apresentam diques marginais (Damuth e
Flood, 1985; Droz et al., 2003). Na medida em que o leque submarino avanca
em direcdo a planicie abissal, os depdsitos arenosos coalescentes sao
superpostos por novos sistemas de canais e levees meandrantes que avangam
para além dos sistemas anteriores. Desta forma, a histdria de preenchimento
sedimentar a partir dos estagios iniciais de estabelecimento dos leques
submarinos mostra que os intervalos estratigraficos inferiores apresentam
camadas relativamente planas, representativas de ambientes marinhos
profundos distantes da area fonte enquanto que os intervalos superiores
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apresentam as assinaturas dos canais e levees, cujas dimensGes aumentam
para intervalos estratigraficos superiores, indicando a progressiva acumulagao
sedimentar no leque e diminuicdo dos gradientes batimétricos, que favorecem
o meandramento dos canais e formacao de levees, conforme se observa nos
leques submarinos do Amazonas (Hiscott et al, 1997), do Niger (Zhao et al,;
2012; Zhang et al., 2016) e do Congo (Droz et al., 2003). Em virtude das altas
taxas de sedimentac¢dao nas margens adjacentes aos leques submarinos, que
podem até mesmo ultrapassar 1m/ka, como se observa no Amazonas
(Figueiredo et al., 2009; Gorini et al., 2014), é comum a ocorréncia de processos
gravitacionais de transporte de massa e a deformacgdo por tectOnica
gravitacional de argilas (Perovano et al., 2009; Reis et al., 2010, 2016). Estes
processos sao favorecidos em leques ricos em lama, onde a expulsao de fluidos
gera condicOes de sobrepressdo de poros, diminuindo a resisténcia interna ao
cisalhamento e causando a movimentacdo de imensas secOes sedimentares
sobre superficies de destacamento (Perovano et al., 2009; Reis et al., 2010). Os
movimentos de massa causam o solapamento e recuo erosivo dos taludes
continentais, transferindo sedimentos para o mar profundo, podendo
alimentar fluxos de detritos e correntes de turbidez. Esse recuo erosivo da
guebra da platafrorma e do talude continental pode ser inteiramente
compensado por progradacdo sedimentar posterior de acordo com a
continuidade da excessiva sedimentac¢do. Estes processos de transporte de
massa ocorrem também no proprio leque submarino, afetando, interrompendo
e deslocando parte dos depdsitos de canais e diques marginais (Silva et al.,
2010, 2016). Desta forma, muitos leques submarinos sdo construidos por uma
associacao de processos de transporte de massa e fluxos turbiditicos, conforme
exemplos no Amazonas (Silva et al., 2010, 2016), Niger (Cohen e Mc Clay, 1996;
Sultan et al.,, 2007), Congo (Droz et al., 2003) entre outros. A deformacdo
gravitacional de argilas ocorre em escala de bacia em virtude da sobrecarga
sedimentar nos leques submarinos, gerando células gravitacionais com um
dominio proximal distensivo, afetado por falhas normais e um dominio distal
compressivo, deformado por falhas de empurrao e dobramentos (Perovano et
al., 2009; Reis et al., 2010). Estas estruturas se enraizam em uma ou mais
superficies de destacamento e sdo reativadas a medida em que ocorrem pulsos
volumosos de sedimentacdo sobre o leque (Perovano et al., 2009; Reis et al.,
2010). A conjugacdo destes processos de tectbnica gravitacional, transporte de
massa e fluxos gravitacionais de sedimentos provoca grandes modificacGes na
superficie batimétrica dos leques submarinos, gerando relevos locais que
podem interromper o gradiente suavizado da margem continental nestas areas.
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Leque Submarino de Bengala

O maior leque submarino do mundo é o de Bengala, alimentado pelos rios
Ganges e Brahmaputra e se estende por cerca de 3000 km, atingindo largura de
até 1430 km, cobrindo uma éarea de até 3 milhdes de km? (Curray et al., 2003)
desde a borda da plataforma até a isobatimétrica de 5000 m (Figura 4). O leque
estd conectado ao canion Swatch of no Ground que atravessa toda a
plataforma continental, chegando até as proximidades da linha de costa, em
lamina d'agua de 10 m, o que faz com que este seja um leque em atividade,
recebendo sedimentos mesmo em periodos de nivel de mar alto como o atual
(Fauguembergue et al., 2019). Os gradientes variam entre 5,7 m/km a 1m/km
entre o leque superior e o inferior. Sua origem tem inicio no Eoceno apds a
colisdo da India com a Asia e o soerguimento dos Himalaias (Curray, 1994),
levando imensos volumes de sedimentos erodidos da porcao leste dos
Himalaias para a Baia de Bengala, onde o depocentro atinge até 16,5 km de
espessura (Curray et al., 2003). O volume total de sedimentos estimados no
leque variam entre 7 milhdes de km? (Einsele et al., 1996) a 13 milh&es de km3
(Curray, 1994).
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Figura 4 - Leque Submarino de Bengala alimentado pelos rios Ganges e Brahmaputra que
desemboca em Bangladesh. O leque se estende por quase 3000 km até profundidades em torno
de 5000 m, sendo limitado a leste pela cadeia vulcénica de 90° Leste e pela fossa submarina de
Sunda. A linha tracejada preta marca a quebra da plataforma continental (Figura compilada a

partir de informagdes de Einsele et al., 1996).
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Leque Submarino do Indus

O Indus é o segundo maior leque submarino do mundo, com comprimento de
1500 km e largura maxima de 960 km, perfazendo uma area de 1,1 x 106 km?
(Figura 5). O leque esta conectado ao canion do Indus, que atravessa quase
toda a plataforma continental chegando perto de 25 km da linha de costa. Este
leque submarino registra a histéria deposicional dos sedimentos erodidos da
porcdo oeste dos Himalaias, apds a colisdo da india com a Asia desde o Eoceno
(~50 Ma) (Clift et al., 2002). Durante o Mioceno Médio, as maiores taxas de
acumulagdo refletem o soerguimento da drea fonte e aumento da precipitagao
devido ao fortalecimento do sistema mongdes (Clift et al., 2002). As maiores
espessuras sedimentares atingem 12 km na porcdo externa da plataforma (Clift
et al. 2002) e o volume total estimado de sedimentos pode atingir 1 milhdo de
km3. Clift et al. (2002) mostram o contraste entre uma unidade sedimentar
basal conformante sobre sedimentos do Paledgeno, interpretada como
turbiditos distais, sobreposta por sequéncias sedimentares com canais e levees
presentes a partir do Mioceno Médio, observando-se o aumento nas
dimensdes dos levees a partir do Mioceno Superior e continuamente
crescentes durante o Plioceno. Pelo menos cinco complexos de canais e levees
estdo presentes na porc¢dao superior deste leque submarino que representa os
ultimos 5.9 Ma (Mioceno tardio ao presente). Os canais meandrantes do Indus
sofreram grandes avulsGes nas proximidades das suas desembocaduras e, apds
avulsdo, o canal antigo é abandonado e permanece preservado em suas
porcGes mais distais.

Figura 5 - O leque submarino do Indus se estende por cerca de 1500 km até profundidades de
4800m, sendo limitado a leste pela cadeia de Chagos-Lacadive, a oeste pelas cadeias de Owen e
Murray e a sul pela cadeia de Carlsberg. Os canais meandrantes com levees no leque superior,
Tém continuidade nos leques médio e inferior, diminuindo progressivamente as dimensdes dos
levees até desaparecerem por completo ao final do leque inferior, onde depositam-se os lobos
distais (Figura compilada a partir de informagdes de Kolla e Coumes, 1984).
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Leque Submarino do Niger

O leque submarino do Niger na costa equatorial do oeste da Africa (Figura 6) se
estende por cerca de 200 km a partir da borda da plataforma continental,
apresentando area de 140 mil km? e espessura de até 12 km (Hooper et al.,
2002). O leque ocorre em continuidade com a calha estrutural de Benue no
continente que recebe todos os sedimentos da bacia do Niger e encaminha o
Rio Niger para o Atlantico. A calha de Benue constitui o braco de uma juncao
triplice formada durante as fases iniciais de abertura do Atlantico Equatorial
durante o Cretaceo (Burke et al., 1971). A partir do Eoceno Superior ocorre o
preenchimento da “fossa de Benue” e a sedimenta¢do prograda através da
plataforma continental e fundo submarino adjacente (Burke, 1972, Damuth,
1994) avancando, através de dois lobos principais, que coalescem em direcdo a
planice abissal da Guiné em profundidades superiores a 4500 m de lamina
d'dgua (Gorini, 1977). Regionalmente, a margem continental da Nigéria vem
sofrendo ativa deformacao relacionada a tectonica gravitacional de argilas em
resposta as altas taxas de sedimentacdo no leque submarino do Niger (Sultan
et al., 2007). Espessas se¢bes sedimentares estdo se deslocando pela acdo da
gravidade, sobre superficies de destacamento, gerando estruturas proximais
distensivas e frentes de empurrdao compressivas distais, ligadas por uma sec¢ao
intermediaria translacional, envolvendo cerca de 200 km de extensdo do fundo
submarino (Damuth, 1994; Hooper et al., 2002). Observa-se que a frente de
deformacdo compressiva migrou para porcdes mais distais gerando um
cinturdo de empurroes e dobramentos que hoje se situa em torno de 3000 a
3500 m de lamina d'agua, deformando o fundo submarino. Um cinturdo
compressivo de deformagdao mais antigo encontra-se soterrado na porgdao mais
proximal do leque, hoje em lamina d'agua de cerca de 2000 m, onde ocorrem
dobramentos e diapiros de argila (Hooper et al.,, 2002). Esta tectbnica
gravitacional ativa tem induzido movimentos de massa na margem continental
(Sultan et al, 2007).
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al., 2002 e Heinio e Davies, 2007).
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Figura 6 - O Leque submarino do
Fossade Benue Niger se estende por cerca de 200 km
delta do Niger que ocorre em
continuidade com a calha estrutural
de Benue no continente. O leque se
estende até profundidades de 3000 m,
onde situa-se a frente de deformagéo
compressiva, com dobras e falhas de
empurrdo.Os canais meandrantes e
levees diminuem progressivamente
em direcdo a bacia e ultrapassam a
frente compressiva, permanecendo
como pequenos canais erosivos sem
diques marginais (Figura compilada a
partir de informagées de Hooper et



Leque Submarino do Amazonas

A Bacia Amazobnica tinha gradiente regional para oeste e sofreu uma inversao
tectonica em fungdo da subsidéncia da placa de Nazca e recrudescimento do
soerguimento dos Andes, passando a drenar para leste a partir do Mioceno
Médio a Tardio (Damuth and Kumar, 1975; Gorini, 1977, Castro et al., 1978;
Hoorn et al.,, 1995; Silva et al., 1999; Dobson et al., 2001; Figueiredo et al.,
2009; Gorini et al., 2013), ou mais recentemente, no Plio-Pleistoceno (Rossetti
et al., 2015; Latrubesse et al., 2010). Contudo, os sedimentos eram barrados a
leste pelo Arco de Gurupa, e posteriormente, com a subsidéncia deste, os
sedimentos ficaram aprisionados no Baixo de Marajd, até seu preenchimento
total e “bypass” progradando através da plataforma continental e atingindo o
talude e oceano profundo através de iniUmeros canions e por processos de
deslizamento submarino. A origem do leque submarino do Amazonas tem sido
atribuida ao estabelecimento da drenagem transcontinental do rio Amazonas
ocasionada pelo aumento na taxa de soerguimento dos Andes a partir do
Mioceno Médio causando a re-orientacdo do rio para leste em direcdo ao
oceano Atlantico (Gorini,1977,Castro et al., 1978; Silva et al., 1999; Dobson et
al., 2001; Figueiredo et al., 2007; Figueiredo et al., 2009; Hoorn et al., 2017). As
estimativas de idade do leque submarino variam entre 16.5 a 8 Ma (Damuth et
al., 1983); 9.4 a 9 Ma (Hoorn et al., 2017) e.11.8 a 10.5 Ma, (Silva et al. 1999,
Figueiredo et al., 2007, Figueiredo et al., 2009). O Leque submarino do
Amazonas se estende por 700 km e estd conectado ao canion do Amazonas na
quebra da plataforma continental (Damuth e Kumar, 1975). O canion
atualmente ndo tem ligacdo direta com a desembocadura atual do rio
Amazonas portanto, a conexdao da drenagem continental com o leque
submarino ocorreu em periodo de mar abaixo do atual (em torno de -65 a -
75m). Um cénion enterrado por sedimentos e do porte do canion do Amazonas
atual existe na quebra da plataforma continental do Amazonas. O leque atinge
profundidades superiores a 4700 m recobrindo uma area de cerca de 360.000
km? (Silva et al., 1999) (Figura 7). O leque possui um gradiente médio de 0,40 e
um volume de sedimentos com cerca de 700.000 km? ( Damuth & Flood, 1985),
com espessuras superiores a 10 km (Silva et al. 1999).
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Figura 7 — O leque submarino do Amazonas se estende por mais de 700 km avangando sobre a
Planicie Abissal de Demerara, atrds da elevagdo do Ceard. Seus sistemas de canais-diques
marginais meandrantes se irradiam lateralmente a partir do cdnion do Amazonas e ocupam
uma drea de 360.000 km?.,

As taxas de sedimentagdao no leque submarino do Amazonas aumentaram
consideravelmente entre o Plioceno Superior-Pleistoceno, passando de 0.34
m/ka para 1.22 m/ka respectivamente (Figueiredo et al., 2009; Gorini et al.,
2014, Cruz et al., 2019). O volumoso aporte sedimentar foi responsdavel pela
suavizacado do gradiente batimétrico original do talude e elevagdo continentais
e pela formacdao da planicie abissal de Demerara. A suavizacdo do gradiente
impossibilita a definicdo de um limite morfoldgico entre talude e elevagao
continental e deu condi¢des para o desenvolvimento de sistemas de canais e
levees meandrantes no leque do Amazonas. Os canais meandrantes sofrem
avulsdo na parte superior do leque, abandonando os segmentos antigos que
permanecem inativos. A tectbnica gravitacional de argilas afeta regionalmente
o leque do Amazonas, causando o deslocamento de espessas secdes
sedimentares sobre trés superficies de destacamento (Perovano et al., 2009;
Reis et al., 2010, 2016), formando falhas normais na porg¢do proximal do leque
e falhas de empurrdo em sua por¢do mediana. Estas geram uma frente
compressiva, deformando o fundo submarino em torno de 2000 m de lamina
d'agua e gerando escarpas com até 500 m de relevo relativo local. Inimeros
depdsitos de movimentos de massa (MTDs) sdo intercalados com os sistemas
de canais e levees (Silva et al., 2010, 2016). Alguns destes MTDs sdo derivados
de deslizamentos e desmoronamentos do talude continental adjacente ao
leque enquanto que outros sao derivados das deformacgbes gravitacionais na
frente compressiva. Em conjunto foram mapeados extensos e espessos
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depdsitos de MTDs sobrepostos no leque do Amazonas, denominados de
complexos de leques submarinos (Silva et al., 2010, 2016; Reis et al., 2016).
Estes complexos de MTDs atingem centenas de km de extensdo e envolvem
volumes consideraveis com mais de 34.000 km?3 (Silva et al., 2016).

Leques submarinos na margem continental de Angola

A margem continental de Angola entre as latitudes de aproximadamente 52 S,
no seu limite com o Congo ao norte e 17,52 S, no limite com a Namibia ao sul,
apresenta dois setores morfologicamente distintos separados entre si pelas
montanhas submarinas Sumbe (Figura 8). No setor ao norte das montanhas
Sumbe a plataforma continental fisiografica possui largura variando entre 50 a
70 km sendo mais larga, nas proximidades do canion do rio Congo. Isso se deve
a centros de progradacao sedimentar ao sul do rio Congo e ao largo da Bacia do
Kwanza (Figura 9). Neste setor situa-se a maior extensao do platé de Angola,
entre a borda da plataforma e a isébata de 3.000 m, onde o fundo submarino é
extremamente irregular devido a deformacdo associada ao diapirismo de sal.
Canions submarinos indentaram a plataforma continental se dirigindo ao platd
de Angola e passaram sobre ele erodindo e sedimentando e deixando atras de
si, canais abandonados. A feicdo dominante da margem continental neste setor
é o leque submarino do Congo, que se interdigita lateralmente para sul com o
leque submarino do Kwanza (Figura 9).
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Figura 8 — Batimetria da margem continental de Angola. Espagamento entre as isobatas a cada
50m.
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O leque submarino do Congo, homoénimo do Rio Congo é o mais extenso
sistema turbiditico da margem continental de Angola. Constitui uma extensa
acumulacdo sedimentar alimentada pelo canion submarino do Congo, que estd
diretamente conectado com o estudrio do rio Congo, atravessando a
plataforma continental e o platé de Angola (Figura 9). O canion possui largura
de até 35 km e relevo relativo de até 1400m na plataforma continental. Em sua
passagem sobre o platé de Angola ele deposita tantos sedimentos que oblitera
guase que totalmente as irregularidades do diapirismo na superficie do plato e,
praticamente, desaparece com a escarpa que delineia o seu término. Em sua
desembocadura na borda do platé de Angola, o canion se abre em uma
profusdo de canais com diques marginais, que se irradiam no fundo submarino
em formato de leque. Cada um desses canais se ligou diretamente ao canion
submarino de forma Unica em tempos geoldgicos distintos (Droz et al., 2003).
Todos os canais sdo continuos, meandrantes e com diques marginais,
denotando um baixo gradiente que diminui gradativamente em direcdo a
planicie abissal (Figura 9). O leque possui largura superior a 400 km e se
estende por até 800 km perfazendo uma érea total de cerca de 500 mil km?
(referéncia). A irradiacdo de iniUmeros canais meandrantes (“channellevees” ) é
responsavel pela formacdo do fundo semi-circular da frente do leque
submarino (Figuras 9).

Figura 9 — Fisiografia da margem continental de Angola. 1 - Leque Submarino do Congo, 2 -
Complexo de Leques Submarinos de Kwanza, 3 -Complexos de Leques Submarinos de Benguela e
Namibe, 4- Cdnion do Congo, 5 — Platé de Angola, 6 - Montes submarinos Sumbe, 7 - Complexo
turbiditico do Kwanza, 8 - Complexo turbiditico Longa/Cuvo. A Planicie Abissal de Angola
encontra-se representada pela cor azul mais escura.

Coalescendo com o leque submarino do Congo, entre ele e as montanhas
submarinas Sumbe, desenvolve-se o complexo de leques submarinos do
Kwanza, que é alimentado por dois canions que atravessam a plataforma
continental e o platé de Angola. Estes canions estiveram provavelmente
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conectados, em periodos de nivel de mar mais baixo do que o atual, com os
rios Kwanza, Longa, Cuvo e Dande no continente adjacente (Figura 10). Canais
meandrantes com diques marginais alimentam o complexo de leques
submarinos que se desenvolvem imediatamente abaixo do platé de Angola, se
estendendo para sudoeste por 400 km inclusive através das passagens
batimétricas entre os montes submarinos da cadeia Sumbe (Figuras 9 e 10).
Estratigraficamente o leque do Congo e o complexo de leques submarinos do
Kwanza sdo sistemas independentes que se desenvolveram em posicoes
geograficas distintas, conforme se confirma pela analise dos dados sismicos
(Figura 11).

A porg¢ao da margem continental de Angola ao sul das montanhas Sumbe tem
marcantes diferencas com a margem dominada pelos complexos leques
submarinos do Congo e do Kwanza. No sul, desenvolvem-se leques
coalescentes denominados de Complexos de Leques Submarinos de Benguela e
Namibe (Figura 10). Estes complexos de leques submarinos sdo formados por
leques submarinos individualizados que se unem em seus cursos medianos e
terminais, estendendo-se até as isébatas de 5000 e 5200m e tiveram profunda
influéncia na suavizacdo da morfologia da margem angolana. A partir dessas
isébatas, a morfologia plana, com baixos gradientes topograficos (inferiores a
0,32) indicam a transi¢do para a planicie abissal de Angola.

%200 1394200 1894200

Figura 10 - Leques submarinos da margem continental de Angola. Em verde, Leque Submarino
do Congo (ao norte). Em rosa Complexo de Leques Submarinos de Kwanza. Em azul Complexos
de Leques Submarinos de Benguela e Namibe. As linhas tracejadas verde e amarela indicam os
limites de 200 MN e 350 MIN a partir da linha e base.

25



Diferentemente do Leque Submarino do Congo, os canais dos Complexos de
Leques de Benguela e Namibe sdo ligados em a canions formados por erosao
remontante que culminaram praticamente eliminando a plataforma
continental fisiogréfica e colocando o litoral junto ao talude continental
superior. Pelo menos quatro canions/canais estiveram conectados a drenagem
continental em periodos de mar baixo. Sdo eles, de norte para sul, Caporolo,
Impulo, Canunjamba e Bero (Figura 10). O Complexo de leques submarinos de
Benguela se estende por cerca de 650 km até profundidades em torno de 5400
m de lamina d'agua, perfazendo cerca de 320 mil km? de 4rea. O Complexo de
Leques Coalescentes de Benguela se une ao Cone do Congo ao final das
Montanhas Sumbe e ambos contribuem para a sedimentacdo e formacgao da
Planicie Abissal de Angola. Ja4 no extremo sul da margem de Angola, situa-se o
complexo de leques submarinos de Namibe sendo alimentado por quatro
canais meandrantes igualmente conectados a canions na plataforma
continental. Os rios Matere, Curoca e Cunene foram provavelmente
conectados a estes canions/canais submarinos que se estendem em dire¢do a
planicie abissal por cerca de 450 km, totalizando cerca de 60 mil km? de area
(Figura 10).
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Figura 11 - Leques submarinos da margem continental de Angola lateralmente coalescentes. O
mapa de localizagdo indica a posi¢éo da linha sismica paralela ao Platé de Angola (laranja). As
linhas verde e amarela representam os limites de 200 MIN e 350 MN a partir da linha de base
respectivamente.

Leques submarinos e a lei do mar
Os cones submarinos, ou leques de oceano profundo sdo subunidades
fisiograficas presentes nas margens continentais de todos os oceanos, sempre
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associados a um aporte anormal de sedimentos do continente para aguas
profundas. A quantidade de sedimentos é dita anormal quando é capaz de
desenvolver uma morfologia continua em direcdo ao oceano profundo de um
modo geral sem mudanca abrupta de gradiente, apresentando um perfil
batimétrico continuo desde o inicio do talude continental até a regido da
planicie abissal, sem mostrar a presenga de uma eleva¢do continental, que
corresponde a uma provincia fisiografica intermedidria entre o talude e a
planicie abissal.

O aporte anormal de sedimentos no fundo dos oceanos se deve principalmente
a fatores tectOnicos que fazem dispersar imensos volumes de sedimentos
através de grandes bacias hidrogréaficas convergindo para uma por¢dao da
margem continental como é o caso dos Leque Submarino de Bengala do
Amazonas, do Niger e do Indus. A sedimentagdo de volumes anormais de
sedimentos ocorre a expensas do intemperismo e erosdo da crosta continental,
e pela transferéncia de sedimentos clasticos para o fundo oceénico. Ao
movimento positivo da crosta continental causado pela denudagdo e
reajustamento isostatico, se contrapde o enchimento na grande depressao
marginal das margens continentais tipo Atlantico, herdada do contraste de
densidade entre o continente menos denso e o fundo oceanico mais denso. Os
fatores que regem o equilibrio e o desequilibrio entre o soerguimento da crosta
continental e a subsidéncia da crosta oceanica sdo diversos: (a) taxas de
denudacdo; (b) taxas de sedimentacdo; (c) taxas diferenciais de resposta da
crosta a sobreposicdo ou alivio de carga; (d) deformacgdo tectbnica; (e)
mudancas do gedide causadas por variacdes de densidade no interior do manto
(topografia dinamica). O soerguimento da crosta é acompanhado por
intensificacdo da erosao e, como conseqliéncia, aumenta a taxa de
transferéncia de sedimentos do continente para as depressdes marginais,
formando as provincias fisiograficas de plataforma, talude e elevacao
continentais, podendo dar origem aos leques submarinos de oceano profundo
em regides de aporte sedimentar an6malo, avangando sobre as planicies
abissais. Nas margens continentais passivas a feicao original mais importante é
a quebra batimétrica de profundidades entre a plataforma continental
fisiografica e o pé do talude continental. Considerando-se as propriedades
elasticas da crosta continental e da crosta ocednica, vemos que o contraste
médio de desnivel original durante a separacao dos continentes é da ordem de
5.000m a 6.000m. Esta depressao original vai sendo preenchida por sedimentos
e sofrendo subsidéncia, dando origem a espessos prismas sedimentares, que
podem atingir 10 a 12 km, nos taludes continentais. Nos leques submarinos,
apos o enchimento da depressao original, a progradacao sedimentar continua
leva a formacdo de uma morfologia peculiar, onde a plataforma continental
finaliza num gradiente suave com uma diminuicdo muito gradativa em direcdo
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ao oceano profundo, fazendo desaparecer morfologicamente a elevacdo
continental, porventura outrora existente. Nesses casos, a margem continental,
mostra um talude continental continuo que termina em contato com o oceano
profundo, geralmente com uma planicie abissal formada por sedimentos
terrigenos que avancam radialmente em toda extensdo do leque submarino.
Nos leques submarinos a margem com gradientes suaves nao apresentam uma
elevagdo continental, como se observa nos exemplos cldssicos de margens
continentais passivas. Assim sendo, ndo se pode determinar o pé do talude
continental com base em critérios morfoldgicos apenas, conforme estabelece o
Artigo 76 da CLCS como ponto de maxima mudanga de gradiente na base do
talude. No documento “Scientific and Technical Guidelines” elaborado pela
CLCS (1999), em seus paragrafos 5.4.4 e 5.4.5, explicitamente menciona-se que
o talude continental estende-se ao fundo submarino profundo onde uma
elevagdo continental ndao esta desenvolvida ou a elevagdo continental nao
existe. Nestes casos, a Comissdo define que a base do talude continental
converge para o topo do oceano profundo onde uma elevagao continental nao
existe. Quando a base do talude continental n3do pode ser claramente
determinada por evidéncias morfolégicas e batimétricas, a Comissao
recomenda a aplicacdo de dados geoldgicos e geofisicos para adicionar provas
e argumentos para determinacdo da base do talude. Critérios baseados em
processos sedimentares para determinacdo da base do talude tém sido
aplicados por diversos estados costeiros, e foram aceitos pela Comissdao de
Limites, conforme observa Mosher et al. (2016). Apdés uma andlise dos
Sumadrios Executivos submetidos a CLCS, foi verificado que a Noruega e o Brasil
consideraram que os leques de oceano profundo de Bjornoya (Noruega), e
Amazonas (Brasil) sdo componentes naturais da margem continental e
localizaram os pés do talude continental nos seus términos fisiograficos, em
contato com o fundo oceanico profundo. A Noruega no Leque Bjérnoya
colocou a base do talude continental junto a planicie abissal com o argumento
de que depdsitos de fluxos de detritos (“debrisflows”), identificados através de
perfiladores sismicos de alta resolugdo, sdao formados por processos tipicos de
taludes continentais, ocorrendo continuamente no leque até o oceano
profundo. A CLCS concordou com tal posicionamento. A Comissdao em suas
recomendacdes a submissdo do Brasil em 2007 reconheceu que o leque
submarino do Amazonas é um componente natural da margem Brasileira,
contudo sugeriu que os pés do talude deveriam ser posicionados na passagem
entre o leque superior e médio, em profundidades de 2000 a 2500 m (Figura 7),
onde ocorrem mudancas acentuadas de gradientes batimétricos. O Brasil ndo
acatou a recomendacdo da Comissdo e encaminhou novamente em 2017 uma
Submissdo parcial e revisada da margem equatorial, que ainda esta sendo
analisada.
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A Comissao elaborou um documento onde reconhece que o Leque de Bengala
representa uma situagao especial, onde a is6bata de 200 m situa-se a uma
distdncia média inferior a 20 MN e a maior proporc¢do dos sedimentos e rochas
sedimentares estdo localizados na elevacao continental. Neste caso a Comissao
adota um outro critério ao invés da regra de 1% de sedimentos a partir do pé
do talude continental. Estabelece que o limite externo devera ser definido por
uma distancia de até 60 MN a partir da isdpaca sedimentar de 3,5 km, nao
podendo ultrapassar o limite definido pela isopaca de 1 km, conforme se
observa na figura 12.

Figura 12 - Critérios para defini¢Go do pé do talude continental estabelecidos para o leque
submarino de Bengala, onde a isobata de 200 m estd a uma distdncia inferior a 20 MN da linha
de base. Neste caso a extensdo da plataforma e talude continentais é menor do que a extensdo
da elevacgdo continental (b>a) e o limite externo poderd ser estabelecido a uma distdncia de 60
MN a partir de uma linha definida por uma espessura média de sedimentos de 3500 m (linha
tracejada preta), limitando-se a uma linha definida por uma espessura média de 1000 m (linha
tracejada preta). Segundo estes critérios o limite externo é definido pela linha pontilhada em
vermelho.

Na margem continental de Angola, o leque submarino do Congo e os
complexos de leques submarinos de Kwanza, Benguela e Namibe, suavizaram
sobremaneira o talude continental desde a borda da plataforma até a planicie
abissal. Desta forma ndo se observa claramente a provincia fisiografica
representativa da elevagao continental. Pode-se determinar uma subdivisdo da
margem em talude superior e inferior, passando-se diretamente para a planicie
abissal (Figura 13). Os gradientes no talude superior sdo superiores a 0,52 e no
talude inferior variam entre 0,3 a 0,52 em média. A passagem para a planicie
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abissal ocorre na regido de dejecdo dos lobos distais turbiditicos, ao final dos
canais meandrantes com diques marginais, onde o0s sedimentos
predominentamente arenosos se depositam em gradientes baixos, inferiores a
0,32. Segundo estes critérios, podemos situar nesta regido a base do talude
continental, onde, através da determinac¢do de variagdo maxima do gradiente,
busca-se localizar o pé do talude segundo os preceitos do artigo 76 da Lei do
Mar e das Scientific and Technical Guidelines.
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Figura 13 - Perfis batimétricos e respectivos gradientes na margem continental de Angola. As
cores vermelha, verde e azul nos perfis indicam o talude superior, inferior e a planicie abissal
respectivamente. O Talude superior nos perfis A, B e C mostra a escarpa externa do platé de
Angola. As setas verde e azul indicam respectivamente a posi¢céio da base do talude superior e
do fim do talude inferior, passando para a planicie abissal de Angola.

Conclusdes

Leques submarinos apresentam enormes acumula¢des sedimentares que
representam a transferéncia da crosta continental nas areas emersas para a
area oceanica e, por causa disso, representam um grande potencial de riquezas
minerais, principalmente de combustiveis fosseis (6leo e gas, gas clatratos) que
devem ser assegurados para seus respectivos estados costeiros, sendo
considerados componentes naturais das margens continentais a luz dos
preceitos da Lei do Mar. Cones Submarinos desde a plataforma continental
fisiografica apresentam taludes continuos que terminam no oceano profundo
ao largo. Nestas regioes a elevacdo continental é inexistente. A continuidade, a
suavidade e a diminuicdo gradacional do gradiente em direcdo ao oceano
profundo é demonstrada pela presenca de canais-diques marginais
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meandrantes presentes na grande maioria desses cones submarinos. A ndo
existéncia de mudancgas abruptas de gradiente no talude suave e continuo com
canais-diques marginais, mostra que a base do talude continental se acha em
contato com o oceano profundo.

Critérios geoldgicos e geofisicos alternativos devem ser utilizados para se
determinar a base do talude continental em margens com gradientes continuos
e suaves onde ndo é possivel se determinar o pé do talude continental com
base somente em mudancas de gradiente. Os paises costeiros tém apresentado
em suas submissdes alternativas para localizagdao da base do talude observando
por exemplo a presenca de depdsitos de movimentos de massa e outros
processos tipicos de taludes continentais. A Comissdo de Limites da ONU em
alguns casos ja aceitou a adocdo destes critérios e até mesmo elaborou um
documento especifico para o caso particular do leque submarino de Bengala-
Bangladesh, com base na espessura de sedimentos. A margem continental de
Angola apresenta caracteristicas particulares, onde os leques submarinos
tiveram profunda influéncia na modificacdo de sua morfologia original,
suscitando a investigacdo de critérios alternativos para localizacdo da base do
talude justificados por processos sedimentares e morfoldgicos.
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ARTIGO 2

Leques Submarinos da margem continental Angolana e sua importancia na extensao
da plataforma continental sob a lei do mar.

Resumo

Os leques submarinos constituem extensos depocentros sedimentares formados pela
acumulacdo de sedimentos derivados da denudacdo continental, muitas vezes em
decorréncia de modificagdes tectOnicas e climaticas envolvendo amplas regides dos
continentes adjacentes. Por conseguinte, sob os preceitos estabelecidos na
Convencao das Nagbes Unidas sobre o Direito do Mar, devem ser considerados como
componentes naturais da margem continental. A margem continental de Angola
apresenta caracteristicas peculiares, uma vez que sua morfologia foi profundamente
modificada pelo aporte de imensos volumes sedimentares depositados no leque
submarino do Congo e nos complexos de leques submarinos coalescentes de Kwanza,
Benguela e Namibe. A suavizacdo do relevo batimétrico associada a sedimentacdo
nestes leques submarinos gerou um perfil batimétrico suave e continuo desde a borda
de plataforma até a planicie abissal, impedindo a definicdo morfoldgica da elevacao
continental, conforme se observa nas classicas margens continentais passivas. Desta
forma, a determinag¢dao do pé do talude continental ndo pode ser feita aplicando-se
somente critérios morfoldégicos para a margem continental Angolana, suscitando a
utilizacdo de conceitos baseados em processos sedimentares de mar profundo
associados aos fluxos turbiditicos. Com base na andlise de dados de batimetria de
multi-feixe, perfilador de sub-fundo de 3,5 kHz e sismica multicanal, foi possivel
mapear 0s canais submarinos meandrantes e seus respectivos lobos distais que
constituem os principais elementos de dispersao sedimentar dos leques submarinos.
A presenca de canais meandrantes, com diques marginais bem desenvolvidos, indica a
suavizacdo do gradiente batimétrico e o continuo e volumoso fluxo turbiditico
confinado aos canais, enquanto que os lobos distais, no término do meandramento
dos canais representa a quebra de gradiente, na passagem para a planicie abissal, com
a dispersao de sedimentos arenosos em lobos coalescentes. A localizacdo da base do
talude continental na regido predominante de dejecdo dos leques turbiditicos distais,
apresenta-se como a melhor opcdo para determinacdo do limite exterior da margem
continental de Angola aplicando-se os preceitos da Lei do Mar, considerando-se que o
estado costeiro tem a prerrogativa de escolher o limite maritimo exterior que lhe seja
mais favoravel.
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Abstract

Submarine fans are large sedimentary deposits formed by the accumulation of
sediments derived from continental denudation, often due to tectonic and climatic
changes involving large regions of the adjacent continents. Therefore, under the
provisions of the United Nations Convention on the Law of the Sea, they should be
considered as natural components of the continental margin. The continental margin
of Angola has peculiar characteristics, since its morphology has been profoundly
modified by the input of huge sedimentary volumes deposited in the Congo submarine
fan and in the coalescent submarine fan complexes of Kwanza, Benguela and Namibe.
The smoothing of the bathymetric relief associated with sedimentation in these
submarine fans generated a smooth and continuous bathymetric profile from the
continental shelf edge to the abyssal plain, preventing the morphological definition of
the continental elevation, as observed in classic passive continental margins. Thus, the
determination of the foot of the continental slope cannot be done by applying only
morphological criteria for the Angolan continental margin, leading to the use of
concepts based on deep sea sedimentary processes associated with turbiditic flows.
Based on the analysis of multi-beam bathymetry, 3.5 kHz subbottom profiling and
multichannel seismic data, it was possible to map the meandering subsea channels and
their respective distal lobes that constitute the main sedimentary dispersion elements
of the submarine fans. . The presence of meandering channels, with well developed
marginal levees, indicates the smoothing of the bathymetric gradient and the
continuous and voluminous turbiditic flow confined to the channels, while the distal
lobes, at the end of the meandering channels, represent a gradient break in the
passage to the abyssal plain, with the dispersion of sandy sediments in coalescent
lobes. The location of the base of the continental slope in the region of predominant
distal turbiditic lobes dispersion is the best option for determining the outer limit of
the continental margin of Angola applying the Law of the Sea, considering that the
state coastal has the prerogative of choosing its most favorable external maritime
boundary.
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Introdugao

A lei do mar esta estruturada dentro do direito internacional que providencia a base
para os Estados costeiros no exercicio dos seus direitos e deveres no uso dos Oceanos
e na exploragao-utilizagdo dos seus recursos. Foi estabelecida através da Convencao
das Nagdes Unidas sobre o Direito do Mar (CNUDM) criada em 1982, e do artigo 76
desta Convencdo (CNUDM, 1982). Os espacos maritimos definidos pela CNUDM
compreendem: o Mar Territorial e sua Zona Contigua; a Zona Econ6mica Exclusiva
(ZEE); a Plataforma Continental Juridica; e o Alto Mar ou Area (Figura 1).
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Figura 1: Espacos maritimos e elementos prescritos no artigo 76 para a definicdo da borda
externa do terridrio legal e plataforma continental juridica: pé do talude continental mais 60
milhas nduticas (Férmula de Hedberg).

Para definicao destes espacos maritimos, os estados costeiros devem estabelecer suas
linhas de base, que sdo definidas pela linha de costa durante a baixa-mar, ou por
segmentos retos quando a linha de costa for muito irregular ou com presenca de
inUmeras ilhas em sua proximidade imediata. A partir da linha de base sdo
estabelecidos os limites do Mar Territorial (12 milhas nduticas), da Zona Contigua (24
milhas nduticas) e da Zona Econémica Exclusiva (200 milhas nauticas) (Figura 1). Na
ZEE a Convencdo garante ao Estado costeiro soberania de exploracdo e
aproveitamento, conservacao e gestdo de recursos naturais vivos ou ndo vivos, da
coluna d'agua, do leito marinho e de seu subsolo.

O artigo 76 determina que a margem continental compreende "o prolongamento da
massa territorial do Estado costeiro no fundo submarino e subfundo da plataforma
continental (sentido geoldgico), talude e elevacdo continentais". Ndo inclui o oceano
profundo (deep ocean floor) com suas cadeias ocednicas e subfundo associado.

38



Quando a margem continental ultrapassar o limite de 200 milhas nauticas da ZEE, o
estado costeiro deve estabelecer o limite externo de sua "plataforma continental
juridica", seguindo critérios estabelecidos na CNUDM. O Estado costeiro exerce
direitos de soberania sobre a plataforma continental juridica para efeitos de
exploragdo e aproveitamento dos recursos naturais vivos e ndo vivos situados no leito
marinho e em seu subsolo. Além das 200 milhas nauticas, o territério submerso pode
ser estendido até 350 milhas nduticas a partir da linha de base ou até uma distancia de
100 milhas nauticas medidas a partir da isobatimétrica de 2.500 m (Figura 1).

O prolongamento do territério submerso pode ser demonstrado segundo duas
perspectivas: geomorfoldgica (morfologia do fundo submarino), ou geoldgica (crosta
continental ou oceanica subjacente ou pela natureza dos processos sedimentares).
Para demarcacdo do limite externo com base em critérios geomorfoldgicos deve-se
determinar a base do talude continental e o pé do talude continental, a partir do
conhecimento detalhado da morfologia do fundo submarino através de dados
batimétricos e andlise geomorfométrica (modelos digitais de terreno, mapas de
declives e curvaturas).

O pé do talude continental deve ser determinado como o ponto de variagcdo maxima
do gradiente batimétrico dentro da regido definida como base do talude (Figura 1). A
uma distancia de 60 milhas nauticas a partir do pé do talude continental determina-se
o limite externo (férmula de Hedberg). Opcionalmente, o limite externo pode ser
determinado pela distancia igual a 1% da espessura da rocha sedimentar (D/100),
também medida a partir do pé de talude continental (Fomula de Gardner) (Figuras 1 e
2). O Estado costeiro pode adotar o limite externo que |he garanta a maior extensao
territorial segundo estes dois critérios (Hedberg ou Gardner).

Devido as peculiaridades das margens continentais nem sempre é possivel definir com
clareza a base do talude e o pé do talude continental, adotando-se somente os
parametros morfoldgicos descritos no Artigo 76. O critério morfoldgico é dificil de ser
aplicado em margens continentais onde ndo ocorrem varia¢des claras de gradientes
entre o talude continental e a elevagao continental. Algumas particularidades sao
descritas e abordagens opcionais foram sugeridas em um documento elaborado pela
Comissdao de Limites da Plataforma Continental (CLPC), denominado "Scientific and
Technical Guidelines of the Commission on the Limits of the Continental Shelf" (CLCS,
1999). Em funcgdo disto, alguns estados costeiros tém utilizado outras informacdes
baseadas, por exemplo, em processos sedimentares tipicos de taludes continentais
para definir a base do talude. Estas propostas tém sido consideradas favoravelmente
pela CLPC (Mosher et al., 2016).
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Figura 2: Espagos maritimos e elementos prescritos no artigo 76 para a definicdo da borda

externa do terridrio legal e plataforma continental juridica: (1) pé do talude continental mais 60
milhas nduticas (Formula de Hedberg) ou (2) distdncia a partir do pé de talude continental igual
a 1% da espessura da rocha sedimentar (D/100) ( a Fomula de Gardner).

Em margens continentais onde se localizam extensos leques submarinos de mar
profundo, usualmente os gradientes do talude continental sdo profundamente
suavizados em funcdo do imenso aporte sedimentar. Ademais, ndo existe mencdo no
artigo 76 e nem nas Scientific and Technical Guidelines sobre os leques submarinos
como componentes, ou prolongamentos naturais das margens continentais, mesmo
levando-se em conta a extensdo destes depdsitos e suas espessuras que podem atingir
dezenas de quilometros, obviamente despertando o interesse dos Estados costeiros
em estender ao maximo seus territorios submarinos nestas areas.

Processos de deslizamentos submarinos e deformacdo gravitacional sdo também
comumente observados nos leques submarinos, criando variagcdes de gradientes
locais, que ndo representam a base do talude regional. Assim sendo, nestas areas,
critérios geoldgicos, baseados na caracterizacdo dos processos deposicionais tém sido
adotados por diversos paises para se determinar a base do talude (p.ex. Brasil,
Noruega, Irlanda, Franca, Costa do Marfim).

Tendo em vista as consideracdes acima, o presente artigo tem o objetivo de
caracterizar os leques submarinos da margem de Angola como prolongamentos
naturais da massa territorial, avaliando a importancia destes leques na construcdo
sedimentar da margem angolana. Com base nesta caracterizacdo serdo discutidos
critérios que podem ser adotados para o estabelecimento do limite externo da
margem de Angola e de outras margens continentais com caracteristicas semelhantes.
O artigo utiliza os dados gerados pelo Projeto de Extensdao da Plataforma Continental
Angolana (PEPCA), conduzido e coordenado pela Comissdo Inter-ministerial de
Delimitacdo e Demarcacao dos Espacos Maritimos de Angola (CIDDEMA).
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BASE DE DADOS E METODOLOGIA

A aquisicdo de dados geofisicos coordenado pelo projeto PEPCA na margem
continental de Angola ocorreu de Maio a Setembro de 2012, produzindo uma
coletanea de dados geofisicos distintos que sdo a base do estudo que resultou na
Submissdao Angolana perante a Comissao sobre os Limites da Plataforma Continental
das Nagdes Unidas no dambito da Convenvencao das NacGes Unidas sobre o Direito do

Mar (https://www.un.org/Depts/los/clcs_new/submissions _files/ago69 2013/es ago en.pdf).

No total, apds 120 dias de operagdo, foram adquiridos cerca de 26 mil km de linhas
batimétricas multifeixe, perfis de sismica rasa e perfilador de subfundo de 3,5 kHz e 15
mil km de perfis de sismica multicanal. Para confec¢ado do mapa batimétrico e do
modelo digital do terreno da margem continental de Angola, dados batimétricos de
dominio publico da base de dados do GEODAS
(https://www.ngdc.noaa.gov/mgg/geodas/trackline.html) € dados de batimetria extraidos de sismica

multicanal fornecidos pela empresa angolana de petrdéleo, Sonangol, foram integrados
aos dados adquiridos (Figura 3). Neste artigo sdo analisados os dados batimétricos e de
perfilador de subfundo (3,5 kHz), para estudo da morfologia e dos processos
sedimentares dominantes na margem continental de Angola. Os dados batimétricos
foram interpolados gerando-se uma malha de batimetria com tamanho de célula de
1km X 1km, utilizando-se o software ArcGis.
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Figura 3: Localizag¢do das linhas de aquisicdo de dados geofisicos do projeto PEPCA, incluindo
batimetria mutifeixe, 3,5 kHz e sismica multicanal com mini-air gun (faixas coloridas) e outros
dados de batimetria derivados da sismica industrial 2D (linhas pretas) e da base publica do
GEODAS (linhas vermelhas).

O reconhecimento e a andlise dos processos deposicionais de fundo e subfundo
atuantes em escala regional sdo importantes para a compreensdao dos fatores que
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condicionam a evolucdo moderna da margem continental de Angola. Para tanto, os
dados de perfilador de sub-fundo 3,5 kHz, associados aos de batimetria multifeixe
adquiridos, foram analisados para construcdao de um mapa de processos sedimentares.
A metodologia adotada seguiu aquela desenvolvida por Damuth & Hayes (1977) e
Damuth (1980) e posteriormente utilizada por diversos autores, tais como Gaullier &
Bellaiche (1998) e Loncke et al. (2009). Esta metodologia se baseia na classificagdo de
ecofdcies (ou eco-carater) de 3,5 kHz como ferramenta para inferéncia dos processos
deposicionais atuantes no fundo e subfundo marinho.

A analise dos dados de sismica rasa 3,5 kHz na margem Angolana, teve por base (i) o
grau de refletividade e continuidade de refletores de fundo e subfundo, (ii) a
geometria externa e assinaturas acusticas internas dos depdsitos, e (iii) a
micromorfologia do fundo submarino (neste caso auxiliado por dados batimétricos
multifeixe).

RESULTADOS

Morfologia da Margem Continental de Angola

A margem continental de Angola entre as latitudes de aproximadamente 52 S, no seu
limite com o Congo ao norte e 17,52 S, no limite com a Namibia ao sul, apresenta dois
setores morfologicamente distintos (Figura 4). Ao norte de 142 S desenvolve-se o
platé de Angola, entre a borda da plataforma (~200 m) e a isébata de 3.000 m, onde o
fundo submarino é extremamente irregular devido a deformacdo associada ao
diapirismo de sal. Neste setor a plataforma possui largura variando entre 50 a 70 km,
sendo mais larga ao norte, nas proximidades do canion do rio Congo. Ao sul do plato
de Angola, a plataforma possui largura inferior a 30 km, dando lugar a um talude
superior extremamente ingreme com gradientes superiores a 159.

A cadeia de montes submarinos Sumbe, alinhados na direcdo NW-SE segmenta a
porcdo sul do platé de Angola e constitui uma importante feicdo morfolégica que
serviu parcialmente como barreira fisiografica para os sedimentos dos leques
submarinos do Congo e do Kwanza ao norte (Figura 5). Ao sul dos montes submarinos
Sumbe desenvolvem-se os complexos de leques submarinos de Benguela e Namibe
(Figura 5). Estes leques submarinos e complexos de leques submarinos se estendem
até a isébata de 5 km e tiveram profunda influéncia na suavizacdo da morfologia da
margem angolana. A partir da isébata de 5 km a morfologia plana, com baixos
gradientes topograficos inferiores a 0,32 indicam a passagem para a planicie abissal de
Angola.
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Os Complexos Turbiditicos da Margem Continental de Angola

O leque submarino do Congo é o mais extenso sistema turbiditico da margem
continental de Angola. Constitui um extenso depocentro sedimentar alimentado pelo
canion submarino do Congo que esta diretamente conectado com o estudrio do rio
Congo, atravessando a plataforma continental e o platé de Angola (Figura 5). O canion
possui largura de até 35 km e relevo relativo de até 1400m na plataforma continental.
Em sua desembocadura, na borda do platdé de Angola, estd conectado a uma série de
canais submarinos meandrantes, com diques marginais, que se distribuem radialmente
em direcdo a planicie abissal (Figura 5). O leque possui largura superior a 400 km e se
estende por até 800 km perfazendo uma érea total de cerca de 500 mil km? (Figura 5).

ANGOLA

Figura 4 - Batimetria da margem continental de Angola. Espacamento entre as isobatas a cada
50 m. Linhas mais grossas a cada 500 m.
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Figura 5 - Leques submarinos da margem continental de Angola. Em verde, Leque Submarino do
Congo (ao norte). Em rosa Complexo de Leques Submarinos de Kwanza. Em azul Complexos de
Leques Submarinos de Benguela e Namibe. As linhas tracejadas verde e amarela indicam os
limites de 200 MN e 350 MN a partir da linha e base.

Entre o leque submarino do Congo e as montanhas submarinas Sumbe, desenvolve-se
o complexo de leques submarinos do Kwanza, que é alimentado por dois canions que
atravessam a plataforma continental e o platdo de Angola. Estes canions estiveram
provavelmente conectados com o rios Kwanza, Longa, Cuvo e Dande no continente
adjacente em periodos de nivel de mar baixo (Figura 5). Canais meandrantes com
diques marginais alimentam o complexo de leques submarinos que se desenvolvem
imediatamente abaixo do platé de Angola, se estendendo para sudoeste por 400 km
ultrapassando as passagens batimétricas entre os montes submarinos da cadeia
Sumbe (Figura 5).

O complexo de leques submarinos de Benguela é alimentado por quatro canais
submarinos ligados a canions na borda de plataforma, que por sua vez estiveram
conectados a drenagem continental em periodos de mar baixo. Os principais rios no
continente neste setor da margem s3do, de norte para sul, Caporolo, Impulo,
Canunjamba e Bero, que provavelmente foram os principais alimentadores de
sedimentos para os leques submarinos de mesmo nome (Figura 5). Estes leques
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submarinos sdo lateralmente coalescentes e se estendem por cerca de 650 km até
profundidades em torno de 5400 m de lamina d'agua, perfazendo cerca de 320 mil km?
de darea.

Ja no extremo sul da margem de Angola situa-se o complexo de leques submarinos do
Namibe sendo alimentado por quatro canais meandrantes igualmente conectados a
canions na plataforma continental. Os rios Matere, Curoca e Cunene foram
provavelmente conectados a estes canions e canais submarinos que se estendem em
direcdo a planicie abissal por cerca de 450 km, totalizando cerca de 60 mil km? de area
(Figura 5).

Os leques submarinos da margem de Angola s3ao lateralmente coalescentes
praticamente em toda a margem continental ao norte e aos sul das montanhas Sumbe
(Figura 6).

Figura 6 - Leques submarinos da margem continental de Angola lateralmente coalescentes. O
mapa de localizagdo indica a posi¢do da linha sismica paralela ao Platé de Angola (laranja). As
linhas verde e amarela representam os limites de 200 MIN e 350 MN a partir da linha de base
respectivamente.

Processos Sedimentares na Margem Continental Angolana

A analise dos processos sedimentares da margem continental de Angola foi conduzida
com base na interpretacao de dados de batimetria multifeixe e de perfilador de sub-
fundo (3,5 kHz). Estes dados forneceram detalhes da morfologia do fundo e
penetracao das primeiras dezenas de metros abaixo do fundo submarino, permitindo
determinar a natureza dos processos erosivos e deposicionais. Os leques submarinos
sdo areas onde predomina a deposicdo sedimentar através de fluxos turbiditicos
canalizados que tendem a se espraiar na porc¢do distal dos canais turbiditicos quando
os gradientes batimétricos sdo suavizados. Ao longo do percurso o extravasamento de

45

fw

(s) Lume



sedimentos finos, predominantemente lamosos a partir do eixo do canal submarino da
origem aos depdsitos de diques marginais, enquanto que os sedimentos mais grossos,
arenosos, se concentram no interior do talvegue do canal ou se depositam ja na
passagem para a planicie abissal, formando os lobos distais.

As ecofacies dos dados de 3,5 kHz que caracterizam processos associados aos fluxos
turbiditicos sdo investigadas com maior detalhe no presente trabalho e estdo
resumidas na tabela 1. Basicamente observa-se que os depdsitos turbiditicos sdo
representados por ecofacies plano-paralelas (B1 - tabela 1), uniformemente ou
descontinuamente acamadadas (B2 - tabela 1), por vezes intercaladas com camadas
transparentes que podem estar associadas a depdsitos hemipeldgicos (B1) ou a
depdsitos de transporte de massa (Bt). Os canais submarinos mostram reflexdes de
maior intensidade em seu eixo, caracterizando predominio de sedimentos arenosos,
enguanto que os diques marginais apresentam camadas plano-paralelas onduladas,
revelando o predominio de sedimentos lamosos (UB1). Estes tipos de ecofdcies estdo
presentes nas porg¢des superior e mediana dos complexos turbiditicos, onde os canais
sdo predominantemente meandrantes, conforme se observa nos registros de
batimetria multifeixe (Figura 6). Na porcao distal dos canais turbiditicos ocorre a
passagem para um padrdao de ecofacies rugoso, com pouca penetracido do sinal
acustico, com pequenas hipérboles indicando os eixos de pequenos canais erosivos,
sem diques marginais (tipo R, tabela 1). Este padrdao de ecofécies indica a zona de
deposicdo arenosa nos lobos turbiditicos distais que sdo lateralmente coalescentes.

Tabela 1 - Ecofacies de 3,5 kHz indicativas de processos associados predominantemente a fluxos

turbiditicos.
Tipo de Eco Ecofacies | Processo
- = Hemipelagicos e
Uniformemente turbiditos de baixa
» acamadada densidade
o
E — , Hemipelagicos e
B PRSI IEESE turbiditos de baixa
§ acamadada densidade
o
< e Uniformemente Turbiditos intercalados
acamadada e com depdsitos de
transparente transporte de massa
(°) uB
) : ,
= Uniformemente Canais e diques
= ondulada marginais
(®)
R
Irregular, sem Lobos
penetragao, turbiditicos
hiperbdlicos distais
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Discussao

A margem continental de Angola é segmentada estruturalmente pela cadeia de
montanhas submarinas Sumbe que separa dois grandes depocentros sedimentares
(Séranne e Anka, 2005). Ao norte este depocentro foi alimentado em grande parte
pelos sistemas turbiditicos do Congo e do Kwanza, enquanto que ao sul, os complexos
turbiditicos de Benguela e Namibe tiveram papel preponderante no aporte
sedimentar. De acordo com Anka (2004) o leque submarino do Congo comegou a se
desenvolver ja no Albiano, na base da paleo-plataforma carbonatica, onde hoje se
localiza o Platé de Angola. A partir do Turoniano a producdo carbonatica entra em
declinio em funcdo do crescente aporte sedimentar terrigeno e do aumento da taxa de
acomodacdo (Anka, 2004). Os mais expressivos volumes de aporte sedimentar para as
bacias profundas da margem Angolana ocorrem a partir do Oligoceno (Séranne, 1999;
Séranne, e Anka, 2005), quando ha um soerguimento da margem, com profunda
erosdo na plataforma continental externa e incisdo de canions promovendo a
passagem de sedimentos para oceano profundo. O maior leque submarino é
representado pelo Congo (Anka e Séranne, 2004), onde as espessuras de sedimentos
depositados na sequéncia pos-oligocénica até o presente chega a atingir 4,5 km
(Séranne e Anka, 2005). Os complexos turbiditicos de Kwanza, Benguela e Namibe
igualmente apresentam espessuras consideraveis de sedimentos depositados do
Oligoceno ao presente, atingindo mais de 3 km (Séranne e Anka, 2005).

Figura 6 - Os canais meandrantes do leque submarino do Congo (2A a 2F) com meandros
abandonados (2A) adquirem cardter mais retilineo em profundidades maiores, em torno de
5000 m (2F), na transi¢do entre o canais turbiditicos confinados e os lobos distais na zona de
disperséo sedimentar.
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A andlise de ecofacies dos dados de perfilador de sub-fundo de 3,5 kHz em associac¢do
com os dados de ecobatimetria multifeixe permitiu definir o limite entre os depdsitos
turbiditicos canalizados e de diques marginais e os depdsitos de lobos turbiditicos
distais, onde a carga sedimentar predominantemente arenosa se dispersa em funcao
da diminuicdo do gradiente batimétrico (Figura 7). Este limite situa-se entre as
isdbatas de 4.700 m e 5.000 m onde os canais meandrantes com diques marginais
desaparecem, dando lugar a pequenos canais erosivos que se distribuem em forma de
leque (Figura 8). Esta mudanca ocorre na passagem para gradientes inferiores a 0,32
(Figura 7). Observa-se no leque do Congo que os lobos terminais ocorrem entre
profundidades de 3500 m a 5000 m (Droz et al., 2003), contudo deve-se considerar
que o leque submarino do Congo tem caracteristicas muito particulares, uma vez que é
um leque submarino ativo mesmo em periodos interglaciais em virtude da conexdo do
leque de mar profundo com o estudrio do rio Congo via canion submarino (Droz et al.,
2003).

Keargo

Predominio de canais turbiditicos meandrantes e levees com intercalagdes de depésitos de transporte de massa,
Lobos turbiditicos distais e fluxos gravitacionais.

[ Contomitos afetados por processos gravitacionais.
I Predominio de depésitos de transporde de massa.
- x Transi¢ao entre fluxo confinado acs canais meandrantes para dispersao nos lobos turbiditicos distais.

Figura 7 - Processos sedimentares predominantes na margem continental de Angola. A

passagem dos canais meandrantes com diques marginais para os lobos turbiditicos distias
ocorre em torno das profundidades de 4700 m a 5000 m.
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Figura 8 - Lobos distais ocorrem ao final dos canais meandrantes, marcando a disperséo
sedimentar em fung¢do da diminuicdo do gradiente batimétrico ao final do fluxo turbiditico
confinado. A imagem de baixo mostra o registro de 3,5 kHz caracteristico com baixa penetra¢do
do sinal acustico em fung¢do da natureza arenosa dos sedimentos que predominam nos lobos
distais. Os pequenos canais erosivos com auséncia de levees sdo indicados pelas hipérboles no
perfide 3,5 kHz.

Os complexos de leques submarinos da margem continental de Angola tiveram
fundamental influéncia na suavizacdo do perfil morfolégico do talude continental,
principalmente na porcdo norte da margem onde se localiza o leque submarino do
Congo. O platé de Angola interrompe localmente o talude na por¢ao central e norte
da margem, separando o talude superior do talude inferior, onde se desenvolvem os
complexos turbiditicos do Kwanza e de Benguela. Igualmente na margem sul, o
complexo turbiditico do Namibe também teve grande influéncia na modificacdo
morfoldgica do talude. Desta forma, a determinacdo da base do talude continental
segundo critérios morfoldgicos apenas ndo é trivial. Considerando-se a importancia
dos leques submarinos e a natureza dos processos sedimentares associados, a
utilizacdo destes critérios tem grande valia na delimitacdo dos espacos maritimos de

49



Angola, com respaldo nas Scientific and Technical Guidelines da Comissdo sobre os
Limites da Plataforma Continental (CLCS, 1999). O desenvolvimento e evolugao
morfosedimentar dos canais submarinos tem relacdo direta com o volume de
sedimentos transportados, com a granulometria dominante e com as variacdes
logitudinais do gradiente batimétrico entre a margem e a planicie abissal (Hiscott et
al., 1997). A histéria geoldgica peculiar da margem de Angola, que observou um
soerguimento pronunciado a partir do Oligoceno teve particular importancia na
evolucdo dos sistemas turbiditicos de mar profundo onde se sobressai o leque do
Congo, cuja atividade recente, mesmo em periodos de mar alto tem sido
recorrentemente referenciado (Séranne e Anka, 2005). A localizagao da base do talude
continental na regidao predominante de dejecdo dos leques turbiditicos distais,
seguindo-se os argumentos acima, apresenta-se como a melhor opg¢ao, considerando-
se que o estado costeiro tem a prerrogativa de escolher o limite maritimo exterior que
Ihe seja mais favoravel.

Conclusoes

Os leques submarinos em margens continentais passivas tém profunda influéncia na
modificacdo morfoldgica do talude continental e constituem importantes depocentros
sedimentares que encerram o registro da denudacdo de amplas regides nos
continentes adjacentes. Em conseqliéncia devem ser considerados como
componentes naturais das margens continentais, de acordo com a Conveng¢do das
Nag¢bes Unidas Sobre o Direito do Mar.

A margem continental de Angola apresenta extensos complexos de leques submarinos
em toda sua extensdao, que distribuem os sedimentos derivados da drenagem
continental, via canions e canais submarinos, para a planicie abissal de Angola.
Variac¢Ges longitudinais de gradiente em associacdo com o volume e granulometria dos
sedimentos transportados determinam a natureza dos fluxos turbiditicos que se
espraiam nos lobos distais no final dos canais submarinos meandrantes. Esta zona de
transicao entre o fluxo turbiditico confinado para o espraiamento nos lobos terminais,
pode ser utilizada como critério para localizacdo da base do talude continental
segundo os preceitos da Convencao.
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