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Resumo

Este trabalho apresenta uma caracterizacdo geoldgica e uma analise da
instabilidade das arribas de uma faixa da orla costeira da regido do Lobito (Angola),
contida entre as praias da Hanha e da Jomba. As arribas sdo maioritariamente de
natureza carbonatada, sendo compostas por unidades do Cretacico e por depoésitos
conglomeraticos mais recentes. Grande parte da faixa costeira estudada esti
representada pelas formacdes de Catumbela (essencialmente, calcarios macicos) e de
Quissonde (alternancias marga-calcario), ambas datadas do Albiano. A relacdo
geométrica entre as diversas unidades mostra estruturas dobradas e uma intensa

fracturagéo.

Para a caracterizagdo das unidades liticas desta faixa costeira, assim como
para a andlise das caracteristicas da instabilidade nas arribas costeiras, foram
implementadas diferentes ac¢des e utilizadas diversas técnicas de analise de campo.
Os factores condicionantes da instabilidade incluem a analise de parametros téo
diversos como a largura da faixa longitudinal, altura da arriba, inclinagdo da arriba,
proteccdo do sopé, blocometria, cobertura vegetal, espessura dos estratos,
espacamentos das descontinuidades, grau de alteracdo, homogeneidade litica dos
materiais, resposta a percussdo do martelo no material e a abertura média das
diaclases. As tipologias de instabilidade dominantes na area de estudo sdo: quedas de

blocos, tombamentos e deslizamentos e envolvendo volumes muito diversos

Palavras-chave: Rochas carbonatadas, arriba costeira, movimentos de massa,
susceptibilidade a instabilidade, Angola.



Abstract

This study presents a geological characterization and an analysis of cliff
instability in a coastal area in the region of Lobito (Angola), between the Hanha and
Jomba beaches. Cliffs are mainly of carbonated nature, composed by Cretaceous units
and by recent conglomeratic deposits. Much of the coastline materials studied are
represented by the Catumbela (mainly compact limestones) and Quissonde (marl-
limestone alternations) formations, both dated from the Albian. The geometric
relationship between the different units shows folded structures and an intense

fracturing.

For the characterization of lithological units at this coastline cliffs, as well as to
analyze the characteristics of instability, various actions were implemented and various
techniques for field analysis were used. The conditioning factors of instability included
the analysis of parameters as diverse as the width of the longitudinal beach, the cliff
slope and height, foot/base protection, block dimension, vegetation cover, thickness of
strata, spacing of discontinuities, degree of alteration/weathering, lithological
heterogeneity, response to hammer percussion on the material and the average
diaclases opening. The dominant instability types/typologies in the study area are: rock
falls, toppling and translational landsliding. Those mass movements produce diverse

instable materials and accumulation volume.

Keywords: carbonates rocks, coastal cliffs, instability, mass movements, susceptibility,

Angola.



Indice Geral

IR 11 o 1§ o7 To I PPN

I.1 — Localizacéo genérica da area de estudo ...........cooovveiiiiiiiiiiiiiiiens
1.2 — Objectivos do trabalno ...
1.3 —Esquema da INVESHIgACAOD .......ccoviiiiriiit i
I.4 — Descrigdo dos conteddos da diSSertagao ............cocovuveieiiieiiinineenennn

Il — Caracterizagéo Fisica, Geomorfologica e Geologica Regional .....................

II.1 — Geologia da regido do LODito ...........ccooiiiiiii

[1.2 — Geomorfologia COSLEINA .......ccieiii e
1 — HIdrografia .........oeoeeiei e
2 = VEQELAGAD ....eei et
3 — Agentes hidrodindmicos COStEIr0S ........ccoeiiiiiiiiiiiiiiieeee,

[1.3 — Populagdo e acG8o humana ..........cooeiiiiiiiii e

[Il — Metodologia da INVESHIgAGCEOD. .. ...
IV — Caracterizag&o das unidades liticas da area de estudo ...............cccceeennenn.

IV.1 —Trogo sulda praiadaHanha ..o
V.2 — Trogo iNterMEMIO ... ...eiieii e
IV.3 — Trogo norte da praia da Jomba ..........coooiiiiiiiiiii e,

V — Caracterizagdo da instabilidade da area de estudo ..............cccoevevevinennnnnnn.

V.1 — Factores condicionantes da instabilidade .....................cciinn.
V.2 — Caracterizacado dos movimentos de instabilidade das arribas ..........
V.3 — Perfis-tipos da instabilidade na area de estudo ..................ccceeenene.

VI = CONCIUSOES ..ot e e e e e e
VIE = Bibliografia ........ooieie e



indice de Figuras

Fig. 1.1 — Localizagdo da area de estudo a partir da imagem Google Earth .........

Fig. 1.2 — Esquema de iNVESHJAGE0 ... . .uuueiiiiieee et eees
Fig. 1.1 — Grafico pluvio-métrico para Benguela baseado nos dados do INAMG
de Benguela (2012) ...
Fig. Il. 2 — Folha 227-228 da carta geoldgica de Angola, a escala 1:100000 (in
Galvao & Portugal, 1970 ..o

Fig. I1.3 — Definicdo das bacias sedimentares meso-cenozdicas da faixa costeira
angolana (in Quesne et al., 2009) ........coiiiiiiii i
Fig. Il. 4 — Quadro litostratigrafico das unidades cretacicas da Bacia do Kwanza,
onde se insere a Sub-Bacia de Benguela (in Quesne et al., 2009) .....................
Fig. Il. 5 — Pequena praia a sul da foz do rio Cubal da Hanha ...........................
Fig. Il. 6 — Vista do rio Cubal da Hanha no inverno, no limite norte da zona
2T L0 =T -
Fig. Il. 7 - Vegetacdo da provincia de Benguela, segundo Technoexportstroy
(1990 ..t
Fig. Il. 8 — Vegetacdao tipica da area de eStudo ............coovviiiiiiiiiiiiiiaeaann,
Fig. Il. 9 - Amplitude das ondas de maré durante ano 2008-2009 (in CIP de
Benguela, 2009) ...

Fig. 1. 10 — Ocupacéo e actividade principal da populacdo na foz do rio Cubal da
[ F= T = W T TN T V7= 1 g Vo
Fig.ll.11 — Acg&o humana na praia da Jomba ...........c.oiiiiiiiii e
Na Fig. lll.1 — Representacdo dos trocos da area de estudo e localizagdo de
PONEOS A€ ODSEIVAGAD .. ..uiiee et
Fig. lll.2 - Ficha de observacéo de campo 02 na Praia da Hanha ......................
Fig. ll.3 - Ficha de observagéo de campo 25 na Praiada Jomba ......................
Fig. Ill. 4 — Tipologia de instabilidade resultantes da UNESCO/WPWLI (1993) ...

Fig. IV.1 - Cartograma da é&rea de estudo evidenciando os 3 trogos que se
identificam por critérios geoldgicos e geomorfoldgiCos ..........cccovvviiiiiiiinnnn..
Fig. IV.2 — Contraste geomorfol6gico do sector norte da faixa costeira na foz do
rio Cubal da Hanha entre arribas da Formacéo de Quissonde .........................

Fig. IV.3 — Perfil estratigrafico da Formag&o de Quissonde aflorante na praia da

Fig. IV.4 — Aspectos gerais das unidades aflorantes (estratificagéo e fracturagao:
F) no trogo 1, imediatamente a sul da praiada Hanha ...............ccooviiiiiinnnnnnn.

Fig. IV. 5 — Aspectos das unidades aflorantes N0 trogo 2 ...........cccvvviiieienennnnns

10

11

13
16

17

18
18

19

20
20

22

23

24

28

30

30



Fig. IV. 6 — Detalhe dos dobramentos observaveis na parte sul dotroco 2 ......... 35
Fig. IV.7 — Particularidade da litologia (calcarios compactos e macicgos),
estratificacéo e fracturagdo da Formacédo de Catumbela aflorante no troco 2 ....... 35
Fig. IV.8 — Depdsito conglomeratico sobre a Formagdo de Catumbela, perto da

praia da JOmMDa .. ... 35
Fig. IV.9 — Contraste morfolégico entre as formagbes de Catumbela e de

Quissonde (contacto tectonico) aflorantes no limite norte da praia da Jomba ....... 36
Fig. V.1 — Largura da faixa arenosa na area de estudo .............cocoeiuiiiineiinnnnnn. 37
Fig. V.2 — Classes de altura da arriba na area de estudo ..............c.cccoeevenenannn. 38
Fig. V.3 — Inclinag&o da arriba na area de estudo ...............coeeviiiiiiiiiiniiinnenn, 38
Fig. V. 4 — Classes de Blocometria na area de estudo ............ccoceviiiiiiiiininnns, 39

Fig. V.5 — Queda de blocos com blocometria no intervalo 100x10%-1000x10* cm?,
asuldapraimdaHanha ... 41

Fig. V.6 — Queda de blocos com blocometria inferior na classe <10x10° cm?®, na

Praid da JOMDa . ... e 41
Fig. V.7 — Deslizamento de materiais rochosos no trogo intermédio, a sul da praia

Ja HANNA .o 41
Fig. V.8 — Deslizamento translacional em cunha a sul da praia da Hanha ............ 41
Fig. V.9 — Aspectos de tombamento e de deslizamento translacional ................ 41

Fig. V.10 — Tombamento de materiais rochosos no tro¢o intermédio, a norte do

fUNDEAMENTO UE NAVIOS ...ttt e e 41
Fig. V.11 - Perfil-tipo no trogo 1, sul da praiada Hanha ...................ooin, 42
Fig. V.12 - Perfil-tipo no trogo 1, sul da praiada Hanha ...................ooeine, 43
Fig. V.13 — Perfil-tipo no trogo 1, sul da praiada Hanha ...............c.ccooeiiinnn. 44
Fig. V.14 - Perfil-tipo no troco intermédio da area de estudo ........................... 45
Fig. V.15- Perfil-tipo no troco intermédio da &rea de estudo ..............coceeveninnnnen. 46
Fig. V.16 - Perfil-tipo no troco intermédio da area de estudo ................ccceveenen. 47
Fig. V.17 - Perfil-tipo no troco intermédio da area de estudo ................ccceueenen. 48
Fig. V.18 - Perfil-tipo no trogo intermédio da area de estudo ................ccceuenene. 49
Fig. V.19 - Perfil-tipo no trogo intermédio da area de estudo ..................ccceuene. 50
Fig. V.20 - Perfil-tipo no trogo intermédio perto da praia da Jomba ..................... 51
Fig. V.21- Perfil-tipo no trogo intermédio perto da praia da Jomba ..................... 52
Fig. V.22 - Perfil-tipo no trogo 3 na praiada Jomba ...........ccoiiiiiiiiiiiiiii, 53
Fig. V.23 - Perfil-tipo no troco 3 na praiada Jomba ............cooiiiiiiiiiiiiiii 54

VI



indice de Tabelas

Tab. 1.1 - Dados climatoldgicos 2000-2011 ........coviririniniiiii e 7
Tab. Il. 2 - Variagdo da maré durante 2008-2009 ..........cooviiiiiiiiiniiiieeieaeeennn, 19
Tab. lll. 1 — Grau de Alterag@o (IAEG, 1981). ..o 26
Tab. lll. 2 — Classes de espessura dos estratos (Tavares, 1999) ............cccceenen. 27

Tab. 111.3 — Classificagdo do espacamento das descontinuidades (Tavares, 1999). 27

Tab. 11l.4 — Classificacdo de abertura das descontinuidades (Ferrer & Vallejo,

1900 Lo 27
Tab. lll. 5 — Classes de resisténcia a percussao com o martelo (Tavares, 1999)... 27
Tab. 1.6 — Classificacdo da blocometria (IAGE, 1981) ........cccooiiiiiiiiiiiiiiianennnns 28
Tab. V.1 — Tipos de movimentos observados na area de estudo........................ 40

Vil



Caracterizagdo Geoldgica e Andlise da Instabilidade na Orla Costeira entre as praias da Hanha e da Jomba (Lobito, Angola)

Capitulo | — Introducao

O trabalho que se apresenta incide sobre a zona costeira de Benguela —
Angola, sendo definida como a porgao territorial influenciada directa e indirectamente,
em termos biofisico, pelo mar (ondas, marés, ventos, biota ou salinidade) (Gomes,
2007), e tem por basea caracterizagcdo dos materiais e processos de instabilidade na
orla costeira, ou seja a porgao do territério onde o mar, auxiliado pela acgao edlica,
exerce directamente a sua acgao e que se estende, a partir da margem até 500m para
o lado da terra e até a batimétrica dos 30m (abrangendo a profundidade de fecho)
para o lado do mar (Gomes, 2007).

A metodologia de andlise, baseada essencialmente em dados de campo,
procurou para além da caracterizagao das formagdes geoldgicas presentes na orla
costeira, a avaliagdo das condi¢cdes de instabilidade ao longo de uma faixa costeira
que inclui a linha de costa, enquanto fronteira entre a terra e o mar para a qual se
assume como referencial a linha méxima de preia-mar de aguas vivas equinociais
(Gomes, 2007).

As formacdes geolodgicas presentes na area de estudo sdo dominantemente
carbonatadas, datadas do Cretacico, formadas aquandoda abertura do Atlantico Sul,
resultado da divisdo do Super-Continente Gondwana (Reyere, 1984;Guiraud, et al.,
2010).

Este sistema dindmico apresenta um conjunto de morfologias tipicas das zonas
costeiras com materiais sedimentares sob a forma de arribas ou de corddes
longilitorais.

As arribas sao uma forma particular de vertente costeira abrupta, ou com
declive elevado, em regra talhada em materiais coerentes pela acgao conjunta dos
agentes morfogenéticos marinhos, continentais e biolégicos (MAOTDR, 2008). Estas
arribas estdo enquadradas a norte e a sul pelas praias da Jomba e Hanha, que
representam formas de acumulacdo de sedimentos ndo consolidados, geralmente de
areia ou cascalho, compreendendo um dominio emerso, que devido a influéncia das
ondas e das marés, se processa a deriva litoral e o transporte de sedimentos e onde
ocorrem alterag6es morfolégicas significativas nos fundos proximos (MAOTDR, 2008).

De acordo com Julido et al., (2009) os processos de susceptibilidade a eroséao

costeira, como o recuo e instabilidade de arribas, sao representado por movimentos de
1
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descida de uma massa de rocha ou solo coerente nas arribas litorais, € em que os
movimentos sao predominantemente desencadeados por precipitacées intensas e/ou
prolongadas, sismos, temporais no mar e acgdes antrépicas. A instabilidade assim
desencadeada corresponde a movimentos para baixo ou para fora de uma massa de
rocha, solo ou detritos ao longo de uma vertente sob a influéncia da gravidade ou de
outras forcas (Glade & Crozier, 2005).

A analise da dinamica litoral, assim como a avaliagdo da susceptibilidade da
faixa costeira associada ao recuo e a instabilidade das arribas, constituem objectivos
fundamentais para a boa gestdo do territério, nomeadamente no ambito do
ordenamento do uso e ocupacao do solo, ou na definicdo das condi¢cdes de avaliacdo
do risco e segurancga de pessoas € bens.

I.1 — Localizacao genérica da area de estudo

A area de estudo esta localizada na zona costeira do Lobito, na provincia de
Benguela (Angola), entre a ponta da Jomba e a praia da Hanha, localizadas na orla
costeira a Norte do farol do Lobito. Tem uma extensdo latitudinal de 7 km e
longitudinal de aproximadamente 50 m. E limitada a norte pela praia da Hanha, a sul
pelapraia da Jomba, a leste pela estrada que liga o municipio do Lobito com a
povoagao da Hanha do Norte e a Oeste pelo oceano Atlantico (Fig. I.1).

A oriente da orla costeira estende-se um relevo suave marcado por vales que
enquadram linhas de agua permanentes, como o rio Cubal da Hanha, e intermitentes
como as quais sao responsaveis pelo entalhamento dos materiais do substrato,
originando pequenas bacias hidrograficas litorais.

As linhas de agua apresentam uma elevada erodibilidade, desmantelando e
transportando grandes volumes de materiais em condi¢coes de elevada precipitacéo,
em direc¢do a orla costeira.Por sua vez, a orla costeira apresenta um relevo bastante
acidentado na berma, com arribas altas que podem atingir dezenas de metros de
altura, conforme descrito por Galvdo & Silva (1972). Por vezes, aparecem corddes
longilitorais de acumulacdo de sedimentos, como as praias da Hanha e Jomba, que
sao alimentadas pelas areias trazidas pelos rios Cubal da Hanha e do rio Catumbela
(Galvao & Silva, 1972). A cobertura vegetal da area é arbustiva e herbacea, vegetagao
constituida por gramineas e alguns arbustos isolados.
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Praia da Hanha

Data dash

Fig. .1 — Localizagédo da area de estudo a partir de imagem do Google Earth, 2012.

A zona costeira da area em estudo enquadra-se na sub-bacia sedimentar de
Benguela, que se estende para norte a sul, constituida por rochas sedimentares
carbonatadas (Galvao & Portugal, 1971; Galvao & Silva, 1972; ver Fig. I.4). Estende-
se ao longo da costa angolana numa &area aproximada de 4000km?, limitada a norte
pelo paralelo 11° 00°'S e a sul as mediagdes do cabo de Santa Maria (ver, por
exemplo, Neto, 1961; Galvao & Silva, 1972; Guiraud et al., 2010).

As condigbes climaticas da regido sao caracterizadas por um clima tropical
seco e quente seco na faixa litoral e mesotérmico com regime pluvial moderadamente

chuvoso no interior.

Do ponto de vista da ocupagao antrépica a area apresenta apenas alguns
focos populacionais, no limite norte e sul da area de estudo, com uma populagao que
se estima em 500 habitantes, flutuante, que tem como actividade principal a pesca. A

oriente da zona costeira em estudo procede-se a profundas alteragdes no uso do solo
3
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com a implantagdo de unidades industriais ligadas produgéo de cimento e a refinaria
de petréleo. O aproveitamento da area para lazer, é feita nomeadamente sob a forma

de turismo balnear ou para pesca turistica e artesanal.

O Municipio do Lobito em que se localiza a sul da &rea de estudo, a uma
distancia aproximada de 20 km, tem uma &rea de 107.560.000 m? com uma populacio
estimada em 805 mil habitantes da etnia Ovibundo e Nganguela, sendo a lingua nativa
mais falada é Umbundo (informagéao obtida na Administragcdo Municipal do Lobito).

1.2 — Objectivos do trabalho

Passamos agora a apresentar os objectivos considerados neste trabalho e que
estdo identificados por quatro questbes de investigacdo. Assim, serd criada uma
metodologia de investigacdo, que contém essencialmente trabalho de campo,
procurando dar resposta as seguintes questoes:

Como se caracterizam os materiais geoldgicos presentes na orla costeira

localizada entre a Praia da Hanha e a Praia da Jomba, Lobito, Angola?

Quais sdo os factores condicionantes da instabilidade na faixa costeira
localizada entre a Praia da Hanha e a Praia de Jomba, Lobito, Angola?

Como se organizam os materiais geologicos e que processos de instabilidade
estdo presentes na faixa costeira localizada entre a Praia da Hanha e a Praia
dadomba, Lobito, Angola?

Que accgdes de proteccédo e valorizacdo devem ser implementados na faixa
costeira localizada entre a Praia da Hanha e a Praia daJomba, Lobito, Angola?

1.3 — Esquema da investigacao

Passamos agora a apresentar o esquema de investigacao que foi utilizado para
dar resposta as questdes investigativas. O esquema aparece representado na Fig. 1.2
e envolve cinco componentes: as fontes utilizadas para a obtencdo de dados, os
instrumentos que possibilitaram tratar os dados e obter resultados, e os elementos
sintese produzidos.
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O esquema de investigagao desenrolou-se ao longo de 12 meses, tendo os
trabalhos de campo decorrido entre Agosto e Abril, e os trabalhos de analise dos
resultados e producao de propostas realizaram-se entre Maio e Julho de 2012.

Instrumento de analise -| Sintese

FiG. .2 — Esquema de investigacao do trabalho.
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1.4 — Descricao dos contelidos da dissertacao
O trabalho esta dividido em seis capitulos.

No capitulo | apresenta-se uma introdugdo ao trabalho, caracterizando-se o
tema em que ele se centra, descreve-se o esquema de investigacao, e os objectivos a
que se procura responder.

O capitulo 1l apresenta um enquadramento geofisico regional, incluindo

aspectos geograficos, geoldgicos, climatico, assim como relativos a dindmica litoral.

No capitulo Il apresenta-se a metodologia da investigacéo, destacando-se os
instrumentos e técnicas necessarios a aquisicao de dados e a avaliagéo de resultados.

No capitulo IV apresenta-se uma caracterizagdo das unidades liticas das
arribas costeiras entre a praia da Hanha e da Jomba.

No capitulo V apresenta-se a caracterizacdo dos processos de instabilidade
das arribas costeiras entre a praia da Hanha e da Jomba, salientando-se os factores
condicionantes da instabilidade, os volumes instabilizados e a blocometria dos
materiais instabalizados. Neste capitulo propde-se igualmente uma classificagdo da

tipologia dos movimentos de massa presentes nas arribas.

No capitulo VI apresentam-se as conclusdes do estudo, que fundamentam a
definicdo de um conjunto de estratégias sobre a gestdo e ocupacgao da orla costeira,
assim como recomendagdes de acg¢des de proteccdo e conservagao.
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Capitulo Il — Caracterizacao Fisica, Geomorfologica e Geolodgica
Regional

Angola é um dos maiores paises da Africa Austral, situado na costa Atlantica
do continente africano, entre as latitudes 4°41" e 18°02" Sul e longitude 11°38" e
24°03'Este. Tem uma &rea territorial de 1 246 700 Km?, 18 provincias, sendo a area de

estudo localizada a norte da cidade do Lobito, em Benguela (ver Fig. I.1).

O clima da provincia de Benguela é tropical seco com dois grandes tipos de
condi¢cdes climaticas [Instituto de Meteorologia e Geofisica de Benguela (INAMG de
Benguela, 2012)]:

- Tipo quente e seco na faixa litoral, onde apesar da consideravel aridez, a
humidade relativa do ar se mantém em valores elevados ao longo de todo ano (Tab.
[I.1 e Fig. II. 1)

- Tipo mesotérmico na faixa interior sub-planaltica, com regime pluvial do tipo
moderadamente chuvoso.

Tab. 1.1 - Dados climatoldgicos 2000-2011 (in INAMG de Benguela, 2012)

Temperatura do ar (°C) Humidade Relativa (%) Precipita¢cdes (mm)

Anos Média Anual Média Anual Média Anual
2000 24,8 71 163,8
2001 24,6 72 916,8
2002 24,7 71 510,8
2003 25,2 70 208,9
2004 244 71 115,5
2005 249 71 265
2006 24,9 70 216,1
2007 25,3 69 216,6
2008 24,9 70 268,3
2009 24,8 69 110,8
2010 24,9 72 183,6
2011 24,7 70 165

Segundo o INAMG de Benguela (2012), as cidades de Benguela e do Lobito
apresentam durante o ano temperatura maxima de 35° média de 24° e minima de
10° a humidade relativa média mensal é de 70% e a precipitagdo média anual é de
275 mm. O periodo anual com média mensal de precipitagao superior a 50 mm vai de
Janeiro a Margo. Neste periodo a amplitude térmica média anual é de 7°C; com as
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temperaturas maxima média de 35°C e minima média de 20°C no periodo de Junho a
Setembro.

Duma forma geral, as precipitagdes tém sido relativamente reduzidas na ultima
década. Foram especialmente altas em 2001 e 2002. Um pico menor de precipitacao
ocorreu nos anos de 2004 e 2009 (Fig. Il.1). A ocorréncia de anos de maior
precipitagdo e mais secos obedecem a uma ciclicidade com uma periodicidade da

ordem de 6 a 8 anos.
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Fig. 1l.1 - Grafico termo pluvio-métrico para Benguela baseado nos dados do INAMG de
Benguela (2012).

Os ventos sao geralmente calmos. Sopram das 06.00 as 09.00 horas e a partir
das 09.00 as 18.00 horas, o vento varia entre Oeste e Norte, predominando o
Nordeste com a velocidade média de 23 Kms/hora (INAMG de Benguela, 2012).

A corrente fria de Benguela constitui um pardmetro muito importante que
influencia o clima na faixa costeira de Angola. Esta corrente, promovida pelos ventos
alisios, tem origem no Oceano Glacial Antarctico, transportando agua fria ao longo da
costa de Angola em direc¢do ao Equador. A Corrente Fria de Benguela esta associada
a uma corrente ascendente (upwelling) de aguas frias que favorece o afloramento de
substancias nutritivas. O impacto da Corrente de Benguela na costa de Angola
também se manifesta por condi¢cdes aridas e semi-aridas. Devido a diminui¢cdo da sua
influéncia, a pluviosidade vai aumentando gradualmente de sul para norte, tendo-se
uma media anual de cerca de 71 mm no Namibe, 250 mm em Benguela, 300 mm em
Luanda e mais de 500 mm a norte de Luanda (Vieira, 1971). Devido ao

enfraquecimento dos ventos alisios, a Corrente de Benguela ndo é tao forte no veréo
8
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do hemisfério Sul (Janeiro a Abril). Durante este periodo, as aguas atingem uma
salinidade menor por causa da penetracao de aguas vindas da zona equatorial e a
frente da corrente vai-se localizar na Namibia. Em oposi¢cdo, no Inverno (Maio a

Agosto), a frente vai se localizar mais a norte, no Gabao (Vieira, 1971).

I.1 — Geologiada Regiao do Lobito

Segundo Galvao & Silva (1972), a geologia regional do Municipio do Lobito
diferencia-se em trés zonas distintas, mais ou menos paralelas (Fig. 11.2), a seguir
descritas de forma sucinta, de Oeste para Este:

A primeira é constituida por uma faixa que se estende de Norte a Sul, junto a
costa, formada por rochas sedimentares, com idades entre o Cretacico Inferior ao
Recente. E maioritariamente composta por rochas carbonatadas, embora se definam
diversos tipos de rochas siliciclasticas (conglomerados, arenitos e lutitos) e rochas
evaporiticas. Devido ao facto de englobar o sector estudado, sera feita posteriormente

uma abordagem mais completa.

A segunda zona, designada por Complexo Metamérfico, ocupa uma area
abatida, situada entre a faixa costeira composta pelas rochas sedimentares e o sector
mais oriental, constituido por rochas graniticas. As rochas que constituem esta zona
intermédia sdo fundamentalmente de natureza metamorfica (gnaisses, granito-
gnaissicos e xistos). Localmente encontram-se rochas cuja composi¢cdo varia de
granitos a granodioritos e a dioritos quatzosos, dispersos no complexo que constituem
pequenos morros na regiao (Galvao & Silva, 1972).

A terceira zona, localizada na parte mais oriental do Municipio do Lobito é
formada por rochas graniticas de idade compreendida entre a base do Apciano e a
idade das rochas do Complexo Metamorfico. Tém caracteristicas texturais e
composicao mineralégica muito préxima. O tipo de rocha predominante é o granito de
granulacdo média a fina de textura xenomérfica granular, apresentando localmente
aspectos cataclasticos. No conjunto denominado por “Granito do Lobito” as variagbes
mineraldgicas permitem a identificagdo de granodioritos e dioritos quartzosos. Em
algumas zonas o granito esta coberto de laterite em consequéncia da acg¢ao do clima
humido sobre a rocha (ver, por exemplo, Afonso& Albuquerque, 1972; Galvao & Silva,
1972).
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Segundo a carta geoldgica representada na Fig. 1.2, a tectdnica da regiao é
bastante complexa. Da observacao da referida carta e de observacées no terreno,
parecem sobressair os alinhamentos estruturais NNE-SSW que dominam o Complexo
Metamorfico assim como alguns dobramentos (anticlinais e sinclinais) abertos, visiveis
nas unidades sedimentares, e que mostram eixos com disposicao aproximadamente
NNW-SSE (Galvao & Portugal, 1971). Segundo Galvao & Silva (1972), define-se na
cidade do Lobito uma linha de morros que resultam de uma escarpa de falha
aparentemente recente. Nesta drea sdo notaveis as rochas calcérias cortadas por
falhas paralelas a costa. Algumas falhas mais pequenas estao cavalgadas no sentido
SW.

LE4ENTI

=

Fig. 1.2 - Folha 227-228 da Carta Geoldgica de Angola, a escala 1:100000 (in Galvao &
Portugal, 1971).

A faixa sedimentar da costa angolana enquadra-se na idade compreendida
entre o Cretacico Inferior e o Quaternario (Galvao & Silva, 1972). Este sector da
geologia de Angola mostra um conjunto de unidades siliciclasticas, carbonatadas e
evaporiticas, que correspondem ao enchimento sedimentar de trés bacias
sedimentares, do norte ao sul: Bacia do Congo (Cabinda e Congo), Bacia do Cuanza
(que inclui a Sub-Bacia de Benguela) e Bacia do Namibe (ver, por exemplo, Neto,

10
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1961; Antunes, 1964; Buta-Neto et al., 2006; Quesne et al., 2009;Guiraud et al., 2010)
(Fig. 1.3). Apesar de grande parte da informacao sedimentar e estratigrafica disponivel
corresponder a Bacia do Cuanza, como consequéncia da grande actividade de
exploracao petrolifera, € na Sub-Bacia de Benguela onde é possivel observar grande
parte das unidades mesozobicas de Angola (ver, por exemplo, Neto, 1961; Antunes,
1964, Buta-Neto et al., 2006; Quesne et al., 2009; Guiraud et al., 2010) e onde se
insere a area do presente estudo.
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Fig. 11.3 — Definicdo das bacias Sedimentares meso-cenozdicas da faixa costeira angolana (in
Quesne et al., 2009).

Neste sentido, é importante fazer uma caracterizagdo das diversas unidades
meso-cenzdicas aflorantes nesta regiao. Pelo facto de a regido ser abrangida por uma
carta geoldgica ja publicada (Fig. Il. 2), as descri¢cdes sao feitas tendo em conta as
designagdes das unidades ai referidas (Galvdo & Portugal, 1971; Galvao & Silva,
1972). No entanto, devido a existéncia de uma nomenclatura litostratigrafica mais
moderna e actual para as bacias do Cuanza e de Benguela (ver Buta-Neto et al., 2006;
Quesne et al., 2009;Guiraudet al., 2010) (Fig. 1.4), a caracterizagdo de cada unidade

sera baseada na utilizacdo das duas nomenclaturas.
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De acordo com a litostratigrafia associada a cartografia geoldgica publicada
(Galvao & Silva, 1972; Tavares, 2000; Buta-Neto et al.,, 2006; Quesne et al., 2009),
definem-se na regido do Lobito as unidades Ci, Apc1, Apc2, Alb1lg, Alb2, Alb3 Cm e
Cn, que tém a sua correspondéncia no esquema de Quesne et al. (2009) (Fig. 11.4).

Unidade Ci (Formacao Cuvo): Esta formacdo corresponde a base das
unidades do Cretacico da Bacia de Benguela, formada pelos sedimentos mais antigos
do Mezoséico. E materializada por sedimentos greso-conglomeréaticos, arenitos e
calcéarios negros ricos em oOxidos de ferro e manganés.Esta unidade assenta
directamente sobre as rochas metamérficas do Pré-Cambrico, através de uma
discordancia angular (Neto, 1961; Antunes, 1964; Galvao & Silva, 1972). As camadas
encontram-se inclinadas para ocidente e, segundo Buta-Neto et al. (2006), a
espessura desta unidade varia entre 30-40m no Norte e 100-120m no Sul.

Unidade Apc; (Formacdo de Sal Macico): E uma unidade tipicamente
evaporifica, datada do Aptiano (Neto, 1961; Antunes, 1964; Galvao & Silva, 1972).
Esta unidade repousa sobre a unidade Ci (Formacao Cuvo), separada por finas
camadas de dolomias e de argilitos betuminosos (Tavares, 2000). Caracteriza-se pela
presenca de gesso e lutitos laminados, frequentemente gipsiferos, grés micaceos com
cimento calcario e argiloso. As ocorréncias do gesso sao muito frequentes, formando
em alguns locais manchas relativamente extensas. Estima-se que a espessura do

gesso é de cerca 120m. Em algumas bacias ocorre halite e potassio (Tavares, 2000).

Unidade Apc, (Formacao do Binga): A unidade Apc, assenta sobre a unidade
anterior (Formagéao de Sal Macico). Possui uma espessura aproximada de 100 metros,
€ uma unidade fundamentalmente carbonatada, composta por calcarios ooliticos e
calcérios margosos, alternando com finos leitos de margas (Galvdao & Silva, 1972). A
parte  calco-margosa, fétida, mostra numerosos restos de  moluscos
(Pholadomyapleuromyaeforis) e equinideos (Neto, 1964). Na vertente cronoldgica o
Apc, pertence ao Aptiano Superior ao Albiano Inferior (Tavares et al., 2007).

Unidade Alb,lg (Formacao Tuenza-Dondo): Esta unidade é composta por
arenitos, de grao fino a grosseiro, por vezes conglomeratico, de cor avermelhada,
gesso e calcario, de caracteristicas dominantemente continentais. Para além destes
tipos litologicos, possui calcarios ooliticos (por vezes oncoliticos), com intercalacées
locais de dolomito cinza e argilito vermelho. Aflora em vastas areas da regido,
sobretudo a Norte do rio Cuporolo (ver, por exemplo, Neto, 1961; Segundo, 2011)
sendo datada do Albiano inferior (Galvao & Silva, 1972).

12



Caracterizagdo Geoldgica e Andlise da Instabilidade na Orla Costeira entre as praias da Hanha e da Jomba (Lobito, Angola)

MAASTRICHTIAN]
% TEBA SEPULTURES
Z | CAMPANIAN
S e e
& | SANTONIAN
N'GOLOME
CONIACIAN
TURONIAN S \ MRz
| CENOMANIAN CABO LEDO } TR
2 e
& = = 7
U - — - I ot
= — QUISSONDE=—r—=1] = o S
= < T T T e MUCANZO!
@ ALBIAN — R S CACOBA DONDO
&)
APTIAN
BARREMIAN
NEOCOMIAN
o
PRECAMBRIAN

TUENZA : Studied Formation

@ Dolomites

E Conglomerates and Sandstones E Carbonates

E Shales and marls
- Basement Evaporites

Fig. Il. 4 — Quadro litostratigrafico das unidades cretacicas da Bacia do Cuanza, onde
se insere a Sub-Bacia de Benguela (in Quesne et al., 2009).

A unidade abrange toda carta geolégica do Lobito, apresentando uma
distribuicdo espacial continua longitudinalmente (Galvao & Portugal, 1971). Segundo
Cavita (2011), a unidade é visivel na descida do Comango ao longo da estrada
nacional que liga as cidades do Lobito e Luanda.

Unidade Alb, (Formacao da Catumbela): Segundo Galvao & Silva (1972), do
ponto de vista litolégico, € uma formagcdo homogénea dada a sua natureza
carbonatada. Dominam calcarios brancos ou cinzentos, subcristalinos, dolomiticos,
ooliticos, pisoliticos, bioclasticos e gresosos (as vezes muito quartzosos), em camadas
por vezes muito espessas (métricas). Segundo Neto (1961) os calcarios sao

geralmente bastantes fossiliferos, apresentando numerosos fosséis de amonites.

Esta unidade assenta na formacédo subjacente e, em alguns afloramentos,
através de contacto por falha. A unidade pode atingir uma espessura de
aproximadamente 250 m, sendo particularmente bem observada ao longo do rio
Catumbela (Quesneet al., 2009; Segundo, 2011). E datada do Albiano superior (ver,
por exemplo, Galvao & Siva, 1972; Tavares et al., 2007).

13
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Unidade Alb; (Formacdao de Quissonde): A unidade é composta
fundamentalmente por calcarios micriticos, bioclasticos, margosos, por vezes
nodulosos, argilitos, calcarios siltosos e, localmente, por dolomitos (Galvao & Portugal,
1971). Do ponto de vista palentolégico, esta unidade é muito rica e diversificada,
sendo a paleofauna constituida por gastropodes, amonites equinodermes e
foraminiferos. Esta unidade € datada do Albiano Superior (ver, por exemplo, Neto,
1961; Buta-Neto et al., 2006; Tavares et al., 2007). Os depésitos desta unidade
apresentam uma espessura de cerca de 110m (Galvao & Silva, 1972; Buta-Neto et al.,
2006). Segundo a cartografia geolégica (Fig. 11.2), esta unidade aflora essencialmente
na regiao costeira a norte da cidade do Lobito.

Unidade Cm: Esta assente sobre a formagao subjacente, sendo observada
nos extremos mais a norte do Lobito, como sé&o os casos da Hanha, Gumba, Ponta do
Binge, Bimbe, enseada do Binge e Praia do Chiuque (Galvdo & Silva, 1972). E
constituida por conglomerados com blocos heterogéneos de magmatitos, granitos e
rochas das formagcdes sedimentares subjacentes. Este conglomerado apresenta
elementos bem rolados e com calibragem imperfeita, exibindo uma espessura por
vezes superior a 50m (Galvao & Silva, 1972). Esta unidade € datada do Cenomaniano
inferior (Galvao & Silva, 1972).

Unidade Sn: Segundo Galvao & Silva (1972) a unidade é composta por
alternancias de argilitos, margas calcéarias e calcarios pelagicos que marcam o inicio
dos depésitos de talude dentro da bacia, datada do Senoniano. Segundo estes
autores, a unidade é formada por margas claras nao estratificadas nos niveis

superiores.

1.2 - Geomorfologia Costeira

O territério de Angola apresenta uma geomorfologia muito variada.
Encontramos exemplos de planicie costeira, zonas de transigcdo, serras e cadeias de
montanha, picos, planaltos, e até regides desérticas. De acordo com a diferenciagéo
geoldgica da regidao do Lobito acima evidenciada é claro o impacto que os diversos
tipos litologicos e a tectonica deixam na paisagem da zona (Carvalho, 1961; Galvao &
Silva, 1972). Como o sector estudado se centra na faixa costeira, a andlise

geomorfoldgica circunscreve-se apenas a esta area.
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Segundo Diniz (1998), toda faixa litoral angolana, tem uma extensao total de
1400 km, altitude maxima de 200m, a sua profundidade, em média oscila
sensivelmente aos 43 km e a sua largura média é de 45 km ao longo de toda costa.
No litoral propriamente dito encontramos arribas, praias e restingas como a das
Palmeirinhas, do Lobito, e da Baia dos Tigres (ver Galvao & Silva, 1972).

Segundo Technoexportstrov (1990), a provincia de Benguela caracteriza-se por
um relevo variado por causa da longa exposigao a diversificados processos erosivos
ou de acumulagdo e pela variedade de rochas com diferente resisténcia a
meteorizagao e erosao. O relevo apresenta depressdes aluviais e costeiras, separadas
por arribas de erosdo ndo muito elevadas. Normalmente, as zonas mais baixas
apresentam aluvides, enquanto os interflavios sé&o constituidos por rochas calcarias ou
margosas (Galvao & Silva, 1972).

Junto ao mar existe uma estreita planicie costeira, atravessadas por todosos
cursos de aguas de Angola que desembocam na costa Atlantica, os quais originaram a
formacao de vales, ora profundos e escarpados, ora de vertentes suaveis, consoante a
natureza das formacdes atravessadas. Nas zonas onde as rochas mais duras atingem
a linha da costa, observam-se escarpas que atingem algumas dezenas de metros de
altura. Pelo contrario, quando as rochas argilosas ou gessos fridveis atingem a costa,
na proximidade das embocaduras dos rios mais importantes e formam-se praias

extensas.

Tal como fizemos referéncia no paragrafo anterior, a presenga de arribas vivas
quase em toda extensao, vales profundos ou escarpados e auséncia de rios com o
curso permanente na zona, dificulta a formacdo de praias na zona. Sendo s6

observada uma praia de pequena extenséo a sul da praia da Hanha (Fig. Il. 5).
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Fig. Il. 5 — Pequena praia a sul da foz do rio Cubal da Hanha.

1 — Hidrografia

Angola € um dos paises com abundantes recursos hidricos. Apresenta
conjuntos de bacias hidrogréaficas que vertem no oceano Atlantico. Na provincia de
Benguela, os rios Balombo, Cubal da Hanha, Catumbela, o Cavaco e o Coporolo
apresentam caudais permanentes durante todo o ano, mas com grande variabilidade
sazonal em resposta as diferencgas na intensidade da precipitagdo, com excepgao o rio
Cavaco que o seu regime é temporario com o caudal superficial nos meses de Marco
e Abril (ver Galvao & Silva, 1972; Diniz, 1998). Estes rios correspondem a importantes
factores de erosdo que se desenvolvem na direcgdo Este-Oeste (Galvdo & Silva,
1972).

A é&rea de estudo tem uma variedade de linhas de agua com excepg¢éo do rio
Cubal da Hanha no limite norte (Fig. 1.6) que tem um caudal permanente.
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Fig. Il. 6 — Vista do rio Cubal da Hanha no inverno, no limite norte da zona estudada.

2 — Vegetacao

Segundo Technoexportstroy (1990) a vegetacdo na zona mais ocidental (mais
costeira) da Provincia de Benguela (Municipios do Lobito, Benguela, e Baia Farta) é
dominada por formagdes de estepe. Noutras regides € composta por floresta espessa
(Bocoio, Caimbambo, Cubal e Chongoroi), floresta aberta (Ganda, Balombo, sueste de
Chongoroi e leste do Cubal) e mata de savana medianamente arborizada nas zonas
mais interiores da provincia (entre Bocoio e Balombo e leste de Balombo) (Fig. 11.7).

Na area de estudo a vegetagao é limitada, sendo constituida por ervas e alguns
arbustos isolados para além do topo da arriba (Fig. 11.8). Ao longo do perimetro da
area de estudo, a medida que nos deslocamos para Norte, regista-se um crescimento
de capim alto e arbustos. Este empobrecimento da vegetacdo, deve-se a falta de
queda pluviométricas que se registam na regido. No cume das arribas, em alguns
pontos, observam-se arbustos que crescem junto as cavernas, ndo de maior

dimensao.
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Fig. Il. 7 - Vegetagao da provincia de Benguela, segundo Technoexportstroy (1990).

Fig. 1.8 — Vegetagao tipica da area de estudo.

3 — Agentes hidrodinamicos costeiros

Segundo [Centro de Investigacdo Pesqueira de Benguela (CIP de Benguela,

2009), as ondas apresentam geralmente reduzida altura, mas, durante as “calemas”
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(designagéao local para a sobre-elevacdo de tempestade), quando se conjugam

condicbes de baixa pressdo atmosférica e ventos vindos do Atlantico, as ondas

tornam-se mais agressivas capazes de promover fenédmenos de erosao costeira muito

significativa.

A variagdo sazonal da amplitude das ondas de marés esta ilustrada na

Fig.11.9.0nde as maiores amplitudes ocorram durante os periodos de lua nova e lua

cheia, nota-se alguma variagcao ao longo do ano. Em termos de variacdo mensal para

os dois anos considerados, notou-se que a amplitude média oscila entre 0,91 e 0,95

m. As amplitudes mais elevadas foram atingidas nos meses de Janeiro e Agosto. As

amplitudes minimas ocorreram nos meses de Marco e Setembro (Tab. 11.2).

1,8

1,6

e —— —

1,4

1,2

0,8

Mdxima

Média

0,6

Minima

0,4

0,2

Q(\. 3 (‘O «% QO ,(\0

N &

G &
¥ v o ®

Fig. Il. 9 - Amplitude das ondas de maré durante ano 2008-2009 (in CIP de Benguela, 2009)

Tab. Il. 2 - Variagdo da maré durante 2008-2009 (in CIP de Benguela, 2009)

Variacao

damaré | Jan. | Fev. | Mar. | Abr. | Maio | Junh | Jul. | Ag. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
Maxima 1,6 1,54 1,5/ 1,45] 1,46| 1,41] 1,49/ 16| 1,561 1,41] 1,44| 1,44
Média 0,95| 0,94| 0,923| 0,93| 0,92| 0,919 0,92| 0,9] 0,93]0,923| 0,91 | 0,911
Minima | 0,38| 0,34| 0,28|0,38] 0,45| 051] 0,42]| 0,4/ 0,31 032] 04| 0,46

1.3 — Populacao e accao humana

Com base nos dados oficiais do governo da provincia de Benguela (Consult,

2007), a densidade populacional da provincia de Benguela é considerada muito baixa,
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aproximadamente de 48,4 habitantes por Km? sendo a maioria, de etnia Ovimbumdo e
Nganguela. A lingua nativa mais falada € o Umbundo. Tem como actividades
principais agricultura, pecuaria e pesca. A pesca é praticada por uma larga franja da

populacao que vive ao longo do litoral, estimada em cerca de 7.300 pessoas.

A accao humana na area de estudo pouco se faz sentir. Pois poucos habitantes
estimados em 500 pessoas se destacam apenas nos limites da area de estudo. Tém
como actividades principais a pesca e a agricultura de baixa renda, praticada
essencialmente nas margens do rio Cubal da Hanha. Estes povos vivem em cubatas
de pau e outros nas instalagbes dos antigos trabalhadores da Jomba (Figs. 11.10 e
[1.11).

Fig. 1. 10 — Ocupacao e actividade principal da populagédo na foz do rio Cubal da Hanha no
inverno.

Fig.ll.11 - Accdo humana na praia da Jomba. A — Instala¢des da fabrica da Jomba, B — Antigas
residéncias dos trabalhadores da fabrica.
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Capitulo lll - Metodologia da Investigacao

Para a caracterizagdo das unidades liticas da faixa costeira entre a praia da
Hanha e a praia da Jomba, assim como para a analise das caracteristicas da
instabilidade nas arribas costeiras, foram implementadas diferentes ac¢des e utilizadas
diversas técnicas de andlise.

Procurou-se assim, responder as questdes investigativas que estdo descritas
no ponto 1.2, e propor recomendagdes para a protecgdo e valorizacdo da faixa

costeira.

Para a caracterizacdo do enquadramento geofisico da zona costeira
(geoldgico, estrutural, climéatico e de dinamica litoral) da area de estudo recorreu-se a
diferentes fontes bibliograficas, e fez-se um reconhecimento de campo das principais
unidades geoldgicas a escala regional.

Ap6s este enquadramento, e reconhecidos os aspectos particulares de
organizacao dos corpos liticos, assim como o0s processos de instabilidade presentes
na faixa litoral a norte da cidade do Lobito, foi decidido estabelecer como area de
analise a orla costeira entre a praia da Hanha e da Jomba.

Foi considerado proceder a avaliacdo dos materiais e processos de
geodinamica das arribas, numa faixa com 50 m de largura, e considerando pontos de
avaliacao espacados cerca 100 m.

Para que esta avaliagdo se efectuasse de uma forma sistematica foi elaborada
uma ficha de observagéo de campo a ser aplicada em cada ponto de avaliagdo, num
total de 68.Na Fig. lll.1 aparecem localizados os pontos de avaliagado, distribuidos por
trés trogos. O Trogo n® 1 estd localizado a sul da praia da Hanha e corresponde as
observacoes directas, dada a existéncia de um cordao longilitoral arenoso e de uma
plataforma rochosana arriba da praia da Hanha, num total de 18 pontos. O Trogo n® 2
corresponde a 42 pontos em que a observacao se fez a partir de barco, com incursdes
localizadas em cinco locais em que se observou no topo da arriba. O Trogo n°® 3 esta
localizado a sul e corresponde as observagoes directas na arriba da Praia da Jomba,
num total de 8 pontos. Assim fez-se uma cobertura sistematica que permitiu a recolha
fotografica e posterior representacéo de perfis sintéticos.

21



Caracterizagdo Geoldgica e Andlise da Instabilidade na Orla Costeira entre as praias da Hanha e da Jomba (Lobito, Angola)

A ficha de observagdo de campo continha 32 parametros de avaliagdo que
incluia nomeadamente: a localizagdo, a morfologia da arriba, a largura da faixa
longilitoral, a descricao petrografica dos diferentes materiais, as caracteristicas das
descontinuidades, o grau de alteracdo, a resposta dos materiais a percussdao ao
martelo, a recorréncia, o volume e a tipologia dos processos de instabilidade. A
observacao contemplava ainda a realizagao de um perfil da arriba e dos processos de
instabilidade, assim com a inclusao de uma fotografia do afloramento.

Fig. lll.1 — Representacdo dos trocos da area de estudo e localizacdo de pontos de
observagéo.

Nas Figs. Ill.2 e 1ll.3 aparecem representadas, a titulo de exemplos, duas
fichas de observacdo, uma obtida no Tro¢co 1 — Praia da Hanha e no Trogo 3 — Praia
da Jomba.

22



Caracterizagdo Geoldgica e Andlise da Instabilidade na Orla Costeira entre as praias da Hanha e da Jomba (Lobito, Angola)

Ficha de observacdo de campo 02

Data: Localizagdo: Praia | M —013°39.366 | P—12°13.631
13/04/2012 da Hanha Cota base do perfil (m) — 11
Condig¢des meteoroldgicas: Céu nublado
Espessura do perfil (m) - Altura da Arriba (m) — 17
Inclinacdo da Arriba (°) — 90 Outro parametro
Largura da faixa longilitoral (m) — 5 Proteccao de sopé Sim | Nao
Volume da proteccdo de sopé (m°)
(1x1x1)
Cobertura vegetal Descrigao da cobertura vegetal (densidade, tipo,
Sim | Nao distribuic&o) - Arbustos e gramineas
Estratificagdo A Direcgao: N21°E Estratificacédo B Direcgéo
Horizontal Pendor: 10°S Pendor
Orientagéo de falhas: | Outro elemento
Desenho do perfil Foto
—

A

T Calcarios

u alternados

R com margas

A menos

espessas
D
A Calcario {
margosos

Al NS e et

R

R Margas J

| escuras i

8 30 |

A|  plataforma de abrasdo

Grau de W1 Wg W3 W4 W5 Grau de W1 Wz W3 W W5
alteracéo A alteragéo B 4
Homogeneidade litica dos materiais Sim Numero de zonas: 3 | Nao

Volumes liticos diferentes (genérica)

Descrigcdo — Volume com corpos estratificados. Presenca de margas e de diferentes tipos de
calcario, de diferente espessura.

Representacao volumétrica no perfil

Existéncia de volumes de dissolucdo | Sim | Volume maximo (cm®) (1x1) [ Nao

Descrigao petrogréfica dos diferentes materiais
Alternancia de calcarios (margosos, micriticos e bioclasticos) com margas de diferente
coloracdo (incluindo margas escuras).

Resposta a percusséo do Friavel | Pouco Moderad. Compacto Muito
martelo no material (A) compacto compacto compacto
Espessura dos estratos Ls Ly Ls L, L{>200cm
(Volume A) <6cm | 6-10cm 10-60cm 60-200cm

Espacamento das Fs Fyq Fs Fs Fy
descontinuidades (A)

Abertura média das imm

descontinuidades (A)

Preenchimento das descontinuidades:

Orientagéo das diaclases (direcgao e pendor) | Direcgao N40°W

Tipo de instabilidade (descricdo do movimento) Queda de Blocos | Nao ha
Volume médio dos materiais | Médio Blocometria (dimensdes e forma) (1x1x1)
instabilizados 3mx1,80mx1m
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Representacédo esquematica do movimento

-
g
-
g
v
=]
Recorréncia do Todas as Todos os Todos os | Em alguns | Muito
movimento semanas meses anos anos raramente
Situagao Abrasdo marinha | Precipitacdo | Acgao Outra. Qual?
desencadeante intensa antropica
Fig. lll.2 - Ficha de observagédo de campo 02 na Praia da Hanha.
Ficha de observacao de campo N2 25
Data: Localizag&o M -013°37.968" | P-12°16.043°
13/09/11 Praia da Jomba Cota base do perfil (m) — 9
Condicbes meteoroldgicas: Céu parcialmente nublado
Espessura do perfil (m) —7 Altura da Arriba (m) - 5
Inclinacdo da Arriba (?) — 85 Qutro parametro
Largura da faixa arenosa Proteccéo de sopé Sim | Nao

longilitoral - 25m

Volume da proteccéo de sopé (m®) (1x1x1)

Cobertura vegetal Descricao da cobertura vegetal (densidade, tipo,
Sim | Nao distribuicdo) - Gramineas

Estratificagéo A Direcgao - N40°SW Estratificagédo B Direcgéao
Horizontal Pendor 19°SW Pendor
Orientagao de falhas: Outro elemento

Desenho do perfil Foto

rRmCcHr®
rPomCHrP

oo
*» 0O

Calcarios
margosos

Margas
escuras

f‘f-
0sd
—, aren -
faikd /

~—mxoxmw
W 00>

-
Grau de W1 | W2 | W3 | W4 | W5 | Grau de W1 | W2 | W3 | W4 W5
alteracdo A Alteracdo B
Homogeneidade litica dos materiais Sim Numero de zonas: 3 Néo

Volumes liticos diferentes (genérica)
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Descrigao - Volume com corpos estratificados. Presenca de margas escuras na base, calcarios
margosos e calcario com comportamento de solo no topo da arriba.

Representagéo volumétrica no perfil

Existéncia de volumes de dissolucéo | Sim | Volume maximo (cm2) (1x1) | Nao

Descri¢édo petrografica dos diferentes materiais
-Ocorréncia de calcarios € margas, alternando entre si.
-Estratos diaclasados.

Resposta a percusséo do Friavel Pouco Moderad. Compacto Muito
martelo no material (A) compacto | compacto Compacto
Resposta a percusséo do Friavel Pouco Moderad. Compacto Muito
martelo no material (B) compacto | compacto Compacto
Resposta a percusséo do Friavel Pouco Moderad. Compacto Muito
martelo no material (C) compacto | compacto Compacto
Espessura dos estratos L5 <6cm | L4 L3 L2 L1 >200cm
(Volume A) 6-10cm 10-60com 60-200cm

Espessura dos estratos L5 <6cm | L4 L3 L2 L1 >200cm
(Volume B) 6-10cm 10-60com 60-200cm

Espacamento das F5 F4 F3 F2 F1
descontinuidades (A)

Espacamento das F5 F4 F3 F2 F1
descontinuidades (B)

Espacamento das F5 F4 F3 F2 F1
descontinuidades (C)

Abertura média das 1mm

descontinuidades (A)

Orientagéo das diaclases (direccéo e pendor) |

Tipo de instabilidade (descricdo do movimento): Queda de detritos | Nao ha
Volume médio dos materiais | Médio Blocometria (dimensdes e forma) (1x1x1): 0,02m°
instabilizados

Representagdo esquematica do movimento

o]
O ¥y
L
]
Recorréncia do Todas as Todos os Todos os | Em alguns | Muito
movimento semanas meses anos anos raramente
Situacao Abrasao Precipitaca | Accao Outra. Qual?
desencadeante marinha 0 intensa antropica

Fig. Il.3 - Ficha de observacao de campo 25 na praia da Jomba.
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Para a descricdo das unidades geoldgicas baseamo-nos nas informagdes
contidas nas Folhas n®227-228 da Carta Geoldgica de Angola a escala 1/100000
(Galvao & Portugal, 1971; Galvao & Silva, 1972) e nos trabalhos mais recentemente
efectuados nas bacias do Cuanza e de Benguela (Buta-Neto et al., 2006; Tavares et

al., 2007; Quesne et al., 2009; Guiraud et al., 2010).

No ambito do levantamento das caracteristicas relacionadas com morfologias e
andlise da instabilidade de arribas calcarias em zonas costeiras, foram utilizados como
referéncia os trabalhos de C. Duarte (2007) e de A. Rilo (2009) sobre a orla costeira da
margem ocidental portuguesa.

Para a avaliagdo das caracteristicas dos materiais da arriba e das
descontinuidades presentes utilizou-se como base os trabalhos de IAEG (1981),
Tavares (1999) e Ferrer & Vallejo (1999).

Na caracterizagdo do grau de alteragcdo superficial da arriba utilizou-se a
classificagao presente na Tab. Ill.1.

Tab. Ill. 1 — Grau de Alteragdo (IAEG, 1981).

Simbolo Designacao Descricao

Wi Sao Sem qualquer sinal de alteragéo

W Pouco alterado Sinais de alteragdo apenas nas imediagdes das
descontinuidades

W3 Mediamente alterado Alteragéo visivel em todo o macico rochoso, mas a rocha
nao é figvel

Wy Muito alterado Alteragao visivel em todo o macigo, mas a rocha é
parcialmente fiavel

W5 Decomposto O macigo apresenta-se completamente fiavel, praticamente
com comportamento de solo

Para a classificacdo das caracteristicas das descontinuidades utilizaram-se
diferentes classes, e que envolvia a espessura dos estratos (Tab.lll.2), o espagamento
das descontinuidades (Tab. 1l1.3), a abertura das descontinuidades (Tab. 11l.4) e a
resposta a percussao (Tab. Il.5), recorreu-se aos trabalhos de Alexandre Tavares
(1999) e Ferrer & Vallejo (1999).
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Tab. lll. 2 — Classes de espessura dos estratos (Tavares, 1999).

Intervalo (cm) Simbolo Descricao
>200 L4 L1 Muito espesso Espesso
60 — 200 L Espesso
20-60 L3 L3 Moderado Moderado
6-—20 La Las Pouco espesso Pouco
<6 Ls Muito pouco espesso espesso

Tab. 111.3 — Classificagdo do espagamento das descontinuidades (Tavares, 1999).

Intervalos (cm) Simbolo Classificacao
>6m Fo Extremamente afastadas Macigo néo fracturado
2-6m F1 Muito afastadas
0,6 —2m F2 Afastadas Macigo pouco fracturado
0,2-0,6m Fs Moderadamente afastadas Macico mediamente fracturado
0,06 —0,2m Fq Proximas Maci¢o muito fracturado e
2-6cm Fs Muito Proximas fragmentado
<2cm Fe Extremamente proximas Macico esmagado

Tab. Ill.4 — Classificagao de abertura das descontinuidades (Ferrer & Vallejo, 1999).

Descricao Intervalos (mm)
Muito fechadas <0,1
Fechadas 0,1-0,25
Parcialmente abertas 0,25-0,5
Abertas 05-25
Largas 2,5-10
Muito largas 10-100
Extremamente largas 100 — 1000
Cavernosas >1000

Para a classificacdo da resposta a percussao utilizou-se a classificacdo de

Tavares (1999), conforme esta expresso na Tab.lll.5.

Tab. Ill. 5 — Classes de resisténcia a percussdo com o martelo(Tavares, 1999).

Resposta a percussao Descricao

1 Friavel Material com facil desagregagédo quando raspado com o martelo, ou de
facil penetragdo quando percutido

2 Pouco compacto Material de dificil desagregagdo quando raspado com o martelo e
desintegrando-se facilmente quando percutido

3 Moderadamente Material com desintegracdo segundo os planos estruturais quando

compacto percutido

4 Compacto Material necessitando mais do que um impacto de percussdo para
fracturar

5 Muito Compacto Material necessitando varios impactos para fracturar segundo os planos
estruturais, ou evidenciando somente o aparecimento de lascas, e
determinando frequentemente o ressalto do martelo
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Para os trés trocos considerados foi estabelecida uma caracterizacdo da
tipologia de movimentos de massa, assim como uma estimativa dos volumes
instabilizados. Para a classificacdo da tipologia dos movimentos utilizou-se a
classificacdo da UNESCO/WPWLI (1993), conforme o0s esquemas representativos

presente na Fig.lll.4

Fig. Ill. 4 — Tipologia de instabilidade resultantes da UNESCO/WPWLI (1993); 1 — Queda de blocos, 2 —
Tombamento, 3 — Deslizamento rotacional, 4 — Expanséo lateral, 5 — Fluxo.

Nos trocos em analise avaliou-se os volumes dos materiais instabilizados
recentemente, assim como a blocometria caracteristica dos materiais instabilizados,

tendo como referéncia a classificagao da blocometria (IAGE, 1982) (Tab. Il1.6).

Tab. Ill.6 — Classificacao da blocometria (IAGE, 1981)

Classificacao Dimensao média dos blocos
Muito largo >2m
Largo 600mm —2m
Médio 200mm — 600mm
Pequeno 60mm — 200mm
Muito pequeno <60mm

Este conjunto de técnicas e instrumentos de classificacdo dos materiais, das
descontinuidades e dos processos de instabilidade permitiram uma analise sistematica

para cada um dos pontos de observacgao.

De acordo com as observacoes a area de estudo foi avaliada relativamente as
caracteristicas das unidades liticas e da tipologia dos movimentos de massa.
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Capitulo IV — Caracterizacdo das Unidades Liticas da Area de
Estudo

Tal como foi visto anteriormente (capitulo Il), a costa atlantica angolana esta
materializada essencialmente por rochas sedimentares meso-cenozoicas, estendendo-
se por cerca de 1450 km ao longo do litoral angolano. E repartida de Norte a Sul por
90 km ao longo da costa de Cabinda e 1360 km entre a foz do rio Zaire e ilha dos
Tigres, exceptuando cerca de 50 km, entre o Cabo de Santa Maria e a baia da Lucira
(ver Antunes, 1964; Neto, 1964; Carvalho, 1960). Neste contexto, as unidades
cretacicas encontram-se particularmente bem registadas na Bacia (ou Sub-bacia) de
Benguela (ver Fig. 11.3), através de uma larga distribuicdo de afloramentos. E neste
contexto que se insere a area de estudo, compreendendo a zona costeira contida
entre as praias da Hanha e da Jomba (ver Fig. I.1 e Fig. Ill.1), sendo um sector da
margem angolana muito pouco estudado. A parte norte € delimitada pelo contacto
entre arribas calcarias e a foz do rio Cubal da Hanha, resultando num dos contrastes
geomorfolégicos mais salientes da regido costeira a norte da cidade do Lobito (Figs.
IV.1elV.2).

Do ponto de vista geol6gico e apds os estudos de campo realizados, verifica-se
que a zona corresponde essencialmente a unidades carbonatadas. No entanto, a
analise litologica e estratigrafica efectuadas demonstram que existe uma grande
variabilidade litoldgica, entre litétipos calcarios (varios tipos), margas e argilitos
ligeiramente carbonatados, com arranjos verticais muito diferenciados. Tal como sera
demonstrado neste capitulo, registam-se em toda a faixa costeira trés unidades
principais, na seguinte sucessao estratigrafica: unidade caracterizada por calcérios
macicos, espessos (espessura meétrica) compostos por elementos calciclasticos
variados (calcarios ooliticos e bioclasticos); unidade composta por alternancias marga-
calcario; depdsitos conglomerdticos de natureza calcaria. Considerando as
terminologias litostratigraficas apresentadas no capitulo Il para as bacias sedimentares
da margem oeste de Angola, as duas primeiras unidades correspondem,
respectivamente, as formacdes Alb, (Formagao de Catumbela) e Alb; (Formagao de
Quissonde). Estas evidéncias de campo constituem desde logo importantes
contributos para a melhoria da cartografia geologica pois, de acordo com o mapa
geoldgico publicado para esta regiao (Galvao & Portugal, 1971; ver Fig. 11.2), apenas
ha referéncia ao registo da unidade Alb;. Esta diferenciacdo litostratigrafica, a
variabilidade litoldégica e o contexto tecténico, que resultam em diversas configuracoes
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geomorfolégicas da zona costeira estudada, permitem identificar trés trogos (ver Fig.
[1l.1 e Fig. IV.1) a seguir descritos do ponto de vista geologico.

Legenda

El Rio Cubal da Hanha

El Linha de dgua
IE Afloramento da Formacao
de Catumbela

12000 Pés |
1Km

Fig. IV.1 - Cartograma da area de estudo evidenciando os 3 trogcos que se identificam por
critérios geoldgicos e geomorfologicos. De realcar as partes da arriba correspondentes a
Formacao de Catumbela (base cartogréafica adaptada a partir do Google maps).

Foz dorie Cubal da Hanha

Fig. IV.2 — Contraste geomorfoldgico do sector norte da faixa costeira estudada onde é
possivel identificar a foz do rio Cubal da Hanha entre arribas da Formagao de Quissonde.

IV.1 — Troco 1: Sul da Praia da Hanha

O trogo localiza-se a sul da praia da Hanha e é limitado pelas coordenadas
geogréficas a norte 12°13.651S/13°39.368E e a sul 12°13.949S/13.969E. Compreende

30



Caracterizagdo Geoldgica e Andlise da Instabilidade na Orla Costeira entre as praias da Hanha e da Jomba (Lobito, Angola)

uma plataforma rochosa de abrasdo marinha alternada por uma pequena praia bem

préximo do limite norte (ver Fig. 1.5), onde mesmo com muitas dificuldades é possivel

caminhar a pé. Esta parte da zona costeira € composta por alternancias marga-

calcario da Formacao de Quissonde, unidade recentemente estudada por Segundo
(2011) nesta zona (Fig. 1V.3).
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Fig. IV.3 — Perfil estratigrafico da Formagdo de Quissonde, aflorante na
(imediatamente a norte da zona de estudo) (retirado de Segundo, 2011).

praia da Hanha

O limite norte da area estudada é constituido por uma arriba (a volta dos 22m

de altura)

de natureza margo-calcéria,

tipica da Formagdo de Quissonde,
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apresentando uma heterogeneidade dos materiais da base ao topo (Fig. IV.4). Em 18
pontos de observacao deste troco, em geral, a base da arriba é composta por margas
escuras alternando com niveis centimétricos de calcario noduloso, dando um aspecto
muito irregular a estratificagédo (Fig. IV.4A e B).Alguns dos niveis calcarios sdo muito
bioclasticos e fossiliferos. Na parte intermédia da sucessao nota-se a perda da
nodularizagdo, através dum conjunto alternante marga-calcario com estratificacao
mais regular e evidenciando uma grande densidade de diaclases. O topo da arriba é
composto por um conjunto alternante mais calcario com margas de espessura

centimétrica.

Calcdrios

Marga-calcario

Marnas escuras alternadas por calcdrios nodulosos

Fig. IV.4 — Aspectos gerais das unidades aflorantes (estratificacdo e fracturacédo: F) no
troco 1, imediatamente a sul da praia da Hanha: A — Vista geral, onde se identificam aspectos
litolégicos diferenciados da Formacao de Quissonde; B — Detalhe da nodularizagio observada
na base da arriba; C — Aspecto dos tipos de falhamento observados.

Tal como é evidenciado na Fig. 1V.4, a sucessao estratigrafica encontra-se
dominantemente na horizontal, exibindo localmente pendores que atingem os 24°SE.
A espessura média dos estratos varia entre 10 a 60cm na base, diminuindo com o
aumento da altura até ao intervalo de 6-10cm (Ls; - Ls). A superficie, as rochas
apresentam-se pouco alteradas na base, aumentando progressivamente e

verticalmente o grau de alteragédo (de W, para Ws).
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Este troco apresenta uma grande densidade de falhas e diaclases (Fig. 1V.4C).
Algumas falhas apresentam-se com direccbes que variam entre N50°E a N50°W
(algumas delas subverticais), sendo um factor determinante de instabilidade das
arribas. A abertura média das diaclases classifica-se entre fechadas a moderadamente
largas. Os espagamentos das descontinuidades estdo no intervalo de F1 a Fs, da base
ao topo.

IV.2 — Troco 2: Troco Intermédio

Localiza-se na zona intermédia entre os trocos 1 e 3 (Fig. IV. 1), limitado pelas
coordenadas 12°13.949S/13.969E e 12°16.014S/13°37.981E, terminando a norte da
praia da Jomba. As observagbes foram feitas de barco por ser uma zona de dificil
acesso, tanto no topo como na base da arriba.

Da analise litolégica feita pela observacado directa e pela interpretacdo das
fotografias, registam-se neste trogco as unidades Alb, (Formacéao de Catumbela) e Abs
(Formagéo de Quissonde),conforme o representado na Fig. IV. 5. A Formacgédo de
Quissonde aflora na porgao norte do troco (Fig. IV.5B), na continuidade com o trogo 1,
verificando-se 0 seu registo em mais uma pequena parcela da zona costeira
(Fig.IV.5D). A relagao cartografica desta unidade com a Formagdo de Catumbela
(Figs. IV.1 e IV.5A e C) mostra que a série carbonatada cretacica se encontra
dobrada, através da definicdo de estruturas em sinclinal e anticlinal. Entre as duas
unidades, a mais antiga € a que parece mostrar uma maior reparticao cartografica
(Fig. IV.6).

Tendo em conta a definicdo espacial destas duas unidades, a andlise das
diversas heterogeneidades é claramente condicionada pelos materiais litologicos que
ocorrem em cada uma das formacdes. Lateralmente, neste troco, cada uma das
unidades mostra exactamente as mesmas caracteristicas. Isto significa que estaremos

nas mesmas posigoes estratigraficas:

Formacao de Catumbela: Os materiais desta unidade séo constituidos em geral
por calcarios cinzentos ou brancos, compactos, macicos, estando a maioria deles

dispostos em camadas espessas (métricas) (Fig. IV. 7).

As arribas com materiais desta formacdo mostram geralmente alguma

diferenciacédo, da base para o topo, em termos cromaticos e de representacdo dos
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termos margosos. O material é resistente com espessura de estratos entre L . L, €
grau de alteragdo W, na base.

Formacdo de Catumbela

Formagdo de Quissonde

Fig. IV. 5 — Aspectos das unidades aflorantes no trogo 2; A — Vista geral da por¢do norte do
troco 2 onde se identificam as formagdes de Quissonde e de Catumbela; B — Aspectos da
estratificacdo das unidades margo — calcarias da Formacdo de Quissonde; C — Aspecto
estratondémico dos calcarios maci¢cos da Formagao de Catumbela; D — Alternancias marga-
calcério da Formacao de Quissonde.

Formacdo de Quissonde: Os depédsitos desta formacdo sdo constituidos
essencialmente por alternancias marga-calcario, apresentando sempre uma grande
heterogeneidade da base para o topo, quer em termos das litologias (marga ou
calcario), da sua espessura ou da cor. Na base das arribas, onde aflora esta unidade,
a série é geralmente composta por margas escuras, alternando com niveis
centimétricos de calcario noduloso. Sobrepéem-se alternancias marga-calcario com
este Ultimo tipo litolégico a mostrar uma estratificagdo mais regular, num conjunto com
grande densidade de diaclases. A espessura dos estratos varia entre Ly e L, e um grau
de alteracao de W, a Ws, enquanto o espagamento das descontinuidades é proxima. O
afastamento médio das diaclases esta no intervalo de F, a Fs. A abertura média das
descontinuidades é variavel entre parcialmente abertas a abertas.
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Fig. IV.7 — Particularidade das litologias (calcarios compactos e macicos), estratificacdo e
fracturagdo da Formagéo de Catumbela aflorante no trogo 2: A — Contacto com a Formagéao de
Quissonde B — De notar o diferente grau de abertura das fracturas subverticais e verticais
paralelas.

No topo das arribas, em litologias das duas formacbes, aparece por vezes
representado um depésito conglomeratico, mal calibrado, composto maioritariamente

por clastos de calcario (Fig. 1V.8).

Fig. IV.8 — Depésito conglomeratico sobre a Formagédo de Catumbela, perto da praia da Jomba.
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IV.3 — Troco3: Norte da Praia da Jomba

Este troco corresponde a extremidade norte da praia da Jomba, sendo limitado
pelas coordenadas geograficas 12°16.014S/13°37.981E e 12°16.137S/13°37.945E.
Um dos aspectos geoldgicos mais relevantes corresponde ao contacto por falha entre
as formagbes de Catumbela e de Quissonde (Fig. 1V.9). Esta ultimaunidade aflora em
toda a praia, dando a zona costeira um aspecto geomorfolégico muito particular:
auséncia de arribas marcantes. Neste local, a Formacao de Quissonde é caracterizada
pela sucessdo tipica de alternancias marga-calcario, em estratos de diferente
espessura e apresentando uma grande abundéancia de fésseis. Estratigraficamente, a
sucessao enriqguece em componente argilosa, o que confere uma morfologia mais
aplanada a toda a zona costeira. A atitude dos planos de estratificagdo € muito
variavel, sendo influenciado pela grande densidade de falhas observadas. No entanto,

existe uma tendéncia genérica pendendopara SW.

Fig. IV.9 — Contraste morfolégico entre as formagdes de Catumbela e de Quissonde (contacto
tectoénico) aflorantes no limite norte da praia da Jomba.

Da andlise dos diversos parametros geoldgicos observados e medidos, os
corpos liticos margo-calcarios da Formagao de Quissonde apresentam-se entre W3 a
W5, a espessura média dos estratos varia entre L, e Ls, enquanto o afastamento médio
das diaclases é classificada em todo troco em F4, Fs, € ou Fg (préximo, muito préximo
as vezes extremamente proximo). A abertura média das descontinuidades varia entre
os intervalos 0,1-0,25 a 0,5-2,5, descritas por fechadas, parcialmente fechadas e
abertas. A resisténcia com a percussdo com o martelo classifica-se em

moderadamente compacto a friavel no topo.
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Capitulo V — Caracterizacao da instabilidade da area de estudo

V.1 — Factores condicionantes da instabilidade

Passamos agora a apresentar os resultados da avaliacdo dos factores
condicionantes da instabilidade na &area de estudo, e que incluem a largura da faixa
longitudinal, altura da arriba, inclinacao da arriba, protecgcdo do sopé, blocometria,
cobertura vegetal, e espessura dos estratos, espacamentos das descontinuidades,
grau de alteracdo, homogeneidade litica dos materiais, resposta a percussdo do
martelo no material, abertura média das diaclases, tipos de instabilidades, recorréncia

do movimento e situacdo desencadeante.

Na Fig. V.1 aparece representada a largura da faixa longilitoral na area de
estudo, sendo largamente dominantes os pontos de observagao com largura inferior a
5m (N=50), sendo que na maioria a base da arriba estd4 directamente exposta a
abrasdao marinha. Os valores superiores a 30m correspondem a praia da Jomba, em
qgue a faixa litoral é representada por um cordao arenoso de praia. Na praia da Hanha
a largura maxima observada na base da arriba foi de 20m.

60
50
40
30
20
10
0 : - _ mmm

<5m 5-15m 15-30m >30m

Numero de
Observagoes

Fig. V.1 — Largura da faixa arenosa na area de estudo.

Na Fig. V.2 aparecem representadas as classes de altura da arriba, tendo-se
verificado uma altura média préxima de 15m. Os valores superiores a 30m aparecem
esporadicamente representados no troco intermédio da area de estudo, concentrando-
se os valores préximos a 20m na praia da Hanha, por oposi¢cao aos valores inferiores
a 10m na praia da Jomba.
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Fig. V.2 — Classes de altura da arriba na area de estudo.

Na Fig. V.3 aparece representada a distribuicdo dos valores médios de
inclinagdo da arriba. Os valores inferiores a 33° aparecem tendencialmente
representados na praia da Hanha, aparecendo os valores abaixo da inclinacdo média

(80°) nas arribas da praia da Jomba.
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Fig. V.3 — Inclinagéo da arriba na area de estudo.

A andlise da existéncia ou auséncia de proteccao de sopé ao longo da area de
estudo faz salientar que maioritariamente esta aparece representada (37 pontos de
observacao). Faz ainda salientar, a sul da praia da Hanha, a existéncia de uma
plataforma rochosa de abrasdo, assim como localmente junto ao encalhamento dos
navios e localmente na praia da Jomba. No sector intermédio aparecem representados
localmente grandes blocos resultantes da instabilidade da arriba, ou a sul da praia da
Hanha, de cones de acumulagéo de detritos.

Na Fig. V. 4 aparecem representadas as classes de blocometria observadas
nos materiais instabilizados. Estes tipos de materiais estao distribuidos em toda area
de estudo com maior representacao a sul da praia da Hanha e no trogo intermédio.
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Numero de observagoes
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<10x103 cm3 10x103-100x10° 100x103-1000x104 >1000x10*

(cm?)

Fig. V. 4 — Classes de Blocometria na area de estudo.

A vegetacgao é fraca sendo frequentemente sé observada para além do topo da
arriba. E constituida principalmente por gramineas e arbustos isolados com maior
representatividade a sul da praia da Hanha e no trogo intermédio. Na praia da Jomba a
arriba apresenta alguma cobertura vegetal, aproveitando a menor inclinagdo, assim
como em alguns afloramento do trogo intermédio quando associado a materiais com

maior grau de alteragao.

Foi possivel avaliar nos afloramentos localizados nos trogos 1 (sul da praia da
Hanha) e trogo 3 (praia da Jomba) algumas das caracteristicas liticas e geomecanicas
dos materiais, como as margas—calcarias e calcarios margosos da Formagdo de
Quissonde e os calcarios margosos compactos em camadas espessas da Formacao
de Catumbela no troco intermédio.

Na praia da Hanha a espessura dos estratos varia, genericamente, no intervalo
10 a 60cm (Ls), evidenciando o espagamento das descontinuidades um maci¢co muito
fracturado e fragmentado com classes de afastamento préxima (F, 6-20cm) ou muito
proxima (Fs 2-6cm), existindo ainda dois locais que representam um macico
esmagado.

Na praia da Hanha os materiais apresentam alguma heterogeneidade na
resposta a percussao, existindo materiais que respondem de forma moderadamente
compacta (dominantes), e outros que se apresentam friaveis.

Ainda na praia da Hanha a classificacdo do grau de alteracao superficial dos
materiais da arriba mostram valores genericamente de W3 (mediamente alterado,

alteracao visivel em todo o macigo rochoso mas a rocha nao é friavel) e localmente de
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W, (pouco alterado, sinais de alterag@o apenas nas imedia¢des das descontinuidades)
ou W, (muito alterado, alteragao visivel em todo o maci¢o, mas a rocha é parcialmente

friavel).

Na praia da Jomba a espessura média dos estratos esta no intervalo entre 10 e
60cm (L3) na base, sendo o espagcamento das descontinuidades caracteristico de um
maci¢co muito fracturado e fragmentado com classes de afastamento préxima (F4 6-
20cm) ou muito proxima (Fs 2-6¢cm).

Na praia da Jomba os materiais apresentam-se genericamente friaveis ou
pouco compactos a percussdao, sO localmente se encontrando materiais
moderadamente compactos. O grau de alteracdo dos materiais da arriba nesta praia
mostra valores variando entre W3 (mediamente alterado, alteracao visivel em todo o
maci¢o rochoso mas a rocha néo é friavel) e W5 (decomposto, o macigo apresenta-se

completamente friavel, praticamente com comportamento de solo).

V.2 — Caracteristicas dos movimentos de instabilidade das arribas

Quando se analisa a tipologia dos movimentos de massa nas arribas
ressaltam: queda de blocos, deslizamentos, e tombamentos, em alguns pontos nao é

observavel instabilidade.

A queda de blocos é frequente em quase toda a area de estudo enquanto a sul
da praia da Hanha e na praia da Jomba séo observaveis deslizamentos translacionais.
O tombamento de blocos observou-se em sete pontos, a sul da praia da Hanha e no
troco intermédio da area de estudo. Em treze locais de observagao do troco intermédio
nao se observou instabilidade (Tab.V.1).

Tab. V.1 — Tipos de movimentos observados na area de estudo.

Numero de perfis com
Tipo de Movimento observacoes
Quedas de blocos 43
Deslizamentos 5
Tombamentos 7
Nao é observavel instabilidade 13
Total 68

Nas Figs. V.5,6,7,8,9 e 10 aparecem representados os tipos de movimentos e a
classificagao da blocometria predominantes na area de estudo.
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Fig. V.5 — Queda de blocos com blocometria no Fig. V.6 — Queda de blocos com blocometria inferior
intervalo 100x103-1000x10* cm®, a sul da praia da  na classe <10x10° cm®, na praia da Jomba.
Hanha.

Fig. V.7 — Deslizamento de materiais rochosos no Fig. V.8 — Deslizamento translacional em cunha a
trogo intermédio, a sul da praia da Hanha. sul da praia da Hanha.

Fig. V.9 — Aspectos de tombamento (sector Fig. V.10 — Tombamento de materiais rochosos no
esquerdo da foto) e de deslizamento translacional trogo intermédio, a norte do fundeamento de navios.
(sector direito da foto).

41



Caracterizagdo Geoldgica e Andlise da Instabilidade na Orla Costeira entre as praias da Hanha e da Jomba (Lobito, Angola)

V.3 — Perfis-tipo da Instabilidade na Area de Estudo

Passamos agora a apresentar diferentes perfis-tipo localizados nos trés trocos
evidenciando as condi¢des locais da instabilidade sob a forma de queda de blocos
(Fig. V.11; V.13), queda de blocos e deslizamento translacional (Fig.V.12; V.20),
queda de detritos (Fig. V.14; V.15;V.17), deslizamentos translacionais (Fig. V.16; V.22;
V.23), tombamentos de blocos (Fig. V.18; V.21), delizamento translacional e quedas
de blocos (Fig. V.19).A fotografia do local permite identificar os materiais e
alinhamentos estruturais maiores, estando representado no perfil sintético as evidéncia
e elementos que condicionam a instabilidade. As caracteristicas da descricdo estdo
agrupadas na morfologia da arriba, na composicao e organizacdo dos materiais e na
tipologia e volumetria da instabilidade.

Caracterizagdao morfoldgica da arriba:

Neste local de observacgdo a arriba tem uma altura de 17m, com um perfil vertical. Na base da
arriba hd uma pequena plataforma de abrasdo variando entre 1 a 5m de largura onde se
acumulam os materiais resultantes da instabilizagdo. A cobertura vegetal é fraca sendo s6
observada para além do topo da arriba. A superficie da arriba mostra-se “fresca’, denotando
processos recentes de instabilidade com eroséo regressiva.

Caracterizacdao dos materiais:

Os materiais constituintes da arriba correspondem a alternancias marga-calcario, verificando-se
alguma heterogeneidade da base para o topo, concretamente, aumento da espessura dos
estratos. Trata-se de materiais da Formacao de Quissonde. .

A estratificacdo é aproximadamente horizontal (N21E;10S). A superficie, as rochas
apresentam-se pouco alteradas na base (W), a espessura média dos estratos varia entre 10 a
60cm (Ls), o afastamento médio das diaclases é prdoxima, esta no intervalo de 6 a 20 (Fy),
sendo a abertura média da descontinuidade de 1Tmm.

Caracterizacao da instabilidade:

A instabilidade é do tipo queda livre de blocos, os quais ficam retidos na plataforma de abrasao
ou acumulam-se abaixo no nivel médio da agua do mar. Esta mesma evidéncia é descrita
pelos pescadores da area dado que afirmam que nao se pode circular de canoa ou mergulhar
na berma da arriba, dada a acumulagéo de blocos.

A dimensdao média dos blocos instabilizados & de cerca de 0,15m® sendo o volume
instabilizado, e observado na fotografia, & de cerca de 30m°.

Fig. V.11 - Perfil-tipo no trogo 1, sul da praia da Hanha.
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Caracterizacdao morfoldgica da arriba:

Neste ponto de observagdo a arriba tem uma altura aproximada de 11m com o perfil
aproximadamente vertical de 60°. Na base da arriba aparece uma faixa arenosa de 13m em
maré baixa, sem acumulagdo de materiais.Segundo os moradores, os materiais resultantes
instabilizacdo sdo destruidos ou arrastados para o mar no tempo de calemas (marés vivas), ou
ficam soterrados na areia. A cobertura vegetal é fraca.

A base da arriba mostra-se desgastada recentemente em resultado da abrasdo marinha de
preia-mar, evidenciando o trogo intermédio da arriba uma superficie céncava que pode resultar
de processos de instabilidade, no topo a arriba ganha um perfil rectilineo.

Caracterizacao dos materiais:

Os materiais da arriba, apresentam alguma heterogeneidade, estando representados por
calcarios margoso espessos na base, termos margo-calcarios no trogo intermédio, e calcarios
margosos no topo, embora com menor espessura que na base. Trata-se de material da
Formagéao de Quissonde.

A estratificacdo é aproximadamente horizontal (direccdo N10°W e o pendor 5°W) bastante
nodulada.

A superficie da arriba apresenta-se mediamente alterada (W3) € pouco compacta a percussao
com o martelo.

A espessura média dos estratos varia entre 10-60 cm (Lg, enquanto o espagamento da
descontinuidade é préxima (muito fracturado e fragmentado). O afastamento médio das
diaclases é proxima, esta no intervalo de 6 a 20 (F,4). A abertura média das descontinuidades é

de 2mm.

Caracterizacao da instabilidade:

A instabilidade presente pode ser de dois tipos; ou por queda de pequenos blocos que evoluem
em saltagdo na arriba, apresentando uma dimensdo média inferior a 0,01 m®, ou ainda
deslizamento rotacional pouco profundo no trogo intermédio da arriba.

Fig. V.12 - Perfil-tipo no trogo 1, sul da praia da Hanha.
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Caracterizacao morfolégica da arriba:

Neste local de observacao a altura da arriba corresponde a 18m e é aproximadamente vertical.
A base da arriba é constituida por uma plataforma de abrasao rochosa com 6m de largura em
baixa-mar, onde os blocos instabilizados se acumulam. A vegetacdo sé existe para além do

topo da arriba e é fraca, constituido por gramineas.

Caracterizacao dos materiais:

Os materiais constituintes da arriba correspondem a margo-calcarios da Formacdo de
Quissonde. Apresentam uma heterogeneidade litica, sendo constituidos na base por margas
escuras, espacados por camadas de margas escuras fridveis, calcarios margosos e
calcarenitos.

A estratificacdo é aproximadamente horizontal. A superficie da arriba apresenta-se
mediamente alterada (W3) e moderadamente compacta a percussdao com martelo. A espessura
média dos estratos variam entre 10-60cm (Ls) sedo o espacamento de descontinuidade muito

proxima (Fs) e a abertura média da descontinuidade varia entre 1 a 2 mm.

Caracterizacao da instabilidade:
A instabilidade é do tipo de queda de blocos os quais ficam retidos na plataforma de abraséo
ou acumulam-se a baixo no nivel médio das aguas do mar. A dimensdo em média dos blocos

instabilizados é inferior a 0,06m3.

Fig. V.13 — Perfil-tipo no tro¢o 1, sul da praia da Hanha.
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Caracterizagdao morfolégica da arriba:

Neste local de observacao a arriba tem uma altura de 9m, com perfil verticalizado e um
entalhe basal. Na base ha uma plataforma de abrasdo que varia longitudinalmente com
largura entre 1 a 6m. A cobertura vegetal é fraca observavel somente para além do topo da
arriba. Superficialmente a arriba tem evidéncias de um desgaste erosivo recente,

especialmente na base. Em preia-mar a arriba é exposta a abrasao marinha.

Caracterizacao dos materiais:

Os materiais sdo constituidos por calcarios margosos, da base ao topo. A sua estratificagéo
apresenta pendor para sudoeste. Os materiais presentes sao representativos da Formacao de
Quissonde.

A superficie apresenta-se mediamente alterada (Ws).

Caracterizacao da instabilidade:

A instabilidade é caracterizada por queda de detritos e de pequenos bloco que se amontoam
na plataforma de abrasdo e outros, que por gravidade ou arrastamento marinho, sao
transportados para o mar. Todos anos se registam o0s movimentos de instabilidade,
provocados pela precipitacdo e abrasdo marinha, sendo especialmente volumosos quando os
entalhes basais colapsam.

Fig. V.14 - Perfil-tipo no trogo intermédio da area de estudo.
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Caracterizacdao morfoldgica da arriba:

Neste ponto de observacao a arriba tem uma altura maxima de 20m, com o perfil vertical. A
faixa longitudinal é constituida por uma plataforma marinha que varia aproximadamente entre 1
a2m.

A cobertura vegetal é formada por gramineas e arvores isoladas de pequena altura
observaveis além do topo da arriba.

Caracterizacdao dos materiais:

Os materiais que constituem a arriba correspondem a Formacao de Quissonde.

Verifica-se heterogeneidade da base para o topo, sendo constituidos na base por margas
escuras a que se sobrepdem calcarios margosos.

A sucessao estratigrafica mostra-se inclinada para nordeste. A superficie da arriba apresenta-
se mediamente alterada (W3, sendo observaveis falhas a compartimentar o macigo, o que
provoca a degradacao das caracteristicas dos materiais.

Caracterizacao da instabilidade:

A instabilidade ¢é do tipo de queda de detritos e pequenos blocos que na maioria se desfazem
no impacto da queda ou por abrasdo marinha. Os blocos tém uma dimensdo média inferior a
0,01m°.

Ha deslizamentos rotacionais pouco profundos na zona das fracturas.

Ha movimentos de instabilidade anuais, relacionados a abrasdo marinha e precipitacdes

intensas.

Fig. V.15- Perfil-tipo no trogo intermédio da area de estudo.
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Deslizamento translacional

F

Caracterizagdao morfoldgica da arriba:

Neste local de observagéo a arriba tem altura de estimada em 22m com uma inclinagdo média
de 70°. A base da arriba tem um declive menor para o topo ser praticamente vertical.

Ao longo do declive e no topo da arriba aparecem gramineas e alguns arbustos.

A superficie da arriba mostra recentes movimentos de instabilidade.

Caracterizacao dos materiais:

Os materiais pertencem a Formagao de Quissonde com uma certa diferenciacdo da base ao
topo. A base da arriba é formada por margas escuras (W, de grau de alteragdo) e no topo por
termos calcarios margosos (W, de grau de alteragao). Ha um nivel intermédio com um grau de
alteragao superior (W3) formado por calcarios margosos friavel resultante da alteragdo do
macic¢o ao longo do tempo.

A estratificacdo apresenta pequenos pendores, com variagdo da direc¢do de inclinagdo por
acc¢ao de falhas.

Caracterizacao da instabilidade:

Verifica-se instabilidade do tipo queda livre de detritos e blocos, alguns dos quais ficam retidos
na arriba e outros acumulam-se abaixo no nivel médio das aguas do mar, nomeadamente
envolvendo os materiais do topo da arriba; os blocos podem atingir 0,15m°. Nos niveis
intermédios e inferior, e associado a degradacao das caracteristicas dos materiais e maior grau
de alteragdo observam-se deslizamentos translacionais superficais, aproveitando
nomeadamente os planos de falha.

Ha recorréncia anual de movimentos de instabilidade, provocados pela abrasdo marinha e pela
precipitacdo e escoamento sub-superficial.

Fig. V.16 - Perfil-tipo no trogo intermédio da area de estudo.
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Caracterizacao morfoldgica da arriba:

Neste local de observagao a arriba tem uma altura média de 10m, com uma inclinagéo de 65°.
A cobertura vegetal é fraca sendo s6 observada para além do topo da arriba. Na arriba sédo
notorios processos recentes de instabilidade com erosao regressiva.

Caracterizacdao dos materiais:

Os materiais que constituem a arriba pertencem a Formacao de Quissonde, sendo compostos
por calcarios margosos, com um pdélo mais margoso na base e mais calcario no topo. A
sucessdo mostra uma estratificacdo N20°-40°W e pendor 30-40NE, com espessura dos
estratos (Ls) 10-60cm.

Quanto ao grau de alteracao a superficie apresenta-se mediamente alterada (W5).

Caracterizacao da instabilidade:

A instabilidade é do tipo queda livre de blocos e dos detritos. Nos termos mais margosos da
base observa-se erosdo dando origem a um entalhe basal pouco definido resultante da
abrasdo marinha e da queda e arrastamento de pequenos blocos e detritos. Nos termos mais
calcarios do topo observam-se quedas de blocos, com acumulagdo emersa na base da arriba.
Este processo de instabilidade é mais importante nos locais em que o material esta
compartimentados e degradado pela presenca de fracturas.

Fig. V.17 - Perfil-tipo no trogo intermédio da area de estudo.
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:[Sm

Caracterizagdao morfoldgica da arriba:

Neste local, observacdo a arriba com uma altura média de 20m, com a inclinagéo de 80°. O
perfil da arriba é genericamente rectilineo. A cobertura vegetal é fraca sendo sé observada
para além do topo da arriba. A base é protegida por grandes blocos, resultantes dos processos
recentes de instabilidade.

Caracterizacdao dos materiais:

Os materiais constituintes da arriba sao da Formacao de Catumbela constituidos por calcarios
margosos espessas. A arriba mostra alguma diferenciagéo, da base para o topo em termos
cromaticos e de representagdo dos termos margosos.

A estratificacado é aproximadamente horizontal e a superficie apresenta-se pouco alterada (W5).
Na arriba sdo observaveis diferentes fracturas, algumas com rejecto visivel, aproximadamente

verticais e exibindo uma abertura centimétrica.

Caracterizacao da instabilidade:

Neste local o tipo de instabilidade caracteristico € o tombamento de grandes volumes de
material que colapsam por rotacdo aproveitando as descontinuidades aproximadamente
verticais. O volume instabilizado pode atingir 400m?.

De acordo com descricoes dos pescadores locais ha recorréncia de varios movimentos ao

longo do ano.

Fig. V.18 - Perfil-tipo no trogo intermédio da &rea de estudo.
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Caracterizacao morfoldgica da arriba:

Neste ponto de observagdo a arriba tem uma altura de 13m, com um perfil inclinado de
aproximadamente 65° com uma pequena plataforma de abrasdo na base, onde ficam retidos
alguns blocos e detritos da desagregacao destes. A cobertura vegetal é fraca sendo sé
observada para além do topo da arriba.

A arriba esta na base exposta a abrasdo marinha.

Caracterizacao dos materiais:

Os materiais constituintes da arriba pertencem a Formacao de Quissonde demonstrando uma
heterogeneidade, com materiais de diferente resisténcia e estado de alteracdo. A base é
constituida por calcarios com uma espessura de estratos (Ls e L,), com pendor para oeste, e
um grau de alteracdo W,. Sobrepdem-se niveis mais margosos, com uma espessura de
estratos (L3), € um grau de alteragdo W;. Este nivel intermédio apresenta sinais de
instabilidade e um perfil rectilineo com menor declive. No topo aparecem representados
materiais margosos, com aspecto grumoso, e com espessura de estratos (Lz), € um grau de

alteracao W3, grau de compartimentagéo elevado.

Caracterizacao da instabilidade:

A instabilidade da arriba é complexa ja que associa no nivel intermédio da arriba evidéncias de
deslizamento translacional e no topo queda de blocos, dos quais aparecem detritos na
plataforma intermédia ou foram transportados para a base da arriba e se encontram emersos.
Nas zonas das fracturas da arriba ha evidéncias de maior desagregacdo e compartimentagao

dos materiais com maior instabilidade.

Fig. V.19 - Perfil-tipo no trogo intermédio da area de estudo.
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Ton

Caracterizagdao morfolégica da arriba:

Neste ponto de observacao a arriba tem uma altura superior a 30m e com um perfil de 55° de
inclinagao. O perfil da arriba mostra um trogo inferior aproximadamente vertical, com um
entalhe basal, para no topo aparecer um perfil mais suave com evidéncia de formas de
deplecao resultantes de instabilidade. A cobertura vegetal é fraca observada ao longo do perfil

mais suave, sendo constituida por gramineas e alguns arbustos isolados.

Caracterizacdao dos materiais:

Os materiais existentes da arriba pertencem a Formagao de Catumbela constituidos por
calcarios margosos resistentes com espessura de estratos L, . L,.e grau de alteracdo W,, com
pendor para noroeste. A superficie aparece representado um solo, como coloracdo
acastanhada, resultante da evolugao da arriba e da acumulacao de materiais transportados.

Caracterizacao da instabilidade:

No local de observagdo a instabilidade resulta da queda de bloco na base da arriba, por
abrasdo marinha e colapso do entalhe basal, assim como de deslizamentos translacionais ao
longo do plano de estratificagdo. A instabilidade é potenciada pela localizagdo de zonas de
fractura a superficie.

Fig. V.20 - Perfil-tipo no trogo intermédio perto da praia da Jomba.
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Caracterizacdao morfoldgica da arriba:

A arriba neste local de observagao tem altura aproximada de 15m, com uma inclinacao na base
da arriba de -80° (inclinagédo para o interior da arriba). Ha uma proteccao do sopé formada por
grandes blocos resultantes da evolugéo e instabilidade da arriba. S6 existe cobertura vegetal
além do topo, sendo fraca e constituida por gramineas e arbustos. A base da arriba é exposta
directamente a abrasdo marinha.

Caracterizacao dos materiais:

Neste local, os materiais constituintes da arriba pertencem a Formagédo de Catumbela e sao
homogéneos, com estratificacdo para oeste. A espessura dos estratos é superior a 2m (L,), e
apresenta um grau de alteracdo W..

Caracterizacao da instabilidade:
Neste local, é notério o tombamento de grandes blocos rochosos, com volume instabilizado
que pode ultrapassar 400m°®. Na proximidade das zonas de fractura a compartimentacdo é

maior, originando a queda de blocos ou o tombamento de volumes mais restritos.

Fig. V.21- Perfil-tipo no trogo intermédio perto da praia da Jomba.
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Caracterizagdo morfolégica da arriba:

Neste local a arriba apresenta uma altura de cerca de 10m, com um entalhamento basal. A sua
inclinagao é de 80° com uma faixa arenosa variavel entre 3 a 35m. A vegetagéo é fraca ao
longo da arriba. No sopé da arriba ha blocos caidos de grande e pequena dimensao e que
sofrem degradacao por abrasdo marinha.

Caracterizacao dos materiais:

Os materiais neste ponto de observacdo pertencem a Formacdo de Quissonde, sendo
heterogéneos na cor da superficie, caracter margoso e grau de resisténcia.

Na base sao constituidos por margas escuras, no nivel intermédio da arriba por calcarios
margosos e no topo por calcarios por vezes alternados por arenitos.

O plano de estratificacdo é variavel e influenciado pela tecténica, embora pendendo
genericamente para ocidente. A superficie apresenta-se mediamente alterado (W3), a
espessura média dos estratos varia entre 10 a 60cm (Ls) na base, o afastamento médio das
diaclases é proxima, estd no intervalo de 6 a 20 (F;), sendo a abertura média da

descontinuidade de 1mm.

Caracterizacao da instabilidade:

Neste local observam-se deslizamento translacionais de limitado volume e queda de blocos. Os
materiais da base da arriba originam quedas de blocos de 0,02m°, enquanto os materiais do
topo podem originar blocos com 75m°.

Fig. V.22 - Perfil-tipo no tro¢o 3 na praia da Jomba.
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Movimento translacional

Caracterizagdo morfolégica da arriba:

Neste local de observacdo a espessura da arriba tem 6m de altura, com uma inclinacdo do
perfil de 70°. Na base da arriba ha uma plataforma de abrasdo que se prolonga até ao mar. A
largura variante da faixa longitudinal € de aproximadamente 25m. A cobertura vegetal é
rasteira. A arriba ndo esta exposta directamente a abrasdo marinha.

Caracterizacao dos materiais

Os materiais sdo homogéneos constituidos por calcarios margosos da Formacdo de
Quissonde. O grau de alteracdo € mediamente alterado (W3), a resposta a percussdo é
moderadamente compacto na base, € no topo é friavel. O espagcamento dos estratos foi
avaliado em L, pertencente ao intervalo entre (10-60) cm, e 0 espagamento entre

descontinuidades pode ser classificado de proximo (F,).

Caracterizacao da instabilidade:

Os movimentos de instabilidade neste local sdo do tipo deslizamento translacional e ocasional
queda de blocos. Ha recorréncia anual dos movimentos, provocada pelas chuvas e influéncia
marinha.

Fig. V.23 - Perfil-tipo no trogo 3 na praia da Jomba.
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Capitulo VI — Conclusoes

A faixa costeira entre a praia da Hanha e a praia da Jomba caracteriza-se pela
presenca de formacdes geoldgicas cretacicas — Formagdo de Catumbela e da
Formagdo de Quissonde, marcadas por inumeros elementos estruturais maiores
(falhas e fracturas), que provocam o basculamento das unidades com mudanca de
plano de estratificacdo, a compartimentacdo e movimentagao relativa dos volumes

liticos, assim como a degradacao das caracteristicas geomecanicas dos materiais.

A Formacao de Catumbela, aflora a norte da praia da Jomba (trogo intermédio
da area de estudo), sendo constituida por calcarios margosos espessos de coloracao
branca ou escuros, muito consolidada. A Formacgao de Quissonde, mais recente que a
unidade anterior, é constituida por margas escuras alternadas por calcarios margosos,

s6 aparecendo representada em dois locais na area por erosao e desmantelamento.

Os volumes liticos caracterizam-se porcorpos estratificados com presenca de
margas e de estratos de calcario com diferentes espessuras. Esta alternancia entre
calcarios (margosos, micriticos e bioclasticos) com margas de diferente coloragéao
(incluindo margas escuras), traduz-se por materiais com diferente resisténcia, e com

resposta entre friavel a muito compacto quando percutidos com o martelo.

Estas caracteristicas das unidades liticas e das descontinuidades, a par da
abrasdo marinha, promovem a instabilidade das arribas costeiras sob a forma de
movimentos translacionais, tombamentos, quedas de blocos e queda de detritos.

As arribas costeiras na area de estudo apresentam altura média elevada,
rondando 30m, com declives muito pronunciados, nomeadamente no trogo intermédio
e na parte sul da praia da Hanha. Nas praias da Jomba e Hanha aparecem
representados corddes longilitorais de material arenoso que podem atingir 30m de

largura.

As arribas apresentam recorréncia de movimentos de massa todos os anos,
sendo mais frequentes na Formacdo de Quissonde, mas os volumes instabilizados
sao maiores nos afloramentos da Formagao de Catumbela. A maioria parte das arribas
esta expostas a abrasdo marinha ou a erosao resultante de precipitacdes intensas,
observando-se em diversos locais a existéncia de pequenas plataformas rochosas na
base da arriba ou de acumulacdes heterométricas de material instabilizado.
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A blocometria do material instabilizado pode variar entre<10x10° e 1000x10*

cm?®, com maior representatividade a sul da praia da Jomba e no troco intermédio.

Metodologicamente a caracterizagdo efectuada esteve Ilimitada pela
impossibilidade de aceder a base da arriba no trogo intermédio, tendo a avaliagéao sido
feita por barco.

Os resultados obtidos para os trés trogcos da faixa costeira em estudo mostram
0s contrastes entre os materiais das duas formagbes, e a compartimentagdo dos
materiais em formas costeiras de elevado declive e com evidéncias activas de

instabilidade.

A instabilidade da arriba origina um recuo progressivo da linha de costa e a
movimentagéo, projeccdo e acumulagcdo de grandes volumes de materiais na base

emersa da arriba e na plataforma imersa.

Estas constatagbes chamam a atengcdo para a necessidade de uma
monitorizagdo continua dos processos e formas costeiros, através de perfis
transversais a linha de costa, de forma a avaliar a evolugao das arribas e das formas

de acumulacao.

Decorrente também das perguntas investigativas, é de salientar a importancia
de se adoptarem medidas de seguranca que envolvem a circulagdo e permanéncia de
pessoas na base e topo das arribas, com a colocacdo de placares de sinalizacdo da
instabilidade ou de restricdo de acessos a locais mais instaveis.

Os resultados obtidos chamam ainda a atengdo para a necessidade do
ordenamento do territério, definindo as areas mais adequadas para a construgcao de

infra-estruturas ou para a utilizacao balnear.

Os resultados desta dissertacdo salientam ainda a relevancia de se
desenvolver um Plano de Ordenamento da Orla Costeira, podendo estes constituirem
contributos.
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