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1.0 Introducao

Este relatério refere-se a viagem ao exterior realizada pelo Pesquisador em
Geociéncias Marcell Leonard Besser lotado na Residéncia de Fortaleza (REFO) do
Servico Geoldgico do Brasil/CPRM. O pais de destino foi a Namibia (Windhoek como
capital), localizada no sudoeste da Africa (Figura 1). A viagem ocorreu no periodo entre
14 de agosto e 04 de setembro de 2016 e foi custeada pelo préprio pesquisador, com
“6nus limitado” para a CPRM conforme memorando 082/2016-ASSUNI de 24/08/2016.

O alvo da viagem foi o Grupo Etendeka, cujas rochas vulcanicas sao correlatas
as da Formacgao Serra Geral (Grupo Sao Bento) da Bacia do Parana. No idioma nativo
himba a palavra Etendeka significa “lugar das montanhas de topo plano”, referindo-se
ao relevo escalonado e de topo plano caracteristico dessas rochas vulcanicas.
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Figura 1: A Namibia no contexto da Africa Austral. O Deserto do Namib desenvolve-se no oeste do pais
entre o mar e os planaltos interiores e configura-se por uma regido montanhosa e um mar de dunas.

2.0 Objetivos da viagem e equipe

No ambito cientifico e académico, o objetivo principal da viagem foi o
reconhecimento das rochas vulcanicas da contraparte africana da LIP (Large Igneous
Province) Parana-Etendeka. A familiarizacdo de pesquisadores brasileiros com as
unidades geoldgicas africanas correlatas as brasileiras é de grande importancia para os



avancgos no entendimento das grandes provincias igneas e geodindmica da ruptura do
Gondwana e abertura do Atlantico Sul.

Ainda no ambito cientifico, a viagem tinha como objetivo a coleta de amostras
sabidamente correlatas da sequéncia ignimbritica do Grupo Etendeka para trabalho de
correlagdo entre unidades litoldgicas descritas no Brasil como sendo de origem lavica.

No ambito institucional, a viagem tinha como objetivo criar vinculos com
pesquisadores estrangeiros.

O reconhecimento das rochas de Etendeka e regido se deu por meio de uma
excursdo de campo guiada pelo pesquisador Dr. Dougal Jerram da Universidade de
Oslo e diretor da DougalEARTH Ltd. A excursao teve o acompanhamento do professor
Dr. Ansgar Wanke, chefe do Departamento de Geologia da Universidade da Namibia
(UNAM). Participaram também dois pesquisadores noruegueses, Ellen Eckhoff Planke e
Sverre Planke da Volcanic Basin Petroleum Research, dois gedlogos e estudantes de
mestrado namibianos, Lohmeier Lionel Eiseb e Keron Rosinha-c Domingo da empresa
TriStone Africa, gedlogo Ralph Julian Muyamba do Servico Geoldgico da Namibia e
gedlogo Ben Hayes, estudante de pods-doutorado britanico da Universidade de
Witwatersrand. Dois gedlogos brasileiros, Pedro Henrique Vogt Silveira e Mariane
Dornas Martins (CPRM) acompanharam a excursdo e ajudaram o pesquisador Marcell
Leonard Besser na logistica e execucao da viagem.

3.0 Descricao e analise dos assuntos tratados (programa e locais visitados)

A viagem se dividiu em duas partes. Primeiramente, os trés gedlogos
brasileiros acompanharam a excursdao guiada pelo Dr. Dougal Jerram através das
freelands ou terras livres do Deserto do Namib, onde se descortinam magnificos
afloramentos rochosos tanto dos cinturdes metamérficos como das bacias e
coberturas vulcanicas, correlatos as rochas da costa e planaltos sul brasileiros (Figura 4).
Na segunda parte, apds receberem o treinamento de como percorrer as trilhas nas
freelands, o pesquisador Marcell Besser e seus colegas brasileiros coletaram amostras
rochosas do platé de Grootberg no NE do platé de Etendeka e visitaram o mar de
dunas do Deserto do Namib a SW de Windhoek.

3.1 Programa de viagem (logistica ao se percorrer a Namibia)

Quando se percorre as terras ermas da Namibia nunca se deve estar
desacompanhado, pelo contrario, deve-se seguir em pelo menos dois veiculos 4x4
bastante equipados. Em Windhoek, capital do pais, é possivel alugar veiculos préprios
para percorres essas areas, dotados de barracas de teto, sacos de dormir, cutelaria,
bomba de ar portateis para os pneus, kit de primeiros socorros, gas de cozinha,
cadeiras e mesa. Leva-se também lenha, fésforos, tambores com agua (a equipe tinha
5 tambores de 20 L) e caixas de comida em quantidade suficiente para os dias de
expedicdo (Figura 2). As condicGes meteoroldgicas estavam ideais durante a viagem. A
temperatura variou de 0°C durante a madrugada nas regiGes mais secas e elevadas até
30°C durante o dia nas terras mais baixas.



Figura 2: Acampamento selvagens (wildcamping) de Brandberg (sup. esquerda), Awahab (sup. direita) e
Huab River (inferiores), com detalhe das barracas de teto (rooftents) e mantimentos carregados.

3.2 Brandberg Mountain

Brandberg é a montanha mais alta da Namibia, com seu pico, o Konigstein,
assomando a 2573 m de altitude. Compreende uma intrusdao predominantemente
granitica datada em aproximadamente 132 a 130 Ma. Essa datacdo posiciona
temporalmente o macico de Brandberg no mesmo periodo do episddio vulcanico
Parand-Etendeka. Nota-se que nos flancos da montanha, pouco acima da planicie
desértica, encontram-se camadas preservadas de rochas sedimentares da bacia Karoo
e rochas vulcanicas do Grupo Etendeka. Ambas as camadas encontram-se com leve
mergulho para o interior da intrusdo, possivelmente indicando alguma subsidéncia
termal apds sua cristalizagdo (Figura 3).

Intrusdo de Brandberg

Figura 3: Vista da Montanha de Brandberg (largura cerca de 25 km).



3.3 Goboboseb Mountains e Messum Crater

Ha uma importante feicdo circular no relevo atual chamada de Cratera de
Messum, a qual fora outrora o centro de extravasamento das lavas e fluxos
piroclasticos que construiram as primeiras unidades de natureza acida do Grupo
Etendeka. As rochas intrusivas no interior dessa cratera possuem correlagao
geoquimica com as rochas extrusivas das unidades acidas denominadas da Formacao
Awahab (Goboboseb | e Il), atualmente aflorantes tanto nas redondezas da cratera
como mais a norte, no plato principal de Etendeka e nos outliers de Huab (Figura 4 e
Figura 5).
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Figura 4: Em amarelo as rotas realizadas durante as atividades de campo principais no oeste e noroeste
da Namibia.

3.4 Huab Outliers? - Awahab Succession

Nessa regido montanhosa separada do plato principal de Etendeka pelo vale
do rio Huab foi descrita pelos pioneiros a primeira secao-tipo das unidades vulcanicas
inferiores do Grupo Etendeka, a Formacdo Awahab (Figura 5).

! outliers - refere-se a um conjunto de rochas em camadas que visto em planta, exibe as unidades mais
antigas nas bordas e as mais novas no centro. Assemelha-se a um morro testemunho. Neste caso, Huab
Outliers compreendem morros testemunhos do platé principal de Etendeka separados deste pelo vale
do rio Huab.



No trajeto até Awahab observou-se as rochas metamoérficas dobradas do

cinturdo Damara (Figura 6) e algumas unidades sobrepostas ao embasamento, estas, da

Bacia Karoo expostas de forma concentrada na Bacia Huab. Os
Doros sao correlatos aos lamitos da Formagao Rio do Rasto da B

lamitos da Formacao
acia do Parana (Figura

6). Uma série de soleiras de diabasio estdo claramente expostas mostrando relagdes de

contato com os arenitos sotopostos a sequéncia vulcanica (Figura 6).
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Figura 5: Mapa geoldgico simplificado do Grupo Etendeka. Bryan et al. (2010).

Na base da secdo descrita em Awahab se encontram arenitos da Formacédo

Twyfelfontein, correlatos aos arenitos da Formagdo Botucatu

da Bacia do Parana,



ambos apresentando estratificagdes cruzadas de grande porte, registro de dunas
edlicas gigantescas jurassicas e eocretaceas (Figura 6). Estratigraficamente acima dos
arenitos sao descritos os primeiros derrames basalticos, do tipo Tafelkop, com olivina.
Estes basaltos ndo sdo descritos na correlata Provincia Magmadtica do Parana.
Intercalados a esses derrames é possivel divisar claramente na paisagem dunas edlicas
fossilizadas no interior dessa sequéncia (Figura 7). Algumas das dunas ainda possuem a
forma barcana original. Esse vulcanismo pioneiro deixou vulcoes em forma de escudo
cuja forma original foi em alguns lugares preservada pelo rapido vulcanismo
subsequente, denominado de basaltos do tipo Tafelberg, que cobriram toda a
paisagem. Nesse momento nao ha mais registro de arenitos intercalados na sequéncia.

Seguindo a estratigrafia da secdao de Awahab, aparece a primeira unidade
vulcanica 4cida, denominada de Goboboseb — |, de carater ignimbritica. A base desta
unidade é formada por camadas ou lentes de pitchstones sobrepostas por quartzo-
latitos vitrofiricos com disjuncdes em lajes amplamente desenvolvidas. O nucleo da
unidade acida é marcado por estruturas de fluxo e bandamento. O topo da unidade é
marcado por brechas compostas por fragmentos de pumice ou blocos de rocha
bastante vesiculada (Figura 7).

Na continuidade da secdo, reaparecem basaltos do tipo Tafelberg, que sdo
correlatos aos do tipo Gramado no Brasil. Depois, ocorre a unidade Goboboseb — Il e

por fim no topo ha um nivel bastante espesso de quarzto-latitos Springbok.

Dobra de megaescala (Damara)

Formagao Twyfelfontein (arenitos edlicos) ) Shiingbok Quartzo latito Goboboseb-|

Tafelkop

soleiras bascicas ; Basaltos Tafel
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Figura 6: dobra em megaescala do cinturdo Damara (esq. Superior); lamitos da Formagdo Doros
intercalados com niveis de cinza vulcanica, unidade correlata a Formacdo Rio do Rasto da Bacia do
Paran3; soleiras de magma tipo Tafelkop; secdo Awahab onde foi descrita a Formagao Awahab.



3.5 Regido de Huab River e platé de Grootberg

O rio Huab secciona e escava o platd de Etendeka expondo a estratigrafia
inferior das unidades da bacia Huab (anexa as bacias do Karoo e Parand). Nessa regiao
afloram dezenas de soleiras gabrdicas e de diabasio tendo como encaixantes os
arenitos da Formacao Twyfelfontein (correlato a Formagdo Botucatu da Bacia do
Parand). Cruzando o rio Huab de sudeste para noroeste, aproximam-se as escarpas do
platé de Etendeka, sustentadas na base pelos arenitos da Formacao Twyfelfontein e no
topo pelas rochas vulcanicas bdsicas e acidas da Formagdo Awahab.

A Formagao Awahab estd sotoposta a Formagdo Tafelberg. Ha uma
importante discordancia erosiva entre as duas. Portanto, em direcdo ao norte, a
sequéncia vulcanica Awahab (Goboboseb na base e Springbok no topo) é sobreposta
gradualmente pela sequéncia vulcanica Tafelberg. Esta contem as seguintes unidades
acidas intercaladas aos basaltos do tipo Tafelberg: Wereldsend na base, Grootberg em
posicdo intermediaria e Beacon no topo. A unidade de Grootberg é geoquimicamente
semelhante as rochas 4cidas do tipo Palmas, subtipo Caxias do Sul, da Provincia
Magmatica do Parana (Figura 7).

Figura 7: Caminhada de subida da secdo Awahab através de um vale criado pela erosdo de um dique de
diabasio (esq. Superior); topo da unidade Goboboseb — | formado por brechas com fragmentos de
rochas vesiculadas (possivelmente pumice) (direita superior); sequéncia de Awahab, onde nota-se dunas
edlicas intercaladas aos derrames basalticos. O topo, de cor marrom claro, é formado por quartzo-latitos
da unidade Springbok (esquerda inferior); platé de Grootberg, sustentado pelas rochas da unidade de
Grootberg da Formagéo Tafelberg (direita inferior).



3.6 Sucessdo costeira (Coastal Succession) - Costa dos Esqueletos

Ao oeste da Zona de Falha de Ambrosius Berg, de direcdo N-S e que secciona a
Namibia préximo ao litoral, afloram novamente as rochas do Grupo Etendeka, porém
agora sob a forma de retalhos alongados e basculados por falhas listricas. O grande
platd de Etendeka, com altitude média de 800 m, podendo chegar a 1600 m acima dos
platdés mais elevados, se rebaixa lentamente em direcdo a Costa dos Esqueletos. As
terras ensolaradas, aridas e avermelhadas e as planicies de cascalho caracteristicas do
platd vulcanico de Etendeka ddo lugar as terras Umidas, cinzentas, nubladas e as
planicies arenosas e campos de dunas edlicas de areias brancas da Costa dos
Esqueletos. Algumas praias sao formadas por seixos e blocos de rochas vulcanicas e do

embasamento cristalino, como em Terrace Bay (Figura 8).

Figura 8: DiscussOes geoldgicas sobre as cristas basalticas formadas pelas falhas listricas na regido de
Torra Bay (superior esquerda); praia de seixos e blocos em Terrace Bay (superior direita); discussdo

geoldgica sobre os mapas no acampamento de Brandberg (inferior esquerdo); Pedro, Mariane e Marcell
acompanhados do guia e colega Dougal Jerram (inferior direito).

4.0 Conclusoes

A viagem a Namibia foi muito enriquecedora tanto do ponto de vista cientifico
como cultural. Este relatério é bastante efémero em comparagao ao que realmente foi
visto, estudado e aprendido nesta viagem. A interagdao com colegas gedlogos de varias
origens usando o inglés como idioma comum tornou possivel uma “geologia sem
fronteiras” (Figura 8).



Os dados coletados serdo usados no trabalho de correlagdo geoquimica,
estratigrafica e petrografica entre o Grupo Etendeka e as rochas acidas do tipo Palmas
da Formacdo Serra Geral no Brasil. Além disso, procura-se avancar no entendimento
das sequéncias acidas das LIPs, que muitas vezes sao atribuidas a eventos de natureza
piroclastica. No lado brasileiro, a origem dessas rochas vulcanicas é atribuida a
derrames de lavas, enquanto no lado namibiano sua origem é atribuida a processos
piroclasticos que geraram ignimbritos soldados (feicGes pirocldsticas mascaradas pela
alta temperatura e soldagem). Apds essa viagem, foi possivel observar que as rochas e
a estratigrafia da LIP Parand-Etendeka de ambos os continentes sdo visualmente muito
semelhantes em sua maioria. Porém, as rochas da unidade de Goboboseb-I|
assemelham-se a ignimbritos enquanto as rochas da unidade de Grootberg
possivelmente resultaram do resfriamento de lavas. E possivel que existam tanto
ignimbritos soldados (provavelmente da Formagao Awahab) como derrames de lavas
(possivelmente da Formacdo Tafelberg).

5.0 Comentarios finais

Os conhecimentos adquiridos serdo aplicados nos trabalhos de correlacao
geoldgica entre a costa da Namibia e a costa sul brasileira e também na reconstrucao
paleocontinental. Fomentardo novos estudos de correlacdo intercontinental.

No lado africano de exposicdo da Provincia Magmadtica Parana-Etendeka
ocorrem sec¢des bem definidas tanto das rochas basicas, quanto das acidas, melhor
preservadas, com menor grau de intemperismo quimico, onde é possivel verificar a
correlacdo entre os diferentes litotipos e unidades. Algo mais dificil de realizar nas
terras umidas e cobertas de solo do lado brasileiro da provincia.

As interacdes cientificas com os pesquisadores namibianos, noruegueses e
britanicos que participaram desta excursdo certamente contribuiram para a formacgao
do pesquisador brasileiro, o qual aplicara no Brasil os novos horizontes de
conhecimento desenvolvidos nessa viagem.

Rochas wvulcanicas cobrem parte consideradvel do territério brasileiro,
especialmente aquelas da LIP do Parand. O conhecimento adquirido pelo pesquisador
podera ser no futuro aplicado nos projetos de pesquisa realizados pela CPRM-Servico
Geolégico do Brasil nessas areas vulcanicas em qualquer parte do territdrio nacional.

Também, vislumbra-se parceria entre os servicos geoldgicos do Brasil e da
Namibia (houve grande interesse dos pesquisadores namibianos em firmarem algum
tipo de convénio com a CPRM). O pesquisador Marcell Besser se coloca a disposi¢do da
CPRM para auxiliar, se for o caso, em prdximas viagens a Namibia com interesse
geoldgico ou entdo para auxiliar em possiveis parcerias entre a CPRM e o Servigo
Geolégico da Namibia.

Por fim, o pesquisador agradece a CPRM pela oportunidade em ter realizado
essa excursdao a Namibia, ao liberar o colaborador pelo periodo solicitado. Também
agradece a todos os membros estrangeiros da equipe de campo, principalmente os
gedlogos Dr. Dougal Jerram pela disposicdo em programar e guiar essa excursao e o



Dr. Ansgar pelo auxilio com as permissdes junto ao Ministério de Minas e Energia do
Governo da Namibia para a saida de 25 kg de amostras de rocha do pais. Essa
permissdo foi bastante trabalhosa em se conseguir. O pesquisador ainda tece um
agradecimento especial aos amigos e gedlogos brasileiros Pedro e Mariane, sem 0s
quais a viagem jamais teria sido o sucesso que foi.
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