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Resumo

O presente trabalho estuda a erosao e instabilidades de arribas rochosas nas areas do
Cuio, Tchipandagoma, Tchituca e Kalohanda que se localizam no litoral da provincia
de Benguela, no Dombe-Grande, no municipio da Baia-Farta. Este setor do litoral
angolano encontra-se ainda pouco estudado, mas tem grande interesse para estudos
cientificos, a par de cenérios de rara beleza e praias extensas com grande potencial
para atividades econOmicas ligadas ao turismo, sobretudo as balneares. Todavia,
observam-se numerosas situagbes de instabilidades nessas arribas, parte delas
proximas de populagbes e de infraestruturas, justificando um estudo detalhado,
seguido de recomendacdes sobre os pontos de maior perigosidade e medidas

preventivas a tomar nessas situagc”)es.

A geologia local das areas em estudo compreende parte do extremo sul do onshore da
Bacia sedimentar de Benguela e consiste, sobretudo, em afloramentos com sucessbes
carbonatadas espessas das Formagfes de Quissonde e de Catumbela, deidade
albiana. Esta Ultima unidade, mais rica em bancadas espessas de calcéario, forma
escarpamentos no topo das arribas e nas costeiras proximas aos vales secos das
enseadas locais. A unidade subjacente apresenta litologias bastante mais margosas,
dispostas em alternancias ritmicas de bancadas menos espessas. A area é
semidesértica, com vegetacdo seca e bastante escassa, e solos esqueléticos. No
litoral ocorrem ainda depd@sitos plistocénicos, associados a niveis de praia levantada,

por vezes com concheiros.

O estudo compreendeu 14 estacdes repartidas pelas arribas de Kalohanda (1-3),
Tchituca (4-6), Tchipandagoma (7-8) e Cuio (9-14). O tipo de instabilidades encontrado
consiste sobretudo na queda da de blocos rochosos e fluxos. Verificou-se ainda a
ocorréncia de deslizamentos e situa¢des de basculamento.

A suscetibilidade a erosao costeira foi definida como média e elevada, respetivamente

em 54,5% e 27,3%.das arribas estudadas.

Palavras-chave: Erosdo costeira; Instabilidades; Suscetibilidade; Arribas, Cuio;

Angola.
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Abstract

This work deals with erosion and stability problems on cliffs from the seashore areas of
Cuio, Tchipandagoma, Tchituca and Kalohanda located in the coast of Benguela
Province, near Dombe Grande, in the municipality of Baia-Farta. This sector of the
Angolan coast is scarcely studied, but reveals a large interest for scientific studies. It
also shows amazing landscapes and large beaches with a huge potential for economic
activity related with tourism, with emphasis on beach leisure. However, many situations
with stability problems can be observed in these areas, part of them occurring near
population areas. A detailed study followed by recommendations about hazard points

and preventive measures was carried out.

The local geology of the studied areas is part of the southern onshore end of the
Benguela sedimentary basin. It mainly consists of exposures with thick carbonated
successions of the Quissonde and Catumbela Formations of Albian age. The last of
these units is dominated by limestone thick beds that outcrop as escarpments on the
top of the rocky cliffs, near the dry valleys of the local bays. The lower unit shows marly
facies articulated as rhythmic succession whit thin beds. The local climate is semi
desert, the vegetation is scarce and the soils skeletal. There is also a variety of
Pleistocene deposits on the littoral, which are associated with raised beach levels,

sometimes with shell mounds.

The study comprehends 14 stations along the Kalohanda (1-3), Tchituca (4-6),
Tchipandagoma (7-8) and Cuio (9-14) cliffs. The main slope failures identified were the
rock falls and flows. Slide and toppling failures are also observed. The coastal erosion
was classified as medium and high, respectively, in 54.5% and 27.3%.0f the studied

cliffs.

Keywords: Coastal erosion; Slope stability; Susceptibility; Cliffs, Cuio; Angola.
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Capitulo 1 - INTRODUCAO

1.1 - Contextualizacado do tema

O tema fundamental da presente dissertacao corresponde ao estudo de erosao
e instabilidade de arribas rochosas, incidindo sobre diversos exemplos
caracterizados pela proximidade de nucleos populacionais piscatérios. Os
locais selecionados encontram-se implantados nas areas do Cuio e da
Kalohanda, as quais se localizam, por sua vez, no setor meridional do

municipio da Baia-Farta, no litoral da provincia de Benguela, em Angola.

Num pais em que uma fracdo significa da populacdo reside junto ao litoral
oceanico, em faixas compreendidas no onshore das bacias sedimentares de
Kuanza, Benguela e Namibe, onde as sucessfes estratigraficas compreendem
volumes significativos de litologias pouco resistentes a acdo continuada dos
agentes de geodindmica externa, os problemas de erosdo costeira e de
instabilidade s&o significativos em muitos locais fronteiros a linha de costa,
sobre os quais incidiu a implantacdo de infraestruturas e fixacdo de
populacdes. Neste sentido, o seu estudo tem vindo a adquirir uma pertinéncia
crescente, sobretudo quando se encontram afetados varios setores da extensa
orla litoral angolana, que possuem um grande interesse econdmico relacionado
com o turismo e as atividades balneares. Para além disso, uma parte
consideravel das areas urbanas do pais, de maior importancia demografica e
socioecondémica, situam-se precisamente no litoral, quase sempre em trocos
ocupados por materiais sedimentares, facto que ainda mais acentua as
problematicas relacionadas com a evolucao dindmica dos sistemas costeiros, e

com os fendmenos erosivos e instabilidades por eles geradas.

Em estudos desta natureza, tendencialmente transversais e multidisciplinares,
devem ter-se em conta aspetos geoldgicos fundamentais, intrinsecos aos
maci¢cos rochosos, entre os quais se enfatizam a litologia, a percolacdo da
agua, as estruturas geoldgicas (incluindo a atitude estrutural da estratificacao e
estruturas de deformacéao, tais como dobras e falhas), e a rede de fracturacéo,

que sao da maior importancia na interpretacéo da dinadmica das instabilidades e
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da evolugdo das arribas. Devem também considerar-se aspetos
geomorfolégicos locais, influenciados pela evolucdo climatica e pela tectoénica,
designadamente a dimensao e morfologia dos taludes, a sua exposi¢édo, bem
como a ocupacdao do solo. As arribas, enquanto resultado fisico da
confrontacdo entre os macicos rochosos e a dinamica oceanica, tendo em
atencdo as caracteristicas geoldgicas, climaticas e hidrodindmicas do meio
onde se encontram inseridas, sdo submetidas a uma agao constante da erosao
costeira, verificando-se um recuo gradual das suas frentes ativas. Este
desgaste ativo e continuado pode provocar danos em infraestruturas, bem
como perturbacbes nas atividades econOmicas e nas populacdes que
escolheram a proximidade destas geoformas para se estabelecerem, sem que,
para isso, houvesse um conhecimento e uma planificacdo adequada, por forma
a evitar ou mitigar estes fenémenos causadores de prejuizos econémicos, ou
mesmo, em situacdes mais extremas, danos ou perda de vidas humanas
(Montgomery, 1997).

Desta forma, a erosdo costeira € uma realidade constante de qualquer pais
cujo interior ou fronteiras externas comuniquem com grandes massas de agua,
verificando-se essencialmente nas margens dos oceanos e das zonas lacustres
(Charlier & Meyer, 1998), precisamente as areas que, com uma certa atracao
do homem pela proximidade dos espacos naturais aquaticos e dos recursos e
mobilidade que eles propiciam, tém vindo a registar maior crescimento
demogréfico no decorrer das Ultimas décadas. Tais fluxos migratérios estéo
interrelacionados com outros fendmenos socioecondmicos e politicos
complexos, envolvendo periodos de conflito, mas também o éxodo rural
associado a procura de melhores condi¢des de vida, sendo esta a realidade de
diversos paises africanos, como € o exemplo de Angola.

Considerando a pertinéncia efetiva destes estudos no momento presente que
se vive no territério angolano, aberto a projetos de desenvolvimento
fomentados por uma economia virada para o empreendedorismo, no contexto
geral de um progresso estruturado, o presente trabalho visa propiciar mais um
contributo para a dindmica em curso, sendo suscetivel de ser aproveitado por

agentes, sobretudo os econémicos e os de poder local, com vista ao beneficio
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das populacbes e de atividades empresariais. Neste contexto, o estudo
efetuado engloba 14 estacfes, nas zonas do Cuio e da Kalohanda, sendo que
a distancia linear entre as estacdes mais afastadas é de aproximadamente 7
340 m (Fig. 1.1).

Y
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Figura 1.1- Localizacdo das estacdes de estudo (imagem adaptada do Google Earth).

1.2 - Objetivo geral

Neste trabalho pretende-se caracterizar a erosdo e instabilidade de arribas;
determinar a suscetibilidade erosiva e definir as principais causas dos
processos erosivos e de instabilidade nas areas do Cuio e da Kalohanda, na

provincia de Benguela.

1.3 - Objetivos especificos

No estudo efetuado desenvolveram-se 0s seguintes aspetos tematicos:

- Efetuou-se o enquadramento geogréfico e geoldgico da area considerada;

- Caracterizou-se a erosao e instabilidade das arribas na area em estudo,

através de fichas de campo estruturadas;
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- Procedeu-se ao estudo dos tipos de instabilidades identificados nas arribas,

bem como das suas causas;

- Identificaram-se e descreveram-se as consequéncias da instabilidade e de

erosdo das mesmas arribas;
- Determinou-se a suscetibilidade a erosdo dessas arribas;

- Estabeleceram-se medidas de modo a minimizar ou evitar processos erosivos

e situagOes de instabilidade.

1.4 - Estrutura do trabalho

O trabalho realizado é constituido por seis capitulos. O primeiro capitulo centra-
se principalmente na introducdo e contém a Figura 1.1, na qual esta
representada a localizacdo das estacdes consideradas. Neste primeiro capitulo
sdo ainda apresentados o0s objetivos gerais e 0s especificos. No segundo
capitulo descreve-se o0 enquadramento geografico, hidroldégico e climético,
mencionam-se as principais atividades socioecondémicas das areas de estudo e
definem-se os enquadramentos geomorfolégicos e geoldgicos. No terceiro
capitulo estabelecem-se consideracbes sobre a erosdo costeira e 0s
movimentos de instabilizacdo nas arribas. No quarto, efetua-se a abordagem
da metodologia que foi utilizada no presente trabalho. No quinto capitulo
expOe-se o desenvolvimento do estudo da erosdo costeira nas arribas, bem
como da caracterizacdo dos movimentos de instabilidade em diferentes
estacdes localizadas nas areas do Cuio e da Kalohanda. Por fim, no sexto

capitulo apresentam-se as conclus@es do trabalho efetuado.

Deste modo o presente trabalho pretende constituir um contributo valido para o
ordenamento do territério nas areas estudadas, designadamente da praia do
Cuio, de Tchipandagoma, da Tchituca e da Kalohanda, e ainda propor medidas
de prevencao, mitigacdo e de estabilizacdo das situacbes ocorrentes em

arribas e vertentes/ taludes.
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Capitulo Il - ENQUADRAMENTO GEOGRAFICO E
GEOLOGICO

2.1 - Enquadramento geografico e administrativo

A Republica de Angola é um dos principais paises da fachada atlantica da
Africa Austral, ocupando um extenso territério do interior do continente, pleno
de diversidade humana e de espacos naturais, compreendido entre a
Republica Democrética do Congo e Republica do Congo, a Norte e Nordeste, a
Republica da Zambia, a Este, e a Republica da Namibia, a Sul.

Este territorio de dificil penetracdo no passado, marcado por contrastes
profundos entre as principais cidades densamente povoadas e 0 vasto
hinterland do interior planaltico, estende-se, deste modo, entre as latitudes de
04° 22°S e 18° 02" S e os meridianos de 11° 38" E e 24° 35" E de longitude,
abrangendo uma superficie calculada em 1 246 700 km2 (Figs. 2.1A e 2.1B). A
sua longa e recortada fronteira maritima, na qual se situam importantes cidades
portuarias como Luanda, Lobito e Namibe, alcanca cerca de 1 560 km de
extensdo, sendo que a fronteira terrestre, prolongada ao remoto interior
africano, atinge 4 690 km. Também a extensdo Norte-Sul do pais é de cerca de
1300 km, e de Oeste a Este, aproximadamente 1250 km (Jo&o & Silva, 2007).
Neste quadro de espaco geografico multifacetado, o territério angolano tem
uma populacdo atual estimada em 24 383 301 habitantes, se bem com grandes
disparidades na sua reparticdo, acentuadas pelo éxodo rural e por anos de

instabilidade e conflito que se seguiram a independéncia.

Quanto a regido em estudo, esta faz parte da faixa litoral da Baia Farta, que &
um dos dez municipios da Provincia de Benguela (INE, 2014), com uma
populacdo estimada em 102 989 habitantes, o que perfaz perto de 0,5 %, da
populacdo angolana, estando dividida administrativamente em quatro comunas

(Sede - Baia Farta, Dombe Grande, Equimina e Kalohanda) (Fig. 2.1C).
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E, precisamente, na comuna do Dombe Grande, posicionada no extremo
sudoeste do Municipio da Baia Farta, que fica localizada a 4rea em estudo,
centrada na povoacédo piscatéria do Cuio. A sua acessibilidade é relativamente
precaria, efetuando-se através de um estraddo de terra batida que, a partir do
limite meridional do Dombe Grande, no local se inicia a estrada principal de
ligacdo para o Namibe, contorna o macico calcério circundante & povoacgéo e
inflete para Oeste, até atingir a planicie litoral. Apds um percurso
aproximadamente de 15 km, marcado pelo carater arido e agreste da paisagem
circundante, com 0s seus escarpamentos rochosos e vales secos onde afloram
corpos de gesso deformado, chega-se ao Cuio - local fresco e aprazivel, eivado
de cabanas e de arboretos, por entre vestigios de uma antiga pescaria do
periodo colonial e frente a uma extensa baia de paisagem deslumbrante, com

forte potencial turistico-ludico.

Arva

» =

Tare

Cunnto Cuango

Figura 2.1 — A- Mapa geral de Africa, ilustrando a regido ocupada por Angola; B- Mapa
de localizacéo e a divisdo administracdo de Angola; C- Mapa de Benguela ilustrando a

area de estudo e os dados preliminares do censo populacional (INE, 2014).

A partir do Cuio, 0 acesso aos restantes locais e populacdes abrangidas pelo
presente estudo, nhomeadamente a Kalohanda e a Tchituca, efetua-se por
barco, utilizando-se para efeito embarcacdes disponibilizadas por pescadores
locais (Fig. 2.2), dado que a alternativa por meio terrestre é dificil, efetuando-se
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através de um carreiro, num percurso sinuoso e acidentado que demora varias
horas. Como resultado, é marcante o isolamento dos pequenos nucleos
populacionais de pescadores residentes nas enseadas situadas a Sul do Cuio,
fazendo-se sentir a precariedade de infraestruturas basicas, entre as quais o
abastecimento em agua potavel, géneros alimenticios e combustivel, que, com

frequéncia, sao trocados por peixe pelos residentes locais.

Figura 2.2 — llustragéo relativa a desloca¢do em barco para as areas de estudo.

2.1.1- Atividades socioecondmicas

O Cuio e a Kalohanda sao localidades que se desenvolveram, sobretudo,
gracas a atividade pesqueira e a existéncia de um porto pesqueiro. A estas,
junta-se a de uma agricultura praticada em pequena escala, pelo facto desta
ultima atividade se desenvolver, sobretudo, na época chuvosa (Figs. 2.3, 2.4,
2.5). Este facto tera obrigado as populacdes a aglomerarem-se na costa, onde
ha abundancia em peixe, impelindo-as a praticarem a atividade pesqueira

durante todo o ano, instalando pescarias e salinas (Neto,1960).
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Figura 2.3 - Imagem panoramica do porto do Cuio.

Figura 2.4 - Imagem ilustrativa da atividade pesqueira na zona de Tchituca,
observando-se bancas com esteiras artesanais, onde a populagéo local obtém peixe
seco. Para além da pesca costeira propriamente dita, a seca e salga de peixe, bem
como a producao de sal séo atividades tradicionais e seculares na regido, envolvendo

uma boa parte da sua populagéo ativa.

2.2 - Enquadramento climatico e hidrolégico

A situacdo geogréfica de Angola, situada na zona intertropical e subtropical do
hemisfério Sul, a proximidade do oceano e da corrente fria de Benguela, a
orografia e altimetria do territorio, a latitude (de 4° a 18° S) e as caracteristicas
fisiogréficas das bacias hidrograficas dos rios Cunene, Zambeze, Cubango,
Cwanza e Zaire constituem um conjunto importante de fatores cuja
convergéncia contribui significativamente para o tipo e diversidade do clima, a
escala nacional (Fituni, 1985). Em tracos gerais, a semelhanca de outros
paises africanos, constata-se a presencga de duas esta¢gfes bem distintas e que
sdo extensiveis a todo o pais: (1) A estacdo das chuvas, conhecida por
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“periodo quente” e com expressao nos meses de outubro a finais de maio; (2) A
estacdo seca, designada também por “periodo fresco” ou “época do cacimbo”,
com comego em junho e prolongando-se até a parte final do més de setembro
(MINUA, 2006).

Figura 2.5 - Vista ilustrativa da atividade agricola na planicie arenosa litoral
circundante ao Cuio, observando-se, como pano de fundo, vertentes com cornijas e
escarpamentos do maci¢o calcario do Dombe Grande. Estes campos de cultivo
prolongam-se para Norte, ao longo de varios quildmetros, até a planicie aluvial do Rio

Coporolo, formando o sustento das populacdes locais.

7

Quanto a faixa costeira da Provincia de Benguela, esta € classificada,
geralmente, como sendo de clima semidesértico, muito em consequéncia dos
valores bastante fracos de pluviosidade registados ao longo do ano (Fig. 2.6),
sobretudo no litoral. A aridez dai resultante est4 patente na escassez do
coberto vegetal e na frequéncia dos rios secos. Excetuam-se as planicies
aluviais e as areas adjacentes das embocaduras dos rios Catumbela, Cavaco,
Dungo, Coporolo e Equimina, que correspondem a cursos mais extensos,
dependentes de bacias hidrograficas que se prolongam para zonas de maior
altitude do interior do pais, nas quais o clima €& bastante mais pluvioso. Com
efeito, para além destas areas aluvionares em que a humidade e os solos
férteis permitem a presenca de terras de cultivo (nacas) e de plantios de
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bananais, de palmeirais e de cana-de-acucar, todo o restante espaco litoral se
restringe a um coberto vegetal esparso, em que domina a vegetacéao rasteira e
de pequeno porte, e 0 estrato arbustivo compreende espécies de plantas

espinhosas.
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Figura 2.6. Valores médios da pluviosidade no territorio de Angola, durante o trimestre

de janeiro a margo (1961 - 2013), expressos em "mm” (Fonte: www.inamet.gov.ao).

O regime de precipitacdo e a distribuicdo anual das temperaturas minimas,
maximas e meédias diarias sdo duas caracteristicas essenciais para a
caracterizacdo do clima a escala regional, incluindo a evolucao climatica e sua
estimativa a médio e longo termo (Bradley, 1985). Neste sentido, com base na
classificacdo de Thornthwaite e de acordo com as indicacdes expressas em
[ICT (1981), a regido litoral de Benguela, incluindo as regides do Cuio e da
Kalohanda, ao estarem situadas na envolvéncia da regido do Sudoeste de
Angola, apresentam um clima que ¢é arido, ao longo da faixa litoral posicionada
a Sul de Benguela, passando a megatérmico, no troco que se estende para

23

620
580
540
500
460
420
380
340
300
260
220
180
140
100
60

20



Norte desta cidade e na totalidade da sua extenséo interior. De acordo com a
classificagcdo de Koppen, pode considerar-se que o espaco de implantacédo da
cidade de Benguela regista um clima seco e semidesértico, como resultado da
pluviosidade reduzida que se verifica nesta parte do litoral e que sofre a
influéncia do deserto do Namibe, cuja aridez é muito consideravel (Fig. 2.7).
Consult (2007) sustenta que Benguela apresenta dois tipos de condi¢des
climaticas: (1) Quente e seco — em particular na faixa litoral, com uma aridez
muito expressiva e uma humidade relativa que no decorrer do ano mantém
valores elevados; e (2) Mesotérmico — no interior, com 0 regime da
pluviosidade mais chuvoso. Nesta faixa os valores médios de precipitacdo
anual oscilam entre 100- 250 mm (Minua, 2006).

50 - T 27,5
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Figura 2.7 — Grafico termopluviométrico valido para a regido litoral de Benguela e
respeitante ao vinténio de 1988 a 2008, construido a partir de dados meteorol6gicos
registados no Aeroporto 17 de Setembro (2010), (segundo Huvi, 2010).

Considerando a rede hidrografica regional e local, os cursos de agua mais
importantes na Provincia de Benguela sdo o Balombo, o Catumbela, o Cavaco
e o Coporolo. Destes, apenas os rios Cavaco e Coporolo possuem caudal
intermitente, transportando agua durante a época das chuvas, normalmente
entre setembro e abril (Consult, 2007). Todas as restantes redes de drenagens,

menos extensas, permanecem secas durante a maior parte do ano. Muitos
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destes “rios secos” apresentam os seus leitos a confluirem ao longo de
dambas, como sucede, por exemplo, no Lobito e sua periferia. Todavia, estes
cursos secos sao propensos a ocorréncia de flash floods quando, com a
periodicidade de alguns anos, ocorrem intervalos particularmente pluviosos na

época das chuvas.

Quanto ao Dombe Grande, este enquadra-se no setor situado mais a jusante
da vasta bacia hidrografica do rio Coporolo. Esta bacia apresenta uma forma
bastante alongada e regular, embora o rio Coporolo siga um percurso sinuoso e
irregular no seu interior. Este importante curso de agua contribui, também, de
modo significativo para hidrodinamico costeiro do litoral de Benguela, ao
fornecer volumes consideraveis de sedimentos, sobretudo 0os arenosos, que
vao alimentar praias situadas a sotamatr, ao longo de muitos quildmetros. Ainda
segundo Snaprogetti (1986), o rio apresenta caracteristicas detriticas nitidas
em quase todo vale, com uma tendéncia para o tipo espinhado subparalelo nos
dois flancos da sua parte baixa, em correspondéncia com as formacfes mais

margosas e argilosas que vao sendo atravessadas.

2.3 - Enquadramento geomorfoldgico e geoldgico

Benguela encontra-se entre as provincias de Angola que registam maior
desenvolvimento, ocupando o 3° lugar em densidade populacional, no territério
angolano. A area geografica que representa atinge 39 827 km? (Censo, 2014) e
estabelece fronteiras com as provincias limitrofes de Kuanza Sul, a Norte, de
Huambo, a Leste, da Huila e de Namibe, a Sul, posicionando-se o oceano
Atlantico a Oeste (Fig. 2.1.C).

Do ponto de vista geomorfologico e geoldgico, o territdrio provincial encontra-se
dividido em trés faixas fundamentais, com desenvolvimento meridiano,
designadamente (Galvdo & Silva, 1972; Diniz, 2006): (1) A faixa Oriental,
representada pelo interior montanhoso da provincia, dominado por relevos
rejuvenescidos e um substrato de rochas intrusivas, na qual, a altitude média

ultrapassa a cota de 1500 m; (2) A faixa Central, que se situa a Este do litoral e
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a Oeste da anterior, centrando-se em rochas de metamorfismo regional do
denominado “Complexo de Base”, incluindo migmatitos, gneisses e xistos, que
formam uma superficie em depresséo relativamente a faixa anterior, e onde se
registam valores altimétricos compreendidos entre 500-1200 m; e (3) a faixa
Litoral, correspondente a uma orla com substrato sedimentar, cujos relevos sao
modestos e as altitudes inferiores a 500 m. Estas unidades de morfoestruturais
e de paisagem concordam significativamente com a interpretacdo de Dinis
(1981), autor que considera existirem, quatro grandes unidades
geomorfolégicas na provincia de Benguela, designadamente, o Planalto Antigo,
a Cadeia Marginal de Montanhas, a Zona de Transi¢éo e a Faixa Litoral. Neste
contexto, cerca de 35% das terras da provincia de Benguela encontram-se a
uma altitude inferior a 800 m, 40% a uma altitude entre 800-1400 m, 7% entre
1400 e 1600 m, 13% de 1600 e 1800 m e 5% com altitudes superiores a 1800

m.

Quanto a Faixa Litoral, é esta a unidade em que se insere o presente estudo
(Fig. 2.7). Constituem-na, fundamentalmente, formacGes sedimentares de
origem marinha, compostas por volumes de rochas carbonatadas e mistas, ou
ainda de origem continental, em que estdo presentes rochas siliciclasticas,
tipicamente muito grosseiras na base, e que se distribuem desde o Cretacico
inferior até ao Holocénico, ocorrendo ainda rochas eruptivas que atravessam
algumas daquelas formacdes sedimentares (Fig. 2.8). O substrato geoldgico
caracterizado por este conjunto, integra 0 enchimento do onshore da Bacia
Sedimentar de Benguela, pelo que as suas caracteristicas litolégicas e
estruturais, designadamente estas Ultimas em que se evidenciam falhas com
desenvolvimento meridiano (Galvdo & Silva, 1972) e dobramentos a elas
associados, constituem um dos fatores mais marcantes no estilo de paisagem,
assim como pela presenca de um relevo local marcado pela presenca de
alinhamentos de costeiras, frequentemente escalonadas e cortadas por

dambas.

A sucessdo de unidades basinais esta afetada por diversos sinclinais e
anticlinais, em geral amplos e com flancos suaves, principalmente as

mesozoicas, sendo as formacgdes cenozdicas normalmente monoclinais para
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ocidente (Galvao & Silva, 1972). Os eixos das estruturas em anticlinal ou em
sinclinal sdo, na maioria dos casos, paralelos ao contacto sedimentar-
metamérfico. E, também, na deformacdo estrutural das formacées
carbonatadas albianas que se observam a maioria das falhas.

Faixa litoral

T 2 Zona de transigdo
B Cadeia marginal de montanhas

B Baixa de Cassange
[ Macico do Alto Zambeze

Escarpa com desnivel
igual ou superior a 200m

Bl zona plansitica

Figura 2.8 - Esboco geomorfologico de Angola com a representagdo das principais
unidades de paisagem (segundo Atlas Geografico de Angola, 1982).

As principais unidades litoestratigraficas e correspondentes idades relativas
gue se articulam de modo a formar o quadro estratigrafico hoje reconhecido no
onshore da Bacia de Benguela, incluindo o seu setor mais meridional, centrado
nos macicgos calcarios do Dombe Grande e Cuio (Buta-Neto, 2006; Buta-Neto
et al., 2006; Tavares, 2006; Tavares et al., 2007; Quesne et al., 2009; Guiraud
et al., 2010), sdo as seguintes:
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a) Formacéo de Cuvo-Chela (Barremiano): E caracterizada por uma sucess&o
detritica de origem continental, por vezes com intercala¢des carbonatadas, mas
representada sobretudo por conglomerados heterométricos, arenitos, siltitos e
xistos argilosos. Constitui a unidade de bordadura da bacia, apresentando
facies e espessuras variaveis, em funcdo dos blocos estruturais que
controlaram a deposicdo durante o inicio da distensdo cretécica, e dos
materiais erodidos disponiveis nas fontes de alimentacdo. Na regido do Dombe
Grande pode ser observada em taludes da estrada de ligacdo ao Namibe, onde
persistem facies conglomeréaticas com grandes clastos rolados de rochas

eruptivas e concentracdes cupriferas.

b) Formacdo de Sal Macico (Aptiano): De natureza evaporitica, é formada em
grande parte por salgema, para além de intercalacées de gesso, de anidrite e
de marga e marga betuminosa. A designacao de “Sal Maci¢go” provém da sua
maior espessura relativamente a outros corpos evaporiticos encontrados em
niveis mais altos da sucessdo mesocenozoica. Apresenta grande expressao no
interior da bacia, incluindo no offshore, onde tem vindo a ser mapeada através
de sondagens e métodos geofisicos. A sua espessura é bastante variavel e
apresenta-se bastante deformada, em funcdo da grande plasticidade dos
materiais evaporiticos que deram lugar a diversos nucleos diapiricos.

c) Formacdo de Dombe Grande (Aptiano): Esta unidade é constituida,
sobretudo, por evaporitos com prevaléncia de gesso. Localmente, pode ser
observada, em afloramento, no leito seco de um dos ribeiros atravessados pelo

estradao do Cuio.

d) Formac&o de Binga (Aptiano): E composta por uma sucessao acastanhada
de carbonatos micriticos e de argilas betuminosas, aos quais sucedem

calcarenitos marinhos, ooliticos, gresosos e fossiliferos. Estes sobrepdem-se
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Figura 2.9 - Esboc¢o geologico da Bacia de Benguela e unidades presentes (Adaptado
de Buta-Neto et al., 2006). A area em estudo encontra-se localizada no retangulo a

negro.

as unidades anteriores e a articulagdo das facies presentes sugere a presenca
de um cortejo transgressivo, em que, de modo gradual, se instala um meio

marinho confinado na regido.
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e) Formacdo de Dondo (Aptiano-Albiano): Esta regista, no bordo oriental da
bacia, um equivalente detritico continental das formagbes anteriores. E

composta por arenitos e argilitos (Fig. 2.9).

f) Formacao de Twenza (Albiano inferior/médio): Esta unidade litoestratigrafica
decompde-se em trés sequéncias principais com predominancia salifera,
anidritica e dolomitica, designadas por Twenza Salifero, Anidritico ou
Dolomitico, em funcdo dominancia de qualquer um destes componentes liticos.
As facies saliferas contém, também, importantes intercalacdes de argilas
betuminosas, importantes como rocha mae, sendo que a anidritica e a
dolomitica estdo associadas a calcarenitos ooliticos gresosos. No seu todo,
esta sucessao de natureza transgressiva indica uma evolucéo gradual do meio
de sedimentacdo, desde um ambiente salino, restrito, até um dominio de
plataforma interna, aberta a influéncias marinhas. A unidade estd amplamente
representada no macico do Dombe Grande, constituindo as suas facies
gresosas, dolomiticas, uma boa parte dos afloramentos visiveis no percurso

para o Cuio.

g) Formacdo de Catumbela (Albiano superior): Com equivaléncia lateral a
unidade anterior, regista facies carbonatadas e mistas de plataforma interna,
incluindo carbonatos recifais associados a altos estruturais da bacia.
Compreende calcarios ooliticos, micriticos e gresosos, localmente
bioconstruidos ou bioclasticos, por vezes glauconiticos ou piritosos,
organizados frequentemente em estratos espessos. A Este, junto da bordadura
interna da bacia, observa-se a sua passagem lateral a depdsitos de meio
confinado, da Formacéo Tuenza. Por sua vez, em dire¢cao ao offshore, acunha
deposicional e gradacionalmente para a Formacdo de Quissonde,
caracteristica de meio distal. Constitui uma das principais unidades albiana da
Bacia de Benguela, bem representada na area em estudo, no dédalo de colinas

gue salpicam a area acidentada a sul do Cuio.

h) Formacao de Quissonde (Albiano superior): Esta importante unidade basinal

marca o aprofundamento da plataforma Catumbela/Tuenza, sendo tipica de
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plataforma externa, em pleno contexto transgressivo. Interdigita com a unidade
anterior e € constituida por facies de calcario e calcario margoso,
microcristalino, de tom creme a amarelado, organizadas em estratos finos que
alternam ritmicamente com margas cinzentas, localmente siltosas, bioclasticas
(foraminiferos plancténicos) e micaceas. Contém abundantes fosseis de
amonoides e equinideos, estudados por Tavares (2007), entre outros autores.

Constitui a principal Formagéo presente na area em estudo.

i) Formacdo de Teba (Maastrichtiano): Este corpo compreende facies
carbonatadas e mistas de ambiente distal, dispostas huma sucessao de carater
regressivo, que indica decréscimo da coluna de 4gua durante a sedimentacao.
A sua composicdo varia de argila arenosa e siltosa com pirite, a margas
cinzentas com foraminiferos plancténicas, fragmentos de conchas e finas
camadas de calcérios argilosos, com prismas de grandes espécimes do

molusco bivalve Inoceramus spp.

j) Formacdes de Gratiddo e de Cunga (Eocénico): Registam uma sucessao
mondétona de margas e de argilas, com intercalagfes de estratos de calcéario ou

e siltitos, com maior expressao na parte central do onshore da bacia.

k) Formacdo de Quifangondo (Miocénico): Esta espessa unidade apresenta
grande desenvolvimento nalguns setores da bacia localizados mais préximo do
litoral. Na sua base compreende niveis lagunares de marga gipsifera e
dolomia, sobre o0s quais assenta uma sucessao marinha, de caréter
transgressivo, por vezes extensivamente fossilifera, composta por argilitos de
tom amarelado a acastanhado, por vezes com intercalacdes de niveis com
grandes nédulos de silex, ou ainda estratos de arenito. Os fdésseis sdo
abundantes e incluem foraminiferos planctonicos e jazidas com moluscos e

restos de vertebrados, sobretudos peixes e cetaceos (Antunes, 1961).

Para além das unidades supracitadas, as quais constituem o substrato
geoldgico dos macicos rochosos da regido de Benguela — Cuio, incluindo a
area em estudo, importa destacar a extraordinaria diversidade de geoformas e

de depdsitos de cobertura a elas associados, cuja génese esta ligada a
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evolucdo da faixa litoral durante o Quaternario, muito influenciada pela
evolucao climética e por variagbes do nivel de base oceéanico durante os longos
periodos de frio e fases interglaciares do Plistocénico, a que se seguiu a
melhoria climatica a escala global e consequente subida do nivel do mar, ja no

decorrer do Holocénico.

Vérios autores se tém vindo a ocupar deste riquissimo patrimoénio, ndo so
geoldgico, mas também arqueoldgico, pois abundam contextos e locais de
ocupacao associados a estes depositos, que remontam ao Paleolitico inferior
(Ervedosa, 1975). Destacamos, sobretudo, as contribuicdes Feio (1960) e
Carvalho (1960, 1961) autores que consideram a existéncia dos seguintes tipos

de depdsitos:

a) Depdsitos dos Terracos Altos (Plistocénico? Inferior-Médio): Estes depdsitos
de praia levantada sao caracterizados por uma sucessao espessa que se inicia
através de leitos conglomeraticos com concentracfes heterométricas de seixos
provenientes do substrato miocénico, ricos de coquinhas com valvas roladas de
Senilia senilis e outros moluscos de meio litoral, para além de dentes de peixe
(Feio, 1960). Seguem-se niveis arenosos, muito consolidados, com estrutura
obliqua e intercalacbes com abundantes marcas de raizes, sugerindo uma
génese dunar. Estes depdsitos encontram grande expressao na area da Caota
e na Serra da Macaca, a Sul da Baia Farta, contendo industrias paleoliticas
(Neto, 1956).

b) Depoésitos dos Terracos Baixos (Plistocénico Superior): Estes séo
constituidos por depésitos arenosos e areno-argilosos avermelhados a
acastanhados, cujas cotas atingem 20 m. Estdo particularmente bem
representados a sul do rio Coporolo, onde se associam a uma extensa linha de
paleoarriba, bem conservada, que se prolonga até as imedia¢cdes do Cuio, no
limite norte da area estudada. Neste local o depdsito arenoso € particularmente
fossilifero, com fauna indicadora de meio lagunar, e apresenta um carater

regressivo, com progressiva rarefacdo faunistica.
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c) Depositos holocénicos: Situados a cotas proximas do atual nivel de base,
surgem ligados a evolugdo recente da linha de costa. Carvalho (1961)
considera a existéncia de depositos vasosos e arenosos, sendo que 0S
primeiros ocorrem na zona vestibular do vale do Pima e na extensa depressao
costeira desenvolvida entre os terracos baixos e o corddo dunar e de praia da
Baia Farta para Sul. Os depdsitos ai existentes contém Senillia e conchas de
outros moluscos de meio lagunar, sugerindo a existéncia de uma laguna
holocénica no local, que foi sendo progressivamente assoreada. Quanto aos
depdsitos arenosos, sobretudo de praia e dunares, desenvolvem-se a partir da
acrecao de areias litorais transportadas de Sul, sendo particularmente
importantes entre Catumbela e Lobito, a Sul da Baia Farta e entre o Rio

Coporolo e o Cuio.

2.4 - Aspetos geoldgicos da area em estudo

A area em estudo situa-se ao longo da faixa litoral a Sul da Baia-Farta, com
inicio no Cuio, cerca de 5 km a Sul do estuario do rio Coporolo. Compreende
um troco de linha de costa com orientacdo NE-SW e aproximadamente 9 km de
extensdo, talhado em trocos arriba ativa intercalados com nove praias
arenosas, das quais as de Cuio, Tchituca e Kalohanda sdo as mais extensas e
sustentam ocupacao permanente a sazonal. As arribas ativas, resultantes da
acdo secular da abrasdo marinha num macico calcario constituido pelas
formacdes de Quissonde e de Catumbela, sdo imponentes e apresentam
desenvolvimento, em geral, subvertical e com altura das frentes compreendida
entre 5 a 40 m (Figs. 2.10 e 2.11)

A faixa litoral da area em estudo é caracterizada, também, por uma grande
abundancia de depdsitos, essencialmente arenosos ou rochosos, associados a
uma acrecao sedimentar significativa, proveniente do transporte e acumulacao
de materiais arenosos a partir de Sul. Por sua vez, os depdsitos rochosos
resultam, também, da acumulacdo de importantes volumes de blocos
heterométricos na base das arribas ativas, em consequéncia de diferentes tipos

de instabilidades e movimentos graviticos, incluindo deslizamentos,
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tombamentos e queda de blocos, a medida que se processa 0 recuo das

arribas na dependéncia de processos erosivos, inclusive os ligados a bioerosao

das rochas carbonatadas em meio intertidal ou infralitoral (Fig. 2.12).

Figura 2.10 — Foto panoramica de arriba com concheiros da pescaria da praia de
Kalohanda (32 Estacao).

Figura 2.11 — Foto panoramica de arribas da pescaria da praia de Tchipandagoma (72

e 82 Estacoes).

Dos grandes volumes sedimentares transportados pela deriva litoral, sobretudo

durante as calemas, resultou a formacéo de duas extensas planuras marginais
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a area em estudo, respetivamente, a Oeste e a Sul do Dombe-Grande e entre 0
Cuio e a pescaria da praia de Kalohanda. Nestes locais € particularmente
visivel a geometria da acre¢do dos corddes litorais holocénicos.

Figura 2.12 — Aspetos da erosao fisica na arriba viva, no Cuio (A) e de bioerosao atual

sobre calcério fossilifero (B).

Outro traco geomorfolégico notavel da area em estudo consiste na presenca de
vestigios de antigas plataformas de abrasdo talhadas nas arribas e em
vertentes a elas sobranceiras, frequentemente com restos de depdsitos areno-
cascalhentos de praia, por vezes fossiliferos e com locais de ocupacao pré-

histdrica, incluindo concheiros (Fig. 2.13).

Figura 2.13 — Aspeto de plataforma de abrasdo da pescaria da praia do Cuio (92

Estacdo).
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Na realidade, o litoral do Municipio da Baia Farta é caracterizado por uma
diversidade, extensdo e espessura consideraveis de depdsitos quaternarios,
entre os quais niveis de praia e outros, de origem lagunar, aluvial, dunar, de
praia e de vertente. Alguns destes depositos formaram-se durante fases
interglaciares do Quaternario, durante as quais o nivel do mar sofreu variacfes
positivas significativas; outros ainda resultam da acrecdo holocénica e mesmo

recente, de materiais sedimentares.

No extremo sul do Cuio, quando se inicia o primeiro troco de arriba, estao
presentes exemplos destas plataformas, talhadas em calcarios subhorizontais
do Albiano. Observam-se aqui 3 patamares de plataforma de abrasao, dos

quais os inferiores apresentam concheiros pré-histéricos de origem antrépica e

industrias liticas talhadas sobre quartzo (Passassi, 2011) (Fig. 2.14).

Figura 2.14 - Aspeto de plataforma de abras&@o, com a presenca de concheiro pré-

historico na pescaria da praia de Kalohanda (32 Estagéo).

Os depositos de vertente, resultantes de instabilidades, também sao
importantes nalguns locais, com destaque para os associados as costeiras da
Tchituca (Fig. 2.15).
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Figura 2.15 — Panoramica dos depdésitos de vertente e dos escarpamentos na pescaria

da praia da Tchituca (52 Estacéo).

A espessura visivel desta unidade, ainda que parcial, é consideravel e a
sucessdo correspondente consiste em alternancias monotonas de estratos de
calcario, calcario margoso, marga e marga argilosa, compactos a pouco
compactos, com tom amarelado a acastanhado e possancas de varios
centimetros a alguns decimetros. A deformacdo da estratificacdo é, em geral,
fraca, com pendores suaves a moderados para sudoeste ou oeste. S0 visiveis
algumas pequenas falhas que intersetam arriba, junto ao Cuio, mas a principal
das fracturacdes presentes consiste numa falha com direcédo préxima de N70°0
que desloca as unidades calcarias da costeira posicionada a Sul de Tchituca,
perto da vertente sobranceira a Estacdo 4 do presente trabalho. Outras
fraturas, de tipo listrico e possivelmente sinsedimentares, sédo visiveis do mar,
nalguns trocos de arriba, e estéo relacionadas com instabilidades e slumpings

na rampa carbonatada.

Por fim, outro aspeto importante da geologia local € marcado pela presenca de
um importante corpo sedimentar com facies calcareniticas grosseiras,
gresosas, dispostas em estratos compactos e mais espessos que 0s anteriores,
tipicos das sucessfes calcareniticas de plataforma/rampa carbonatada da
Formacdo de Catumbela (Buta-Neto, 2006; Buta-Neto et al.,, 2006; Tavares,
2006; Tavares et al., 2007). Esta unidade coroa a anterior e atinge consideravel
espessura em afloramento, em torno da praia da Tchituca, designadamente nas
Estacbes 4 a 6 do presente estudo, formando escarpamentos e cornijas
imponentes, propensos a instabilidades e movimentos que alimentam o0s

depdsitos de vertente subjacentes.

Quanto ao macico rochoso que constitui 0 substrato geoldgico local-regional,
particularmente bem visivel ao longo das frentes verticalizadas das arribas e de
muitas vertentes, em virtude da escassez de solos e de coberto vegetal, este
assenta, fundamentalmente das Formacao de Quissonde do Albiano da Bacia
sedimentar de Benguela (Fig. 2.16). A seccao estratigrafica do Cuio, onde se
situam as estacoes 9 a 14 do presente estudo, foi levantada por Tavares (2005)
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e 0 seu conteudo féssil de amonoides e equinideos estudado com fins
biostratigraficos (Tavares, 2005; Tavares et al., 2007). Constitui, desta forma, a

seccdo tipo do sector mais meridional do onshre basinal.
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campo de lapias em que as superficies corroidas se encontram salpicadas por
grande profusdo de liguenes de tom esbranquicado. Observada a distancia, a
associacdo entre liquenes e blocos de lapids confere a estas rochas uma
aparéncia estranha, mesclada de manchas brancas, como se de uma doenca

se tratasse.
No seu todo, o trogo costeiro onde se insere o presente estudo, reveste-se de

grande beleza e singularidade, ndo faltando locais de importancia geoldgica

que mereceriam estatuto de geoconservacao.
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Capitulo 1l - EROSAO COSTEIRA E INSTABILIDADES
DE ARRIBAS

3.1 - Erosdo costeira

Na qualidade de pais da fachada atlantica oeste-africana, detentor de uma
extensa orla costeira desenvolvida sobre formacfes sedimentares, o litoral de
Angola encontra-se particularmente vulneravel & agdo de fendbmenos erosivos,
intrinsecos a dindmica oceénica. Apesar de ser grande a disponibilidade de
materiais arenosos resultantes da deriva litoral, cujos volumes sedimentares
consideraveis sao alimentados pela carga solida proveniente da drenagem e
transporte fluvial de alguns dos grandes rios do territério que desaguam no
oceano Atlantico, privilegiando a acrecao de corddes arenosos e a formacao de
extensas praias e restingas (Dinis et al., 2015), sdo muitos os setores em que
0S areais e as arribas se encontram particularmente expostos a erosao
costeira, necessitando de uma atencdo especial por parte das autoridades
competentes.

Assim, de acordo CE (2006), os principais impactes derivados da erosao
costeira consistem: (1) na perda de areas com importancia econémica, social
e/ou ecoldgica; (2) na destruicdo de sistemas e barreiras naturais de protecao
costeira, 0 que conduz a ocorréncia provavel de galgamentos e/ou inundacdes,
com invasédo pelo mar de zonas adjacentes a linha de costa; (3) na degradacéo
e potencial destruicdo de obras de engenharia de defesa costeira, de que
poderdo resultar situacdes de erosao e inundacoes.

No presente, segundo Bird (2000), tem vindo a ocorrer um aumento
consideravel do crescimento populacional em numerosas areas costeiras
espalhadas por varias regides do globo. Este crescimento verifica-se, ainda
gue em parte, em zonas urbanas e de implantacdo de atividades econdmicas e
industriais, mas também noutras areas de apeténcia turistica e de lazer, visto
que, com a globalizacdo e com a emergéncia econdémica de muitos paises, €

cada vez maior a procura de destinos turisticos de férias situados a beira mar.
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Desta forma, mais de 70% da populacdo mundial reside ou frequenta
regularmente areas afetadas por fendmenos ligados a erosdo costeira. Este
facto, para além de colocar em risco vidas humanas, pode também pbr em
causa as suas propriedades e bens, nomeadamente os edificados,
incentivando a descoberta e o desenvolvimento de novos procedimentos e

técnicas, de modo a mitigar os efeitos nocivos da erosao costeira.

O litoral angolano também é significativamente afetado por esta dinamica
natural, resultante da atuacdo conjugada de fendmenos atmosféricos e
aquaticos, ainda para mais que a maioria da populagdo, como resultado do
éxodo rural associado a anos de instabilidade e na mira de melhores condi¢gbes
de seguranca, trabalho e subsisténcia, tem vindo a concentrar-se em zonas
costeiras, sobretudo na periferia de aglomerados urbanos onde o
desenvolvimento das catividades econdmicas e o assentamento industrial s&o

bastante maiores.

Quanto a erosdo costeira como um processo natural e global, esta afeta a
maior parte das zonas litorais do mundo e ocorre, basicamente, no momento
em que o volume de sedimentos removidos pelos agentes ou agdes dinamicas
na zona costeira ultrapassa o de sedimentos depositados nos mesmos locais.
Deste modo a linha de costa recua em direcdo a massas continentais (Meyer
& Charlier, 1998).

A erosao costeira € influenciada por diversos fatores, incluindo agueles que séo
de origem natural, sobretudo a ondulacdo, a dindmica das marés, o
escoamento superficial e a deriva litoral, bem como os que tém uma origem
antrépica. Estes ultimos sao variados, produto civilizacdo tecnolégica em que
vivemos: a remoc¢ao de areia para fins diversos, incluindo os materiais de
construgdo, a destruicdo de vegetacdo associada a fixacdo de corddes
dunares, as construgdes de zonas urbanas, portuarias, industriais e turisticas, e
as proprias obras protecdo ou contencdo da erosdo costeira, ao perturbarem o
fluxo natural destes sedimentos.

Os fenémenos erosivos podem processar-se em costas rochosas,

arenosas e em deltas, estuarios ou lagunas, em fungcdo das caracteristicas
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morfologicas, hidrogréaficas e geoldgicas de cada um destes locais. Alguns
destes ambientes, como os deltaicos, estuarinos e lagunares, podem ser de
alguma diversidade e complexidade morfoldgica, integrando canais de
drenagem e bancos arenosos, sendo que o transporte dos sedimentos é
condicionado pela acdo das ondas e das correntes de maré (Fortunato, 2006).
Por sua vez, as costas rochosas sao caracterizadas pela presenca de arribas,
sendo que a sua morfologia e pendor da arriba estdo relacionados com a sua
constituicdo litoldgica, estruturas geoldgicas e a acdo dos agentes externos e,
nao existindo recuperacdo relativamente aos processos erosivos, por
contraposi¢cdo com areas arenosas do litoral, onde a erosdo pode ser seguida
de acrecao (Teixeira, 2005).

Em costas arenosas, a erosao ocorre quando as praias sdo sujeitas a
acdo da ondulacdo que procede a remocao progressiva dos sedimentos
arenosos, podendo ultrapassar a berma da praia e o corddo dunar frontal
durante episédios de maior energia do meio. Neste processo dinamico influem
fatores tais como: a granulometria dos sedimentos, a morfologia da praia e o
seu perfil transversal, a batimetria da faixa infralitoral fronteira a face da praia,
as caracteristicas da ondas e das correntes de deriva litoral, incluindo o seu
sentido, e a elevacdo do nivel do mar.

A abrasdo marinha também atua de modo continuo nas costas
rochosas expostas. A intensidade a que se processa depende das
caracteristicas litologicas e estruturais do macico rochoso e da configuracao e
orientacdo do troco de arriba, mais exposto em promontérios, ou mais
protegido em enseadas, face a energia do oceano. A erosao também depende
dos ciclos de maré, da intensidade, direcdo e periodo da ondulacdo e de
fendbmenos climaticos. As condicdes meteorolégicas adversas podem,
igualmente, causar uma subida temporéria do nivel do mar em dias ou horas,
sendo gque esta mudanca pode originar situacfes de eroséo costeira. A longo
termo também séo de considerar os efeitos da subida do nivel médio do mar,
influenciada pelo aquecimento climatico global e degelo das calotes polares.

Quanto as arribas, estas resultam do desgaste provocado pela
agitacdo marinha e por agentes de meteorizacdo e biologicos. As
caracteristicas morfoldégicas mais distintas das costas rochosas séo as arribas

litorais e as plataformas de abrasao (Gabriel et al., 2010). O tipo de ondas que
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podem ocorrer na base das arribas pode ser distinguido em ondas
estacionarias, ondas em rebentacdo e ondas que ja sofreram rebentacdo
(Sunamura, 1992).

3.1.1 - Processos erosivos

A taxa a que se processa a erosao costeira é influenciada pela dinamica da
agitacdo marinha, correntes litorais e de maré, vento e caudal fluvial (Fortunato
et al., 2008). A forca do oceano promove erosdo, transporte e deposicédo de
sedimentos méveis, sob a forma de volumes consideraveis de materiais em
transito que acabam por ir alimentar praias e baixios arenosos, ou ainda por se
difundir através de areas mais distais da plataforma continental, perdendo-se

em fluxos de turbidez no talude continental.

A maior parte das costas rochosas evoluiram através de processos marinhos
gue sao potenciados pela acdo da meteorizacdo aérea (Coque,1998). Assim,
as ondas atuam devido as for¢as hidraulicas que envolvem e a compresséao do
ar no interior de fraturas. Com o mar agitado os materiais rochosos séo sujeitos
a pressdes que podem ser muito elevadas, facilitando instabilidades e
colapsos. Os fendmenos de desgaste fisico por abrasdo sdo também

fundamentais, bem como os de dissolu¢édo quimica em arribas carbonatadas.

O transporte dos materiais sedimentares erodidos faz-se através das ondas e
correntes, por saltacdo, arrastamento e suspensado, sobretudo quando se
geram correntes de deriva paralelas a linha de costa, alimentando ou erodindo
praias e a base das arribas rochosas. As marés também originam correntes
periodicas de fluxo e refluxo, capazes de deslocar volumes de sedimento,

embora ndo sejam particularmente significativas no litoral da area em estudo.

Os agentes atmosféricos, sobretudo a precipitacdo, difusa ou concentrada, e o
vento, também atuam no litoral. A densidade e tipo de vegetacdo e a sua
retirada s&o outros fatores que potenciam situagdes de erosao costeira. Em

conjunto com a dinamica oceéanica geram movimentos de instabilidade em que
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a forca gravitica, os agentes atmosféricos, os materiais litologicos e as
estruturas geoldgicas desempenham um papel fundamental, sendo ainda de
referir as acfes sismicas (Andrade, 2008).

Por fim, certas carateristicas morfolégicas como o perfil da arriba e a
configuracédo da plataforma de abrasdo subjacente refletem o balango entre
resisténcia mecanica do material rochoso e o desgaste da agdo marinha
(Duperret, 2005). Se a arriba € atingida pelas vagas, designa-se arriba viva,
mas se uma faixa de sedimento ou material desprendido impede que esta fique

além do alcance do mar, designa-se por arriba morta (ANPC, 2010).

Para a evolucdo das arribas rochosas Sunamura (1992) enfatizou a energia da
ondulacdo e a natureza do material rochoso. Nas arribas com rochas
sedimentares é frequente uma diferenca de resisténcia aos processos erosivos
que facilita instabilidades como os desabamentos, visto que as litologias de
alguns estratos sdo mais fridveis, permeaveis, ou menos resistentes a

meteorizacdo do que outras meteorizacao.

Do embate continuo das vagas nas rochas, resulta a abrasdo e desgaste
progressivo da base da arriba, formando-se plataformas de abrasao
parcialmente expostas na maré baixa. Na maior parte das litologias o
incremento de pendor devido a erosdo basal favorece situacbes de
instabilidade, potencidveis pela descompressdo, atitude, espacamento e
resisténcia ao deslocamento das superficies das descontinuidades, e pela acéo

da agua superficial e infiltrada (Neves, 2004).

3.1.2 - Causas da erosao costeira

As tempestades e calemas, a elevacdo do nivel relativo do mar, a diminuicao
do volume de sedimentos disponivel e as correntes de deriva e de maré
constituem fatores causadores de desequilibrio entre deposicdo sedimentar e
erosdo, com causas naturais ou antropicas. A erosdo tende a acentuar-se

aguando de tempestades, ondulacdo, correntes e vento fortes, mas outros
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fatores como a gravidade, a natureza geoldgica das arribas rochosas, as
variacdes do nivel do mar e as ac¢Bes antropicas também séo preponderantes.
Podem-se ainda acrescentar-se a falta de fonte de sedimentos, e o caudal

fluvial, em zonas contiguas a estuarios ou deltas (Bird, 2000; Davis, 2004).

Por sua vez, o recuo da linha de costa relaciona-se com causas antrépicas, tais
como: (1) o decréscimo do transporte aluvionar, influenciado por sua vez pela
construcdo de barragens que retém sedimentos; (2) a retirada de inertes
através dragagens; (3) as alteracdes climaticas que provocam modificacées do
regime dos ventos e pluviosidade; (4) a ondulagdo e as correntes de deriva
litoral e de maré; e (5) a subida do nivel do mar (Aires, 2014). Quanto as
causas naturais, Souza (2005) considera preponderantes a dinamica costeira,
a morfologia das praias, a natureza dos sedimentos, a presencas de
irregularidades na linha de costa (promontorios e alteragcdes na orientacdo da
costa), as situacOes de tempestade, as inversdes na deriva litoral devido a
situacdes meteoroldgicas e acdes tectonicas relacionadas fendémenos de

subsidéncia.

Também as causas climaticas da erosdo costeira estdo relacionadas com a
elevacdo ou subida do nivel do mar e com o recuo da linha costeira e os seus
efeitos secundarios (Santos, 2002; Miranda, 2006). A subida do nivel do mar é
um fenémeno atual, consequéncia do aquecimento global. Também sé&o
comuns situacbes devidas a marés vivas e fendmenos meteorolégicos

extremos.

De acordo com Souza (2009) as causas antrépicas estdo ligadas a
urbanizacdo da orla costeira, a destruicdo do corddo dunar, a construcdo de
estruturas rigidas ou flexiveis, a remocdo de areias de praias e fluviais, a
dragagens e a diminuicdo ou retencdo de sedimentos. A estas juntam-se a
degradacdo de estruturas naturais e a edificagdo de obras pesadas de
engenharia junto a costa (Dias et al., 1994). Também a urbanizacdo em
margens de rios e no litoral, e construcéo de barragens tem contribuido para a
modificar fontes aluvionares e o comportamento natural das praias, e

incrementando problemas de eroséo (Oliveira, 2006).
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Em suma, como principais consequéncias da erosdo costeira verifica-se a
remocao de areia, recuo e desaparecimento de praias, a deterioracdo de
corddes dunares, o recuo de arribas rochosas, a salinizacdo de aquiferos
costeiros, a perda de territorio e de propriedade, e os danos em edificios e

infraestruturas.

Carter (1999) sustenta que os métodos utilizados pelo homem para travar a
erosdo costeira, ndo tém sido bem-sucedidos, na generalidade das
intervencdes efetuadas. Por sua vez, Charlie & Meyer (1998) afirmam que
travar a erosdo costeira € uma tarefa impossivel, dado que se trata de um

fendbmeno de evolucéo natural, podendo apenas atrasar-se ou mitigar.

3.1.3 - Medidas de prevencdo e métodos de protecao costeira

Sao varios os métodos usados para prevenir os efeitos negativos da erosdo
costeira e instabilidade de arribas, aplicaveis em funcéo de estudos prévios de
impacte ambiental e do custo/beneficio envolvido. Das medidas na prevencao

da eroséo salientam-se as seguintes:

(1) Métodos tradicionais de protecao costeira: sdo usados em situacbes de
emergéncia, com objetivo de proteger infraestruturas importantes de caracter

definitivo, em situacdo eminente de erosao ou inundacao.

(2) Defesas longitudinais, que séo estruturas longitudinais construidas ao longo
da praia, relacionadas com a fixacao da linha costeira, evitando o seu recuo de
forma direta. Ndo retém sedimentos em transporte por parte da agitacédo
maritima e constituem sobretudo enrocamentos que recebem de forma direta a
energia das ondas e possibilitam a fixacdo da linha de costa (Coelho, 2014).
Algumas destas defesas longitudinais designam-se por muros, e usam-se para
proteger a retaguarda da praia, ou como revestimentos que permitem a

dissipacéo das ondas no declive (Andrade, 2012).
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(3) Os esporbes, que consistem em estruturas orientadas quase sempre
perpendicularmente a linha de costa e se edificam com material rochoso ou
betdo. Tém sido opcdo quando h& forte desequilibrio consideraveis no balango
aluvionar, inviabilizando a deriva da areia ao longo da praia e, assim, reduzindo
a capacidade de transporte e equilibrando o balanco aluvionar (Fortunato,
2008). Apresentam maior efichcia em locais onde o transporte longitudinal é
dominante, ndo evitando o transporte transversal & area da praia (Abecasis,
2014).

(4) Os molhes, que sdo obras de protecdo existentes sobretudo em zonas
portuarias e tém, de modo geral, orientacao perpendicular & costa. Previnem o
movimento das grandes ondas, aumentando a seguranca das barras e

estabilizando a linha de costa e os canais de navegacao.

(5) Os quebra-mares destacados, que consistem em estruturas longitudinais
usadas para diminuir a energia da dissipacdo das ondas e reduzir efeitos
erosivos. Sao usados em areas onde a energia da ondulacdo maritima e a
amplitude das marés sado reduzidas, criando condicbes de deposicdo de
material arenoso entre a linha de costa e a estrutura, 0 que mitiga 0S processos
erosivos. Todavia, sdo de mais dificil correcdo do que os esporbes apds a

conclusao da obra (Abecasis, 2014).

(6) Também se opta frequentemente pela alimentacao artificial, a qual passa
por se abastecer com areia um local em perigo de erosdo. E um método de
recurso, utilizado para proteger zonas de importancia turistica e/ou econémica,
ou ainda aglomerados populacionais. O seu éxito depende da agitacao
marinha, da morfologia e perfil da costa e dos volumes de sedimento
disponiveis. E uma solucdo que necessita de manutencdo continua,

equilibrando o balanco de material arenoso.

(7) O plantio de vegetacdo nas dunas, que mitiga 0S processos erosivos,
incluindo a fixacdo e arborizacdo de dunas moveis (Pinho, 2010). A protecao
das dunas pode passar pela criagdo de reservas dunares, areas protegidas

onde se impede a degradacdo das dunas, e se promove a sua recuperacao
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(Andrade, 2009). Devem ser restritas a circulacdo pedonal através do uso de
passadicos (ANPC, 2010).

Por fim, na auséncia das solu¢cBes anteriores, pode-se optar por uma retirada
estratégica, transferindo moradores e infraestruturas da zona afetada, para
outros locais seguros. Do ponto de vista ambiental, esta € a solucdo mais
correta pois possibilita a evolugdo natural da linha de costa (Andrade, 1998).
Porém, apresenta consequéncias importantes nas atividades econdémicas, no
patrimonio histérico e cultural, e custos elevados com indemnizac6es (Coelho,
2014).

3.1.4 — Estabilizacéo de arribas e métodos de prevencéao

As arribas e as suas areas adjacentes opdem-se ao avango do oceano, Sao
parte constituinte da dinAmica costeira e possibilitam o estabelecimento de uma
multiplicidade de elementos da flora e fauna, constituindo um elemento de
grande importancia para a humanidade e os respetivos bens e patrimonio.
Neste sentido, para prevenir situacdes de eroséo e instabilidade, é necessario
estabelecer faixas de protecdo das arribas que permitam a continuidade da

diversidade dos sistemas costeiros.

Para o incremento da estabilidade das arribas podem utilizar-se varias
solugcbes que apresentam varias implicacbes em termos ambientais. A
vegetacdo é utilizada para precaver o aparecimento de movimentos de
instabilidade nas arribas, em especial as constituidas por materiais mais
friaveis. A vegetacdo permite reduzir a velocidade de percolagdo da agua. No
entanto, € necessario ter em conta que, nos maci¢cos rochosos, o crescimento
das raizes nas descontinuidades pode contribuir para o incremento da sua
abertura e consequentemente o desenvolvimento das instabilidades. Outros
meétodos possiveis de estabilizacdo sdo a alteracdo das caracteristicas
geomeétricas das arribas, a implementacéo de sistemas de drenagem superficial
e/ou profunda, a utilizacdo de rede metélica, o emprego do betdo projetado, o

recurso a pregagens e ancoragens, enrocamentos e muros de contengéo.

49



3.2 — Movimentos de Instabilidade

As situacdes de instabilidade nas arribas correspondem a movimentacdes, no
sentido descendente, de material rochoso, detritos e/ou solos. Os principais
tipos de movimentos que foram observados nas arribas e vertentes/taludes da
area de estudo, nas pescarias das praias do Cuio, Tchipandagoma, Tchituca e
da Kalohanda, foram os desmoronamentos e os fluxos, por vezes registaram-
se deslizamentos e basculamentos. Nos locais selecionados sdo também

comuns situagdes relacionadas com a erosao costeira.

3.2.1 - Causas de movimentos de instabilidades

A evolugdo geomorfolégica, que se verifica de modo natural nas encostas e
vertentes, leva a ocorréncia de situacdes de instabilidade. As a¢cées humanas
sdo, também, consideradas como promotoras das situacdes de instabilidades

das vertentes.

Os movimentos de instabilidade estdo, muitas vezes, relacionados com a
conjugacdo da atuacdo de varias causas externas, como a exposicdo e 0
pendor dos taludes/vertentes, o material constituinte e a presenca e influéncia
da agua (Neves, 2009). Por sua vez, a litologia, as estruturas geoldgicas
(estratificacdo, falhas, diaclases, xistosidades, fildes, dobras), o aumento da
pressdo de agua, o decréscimo da resisténcia dos terrenos e incremento de
tensdes tectdnicas, constituem as causas internas das instabilidades (Andrade,
2008).

As arribas e taludes/vertentes apresentam uma maior propensao para 0S
movimentos de instabilidade quando possuem um pendor superior a 60°, sdo
constituidas por materiais friaveis e/ou de durabilidade reduzida e ainda
gquando se encontram sujeitas a acao intensa de agentes de geodinamica

externa.
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O material envolvente das vertentes pode se apresentar na forma de substrato
rochoso e/ou de sedimentos bem consolidados ou n&o consolidados. A altura
da vertente também influéncia as instabilidades, pois quanto maior for a altura,
maior sera a queda dos materiais instabilizados, provocando a sua
desagregacao e a possivel continuacdo da sua movimentacdo. A presenca de
agua estd dependente da porosidade dos materiais constituintes e dos valores
da precipitacdo. Estes trés fatores operam, em conjunto, para a ocorréncia de
movimentos de instabilidades e sdo também condicionados pela acao

antropica.

3.2.2- Desmoronamentos

Os desmoronamentos de rochas, detritos e de solos sdo, de acordo com
Varnes (1978), um tipo de movimento de instabilidade com uma velocidade

extremamente rapida a rapida.

A queda de blocos € um dos tipos mais comuns dos desmoronamentos que se
verificam nos macicgos (Fig. 3.1). Nos maci¢os rochosos mais fraturados e/ou
sujeitos a uma erosado diferencial intensa sao frequentes as ocorréncias de

guedas de blocos.

As caracteristicas dos desmoronamentos nas arribas sdo condicionadas pela
presenca e acao da agua, pelas dimensdes dos materiais constituintes das
arribas, pela volumetria do material afetado e pelo pendor da arriba (Hyndman
& Hyndman, 2006).

Os desmoronamentos podem provocar a destruicdo de infraestruturas e
habitacdes na parte inferior dos taludes ou vertentes, bem como causar

vitimas.
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Figura 3.1 — Representacdo de queda de blocos na 22 estacdo da area de trabalho.

3.2.3 — Basculamentos

Os basculamentos correspondem a movimentos que envolvem a rotacdo do
material instabilizado para o exterior do talude, estes movimentos estdo
relacionados com a acao de forcas adjacentes, da forca de gravidade e com a
presenca da agua (Varnes, 1978). A inclinagédo elevada da face das arribas e
taludes/vertentes, bem como das superficies de descontinuidade, contribuem
de forma muito notdria para a ocorréncia de basculamentos em macicos

rochosos (Romana, 1999).

3.2.4 - Deslizamentos

Segundo Highland & Bobrowsky (2008) os deslizamentos consistem em
movimentos descendentes de solos, detritos e/ou rochas ao longo de uma ou
mais superficie(s) de rotura. Existem deslizamentos do tipo rotacional e
translacional. Os deslizamentos podem ocorrer devido a acdo da agua, da
atividade sismica, das sobrecargas, das vibragbes e sdo condicionados por
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fatores como a litologia, o pendor, a morfologia, o grau de alteracdo e o de
fraturacéo.

3.2.5 = Fluxos

Os movimentos de fluxo podem se observar em solos, rochas e detritos (Fig.
3.2). Os fluxos tém muitas vezes como causas principais a retirada do coberto
vegetal, a presencga excessiva de dgua nas encostas das arribas e vertentes e

0S processos erosivos.

Figura 3.2 — Representagdo de fluxo de detritos na Formacdo de Quissonde,

localizados da 72 estacéo da area em estudo.

Os fluxos de detritos correspondem a uma mistura de agua com elementos de
dimensdes variadas, isto é, materiais finos (siltes e argilas) e grosseiros (areias
e cascalhos) (Dikau et al, 1996). A velocidade dos movimentos de fluxos varia
de acordo com a inclinacdo da vertente/talude ou arriba, a litologia presente e a
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quantidade de agua, sendo que a velocidade dos fluxos de detritos varia entre
1 m/ano a 100 km/h. Os fluxos de detritos tém efeitos muito destrutivos, de
modo a minimizar ou evitar as consequéncias provocadas por estes
movimentos, podem utilizar-se barragens permeaveis, bacias de dissipacao ou
falsos tuneis (Nunes, 2011). Deve evitar-se a ocupacao de linhas de agua e de
areas localizadas na base de taludes/vertentes e arribas que séo propicias a
este tipo de movimentos, privilegiando-se, igualmente, a utilizacdo de sistemas
de alerta em areas conhecidas por sofrerem fluxos em épocas chuvosas, de

modo a se evitar a perdas de vidas humanas e os elevados prejuizos materiais.
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Capitulo IV - METODOLOGIA DE ANALISE

No estudo da eroséo costeira podem utilizar-se, de acordo com Carneiro et al.
(2003), tecnologias de geoinformacdo, bem como proceder ao estudo de perfis
de praia e efetuar a comparacdo com perfis de equilibrio. Neste ambito, a
utilizacéo de sistemas de informacao geografica (SIG) constitui uma ferramenta
importante, nomeadamente na monitorizacao do litoral, na avaliacdo de riscos
e na avaliacdo e tomada de decisbes (Ferreira, 2014). Também o volume de
material transportado ao longo das praias pode ser, igualmente, estimado em

funcéo de periodos do ano, ou da sua variagdo sazonal.

Por sua vez, no estudo dos processos erosivos que afetam arribas rochosas,
deve efetuar-se um levantamento de campo que abarque o0s aspetos
geoldgicos, estruturais e hidrodindmicos, devendo utilizar-se martelo de
gedlogo, bussola de gedlogo, aparelho com GPS (Sistema de Posicionamento
Global). Pode, ainda, recorrer-se a levantamentos topograficos, a cartografia
digital, a tecnologias de Sistemas de Informacdo Geografica e a imagens de

levantamento aéreo e de satélite.

Com o processamento dos dados obtidos em datas diferenciadas, € possivel
verificar a evolucdo da linha costeira ao longo de um dado periodo

considerado, avaliando possiveis recuos das arribas e taxas a eles associado.

Neste ambito, a metodologia utilizada na presente investigacdo compreendeu
cinco fases consecutivas (Fig. 4.1), precedidas por uma selecao criteriosa da
area geogréfica e do tema de estudo, a par de uma avaliacao preliminar da
bibliografia existente, de que resultou a escolha de quatro zonas a estudar,
todas elas com populagbes permanentes a sazonais, que se localizam nas
pescarias do Cuio, Tchipandagoma, Tchituca, e Kalohanda, por estas estarem
expostas a fendmenos de erosdo costeira, a par da ocorréncia de
instabilidades em arribas e vertentes situadas na sua proximidade. Estas fases

e sua metodologia sdo as seguintes:
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Metodologia

|

1 - Selecéo das areas de trabalho nas zonas do
Cuio até a praia da Kalohanda, recolha e andlise
bibliogréfica.

1

2 - Definicdo de duas fichas de trabalho (A e B):

- Ficha A relativa ao estudo das situagdes de
instabilidade;

- Ficha B relacionada com o estudo da
suscetibilidade a erosao costeira.

3 - Realizagdo de trabalho de campo,
designadamente observagcdo e registo dos
parametros presentes nas duas fichas.

}

4 — Tratamento, comparacdo e estudo dos dados
obtidos ao longo do levantamento de campo.

!

5 — Organizacao das informacgfes desenvolvidas no
estudo de modo a contribuir para um melhor
Ordenamento e Planeamento da area selecionada.

Figura 4.1 — Fluxograma da metodologia utilizada no presente trabalho.

12 Fase: De acordo com a tematica em estudo e a escolha da area de trabalho,
efetuou-se uma recolha bibliografica exaustiva sobre: (1) Geografia, Geologia e
envolvente natural da regido de Benguela — Cuio; (2) Dinédmica litoral e
processos erosivos; (3) Instabilidades em arribas ativas e vertentes sujeitas a

erosdo costeira e subaérea. Em paralelo, através de uma saida de campo
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preliminar, destinada a avaliar a area em estudo, o perfil da costa, a localizacao
dos locais de ocupacao e a proximidade de zonas de risco, selecionaram-se,
na zona do Cuio até a praia da Kalohanda (pescarias do Cuio, Tchipandagoma,
Tchituca, e Kalohanda), locais onde ocorreram processos erosivos e

movimentos de instabilidade.

22 Fase: Nesta etapa do estudo, elaboraram-se duas fichas de trabalho (A e B)
para o desenvolvimento do trabalho de campo, das quais uma relativa aos
movimentos de instabilidade em taludes/vertentes e outra relacionada com a
suscetibilidade a erosdo costeira. A elaboracdo destas fichas baseou-se,
sobretudo, na experiencia pratica de um dos orientadores, decorrida do estudo

de contextos analogos, noutros locais de Angola e Portugal.

A ficha A compreende 17 parametros que correspondem a Vvarios aspetos das

vertentes e arribas presentes na area de estudo (Quadro 4.1 & Anexo A).

Por sua vez, a ficha B esta relacionada com a suscetibilidade a eroséo costeira
das arribas, apresenta 7 parametros, cada um dos quais é constituido por 3 a 5
termos (Quadro 4.2).

32 Fase: Consistiu na etapa mais longa, de trabalho de campo, com duracao de
varios meses, em que se identificou nas varias estacfes a possibilidade de
ocorréncia de processos de erosdo costeira e de instabilidade nas arribas e
vertentes da area de trabalho. Para o efeito, o critério seguido levou ao
levantamento de 14 estacdes, das quais 3 na praia e arriba de Kalohanda
(estacOes 1-3); 3 na enseada de Tchituca (estacdes 4-6), 3 na praia e arriba de
Tchipadagoma (estacbes 7-9) e as restantes 5 no trogo de arriba situado no

extremo sul da praia do Cuio (estacdes 10-14).

E de salientar que no acesso a area de investigacéo, dada as dificuldades de
acessibilidade, foi necessaria a utilizacdo de uma viatura todo terreno e de uma
lancha de madeira com fundo chato e motor fora de borda, para poder varar as
praias. Para tal foi inestimavel a colaboracdo de pescadores locais, que

colaboraram com a embarcagéo e no papel de guias.

57



Quadro 4.1 — Versao resumida da Ficha A, relacionada com o estudo de situacdes de

instabilidade.

Ficha A

1 - Denominagédo da arriba / vertente

2 - Localizacéo

3 - Comprimento (m) da arriba / vertente

4 - Altura (m) da arriba / vertente

5 - Pendor da arriba / vertente

6 - Caracteristicas litolégicas

7 - Tipo de Vegetacdo

8 - Representacdo grafica dos tipos litoldgicos, estratificacdo e de planos de
falhamento (Cortes transversais interpretativos e/ou frente interpretativa da
vertente/arriba).

9 - Classificacdo de Instabilidade (Tipos de Instabilidade de acordo com as
Classificagbes de Varnes (1978) e Cruden & Varnes (1996)).

10 - Trabalhos de estabilizagdo: Presenca de trabalhos de estabilizacdo ou de protecéo
de vertente/arriba.

11 - Representacao grafica das situacdes de instabilidade

12 - Velocidade dos movimentos de vertentes / arribas

13 - Atividade da Instabilidade (Adaptado de WP/WLI (1993)).

14 - Dimensao das situagdes de instabilidade.

15 - Consequéncias da Instabilidade.

16 - Causas Externas da Instabilidade.

17 - Causas Internas da Instabilidade.

Como equipamento basico que acompanhou o levantamento de campo, deve
salientar-se a utilizacdo de uma fita métrica que foi empregue para determinar a
volumetria do material afetado pelas instabilidades, os espacamentos das
diaclases, a espessura das camadas e as dimensdes das falhas identificadas
nas estacbes. Recorreu-se, também, a um aparelho de Global Positioning
System (GPS) para determinar as coordenadas geogréaficas dos varios locais
de estudo. Ao nivel da envolvente e de cada uma das estacGes analisadas,
procedeu-se ao registo de varias observacfes geoldgicas, bem como da
vegetacdo existente, tipos, velocidades e estado de atividade das
instabilidades, consequéncias e causas dos movimentos das instabilidades.
Utilizou-se uma bussola de gedlogo para a definicho das coordenadas
geoldgicas das estruturas geoldgicas e das arribas e vertentes. Foi empregue
um equipamento TAB2 SAMSUNG GALAXY digital para fotografar as diferentes
carateristicas das 14 estacdes, em especial os aspetos geologicos, 0s

processos erosivos e as situacdes de instabilidade.
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Quadro 4.2 — Ficha B, relacionada com o estudo da suscetibilidade a erosao costeira.

N° da Ficha

Localizacao:

Data de Observagao:

PARAMETROS (definicio da
suscetibilidade a erosdo costeira
nas 4areas: Cuio, Tchipadagoma,
Tchituca, e Kalohanda).

Termos

1 Litologia

Calcarios e calcarios gresosos

Calcérios e calcérios margosos

Margas calcérias e margas

AIWIN |

Siltitos e argilitos

Espacamento das diaclases

(F)

Diaclases afastadas a muito afastadas
(F>60 cm)

Diaclases medianamente afastadas a
afastadas (20 cm < F < 200 cm)

Diaclases mediamente afastadas a
proximas (6 cm < F<60 cm)

Diaclases préoximas a muito préximas
(F<20cm)

Diaclases muito préximas (F < 6 cm)

3 Espessura dos estratos (L)

Estratos espessos a muito espessos
(L>60cm)

Estratos de espessura mediana
(20cm <L <60 cm)

Estratos de espessura reduzida a
muito reduzida
(L<20cm)

4 Atitude dos estratos

Inclinacéo contraria a da arriba

Estratos subhorizontais

w N[~ |W

Inclinag&o subparalela & da arriba

D

Inclinagdo no mesmo sentido que a da
arriba

5 Protec&o do sopé

=

Existéncia de plataforma de abraséo
recente

Existéncia de protecdo com blocos
caidos

Sem protecdo

6 Altura de arribas

Altura>25m

Altura entre 20 a 25 m

Altura entre 15 e 20 m

Altura entre 10 e 15 m

Altura < 10 m

Intensidade das
marinhas

aclOes

Enseadas abrigadas

Litoral exposto a Norte e Noroeste

Litoral exposto a Oeste e Sudoeste

AW NP |0 W IN[FP|WIN

Promontério
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42 Fase: Centrou-se em procedimentos de gabinete, nomeadamente na
analise, interpretacdo e tratamento de todos dados de campo recolhidos e
sistematizados em cada uma das 14 esta¢cOes analisadas, tendo em conta o
potencial de existéncia de erosao e instabilidade de arribas e talude/vertente.
Mais concretamente, analisaram-se as observacdes criteriosas baseadas nas
fichas de estudo das situacdes de instabilidade de arribas rochosas/vertentes e
da suscetibilidade a erosédo costeira, fendmenos que se consubstanciam em

grande escala, nas regides costeiras como € o caso do perimetro em estudo.

52 Fase: Procedeu-se a interpretacéo final de todas as informacfes que foram
recolhidas no terreno, baseadas nas fichas de trabalho designadas por ficha A
e B, a par de observacdes complementares efetuadas noutros pontos da area
de estudo. Especial enfase foi dada a contribuicdo da presente investigacao
para uma futura elaboracdo de um Plano de Ordenamento da Orla Costeira
(POOC) valido para o troco de litoral a Sul de Benguela e que engloba a area
de estudo, de modo que as autoridades do poder local possam, de fato, criar
politicas para minimizar e de contencdo dos riscos que a erosao costeira e as
situacdes de instabilidade podem provocar nas areas habitacionais, nas
infraestruturas socioeconOmicas, nas zonas balneares e turistico-ludicas da

regido do Cuio.
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Capitulo V — ESTUDO DA EROSAO COSTERIA E
DE INSTABILIDADES DE ARRIBAS

5.1 — Descricéo de arribas costeiras entre as praias do Cuio e de

Kalohanda

As arribas costeiras em estudo enquadram-se na regido costeira do Cuio, a sul
desta localidade, numa distancia retilinea de aproximadamente 7340 m, a que
correspondem 8530 de linha de costa sinuosa. Este trogo costeiro encontra-se
exposto a Noroeste (Fig. 5.1) e tem inicio no extremo sul da linha de praia-alta
da baia do Cuio. A partir dai compreende varias extensdes de arriba ativa,
intercaladas com pequenas baias com praias arenosas, das quais a enseada
de Tchituca é a mais extensa. A orientacdo geral deste troco de costa € para
Sudoeste, pelo que existem diversas areas, sobretudo pequenos promontorios
rochosos, particularmente expostos ao efeito da ondulacdo vinda dos
quadrantes de Sul, sobretudo durante o fendbmeno meteoroldgico das calemas.
As estagOes em estudo encontram-se numeradas de 1 a 14, de Sul para Norte,
concentrando-se na proximidade de espacos com habitacbes e outras
infraestruturas ligadas a atividades tradicionais (pesca, seca de peixe e
agricultura de subsisténcia, e, como tal, frequentados regularmente pelas
gentes locais, nomeadamente na Kalohanda (estagbes 1 a 3), na Tchituca
(estacBes 4 a 6), na Tchipandagoma (estacfes 7 e 8) e no extremo sul do Cuio

(estacbes 9 a 14).

No presente capitulo procede-se a descri¢ao e interpretacdo dos dados obtidos
a partir das fichas de trabalho, relacionadas com o estudo das ocorréncias de
instabilidades e de problemas de eroséo costeira das arribas referidas (Fig.
5.1). De modo a permitir um melhor entendimento dos elementos relativos ao
levantamento de campo, é apresentado um registo de imagens fotograficas das

vérias estacoes.
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Figura 5.1 - llustragéo das estacdes da area em estudo e sua localizagéo ao longo do
troco de costa compreendido entre o Cuio e Kalohanda (Base: imagem retirada de
Google Earth em 10.01.2016).

5.1.1 - Estudo da 1@ Estacéao

A Estacdo 1 localiza-se no extremo sul da enseada de Tchipandagoma e
apresenta como coordenadas geogréaficas: 13° 01,462" de latitude Sul e 012°
55,665 de longitude Este (Fig. 5.2). Tem cerca de 130 m de comprimento e
uma altura aproximada de 30 m. A primeira e a segunda estacdo de estudo

encontram-se a uma distancia de cerca de 224 m.

No seu todo, corresponde a uma arriba cujo lado oeste apresenta as
caracteristicas de arriba ativa, sujeita, na base, a acrecdo de materiais
arenosos provenientes da deriva litoral, mas também a acéo erosiva durante
periodos de maior agitacdo maritima. Observa-se, lateralmente, a mistura de

areias com os materiais de depoésito de vertente.

As litologias predominantes nessa arriba sdo compostas por calcérios e
margas. Os estratos seus constituintes apresentam pendores suaves para
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Noroeste, no sentido do oceano. A parte inferior da arriba € constituida por
calcarios, calcarios margosos e margas pertencentes a Formacdo de
Quissonde, do Albiano da Bacia sedimentar de Benguela e dispostos em
estratos com espessuras centimétricas a decimétricas, sendo os de marga
geralmente mais espessos Estes encontram-se parcialmente cobertos por um
depodsito de vertente, composto por materiais heterogéneos, provenientes do
proprio macico calcério. Verifica-se, ainda, a presenca de vénulas de gesso nos
estratos compostos por calcarios e margas, geralmente de coloracdo
acinzentada, o que estara relacionado com processos diagenéticos de

precipitacdo desta substancia mineral.

Quanto a parte superior da arriba, esta é constituida por calcarios gresosos e
arenitos bem consolidados, com cimento carbonatado, pertencentes a
Formacdo de Catumbela. Estas rochas apresentam-se, geralmente, em
estratos espessos, decimétricos a métricos e, como sdo bastante compactas,
formam cornijas e escarpamentos no topo da arriba, subverticais e propensos

a instabilidades.

As caracteristicas do espacamento das descontinuidades observadas,
enquadram-se no 3° termo com diaclases medianamente afastadas a proximas.
Quanto ao fator espessura das camadas, este apresenta caracteristicas de

camadas de espessura mediana.

Associado as situacfes de instabilidade, verifica-se a presenca de um depdsito
de vertente que tem um pendor de 30° Norte. Quanto a vegetacdo, foi
classificada de vegetacdo rasteira. Os tipos de instabilidades que podem
ocorrer, mais frequentemente, sdo os fluxos de detritos e solos e os
desmoronamentos de rochas e detritos. Os materiais provenientes dos fluxos

depositam-se sob a forma de cones de dejecéo.

A velocidade dos movimentos na arriba varia desde muito rapida a rapida.
Verificou-se que o0s blocos rochosos instabilizados se encontram a uma
distancia média de 8 m em relacdo a base da vertente. Nao existem medidas
de estabilizacdo ou de protecdo nas arribas da Estagcédo 1, tal como se pode
verificar na Fig. 5.1. De acordo com o estabelecido por WP/WLI (1993), o
estado da instabilidade € definido como ativo a suspenso. O volume dos
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materiais afetados pela instabilidade possui as seguintes dimensées médias:
12cmx 1,55cm x 1,5 cm.

Figura 5.2- Cone de dejecdo na frente do depésito de vertente da Estacdo 1, na
Tchipandagoma, observando-se a extensa cornija com calcarios diaclasados na parte
superior, numerosos blocos caidos, a berma superior da praia que comunica com a
arriba ativa e algumas habitagbes rudimentares da comunidade piscatéria (Foto do
autor).

As principais consequéncias da instabilidade afetam principalmente as
habitacbes ai existentes, a agricultura de subsisténcia das gentes locais,
estruturas de seca de peixe e, sobretudo, uma vasta area com importancia
balnear. As principais causas externas das instabilidades observadas, estdo
relacionadas com erosdo superficial (diferencial nos estratos das duas
formacgbes geoldgicas, a primeira mais propensa a formacdo de relevos de
resisténcia como cornijas), com o aumento da altura do talude, a infiltracéo de
dgua no macico, sobretudo aquando das grandes chuvadas, e vibracdes
ligadas a fendmenos sismicos e ao impacto da ondulagdo no sopé da arriba
ativa. Por sua vez, as causas internas da instabilidade est&o relacionadas com
a litologia (margas mais fridveis versus calcarios mais compactos, a estrutura
geoldgica (as litologias calcarias da Formacdo de Catumbela sdo mais
propensas a adensamento do diaclasamento) e a atitude estrutural dos estratos
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(o sentido do pendor é inferior a 90° relativamente a exposicdo da
arriba/vertente), o incremento da pressdo da agua e a diminuicdo da resisténcia

dos terrenos na parte basal (eroséo da arriba ativa).

5.1.2 — Estudo da 22 Estacao

Esta estacdo localiza-se, também, na enseada de Tchipandagoma tem como
coordenadas geogréficas 13° 01,426’ de latitude Sul e 12° 55,770’ de longitude
Este (Fig. 5.3). Dista da 32 estacao cerca de 216 m, possui uma extenséo de
200 m de comprimento e 32 m de altura, sendo que o depdsito de vertente a

ela associado tem um pendor de 30° SO.

As litologias reconhecidas no macico rochoso que caracteriza esta estacéo
apresentam-se semelhantes as da anterior. S&o constituidas por calcarios e
calcarios margosos, muito finos e compactos, de tom amarelado a beje e
acastanhado, dispostos em estratos de espessura centimétrica e que alternam
ritmicamente com estratos, geralmente mais espessos, de marga e marga
calcaria. Esta sucessao integra a Formacao de Quissonde do Albiano da Bacia
sedimentar de Benguela. Por cima desta unidade, particularmente exposta e
visivel através de uma extensa cornija que ocupa a parte superior da vertente,
ocorrem estratos espesso de calcario gresoso, bastante compacto, dispostos
em estratos de espessura decimétrica a métrica e pertencentes a Formacéao de
Catumbela. O macico calcario encontra-se coberto por um depdésito de vertente
bastante expressivo, em que abundam blocos caidos da cornija calcéria,
alguns de dimenséao consideravel. Na parte basal constata-se ainda a presenca
de alguns depdsitos bioclasticos com uma coloracdo avermelhada, o que
prenuncia a presenca de hidroxidos de ferro em por vezesm assumem uma
tonalidade negra devido a presenca de fezes de aves. A segunda estacéo
corresponde ao 3° termo quanto aos espagcamento das diaclases, com as
espessuras das camadas a apresentarem-se delgadas a muito delgadas (L> 20

cm).

Em virtude da exposicao da vertente e do sentido do pendor da estratificacéo

dos niveis de calcario e marga serem conformes, a Estagdo 2 apresenta-se
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como um local particularmente propenso a instabilidades, as quais devem ser
tidas em conta dada a proximidade de habitacBes e de areas de cultivo das
gentes locais.

O tipo de vegetacdo é considerado desde ausente a rasteira, sendo que a
existéncia desta Ultima se verifica na parte intermédia e no sopé da vertente,
como se pode verificar na Fig. 5.3a. Em relacdo aos tipos de instabilidades
presentes, verificaram-se com maior frequéncia as quedas de blocos rochosos,
os fluxos de detritos e solos, sendo que estes Ultimos s6 ocorreram na zona

intermédia. Nao se verificaram quaisquer trabalhos de estabilizacao.

A velocidade dos movimentos é considerada de muito rapida a rapida. Os
blocos instabilizados, muitas vezes fragmentados, podem alcancar 12 m de
distancia relativamente a base da vertente, podendo deste modo interferir com

as atividades humanas (Fig. 5.3b). O estado de atividade das instabilidades é

considerado como ativo e suspenso.

Figura 5.3 - Aspetos da Estagéo 2. (a) Bloco rochoso instabilizado no sopé da vertente
e tipo de vegetacdo rasteira; (b) atividade agricola rudimentar peto do sopé da
vertente, observando-se a cornija na sua parte superior e o depdsito de vertente

correspondente, com grandes blocos de calcéario da Formacao de Catumbela caidos.

O volume do material afetado pela instabilidade é, em termos médios, de 80 cm
x 1,70 cm x 60 cm. As situagbes de instabilidades causam perturbacdes nas

zonas agricolas, algo incipientes, e atingem também areas desocupadas.

As causas externas das instabilidades correspondem, principalmente, a
infiltracdo da agua, sobretudo durante periodos de chuva intensa e

66



concentrada no tempo, e a erosdo superficial. Quanto as causas internas
dessas instabilidades, estas estdo associadas a composicdo litoldgica do
talude, a estrutura geoldgica, designadamente das diaclases e da
conformidade entre o sentido do pendor dos estratos e a exposicdo da
vertente, ao aumento da pressdo da agua, e a reducdo da resisténcia dos

terrenos.

5.1.3 — Estudo da 32 Estacao

A terceira estacdo localiza-se no extremo norte da enseada de Tchipandagoma
e compreende as seguintes coordenadas geograficas: 13° 01,310’ de latitude
Sul e 12° 55,765 de longitude Este. Dista 1270 m da segunda estac&o,
segundo a linha da praia-mar, tendo uma extensao de 100 m de comprimento e
altura variavel entre 2 m e 10 m (Fig. 5.4). A arriba apresenta um pendor de
30°N e exposi¢éo para noroeste, constituindo um relevo de resisténcia formado
por calcarios compactos da Formacdo de Catumbela, os quais mergulham na
superficie oceanica e formam um pequeno promontério com expresséao local,
contiguo a praia arenosa. Desta forma, a Estacdo 3 compreende uma parte de
arriba ativa particularmente exposta aos efeitos da ondulagédo, e uma parte
mais interna, lateral, com frente verticalizada, virada a sudoeste e parcialmente

coberta por areias de praia.

A litologia do maci¢o rochoso subjacente a esta arriba é composta por calcéarios
na base, verificando-se igualmente a existéncia de calcarios margosos e
gresosos, pertencentes a Formacdo de Catumbela da Bacia sedimentar de
Benguela. O topo da arriba com pendor para 0 mar apresenta vestigios de
superficie de abrasdo plistocénica e, ainda, varios depdsitos de concheiros,
ligados a atividades de caca e recolecdo pré-historicas. Os calcarios tém uma
coloragdo escura, por vezes acinzentada, e formam alterndncias com estratos
finos de margas, margas calcarias e margas com fraturas preenchidas por
oxidos de ferro. O conjunto da litologia apresenta caracteristicas de erosao
diferencial e de erosédo quimica. A vegetacdo é considerada como inexistente
no contacto e nas proximidades com o mar (Fig. 5.3), e como rasteira nas

partes intermédias e de topo das arribas.
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Os espacamentos das diaclases foram enquadrados no 2° termo das diaclases
medianamente afastadas a afastadas. Para o fator espessura das camadas foi
consideradas as caracteristicas de camadas de espessura mediana.

Figura 5.4 - ilustrag&o de trogo de arriba na Estacdo 3, parcialmente coberto pela

acrecao de areias e mostrando desgaste erosivo diferencial e meteorizagdo quimica.

Os tipos de instabilidade ocorrentes foram o desmoronamento de rochas e
detritos, bem como fluxos de detritos. Na arriba da Estagcdo 3 ndo existem
trabalhos de estabilizagéo. A velocidade dos movimentos de talude foi definida
como muito rgpida a rapida. O estado de instabilidade foi, na sua maioria,

classificado de ativo a suspenso.

O volume médio dos blocos e detritos caidos, resultantes de instabilidades,
caracteriza-se em 70 cm x 70 cm x 40 cm. Os materiais resultantes dos
movimentos de instabilidade ocorrem em zonas desocupadas e numa area
balnear, designadamente a praia. As causas externas da instabilidade estao
relacionadas com a ag¢do da agua no sopé da arriba e a eroséo superficial,
apresentando-se esta associada as variacoes de temperatura. As causas
internas da instabilidade compreendem a litologia, as estruturas geoldgicas
(diaclases e falhas), o incremento da pressdo da agua e a diminuicdo da
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resisténcia dos terrenos. Deve salientar-se que a posi¢cao e orientacdo que a
Estacdo 3 ocupa no perfil de costa a tornam particularmente exposta a acéo da
ondulacdo, particularmente intensa durante as calemas anuais, pelo que a

acao abrasiva do oceano constitui aqui um fator importante a ter em conta.

5.1.4 — Estudo da 42 Estacao

Correspondendo a um local de estudo situado no extremo Sul da enseada de
Tchituca (Fig. 5.5), é de salientar que a estacéo se encontra localizada entre as
seguintes coordenadas geograficas: 13° 01,148 de latitude Sul e 012° 56,454"
de longitude Este, e dista com a estagc&do seguinte aproximadamente 460 m em
linha reta. Neste local a extensao total da arriba atinge 209 m de comprimento,
engquanto a sua altura € de 68 m. O pendor tem uma inclinacdo de 30° N. No
seu lado mais ocidental corresponde a um troco de arriba ativa, sendo que
passa lateralmente a uma arriba coberta por depdsito de vertente e com o seu
sopé selado pela acrecéo de areias moveis, resultantes da deriva litoral.

As litologias presentes nesta area compreendem calcarios e calcarios
margosos de tom amarelado a acastanhado, compactos, dispostos em estratos
de espessura centimétrica a decimétrica, que alternam com margas e margas
calcarias, repartidas em estratos por vezes mais espessos. Esta sucessao
integra a Formagdo de Quissonde do Albiano da Bacia sedimentar de
Benguela. Encontra-se, em grande parte, mascarada por depdésito de vertente
resultante da acumulacdo de detritos provenientes dos movimentos causados

pelas instabilidades, mas a sua exposicao € boa do lado exposto ao oceano.

A parte superior da arriba compreende um troco bastante escarpado em que
afloram calcérios e calcarios gresosos bastante compactos, dispostos em
bancadas espessas e bastante diaclasadas, formando cornijas que se
destacam na paisagem circundante. E destes niveis que se sobrepdem e
interdigitam com os da unidade anterior e apresentam litofacies caracteristicas
da Formacdo de Catumbela, que provém a generalidade dos blocos

acumulados na vertente e na base da arriba.

69



Quanto ao diaclasamento presente, este corresponde ao 2° termo das
diaclases medianamente afastadas a afastadas. Também as camadas

correspondem as carateristicas de camadas de espessura mediana.

De notar ainda a presenca de um depdsito de vertente espesso, composto por
materiais carbonatados heterométricos. Verifica-se, também, a existéncia de
vénulas de gesso, tanto neste depdsito como na unidade subjacente, as quais
apresentam geralmente de coloracdo branca, mas, nalguns casos, exibem

tonalidades acinzentadas devido a presenca de algumas impurezas.

Figura 5.5 - Aspeto da Estacdo 4, na sua parte mais interna, situada frente a berma
alta da praia, observando-se o0 espesso depoésito de vertente sobre a Formacao de
Quissonde e o0 escarpamento superior, com calcarios compactos da Formacdo de

Catumbela.

O tipo de vegetacédo verificavel na arriba é desflorestado e sem vegetacao e
vegetacdo rasteira. Quanto aos tipos de instabilidade verifica-se com maior
frequéncia a queda de blocos, sobretudo os provenientes das bancadas dos
calcarios superiores, bastante diaclasadas. Também ocorrem instabilidades
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devido a acao erosiva diferencial entre as duas unidades presentes, visto que,
a primeira apresenta maior percentagem de margas e argilas, por conseguinte
materiais mais friaveis e que tendem a erodir mais rapidamente. Desta forma, o
tipo de instabilidades € caracterizado por desmoronamentos de rochas e

detritos, assim como por fluxos de detritos.

Nesta arriba ndo se efetuarem trabalhos de estabilizacdo. A velocidade dos
movimentos é considerada desde muito rapido a rapido. O estado de
instabilidade é classificado de ativa e suspensa. O volume médio dos blocos
instabilizados € de 100 cm x 1,9 cm x 7,5 cm. As principais causas externas
das instabilidades estéo relacionadas com o aumento da inclinacédo da arriba, a
infiltracdo da agua e a eroséo superficial, incluindo a a¢do da abrasdo marinha
na parte sujeita a acdo da ondulacdo costeira. As causas internas das
instabilidades estdo relacionadas com a litologia, estrutura geologica
(estratificacdo e diaclases). Como consequéncia das instabilidades verificadas,
considera-se a presenca de um troco de praia afetado com potencial

importancia balnear e turistico-ludica.

5.1.5 - Estudo da 52 Estacao

A Estacédo 5 esta localizada na Tchituca, na vertente sobranceira ao povoado,
entre as seguintes coordenadas geogréficas:13° 01,046" de latitude Sul e 012°
56,629 Este (Fig. 5.6). Separa-se com a estacdo seguinte em 1005 m, e
apresenta uma extensao de 210 m de comprimento e 75 m de altura. A vertente

tem uma inclinacdo de 31° ONO.

by

As litologias predominantes no maci¢co rochoso subjacente a vertente séo
analogas as da estacao anterior. Compreendem calcarios, calcarios margosos,
e calcarios nodulares, compactos, de tons amarelados a acastanhados,
dispostos em estratos pouco espessos, com possancas de centimetros a
decimetros. A sua unidade basal é constituida por alternancias de calcarios
margosos em bancos de centimetros e a decimetros, os quais se intercalam
com estratos de margas e margas micaceas, amareladas, dispostas em

estratos de centimetros a decimetros de espessura, com fraturas preenchidas
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por gesso. Da base para o topo os bancos aumentam de espessura, atingindo
em alguns niveis espessuras métricas. Esta sucessao integra a Formacao de
Quissonde do Albiano da Bacia sedimentar de Benguela e encontra-se, ainda

gue parcialmente, mascarada por materiais de vertente.

No pacote sedimentar de cima observa-se a existéncia de calcarios e calcarios
gresosos de tom esbranquicado a acinzentado, compactos a muito compactos,
dispostos em bancadas espessas que tendem a formar um escarpamento bem
definido. Este conjunto integra a Formacdo de Catumbela, cujas litofacies

interdigitam e se sobrepdem as da unidade anterior.

Sobre a parte intermédia e o sopé da vertente, em que 0 maci¢co é composto
por materiais mais margosos e menos compactos, sobrepde-se um depdsito de
vertente composto por materiais heterométricos, calcliticos e argilosos,

proveniente dos movimentos resultantes de instabilizagoes.

Figura 5.6 - Aspeto da Estagéo 5, fronteira a povoagéo, observando-se o depdsito de
vertente correspondente, com numerosos blocos de calcério, e que mascara estratos
da Formacdo de Quissonde, para além do escarpamento superior com calcarios
compactos da Formacéo de Catumbela.
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De realcar ainda dois aspetos: ao contrario das estacdes anteriores esta nao
compreende nenhum troco de arriba ativa, pelo que a sua erosdo resulta
unicamente de processos subaéreos. Por outro lado, verifica-se que o sentido
do pendor da estratificacdo, apesar dos valores fracos desta, apresenta alguma
concordancia com a exposicdo da vertente para ONO, propiciando
instabilidades na sua parte superior, escarpada e com Dbastantes
diaclasamentos. O fator espacamento das diaclases nesta vertente de
acumulacdo foi considerado no 1° termo que corresponde a diaclases
afastadas a muito afastadas. O fator espessura das camadas foi considerado

no 2° termo que corresponde camadas com espessura mediana.

O tipo de vegetacdo existente nesta estacao € considerado de rasteira, pouco
densa, exceto a partir do sopé do talude, onde abundam gramineas e arbustos
e se observa uma pequena zona de alguma humidade no solo. E, também,
neste espaco que os locais procedem a alguma agricultura de subsisténcia,
ainda dentro da influéncia de materiais deslocados por alguns movimentos,

inclusive um ou outro bloco de maior dimensao.

7

O tipo de instabilidades presentes é caracterizado por queda de blocos
rochosos e detritos, e, em menor escala, fluxos de detritos e solos. O trabalho
de estabilizacdo néo existe nesta estacdo. Os movimentos de vertentes/taludes
obedecem a uma velocidade de muito rapido a rapido. O estado da atividade
da instabilidade é classificada como ativo. O volume médio do material afetado
pela instabilidade dos blocos caidos foi classificado em 50 cm x 70 cm x 65 cm.
As consequéncias das instabilidades observadas afetam as habitacGes locais
mais proximas, assim como alguns dos espacos de cultivo envolventes. As
causas externas dessas instabilidades foram classificadas basicamente por
aumento de inclinacdo do talude/vertente, aumento de altura da vertente,
infiltracdo de agua e erosdo superficial. Quanto as causas internas dessas
instabilidades, salientam-se a litologia, a estrutura geoldgica (a estratificacédo
concordante com a orientacdo da vertente), e a diminuicdo da resisténcia dos

terrenos.
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5.1.6 — Estudo da 62 Estacao

A sexta estacao inclui um troco de arriba ativa, na sua parte oeste, localizada
num pequeno promontério correspondente ao extremo norte da enseada de
Tchituca (Fig. 5.7). Compreende as seguintes coordenadas geograficas: 12°
00,506 de latitude Sul e 012° 56,650 de longitude Este. Dista da estacéo
seguinte 1180 m de comprimento, ao longo do perfil da linha de costa na praia-
mar. Apresenta uma extensdo de 270 m de comprimento e cerca de 68 m de

altura méxima, com um pendor de inclinagcdo de 20° para Nordeste.

Quanto a sua natureza litologica, a arriba em estudo apresenta analogias com
a da Estacdo 3. E composta, sobretudo, por estratos de calcario e calcario
gresoso de tom acastanhado a esbranquicado, compactos e bastante
diaclasados, pertencentes a Formacdo de Catumbela, representativa de parte
do andar albiano da Bacia sedimentar de Benguela. Estes dispdem-se em
estratos de espessura decimétrica com pendores suaves para 0 oceano e
alternam com niveis delgados de margas calcéarias, por vezes margas, com
fraturas preenchidas por 6xido de ferro. O conjunto ilustra bem os efeitos da
erosdo diferencial e a meteorizagdo quimica a atuarem sobre o macico
calcario, observando-se pequenas figuras de dissolucdo carsica e lapias, para
além dos estratos de calcario mais compacto tenderem a formar pequenas

saliéncias e cornijas no afloramento, sobressaidas gracas a um maior desgaste

erosivo das margas, bastante mais friaveis.

Figura 5.7 - Imagem panoradmica da Estacdo 6, localizada no extremo norte da
enseada de Tchituca. Observa-se a extensa cornija no topo, com calcarios da

Formacéo de Catumbela e o depdsito de vertente subjacente.

O fator espacamento foi enquadrado no 2° termo das diaclases medianamente
afastadas a afastadas e o fator espessura das camadas foi considerado no 3°

termo correspondente a camadas delgadas a muito delgadas.

74



De notar que o sentido do pendor dos calcarios é contrario a exposicdo da
arriba, mitigando de certa formas eventuais instabilidades. Por cima de parte da
arriba, sobre o promontorio, observa-se um nivel de plataforma de abraséo
com restos de depdsito de praia e trés concheiros pré-histéricos, posicionado a

uma cota da ordem de 10 m.

A vegetacdo desta arriba é desflorestada e sem vegetacdo e existéncia de

vegetacao rasteira na época chuvosa.

O tipo de instabilidades é composto por desmoronamentos e basculamentos
(toppling), caracterizados por queda de rochas e detritos. Ndo ha trabalho de
estabilizacdo nesta arriba. A velocidade dos movimentos de vertente regista-se
entre muito rapido a rapido. O estado de instabilidade é, na sua grande maioria,
considerado de ativa. O volume de instabilidade dos blocos caidos varia de 352
cm® a 400.000 cm3. As consequéncias das instabilidades afetam a praia
balnear e as atividades de pesca. As causas externas da instabilidade estao
ligadas ao aumento da inclinacdo do talude, aumento de altura da vertente,
infiltracdo de agua e erosado superficial. As causas internas das instabilidades
estdo relacionadas com a litologia, a estrutura geoldgica (falhas, estratificacao),

aumento da presséo da agua e diminuicdo da resisténcia dos terrenos.

5.1.7 — Estudo da 72 Estacao

A estacdo em estudo corresponde ao lado sul da enseada de Tchipandagoma
(Fig. 5.8) e esté localizada nas seguintes coordenadas geogréficas: 13° 00,073"
Sul, 12° 57,126 Este. Dista da sétima estacdo 121 m de comprimento em linha
reta, sendo que a arriba tem uma extensédo de 200 m de comprimento, 25 m de
altura e apresenta um pendor aproximado de 40°N e exposigéo orientada para

norte.

As litologias desta estacdo sdo compostas por calcarios, calcarios margosos,
margas calcarias e margas de tom esbranquicado a amarelado e acastanhado,
sendo os estratos de calcario mais compactos e os de marga mais friaveis,
ambos com espessuras centimétricas a decimétricas. Esta sucessdo esta

presente na maior parte do afloramento, com excecdo do seu topo,
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representando a Formacéo de Quissonde do Albiano da Bacia sedimentar de
Benguela. E interessante notar que, do ponto de vista litoldgico, este conjunto é
divisivel: (1) numa parte basal da arriba, constituida por calcérios, calcarios
margosos e margas com uma coloracdo mais esbranquicada e que, ao redor
das camadas, tem uma tonalidade de cor escura e acastanhada, e (2) numa
parte intermédia da arriba em que os tons dos estratos sdo mais amarelados e
os de calcario mais compactos, destacando-se dos de marga por erosao
diferencial, sobretudo na parte da arriba virada para o mar, formando uma
sucessdo de cornijas propensas a instabilidades, em funcdo da rede de
diaclases e fracturacdo do macico rochoso. Regista-se também a existéncia de
algumas vénulas de gesso acinzentadas com tonalidades esbranquicadas com

uma espessura que ronda 1,5cm a5 cm.

Na parte superior da arriba apresenta-se, ainda, um escarpamento composto
por estratos mais espessos e bastante menos margosos, de calcario e calcario
gresoso, compacto, da Formacgdo de Catumbela. O fator espacamento foi
considerado ser pertencente ao 2° termo que € medianamente afastadas a
afastadas o fator espessura das camadas esta enquadrada no 3° termo,

considarado de camadas delgadas a muito delgadas.

De notar que a estratificacdo do conjunto se apresenta com uma atitude
contraria a exposicao da arriba, o que permite explicar a relativa escassez de

materiais de vertente, por comparacao com esta¢cdes anteriores.

Quanto ao tipo de vegetacdo, a Estacédo 7 foi classificada de desflorestada e
sem vegetacdo. Os tipos de instabilidade que predominam neste afloramento
em estudo sdo: os desmoronamentos de rochas, detritos provenientes do topo

e basculamento (toppling). Nesta arriba ndo ha trabalho de protecdo

A velocidade dos movimentos dos blocos foi determinada como muito rapida a
rapida. O estado de instabilidade foi considerado como ativo e suspensa nos
altimos 12 meses, ndo no momento do estudo. A dimensdo dos blocos e
detritos é de 1,55 cm x 1,90 cm x 28 cm. As consequéncias das instabilidades

podem afetar habitagcbes implantadas sobre a praia circundante, dada a sua
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proximidade, assim como o espaco da propria praia com potencialidades como

espaco de veraneio e para atividades turistico-ludicas.

Figura 5.8- Imagem da arriba na estacdo 7, sendo que o trogo figurado apresenta
areias de praia no seu sopé, mas também um cordédo litoral espesso de seixos e
blocos angulosos a rolados, resultantes da ondulagdo e deriva litoral de sul. E
interessante ver a continuidade que existe entre 0s processos das instabilidades e
desmoronamento de blocos e detritos para o sopé da arriba e a acdo da deriva litoral,

particularmente forte durante as calemas.

As causas externas da instabilidade sdo: o aumento da inclinagdo do
talude/vertente, aumento da altura do talude/vertente (escavacdo no pé da
crista), infiltracdo da agua e eroséo superficial, enquanto as causas internas da
instabilidade foram determinados pela sua propria litologia, estrutura geoldgica
(estratificacdo, diaclases e falhas), 0 aumento da pressao da agua e diminuicdo
da resisténcia dos terrenos, sobretudo durante periodos ocasionais de forte

pluviosidade.
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5.1.8 — Estudo da 82 Estacao

Esta estacdo tem a correspondéncia com as seguintes coordenadas
geogréficas: 13° 00,048 de latitude Sul e 012° 57,186  de longitude Este.
Localiza-se no centro da enseada da pescaria de Tchipandagoma, na arriba
exposta por detras das habitacdes (Fig. 5.9), separa-se da nona estacdo 2559
m medidos ao longo da linha de costa segundo a linha da praia-mar, tem uma
extensdo de 400 m de comprimento e 72 m de altura, sendo que face da arriba
apresenta uma inclinacao aproximada de 31° SO.

As litologias dominantes nesta estacdo sdo compostas por calcarios, calcarios
margosos, margas calcarias e margas, com tom amarelado a acastanhado,
alternando ritmicamente numa sucessdo de estrados finos, com espessura
centimétrica e, mais raramente, decimétrica. Os estratos mais carbonatados,
por erosdo diferencial com os de marga, bastante mais friaveis, ficam mais
salientes na superficie do afloramento, formando uma sucessdo de cornijas
alongadas segundo os planos de estratificacdo. Este tipo de litofacies, assim
como a existéncia de amonites (Fig. 5.10), coaduna-se com as sucessdes
carbonatadas espessas da Formacdo de Quissonde do Albiano da Bacia

sedimentar de Benguela.

No seu todo, este troco de arriba compreende um espesso depdsito de sopé,
com enchimento cadtico e heterométrico, que inclui grandes blocos
provenientes de quedas e toppling. Este depdsito conecta com a praia arenosa
onde estdo concentradas as habitacdes e estruturas de seca de peixe.

Segue-se um troco verticalizado da arriba, em que os estratos de calcario e de
calcario margoso se apresentam relativamente pouco diaclasados, com
espacamentos das fraturas da ordem dos decimetros a 1-2 m. A estratificacéo
bascula na ordem dos 30° NO, sendo, por conseguinte, conforme com a

exposicdo da arriba, aspeto que facilita a ocorréncia de instabilidades.
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Figura 5.9 — Panoramica da arriba no local da Estacéo 8, notando-se a presenca de
uma zona de sopé, muito desenvolvida, com profusdo de blocos inseridos em depdsito
de vertente e, em plano mais recuado, uma face verticalizada com grande
empilhamento de estratos carbonatados, mais calcarios no trogo superior, em que a
litofacies ja se aproximam das da Formagéo de Catumbela. O fator espacamento das
diaclases foi considerado ser pertencente no primeiro termo, com diaclases afastadas
a muito afastadas. O fator espessura das camadas foi considerada no 2° termo que
corresponde camadas com espessura mediana. Notem-se, também, as importantes
instabilidades presentes do lado esquerdo da foto, com fraturas verticais

prenunciadoras de futuros movimentos.

O tipo de vegetacao é classificado como sendo rasteira e esparsa, sob a forma
de tufos isolados, sobretudo sobre o depoésito de vertente. Os tipos de
instabilidades presentes sédo caracterizados por desmoronamento, fluxos de
rochas e detritos em grande escala, margas preenchendo as falhas e
diaclases. Nao ha trabalho de estabilizacdo. A velocidade dos movimentos de
vertentes verificados nesta arriba € de muito rapido a rapido. O estado de
instabilidade é considerado como sendo ativo. A dimensdo média dos blocos

enquadra-se entre: 1,20 cm x 1,10 cm x 80 cm.
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Figura 5.10 — Amostra de calcario margoso da Estacdo 8, no qual se observa molde
externo de amonite albiana, pertencente a Formacao de Quissonde.

As consequéncias da instabilidade afetam a praia e a pescaria. As causas
externas da instabilidade relacionam-se com o aumento da inclinacdo da
vertente, aumento da altura do talude/vertente, infiltracdo de agua, vibracdes e
erosao superficial. Quanto as causas internas das instabilidades, estas estao
ligadas a fatores tais como a litologia, a estrutura litologica (estratificacao, falha

e diaclases) e diminuicéo de resisténcia dos terrenos.

5.1.9 — Estudo da 92 Estacéao

A estacdo numero nove esta localizada perto da povoacdo do Cuio, na arriba
ativa que se desenvolve a partir do extremo sul da praia arenosa, formando
uma linha continua que desenha dois arcos com cerca de 800 m de extenséao e
vem a terminar num pequeno promontério (Fig. 5.11). As suas coordenadas
geograficas correspondem a latitude de 12° 59,080 Sul e longitude de 012°
58,207 Este. Dista da estacdo seguinte 65 m, sendo que a arriba local tem
uma extensdo de 50 m de comprimento e uma altura que varia entre 12 a 16 m.
O seu pendor tem, em geral, uma inclinacdo de 45° N, mas apresenta-se
vertical ou mesmo com inclinacdo negativa nalguns trocos, devido as acfes

marinhas.
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Figura 5.11 - Aspeto da Estacdo 9, localizada perto do Cuio, observando-se a
arriba ativa composta por estratos finos, alternantes, de calcario margoso noduloso
e de marga, formando dois conjuntos de coloracao distinta, em que a estratificacédo
pende suavemente para nordeste, sendo conforme com a exposi¢éo da arriba.

A litologia da arriba local é constituida, predominantemente, por calcéarios
margosos e margosos nodulosos, compactos, que alternam ritmicamente com
margas calcérias e margas, pouco compactas a friaveis. Distinguem-se dois
conjuntos, sendo o inferior de coloracdo acinzentada e o superior com a
caracteristica tonalidade amarelada da unidade representada, a Formacédo de

Quissonde do Albiano da Bacia sedimentar de Benguela.

Ao longo do estudo efetuado o fator espacamento das diaclases foi
considerado ser pertencente no 3° termo com diaclases medianamente
afastadas a préoximas. O fator espessura das camadas esta enquadrado no 3°
termo, considerado de camadas delgadas a muito delgadas.

Os calcarios apresentam-se sempre bastante diaclasados, dispondo-se estas

fraturas com espagamentos da ordem de 10 cm a 20 cm. Por outro lado, a
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estratificacdo apresenta um valor de pendor proximo de 30° para Noroeste,
sento, portanto, conforme com a exposicao da arriba para Norte, facto que
facilita potenciais instabilidades.

No sopé da arriba observa-se uma acumulacdo de sedimentos arenosos de
praia, misturados com materiais provenientes da erosédo da arriba, incluindo
blocos de calcario margoso e de fracbes mais finas. Também ocorrem seixos
rolados resultantes da abrasdo de blocos tombados da arriba, e ainda outros
de rocha granitoide e de gnaisse, relacionados, muito possivelmente, com o

desmantelamento de depdsitos de praia existentes por cima da arriba.

Quanto ao tipo de vegetacdo a Estacao 9 foi classificada como desflorestada e
sem vegetacao, podendo apenas encontrar-se algum coberto vegetal rasteiro,

no topo, sob a forma de tufos esparsos e isolados.

Os tipos de instabilidades preponderantes na arriba sdo desmoronamento
(queda de bloco e detritos), bem como fluxos de detritos que vao crescendo
junto as falhas ai existentes. E de salientar que a arriba tem cerca de trés
falhas com as seguintes caracteristicas em afloramento (Fig. 5.12):

a) Com 12 m de altura, isto é do topo a base, 2 m de largura e 3 m de

profundidade.

b) Com 16 m de altura, 1,5 m de largura e 1,5 m de profundidade.

c) Tem 12 m de altura, 1 m de largura e 1 m de profundidade.
De notar que estas fraturas maiores sdo sindeposicionais e associam-se a
estruturas de deslizamento submarino (slumpings) de grandes volumes
carbonatados no seio de contexto distal da plataforma carbonatada albiana. Em
termos praticos ndo tém sismicidade recente associada, mas, ao constituirem
descontinuidades maiores no macico rochoso, afetam os materiais seus

constituintes, contribuindo para a ocorréncia de instabilidades.
N&o ha trabalho de estabilizacdo ou de protecdo do talude/vertente ver. A

velocidade dos movimentos dos blocos varia entre muito rapido a rapido. Os

estados de atividades de instabilidade foram qualificados de instabilidade ativa
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e suspensa. O volume do material afetado pela instabilidade foi analisada

entre: 1,50 cm x 1,9 cm x 1,40 cm.

Figura 5.12 — Aspeto da arriba da Estacdo 9 com uma das falhas mencionadas no

texto. Esta falha é sindeposicional e estara associada a estrutura de deslizamento
submarino (slumping) intra Formagé&o de Quissonde. Note-se igualmente o depdésito de

praia suprajacente, de onde provém fluxos de detritos.

As consequéncias das instabilidades afetam consideravelmente uma vasta
area de praia desocupada, mas em que o cordado arenoso disposto ao longo do
sopé da arriba é utilizado como percurso frequente por pescadores e outros
habitantes locais. Causas externas da instabilidade s6 existem devido ao
aumento da inclinacdo do talude/vertente, a infiltracdo de &gua na sequéncia
de periodos de forte pluviosidade e a erosdo superficial. As causas internas
sdo essencialmente as seguintes: a litologia, a estrutura geoldgica
(estratificacdo, falhas e diaclases), o aumento da pressdo da agua e a

diminuicéo da resisténcia dos terrenos.
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5.1.10 — Estudo da 102 Estacéo

A estacdo em andlise localiza-se na area da anterior arriba ativa, cerca de 500
m a Oeste do extremo sul da enseada do Cuio, com as seguintes coordenadas
geograficas: 12° 59,090 de latitude Sul e 012° 58,242" de longitude Este (Fig.
5.13). A sua distancia a estacéo seguinte € de apenas 60 m. A arriba tem aqui
uma extensdo de 80 m de comprimento e 14 m de altura, com o pendor de
67°N.

As litologias presentes sao constituidas por calcéarios, calcarios gresosos,
calcarios margosos e margosos nodulosos, margas calcarias e margas. A
generalidade dos estratos apresentam coloragbes amareladas a
esbranquicadas e espessuras centimétricas, apresentando-se sob a forma de
alternancias ritmicas, em que 0s estratos calcarios, por serem mais compactos,
sobressaem relativamente as litologias mais margosas. Apresentam-se,
também, consideravelmente diaclasados, com diaclases espacadas de 10 a 30
cm entre si, por forca da proximidade de uma falha que deforma o macico

rochoso.

Esta sucessdo carbonatada € representativa da Formacdo de Quissonde do
Albiano da Bacia sedimentar de Benguela, uma das principais unidades
geoldgicas regionais. O fator espacamento das diaclases foi considerado
enquadrar-se no 3° termo com diaclases medianamente afastadas a proximas.
Por sua vez, o fator espessura das camadas esta enquadrado no 2° termo,

com caracteristicas de camadas de espessura mediana.

Perto do sopé da arriba aflora uma falha com caracteristicas de listrica,
associada a dobras de arrasto no bloco inferior e que devera estar associada a
instabilidade sindeposicional intra plataforma carbonatada, que levou a
deslizamento (slumping) de um volume consideravel de materiais sedimentares
(Fig. 5.13). Este tipo de estruturas observam-se noutros locais das arribas
costeiras e parecem ser uma caracteristica estrutural da Formacdo de

Quissonde, jA mencionada por outros autores (Guiraud et al., 2010).
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Figura 5.13 - Imagem que ilustra uma panoramica da Estacdo 9, observando-se a
existéncia de falhas na arriba, associadas a dobras de arrasto e, na parte superior,
o depésito de praia mencionado no texto.

Outra caracteristica importante da arriba da Estacdo 9 é a presenca de um
extenso depodsito plistocénico associado a nivel de praia levantada, que
assenta discordantemente sobre patamar de abrasao talhado nos carbonatos
cretacicos. Este depdsito, composto por sedimentos finos, arenosos a silto-
argilosos, compreende ainda seixos rolados de natureza carbonatada e
siliciclastica, formando uma linha quase continua de afloramentos, que se
estendem desde o Cuio até ao promontorio oeste da enseada. Em alguns
pontos estd coroada por concheiros pré-histéricos, analogos aos das

imediacOes das estacbes 3 e 6.

Neste local, o tipo de vegetacédo foi classificado como desflorestada e sem
vegetacdo e vegetacdo rasteira, sendo que esta ultima classificacdo s6 é
verificavel no topo.

E de salientar que a arriba exibe trés falhas com as seguintes caracteristicas:
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a) Com 14 m de altura, isto € do topo a base, 2 m de largura e 2 m de
profundidade.
b) Com 14 m de altura, 2 m de largura e 1 m de profundidade.

c) Com 14 m de altura, 1,5 m de largura e 1,7 m de profundidade.

Os tipos de instabilidades foram classificados de desmoronamento (queda de
blocos) de rochas, detritos e solos vindos do topo da arriba. Nao existe trabalho
de estabilizacdo. A velocidade dos movimentos de vertente/talude foram
classificadas entre muito rapido a rapido. O estado de atividade da instabilidade
foi visto como ativa e suspensa. A dimensdo media dos blocos resultantes das
instabilidades fixou-se entre: 70 cm x 65 cm x 27 cm.

As consequéncias das instabilidades afetam o espaco desocupado de savana
junto ao topo da arriba, mas, sobretudo, a area adjacente de sopé, ao longo da
qual existe um estreito troco de praia frequentado por pescadores e
veraneantes. Como causas externas que estdo na base do aumento da
inclinacdo do talude/vertente, considera-se a erosdo superficial e a infiltracdo
de agua aquando fenémenos meteoroldgicos extremos, assim como os efeitos
da ondulacao, principalmente durante as calemas. Quanto a causas internas,
devem-se referir a litologia, a estrutura geologica (falhas, diaclases e a

estratificacdo) e aumento da pressdo da agua.

5.1.11 — Estudo da 112 Estacao

A estacdo em estudo esta localizada na mesma é&rea de arriba ativa das
estacdes 9 e 10, nas imediacdes do Cuio e nas seguintes coordenadas
geograficas: 12° 59,089  de latitude Sul e 012° 58,274  de longitude Este (Fig.
5.14). Dista da décima segunda estacdo cerca de 164 m, sendo que a arriba
tem uma extensdo de 80 m de comprimento e 12 m de altura, e o pendor € de
70°N.

A litologia é constituida por calcarios, calcarios gresosos, calcarios margosos,

margas calcarias e margas, por vezes ricas de vénulas de gesso. As
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coloracbes variam de amareladas e acastanhadas a esbranquicadas. Os
estratos calcarios sdo finos, com espessuras centimétricas, e apresentam-se
mais diaclasados que os restantes, sobressaindo por eroséo diferencial na
superficie da arriba, por serem mais compactos. Os estratos mais margosos e
fridveis sdo mais espessos que 0s anteriores, que com eles intercalam. O

espacamento das diaclases observadas varia entre 10 cm e 40 cm.

Figura 5.14 - Aspeto da arriba ativa da Estac¢éo 11, observando-se estratos

diaclasados de rochas carbonatadas da Formacéo de Quissonde.

7

O tipo de vegetagdo é sem vegetacdo e vegetacdo rasteira. Os tipos de
instabilidades verificaveis no local em estudo consistem em desmoronamentos,
basculamentos e fluxos de detritos e solos. O trabalho de estabilizagdo né&o
existe. A velocidade dos movimentos de vertente/talude foram classificadas
entre muito rapido a rapido. O estado de atividade das instabilidades foi visto
como ativa e suspensa, mas ndo ativa no momento do estudo. A dimenséo da
instabilidade verificou-se entre: 1,10 cm x 58 cm x 30 cm. As consequéncias
das instabilidades afetam a area de savana desocupada, situada a beira do

87



topo da arriba, assim como o troco estreito de praia arenosa frontal ao sopé da

arriba, parte de uma zona balnear e turistico-ltdica.

As causas externas das instabilidades observadas estdo na base do aumento
da inclinacdo do talude/vertente, na erosédo superficial, na eroséo diferencial
entre estratos calcarios e margosos e na infiltracdo de agua, sobretudo durante
periodos de intensa pluviosidade concentrada. Quanto as causas internas,
devem-se mencionar a litologia, estrutura litologica (falhas, diaclases e

estratificacdo), e aumento da presséo da agua.

5.1.12 — Estudo da 122 Estacéo

~

O troco de arriba ativa estudado, correspondente a estacdo 11, localiza-se
cerca de 250 m a Oeste do términus da praia arenosa da enseada do Cuio, nas
seguintes coordenadas geogréficas: 12° 59,114 de latitude Sul e 12° 58,360
de longitude Este (Fig. 5.15). Dista da décima terceira estacdo 117 m segundo
a linha de praia-mar, tendo uma extensdo de 200 m de comprimento, e altura

de 20 m. O pendor médio da arriba é de 67° N.

A composicao litolégica desta arriba € analoga a dos trocos escarpados das
estacbes anteriores, compreendendo calcarios na base, calcarios margosos,
calcarios gresosos e margas, por vezes com vénulas de gesso, e com
coloracbes esbranquicadas, amareladas e acastanhadas. Estas litologias
apresentam-se em estratos finos, de espessura centimétrica, compactos a
pouco compactos, mais friaveis nas litologias margosas. No seu todo, a
sucessdo exposta integra a Formacao de Quissonde do Albiano da Bacia de

Benguela.

No local onde se centraram as observacdes, a estratificagdo pende
aproximadamente 25° para Noroeste, intercetando obliqguamente a superficie
da arriba ativa. Este fator, conjuntamente com a presenca de diversas fraturas,

propicia a ocorréncia de instabilidades ativas, como se pode depreender da
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figura 5.14. E de salientar que a arriba se apresenta intercetada por trés falhas
com as seguintes caracteristicas:
a) Com 20 m de altura, isto é do topo a base 1 m de largura e 1,5 m de
profundidade.
b) Com 18 m de altura, 1 m de largura e 1 m de profundidade.
c) Com 20 m de altura, 1,6 m de largura e 1,1 m de profundidade.

d) Tem 16 m de altura, 1 m de largura e 1 m de profundidade.

ARNEE:
P N,

Figura 5.15 — Aspeto da arriba ativa na Estagdo 12, observando-se uma falha inversa
com expressao local que desloca os estratos carbonatados. De notar também os

grandes blocos caidos, resultantes de instabilidades recentes.

Quanto ao tipo de vegetacéo, este é considerado de sem vegetacao.

Os tipos de instabilidades considerados sdo os desmoronamentos de rochas e
detritos, basculamentos (toppling), deslizamentos planares e fluxos de detritos.
Na arriba em analise ndo existe trabalho de estabilizacdo. A velocidade dos

movimentos de talude regista-se entre muito rapido a rapido.
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O estado de instabilidade é, na sua maioria, considerado de ativo e suspenso.
O volume médio de instabilidade dos blocos e detritos caidos constatou-se
entre: 1,40 cm x 70 cm x 30 cm.

As consequéncias das instabilidades afetam o0s espacos de savana
desocupados, situados a beira do topo da arriba e, na sua base, a linha estreita
de praia que segue ao longo do sopé, utilizada por pescadores e outros

habitantes locais e com relevancia balnear e turistico-lUdica.

As causas externas das instabilidades estdo ligadas ao aumento da inclinacéo
do talude/vertente, aumento da altura do talude (escavacdo do pé da crista
ligada aos efeitos da abrasdo marinha na arriba ativa), infiltracdo da agua, mais
efetiva durante periodos ocasionais de pluviosidade intensa, e erosao
superficial. Por sua vez, as causas internas das instabilidades estéo
relacionadas com a litologia, a estrutura geoldgica (diaclases, litologia e falhas),

0 aumento da presséo da agua e a diminuicdo da resisténcia dos terrenos.

5.1.13 — Estudo da 132 Estacéo

A semelhanca das anteriores, a Estacdio 13 esta localizada perto da povoacao
do Cuio, ao longo de um troco de arriba ativa exposta a norte e sujeita aos
efeitos da ondulacdo (Fig. 5.16). Os seus pontos de coordenadas geograficas
sdo: 12° 59,105 de latitude Sul e 12° 58,424 de longitude Este, sendo que
dista da estacdo seguinte 135 m e tem uma extensdo de 90 m e uma altura
estimada em 13 m. O seu pendor apresenta uma inclinacdo de 55° N. A linha
de arriba encontra-se cortada por uma linha de agua incisa no macico calcério,
frente a qual se observa um cone de dejecdo com um fluxo de detritos

parcialmente remobilizados pela agao da ondulacéo.

As litologias presentes no sopé e na parte intermédia da arriba séo,
predominantemente, calcarios, calcarios margosos e margosos nodulosos,

margas calcarias e margas com venulas de gesso, argila e gesso, com
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coloracbes amareladas a acastanhadas, dispostos numa sucessao alternada,
com ritmicidade, de estratos finos, com espessuras centimétricas. As litologias
mais calcdrias sdo compactas a subcompactas e as mais margosas
relativamente friaveis, sobressaindo os estratos das primeiras na frente do
afloramento, formando pequenas cornijas, por erosao diferencial. Nalguns dos
estratos calcarios o diaclasamento € mais apertado, apresentando
espacamentos de 10 cm a 20 cm. Esta sucesséo integra a Formacao de

Quissonde do Albiano da Bacia sedimentar de Benguela.

Por sua vez, na parte superior da arriba observa-se superficie de
descontinuidade correspondente a nivel de plataforma plistocénica, sobre o
qual assenta depdésito constituido por materiais finos, arenosos e silto-

argilosos, friaveis, propensos a fluxos.

O tipo de vegetacao foi classificado como desflorestada e sem vegetacdo
podendo apenas encontrar uma vegetacao rasteira no topo (Fig. 5.15) Os tipos
de instabilidade preponderante na arriba sdo desmoronamento (queda de bloco
e detritos), fluxos de detrito e rochas. E de salientar que a arriba apresenta
duas falhas, das quais a primeira com 13 m de altura, isto é, do topo a base 1
m de largura e 1,2 m de profundidade, e a segunda com 13 m de altura, 1 m de

largura e 1 m de profundidade.

Ndo h& trabalho de estabilizacdo ou de protecdo do talude/vertente. A
velocidade dos movimentos dos blocos varia entre muito rapida a rapida. Os
estados de atividade de instabilidades foram qualificados de instabilidades
ativas e suspensas, sendo néo ativas no momento do estudo. O volume do
material afetado pela instabilidade analisou-se entre: 1,60 cm x 1,90 cm x 30
cm. As consequéncias da instabilidade afetam consideravelmente uma vasta
area da praia e pesca. Causas externas da instabilidade s6 existem devido ao
aumento da inclinagdo do talude/vertente, a infiltracdo de &gua durante
periodos de precipitacdo intensa e a erosao superficial. As causas internas sao,
essencialmente, as seguintes: a litologia, a estrutura geoldgica (estratificacéo,
falhas e diaclases), o aumento da pressdo da agua e a diminuicdo da

resisténcia dos terrenos.
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Figura 5.16 — Aspeto da arriba ativa na Estagdo 13, frente a linha de &agua
mencionada no texto. Observa-se, em primeiro plano, um fluxo de detritos e alguns
matérias remobilizados pela deriva litoral, a par de diversos desmoronamentos e

materiais de vertente silto-argilosos, ligados a fluxos.

5.1.14 — Estudo da 142 Estacéo

A estacdo em estudo estd localizada frente ao extremo da praia arenosa da
enseada do Cuio, correspondendo a um troco de arriba ativa com enchimento
arenoso no seu sopé, com as seguintes coordenadas geograficas: 12° 59,080°
de latitude Sul, 12° 58,207 de longitude Este (Fig. 5.17). A arriba tem uma
extensdo de 120 m de comprimento e 18 m de altura, sendo que a inclinacéo
do pendor, na parte inferior, € de 30°E.

No sopé e na parte intermédia da arriba, as litologias sdo constituidas por
calcarios, calcarios margosos, margas calcarias e margas com vénulas de
gesso, pouco compactas a friaveis, com coloracdes amareladas. Os estratos
de calcario, por serem mais compactos que os de marga, formam cornijas na

superficie do afloramento, por acéo da eroséo diferencial.
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Figura 5.17 — Aspeto da arriba do Cuio na Estagdo 14, observando-se o macico
calcario fraturado, compostos por calcarios, calcarios margosos e margas da

Formacgé&o de Quissonde.

As espessuras variam de pequenas a médias, sendo decimétricas nalguns dos
estratos margosos. O diaclasamento encontra-se relativamente apertado, da
ordem dos 20 cm a 30 cm nos estratos de calcario, devido a presenca de
algumas pequenas falhas que deformam o maci¢co rochoso. Esta sucesséo
integra a Formacgdo de Quissonde do Albiano da Bacia sedimentar de
Benguela, sendo aqui, neste local, que Tavares (2006) procedeu ao
levantamento de um perfil estratigrafico que permitiu caracterizar esta unidade

no setor do Cuio — Dombe Grande.

Na parte superior da arriba observa-se situacdo analoga a da estagéo anterior,
nomeadamente uma superficie de descontinuidade correspondente a nivel de
plataforma plistocénica, sobre o qual assenta um depésito formado por
materiais finos, arenosos e silto-argilosos, bastante friaveis e propensos a
fluxos.
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E de realcar que a arriba apresenta duas falhas com as seguintes
caracteristicas: (a) com 13 m de altura, isto € do topo a base 1,5 m de largura e
1,5 m de profundidade; (b) com 15 m de altura, 1,5 m de largura e 1 m de

profundidade.

A vegetacdo esta ausente, com excecao de alguns pequenos arbustos secos,
isolados, no topo do talude. Os tipos de instabilidade verificaveis na estacao
em estudo sdo caracterizado de desmoronamentos e fluxos de detritos. O

trabalho de estabilizagao néo existe.

A velocidade dos movimentos de vertente/talude foram classificadas entre
muito rapido a rapido. O estado de atividade das instabilidades foi visto como
ativas e suspensas, mas nao ativas no momento do estudo. A dimensdao média
dos blocos resultantes das instabilidades considerou-se entre: 42 cm x 50 cm X
60 cm.

As consequéncias das instabilidades afetam, sobretudo, a praia e uma vasta
zona balnear. Causas externas estdo na base, infiltracdo de 4gua e erosédo
superficial. Quanto as causas internas, devem-se a litologia, estrutura litolégica
(falhas, diaclases e a estratificacdo), e aumento da pressdao da agua,

diminuicdo de resisténcia dos terrenos.

5.2 — Avaliacao da eroséo costeira na area entre o Cuio e Kalohanda.

A regido apresenta varias arribas que sdo sujeitas a processos erosivos que
séo provocados por varios fatores que podem originar modificacdes a médio ou
longo prazo. No presente trabalho procedeu-se ao estudo da avaliagdo da
suscetibilidade aos processos erosivos das arribas em 14 estagdes, no

Municipio da Baia Farta, entre o Cuio e a Kalohanda.

Na classificacdo de fatores relacionados com a obtencéo da suscetibilidade a

erosdo marinha usou-se a Ficha Técnica — B, em que se consideraram
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parametros relativos a litologia e respetiva resisténcia, ao espacamento das
diaclases, a possanca e coordenadas geoldgicas das camadas, protecdo da
base da arriba, altura das arribas e a¢gdes marinhas mais frequentes.

5.2.1 — Litologia

Na Ficha B o parametro relativo a litologia esta relacionado com a constituicdo
dos materiais geolégicos presentes nas arribas, e com o seu grau de

resisténcia.

Do levantamento de campo realizado na zona estudada, verificou-se que em 9
das 14 estacBes predominam os calcarios, calcarios margosos e margas da
Formacdo de Quissonde (Fig. 5.18). Os materiais pertencentes a esta
formagdo correspondem a uma intercalagdo de calcarios e margas, € de
destacar que nas estacbes 9 e 10 os valores ponderais do parametro da
resisténcia sdo 0s mais elevados, 0 que estd relacionado com a maior
importancia das margas e de estratos argilosos nestas estacdes, o que confere

uma menor resisténcia das arribas aos processos erosivos.

Os calcarios e calcarios gresosos da Formacdo de Catumbela estdo presentes
com maior expressdo nas estacfes 2 a 4 e também nas estacdes 6 e 8. Os
valores ponderais mais reduzidos sdo os das estacfes 3 e 6, em que a
resisténcia dos materiais litologicos €, de modo geral, mais elevada do que nas

restantes estacoes.

5.2.2 — Espagamento das descontinuidades

Verificou-se que em 5 estacfes o espacamento das diaclases foi
engquadrado no termo diaclases medianamente afastadas a afastadas (45,5%),
enquanto em 6 estacbes as diaclases foram classificadas comos
medianamente afastadas a proximas (54,5%). Os restantes termos deste fator

nao foram encontrados.
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5.2.3 - Espessura das camadas

Nos varios locais selecionados e tendo em atencéo a espessura das
camadas, definiram-se apenas situacdes respeitantes aos 2° e 3° termos: 8
estagcbes com camadas com espessura média (72,7%) e 3 estacbes com

camadas delgadas a muito delgadas (27,3%).

il —

Formacdo Quissomde Formacdo Catumbela

N° de estagoes
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Figura 5.18 - Distribuicao do fator Litologia de acordo com as Formagdes nas varias

estacdes consideradas.

5.2.4 - Atitude das camadas

Ao longo da faixa litoral estudada registaram-se duas estagbes com
camadas com inclinacdo contraria a do talude (18,2%), quatro com estratos
sub-horizontais (36,4%), quatro com inclinagdo sub-paralela ao talude (36,4%)
e uma estacdo com inclinacdo no mesmo sentido da face da arriba (9,1%) (Fig.
5.19).
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Atitude das Camadas
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Figura 5.19 - Distribuicdo da orientacdo das camadas nas estacdes estudadas.

5.2.5 — Protecao do sopé

Da observacdo da protecdo de sopé das arribas, constatou-se que
existem 4 estacbes em que as arribas tém protecdo do sopé sob forma de
blocos caidos (36,4%), enquanto 7 estacbes se encontram sem protecao
(63,6%) (Fig. 5.20).

Prote¢do de Sopé

Numero de EstagOes
O B N W & U1 OO N
1

Existéncia de Protecdo do sopé sob Sem protecdo
plataforma de abrasdo forma de blocos caidos
recente

Figura 5.20 — Histograma relativo a protecéo de sopé das arribas.
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5.2.6 — Altura das arribas

Observou-se que as arribas ao longo do litoral apresentam uma distribuicdo
variada de valores relativamente a sua altura. Na Figura 5.21, observou-se que
as arribas de 3 estacdes tém uma altura superior a 25 m, o que corresponde a
27,3%, 1 tém uma altura entre 15 e 20 m (9,1%), 3 evidenciaram uma altura
entre 10 m e 15 m (27,3%), enquanto 4 estacoes tém alturas inferiores a 10 m

(36,4%).

Altura da Arriba

Numero de Estacbes

nd l

0 T T T T 1
Altura > 25 Altura entre Altura entre Altura entre Altura <10
m 20e25m 15e20m 10e15m m

Figura 5.21 — Distribui¢do da altura das arribas.

5.2.7 — Grau de intensidade das a¢gdes marinhas

Na zona costeira da Provincia de Benguela as marés com uma
amplitude superior a 1,5 m sao raras, correspondendo apenas 0,5 % das
observacdes e verificam-se, de modo geral, nos meses de janeiro a fevereiro e
de agosto a setembro (Huvi, 2010).

No litoral de Benguela, ndo sdo comuns ondas de energia muito
elevada, a acdo da ondulacdo tem uma maior intensidade nos meses de
dezembro a abril, no decorrer dos quais se verificam as calemas que sao
responsaveis pelo incremento de acgdes erosivas na costa. A orientacdo da
linha de costa da regidao de Benguela e também na area de estudo segue o

sentido NE-SW. A deriva litoral processa-se, de modo geral, no sentido
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Sudoeste para Nordeste, a orientacdo predominante da ondulacdo apresenta

cristas N-S, por vezes NE-SW.

Constatou-se neste trabalho que as acdes marinhas correspondentes as
registadas em promontdrios se verificam em 3 estacdes, constituindo 27,3% do
conjunto das estagOes estudadas. As acdes marinhas relativas ao litoral a NW-
SE e a NE-SW, ocorrem, respetivamente, em 2 estacdes. As zonas que
correspondem as enseadas abrigadas sdo observadas em 4 estacoes (36,4%),

conforme se pode verificar na Figura 5.22.

Intensidade de a¢oes marinhas
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Figura 5.22 — Intensidade das ac¢des marinhas.

5.2.8 - Suscetibilidade erosiva das arribas costeiras

Neste estudo de definicdo de suscetibilidade a erosdo costeira das arribas
utilizaram-se 11 estacdes, ao longo do litoral compreendido entre o Cuio até a
praia da Kalohanda. No Quadro 5.1 sdo apresentados os resultados
encontrados relativamente a suscetibilidade da erosdo das arribas na éarea
considerada. De acordo com os valores obtidos por Marques & Romariz (1989),
por Saque (2013) e Caiuve (2014), que efetuaram estudos em zonas também
constituidas por rochas sedimentares carbonatadas e margosas, estabele-

ceram-se as classes de suscetibilidade que se podem observar no Quadro 5.2.
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Nos resultados encontrados para as varias estacoes, € de assinalar que a
suscetibilidade elevada a eroséo costeira (Quadro 5.2) é elevada em 3 dos 11
locais estudados, o que corresponde em termos percentuais a 27,3%. Para 6
estacdes, a suscetibilidade a erosdo costeira foi considerada como média, o
que equivale a 54,5% da totalidade das estacdes. A suscetibilidade a erosao foi

classificada como baixa para as restantes duas estacdes (18,2%).

Quadro 5.1 — Resultados da avaliacdo da suscetibilidade a eroséo.

Estagdo/N° | Coordenadas geograficas Suscet|b|||dad_e a erosao
costeira
1 $13°01,462°; E012°55,665' 25
3 $13°01,310°; E 012°55,765° 28
4 $13°01,148’; E 012°56,454° 26
6 $13°00,506°; E 012° 56,650° 28
7 $13°00,048°; E012°57,186° 31
8 $13°00,073°; E012°57,126° 26
9 $12°59,080°; E 012° 58,207° 37
10 $12°59,090°; E 012° 58,242’ 35
11 $12°59,089°; E 012° 58,274’ 29
12 $12°59,114°; E0129°58,360° 24
13 $12°59,105°; E 012°58,424° 30

Quadro 5. 2 — Classes ou graus de suscetibilidade a eroséo costeira.

Grau Baixo Médio Elevado
Valores <26 26-30 >30
Casos registados 2 6 3

As situacdes de suscetibilidade a eroséo mais elevadas ocorrem nas estacoes
em que existe uma presenca mais significativa de margas e de camadas
argilosas, um espacamento de diaclasamento mais reduzido, a agitacéo
maritima é mais intensa e em que se verifica uma atitude desfavoravel da

estratificacdo em relacdo a estabilidade das arribas.
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5.3 — Fatores determinantes das instabilidades das arribas costeiras entre

o0 Cuio e Kalohanda.

No estudo das ocorréncias das instabilidades de vertentes/taludes de 14
estacoes localizadas na faixa litoral considerada, recorreu-se a uma ficha de

trabalho, designada como Ficha Técnica — A.

Constatou-se que das 14 estacdes, em 12 o tipo de vegetacao foi definido
como ausente, o que equivale a 85,7% dos locais estudadas. A presenca de
vegetacao rasteira, verificou-se em 10 estacdes, 0 que corresponde a 71,4%

das estacOes consideradas.

As diferentes tipologias de instabilidade foram registadas nas varias estagdes
selecionadas, na sua totalidade constatou-se a presenca de situacbes de
desmoronamento, em particular as quedas de blocos, o0 que torna este
movimento no mais frequente (Fig. 5.23). Os deslizamentos e as situagdes de
basculamento, ocorreram, respetivamente, em duas (14,3%) e trés (27,3%) das
estacdes consideradas. Os fluxos sdo muito frequentes dada a existéncia de
depdsitos de cobertura e foram assinalados em 13 estacfes (92,3%). O
acumular de material na parte inferior das arribas e vertentes, por vezes com

volumetrias consideraveis, esta associado a ocorréncia das instabilidades.

Tipos de Instabilidade
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Figura 5.23 — Tipologias de instabilidade presentes nas estacdes.

A velocidade dos movimentos de instabilidade, foi definida como muito rapida a

moderada, ndo se registando velocidades lentas ou mesmo moderadas, o que
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pode ser explicado pelo tipo de instabilidade encontrados, em particular as
quedas de blocos, ao pendor consideravel das arribas e vertentes e as suas
alturas relativamente elevadas. Na totalidade das estagOes, as situagbes de

instabilidade séo classificadas como ativas a suspensas.

As causas externas de instabilidade, nas areas de estudo séo: a infiltracdo da
agua e a erosdo superficial na totalidade das estac¢des (100,0%), o incremento
do peso no topo da arriba numa s6 estacdo (7,1%), o aumento do pendor das
vertentes e arribas em 10 estacbes (71,4%) e a abrasdo marinha em 11
estacoes (78,6%) (Fig. 5.24).
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Figura 5.24 - Causas externas da instabilidade nas arribas.

As causas internas das situacbes de instabilidade estdo associadas as
caracteristicas litolégicas e estruturais dos materiais constituintes das arribas e
vertentes, devendo considerar-se igualmente o aumento da pressao de agua e

a variagdo dos parametros de resisténcia dos terrenos.

Como consequéncias das instabilidades sdo de destacar a perturbacdo das
atividades piscatoérias e de lazer, dado que os materiais instabilizados atingem
as zonas de praia localizadas nas varias estacdes, em cerca de 35,7% destas

verificou-se que as habitagcbes existentes podem ser igualmente afetadas,

102



registou-se ainda uma éarea agricola, localizada na 22 estacdo, que pode ser

atingida pelas ocorréncias de instabilidades.

Numero de estagoes
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Figura 5.24 - Causas externas da instabilidade nas arribas.
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6 - Conclusdes e recomendacoes

A realizacdo desta tese centrou-se preferencialmente no estudo de eroséo e
instabilidades de arribas rochosas nas areas do Cuio, nas pescarias da praia
de Tchipandagoma, Tchituca e da Kalohanda que se localizam no litoral da
provincia de Benguela, no municipio da Baia-Farta, na comuna do Dombe-

Grande.

Este setor do litoral angolano encontra-se ainda escassamente estudado e
apresenta grande interesse para estudos cientificos, a par de cenarios de rara
beleza e praias extensas com grande potencial para atividades econdmicas
ligadas ao turismo, sobretudo as balneares.

Todavia, sdo numerosas as situacdes de instabilidades presentes nas arribas,
sobretudo as que se encontram proximas de populagbes e de infraestruturas,
justificando um estudo e consequentes indicacbes sobre os locais de maior

perigosidade e sobre as medidas preventivas a tomar nessas situacoes.

A geologia local da area em estudo compreende parte do extremo sul do
onshore da Bacia sedimentar de Benguela e consiste, sobretudo em
afloramentos com sucessdes carbonatadas espessas das Formacdes de
Quissonde e de Catumbela. Esta ultima, mais rica em bancadas espessas de
calcario, tende a formar cornijas e escarpamentos pronunciados no topo das
arribas e costeiras circundantes aos vales secos das enseadas locais. A
unidade subjacente compreende litologias muito mais margosas, dispostas em

alternancias ritmicas de bancadas menos espessas.

A é&rea é semidesértica, com vegetacdo seca e bastante escassa, e solos
esqueléticos. Ao longo da faixa litoral ocorrem ainda uma série de depdsitos
plistocénicos, associados a niveis de praia levantada, por vezes com
concheiros. Nas enseadas, as praias sdo extensas, mercé da grande
abundancia de areias de acrecédo transportadas pela deriva litoral. No sopé das

arribas e nas vertentes proximas abundam depdésitos de vertente espessos,
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resultantes do acumular de materiais heterométricos provenientes do

desencadear de instabilidades.

Utilizaram-se duas fichas de trabalho para o levantamento de campo em 14
estacdes. A primeira das fichas estd relacionada com a definicdo da
suscetibilidade a erosdo costeira, enquanto a segunda esta associada ao

estudo das ocorréncias de instabilidade das vertentes e das arribas rochosas.

Constatou-se que em 9 estacfes, 0os materiais rochosos de maior expressao
pertencem a Formacdo Quissomde representando 64,3% das estacoes,
enquanto as restantes estacfes evidenciam um predominio da Formacédo

Catumbela.

O tipo de instabilidades mais frequente corresponde aos desmoronamentos,
presentes na totalidade das estacdes consideradas, os fluxos séo igualmente
importantes ocorrendo em 92,3% das estacdes. Os deslizamentos e as
situacbes de basculamento s&o menos comuns, Vverificando-se,

respetivamente, em 14,3% e 27,3% das estacdes consideradas.

Do trabalho de campo constatou-se que 27,7% das arribas tém uma altura
superior aos 25 metros, verificando-se que 36,4% apresentam alturas inferiores

al0om.

Em sete estaches, as arribas ndo apresentam protecdo do sopé; isto implica
que 63,6% das arribas se encontram mais expostas as acdes marinhas.

A suscetibilidade a erosdo costeira das arribas rochosas foi definida como
baixa em duas estacbes (18,2%). Verificaram-se 6 casos que foram
classificados como de suscetibilidade média, o que corresponde a 54,5%, e 3
situacdes de suscetibilidade elevada, o que equivale a 27,3%. Isto corresponde
a que 81,8% das estacdes apresentam uma suscetibilidade média a elevada a

erosao costeira.

As causas externas da instabilidade mais importantes sédo a percolacdo da
dgua e 0s processos erosivos, que se verificam em todas as estacfes. A

abrasdo marinha observou-se em 78,6% das estacdes, 0 incremento da
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inclinacdo das arribas e vertentes em 74,1% e o aumento das cargas no topo
das arribas em 7,1%. As principais causas internas da instabilidade sdo a
litologia, os aspetos estruturais, o incremento da pressao da agua e a reducdo

da resisténcia dos terrenos.

Os resultados obtidos no estudo da eroséo costeira sdo de grande importancia
para um melhor ordenamento do territorio da regido do Cuio, conseguindo
caracterizar-se as potenciais situacdes de erosédo costeira e de instabilidade,
de modo a evitar eventuais perigos para a vida humana e para as atividades

turisticas e econémicas.

Na faixa costeira considerada, os turistas, pescadores e habitantes podem ser
atingidos pelas situacfes de instabilidade nas areas localizadas na base das
arribas e vertentes. Outras consequéncias das instabilidades sdo o aumento da
dimenséo dos depositos localizados na parte inferior das arribas e vertentes, a
diminuicdo da largura das praias, bem como a existéncia de problemas nos
acessos e vias de comunicacdo e a ocorréncia de novos problemas de

instabilidade.

O presente trabalho é um importante contributo para a construcdo de uma carta

de risco, do litoral da area do Cuio.

As principais medidas para mitigar os efeitos nefastos da erosdo da linha
costeira e as ocorréncias das instabilidades compreendem acles de
informacdo aos moradores, pescadores e turistas presentes nas areas de
suscetibilidade mais elevada a erosédo costeira e em que 0s movimentos de
instabilidades sejam frequentes e de consequéncias mais gravosas. Poderdo
estabelecer-se medidas de interditacdo de edificacdo e de proibicdo de

circulacao nas zonas de maior instabilidade e de erosdo costeira mais intensa.
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