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Resumo

O presente trabalho foi efetuado na zona costeira de S.*° Antodnio-Farol de
Sombreiro/Caota (Benguela), ao longo de uma extensao de aproximadamente 5000
m. As caracteristicas morfoldgicas das arribas costeiras, bem como as questdes
logisticas levaram a definir seis trogos distintos para o estudo, que decorreu durante
12 meses. Procedeu-se a caraterizagdo da erosao costeira de arribas e das
situagdes de instabilidade a partir da definicho de parametros ou fatores
relacionados. Estabeleceu-se a classificagdo da erosdo costeira para diferentes
locais de observagdo e definiram-se recomendagbes, medidas e politicas
relacionadas com a prevengdo e mitigagdo da erosdo costeira e das situagdes de
instabilidade.

A presente dissertagédo é constituida por seis capitulos, no primeiro efetua-se uma
introdugdo e definem-se os objetivos. No segundo capitulo descreve-se o
enquadramento geografico e geoldgico da Provincia de Benguela e das areas
estudadas. No terceiro capitulo procede-se ao desenvolvimento de conceitos sobre
a erosao costeira e as instabilidades de taludes/vertentes. No quarto capitulo é
exposta a metodologia utilizada. No quinto capitulo procede-se a aplicacédo da
metodologia relativamente ao estudo da erosdo costeira e das situagdes de
instabilidade das arribas das areas estudadas. No sexto capitulo sdo apresentadas
as conclusdes e indicadas as recomendagdes e medidas relativamente a erosdo

costeira e a instabilidade das arribas.

Palavras-chaves: Erosdo costeira, Instabilidade, Queda de blocos, Margas,

Benguela
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Abstract

This work was carried out on S.° Anténio-Farol de Sombreiro/Caota (Benguela)
coastal areas, along an extension of approximately 5000 m. Six different study
sections were defined taking into consideration the morphological features of the
coastal cliffs. A 12 months study was carried out. The coastal erosion and slope
movements parameters were characterized. A costal erosion classification was
established. The main slope movements were identified. Slope and coastal erosion

prevention and mitigation, as well as recommendations were defined.

This study is divided into six chapters. The first chapter deals with the introduction
and the definition of objectives. The second chapter is related with the geography
and geology of the Benguela Province and the studied area. The third chapter
describes the coastal erosion and slope stability. The fourth chapter describes the
methodology used. The fifth chapter carries out the proposed methodology and the
coastal erosion and slope movements are defined. In the sixth chapter some
conclusions, coastal erosion recommendations and mitigation as well as slope

prevention and stabilization measures are defined.

Keywords: Coastal erosion, Slope stability, Rock falls, Marls, Benguela
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1- INTRODUCAO

1.1 - Consideracdes gerais

A orla sedimentar costeira de Angola estende-se por cerca de 1450 km ao
longo da faixa litoral compreendida entre a Foz do rio Zaire e a Baia dos Tigres,
excluindo cerca de 50 km entre o cabo da S. Maria e a Baia das Luciras. A esta
extensa zona emersa da margem continental, ainda ha que acrescer cerca de 90 km
no enclave de Cabinda. Deste modo, a area total da faixa sedimentar correspondente
é de aproximadamente 54 000 km? (Neto, 1970) e é na sua confrontagcido com o litoral
que se concentram algumas das maiores cidades e uma fragcdo significativa da
populacdo angolana. Este cenario de concentracdo e expansdo demograficas, assim
como de infreaestruturas de diversa ordem, associadas aos centros urbanos e
desenvolvimento industrial, justificam uma preocupacédo crescentre por questbes
relativas ao ordenamento do territorio e aos riscos inerentes a fendomenos naturais e a
accao antrépica. Destacam-se, entre estas questbes, os problemas decorrentes da
erosao costeira que afetam, presentemente, areas significativas do litoral de Angola e
sdo particularmente pertinentes em areas urbanas da fachada atlantica, assim como
na sua periferia, dada a sua apténcia para investimentos futuros por parte de agentes
econémicos.

De acordo com o Decreto-Lei n°® 5/98 de 19 de Julho de 1998, a eroséo
corresponde ao desprendimento da superficie do solo pela accdo natural dos ventos
ou das aguas, que muitas vezes € intensificado por praticas humanas de retirada de
vegetacdo. A erosao € um processo que corresponde a desagregacao, transporte e
deposicado do solo, subsolo e material rochoso em decomposicéo pelas aguas, ventos
ou glaciares.

A erosdo costeira corresponde a um fendmeno global que se verifica
principalmente nas margens oceanicas e também lacustres. De acordo com Decreto-
Lei n° 4/01 de 2 de Fevereirode 2001: “considera-se que a costa angolana pela sua
fragilidade esta sempre submetida a processos continuos de erosdo e deve ser

protegida da ma planificagéo e de acgao muitas vezes destruidora do homem”.



A administragdo/gestdo das zonas costeiras necessita do conhecimento dos
processos actuantes, da sua evolugdo e dinamica, devendo ter-se em atencdo as
limitagbes impostas pelas modificagbes na configuragéo da linha da costa, bem como
avaliar a sua susceptibilidade a erosao.

Do ponto de vista morfolégico a linha costeira angolana é caraterizada pela
presenca de costas altas e rochosos (arribas), alternadas por costas baixas e
arenosas (Sabino, 2007), estas ultimas mais comuns junto as embocaduras dos
proncipais rios e em locais onde a configuracdo da costa propicia a acumulacdo de
areias de deriva litoral. Com exemplo, na regido de Benguela sdo bem conhecidas as
planuras arenosas ligadas a Baia Farta e aos rios Coporolo e Catumbela, relacionadas
com a descarga fluvial a a acumulagéo de areias provennientes do deserto do Namibe.

Os relevos de inclinagbes acentuadas na faixa costeira, por estarem em
contacto com a acg¢édo do mar, da sua ondulagdo, marés e correntes, sdo designados
como arribas vivas. Encontram-se frequentemente em zonas de promontério, de maior
energia e, por isso, sujeitas sobretudo a processos de erosdo e de transporte de
materiais arenosos. As arribas possuem um grau acentuado de susceptibilidade a
erosdo e a movimentos que compreendem, entre outros, os desmoronamentos e 0s
deslizamentos, influenciados pela energia das ondas, e em combinagdo com outros
factores naturais e antropicos.

A erosédo de arribas rochosas na costa angolana tem sido pouco estudada até
ao momento presente, sendo imperioso o seu conhecimento, quanto a forma,
processos de evolugio e de instabilidade. De acordo com o Decreto-Lei n® 4/01 de 2
de Fevereiro de 2001, o litoral angolano e a orla costeira correspodem a recursos
naturais que se caracterizam por elevada sensibilidade ambiental e grande diversidade
de usos, constituindo simultaneamente suporte de actividades econdomicas, em
particular o turismo e actividades relacionadas com o recreio e lazer.

A zona costeira seleccionada para o estudo € de evolugdo socioeconémica
importante, dai a sua escolha para um estudo de susceptibilidade erosiva e
caraterizacao das situacdes de instabilidades existentes.

1.2 - Objetivos

Neste trabalho que incide sobre o estudo da erosdo costeira de arribas
rochosas nas areas de St Anténio e da Caota, conhecidas zonas de turismo e lazer



localizadas nas proximidades da cidade de Benguela, pretendem-se alcancar os
seguintes objectivos:

Objectivo geral:
e Avaliar a erosio costeira e a instabilidade de arribas rochosas de St Anténio e

da Caota.

Obijectivos especificos:

o Classificar a suscetibilidade a erosdo costeira de arribas rochosas (baixa, média
e elevada), através de uma adptacdo da metodologia estabelecida por Marques
& Romariz (1989).

o Descrever a instabilidade das arribas costeiras da area e propor algumas
medidas de prevengao e mitigacao.

Questdes cientificas:

¢ Quais as principais causas da erosao costeira e das instabilidades?
¢ Quais as principais consequéncias da erosao costeira e das instabilidades?
¢ Qual a suscetibilidade das areas estudadas a eroséo costeira?

e Que implicagdes se verificam no ordenamento do territério tendo em atencao a
erosao costeira e os problemas de instabilidade, na delimitacdo de areas de

varios tipos de ocupagao de acordo com a suscetibilidade a eroséo costeira.

1.3 - Métodos

Anadlise bibliografica: nesta anadlise, procedeu-se a recolha de documentos

necessarios através da consulta apurada de diferentes fontes documentais
(referéncias bibliograficas) e de informacgdes validas de modo a aprofundar e validar o
tema desenvolvido na presente investigagao.

Levantamento de campo: constituiu o elemento basico da investigacéo

cientifica que se realizou e permitiu a coleta de dados (geomorfolégicos, geologicos,
estruturais) nas varias visitas efetuadas.
Tratamento e interpretacdo de dados: decorreu da analise e sistematizagao dos

dados de campo, com vista a construgdo de um modelo valido para a area em estudo.



Foi realizado, em parte, no Departamento de Ciéncias da Terra da Universidade de

Coimbra.

1.4 - Relevancia do estudo

O estudo relativo a erosdo costeira e situacdes de instabilidade das arribas
rochosas que se localizam ao longo da costa desde Ste Anténio a Caota (Benguela) é
de grande relevancia do ponto de vista sécio-econémico e do ordenamento do
territério da Provincia de Benguela. As suas infericdes sdo suscetiveis de virem a ser
utilizadas pelos organismos competentes, com vista ao correto ordenamento desta
area conhecida pela sua apeténcia para atividades turisticas.

1.5 - Estrutura do trabalho

A presente tese esta organizada em seis capitulos, em que cada um deles foi
formulado com base em fundamentos tedricos e praticos (estudo de campo e
interpretacdo) especificos para a area de investigacdo e espaco geografico em
analise.

Desta forma, no presente capitulo efetuou-se a introducéo, tracaram-se os
objetivos do trabalho e abordaram-se os métodos utilizados e a importancia do estudo;
no capitulo 2 procedeu-se a caracterizacao das envolventes fisica e geolégica da area
em estudo; no capitulo 3 desenvolveram-se consideragdes sobre as instabilidades de
vertentes/taludes e relacionadas com a erosao costeira; no capitulo 4 descreveu-se a
metodologia de analise; no capitulo 5 procedeu-se ao estudo da erosado costeira e das
situagdes de instabilidade; e no capitulo 6 apresentaram-se as conclusdes, assim
como sugestdes quanto a medidas a implementar no futuro, com vista ao correto

ordenamento da area.



2 - Caracterizacao geografica e

geoloégica da area em estudo

Séo factos de consenso generalizado que o espago geografico e a evolugédo
morfolégica das suas formas do relevo, do encaixe da rede de drenagem e dos
caudais fluviais, dos solos e do coberto vegetal a eles associado, interagem na
dependencia do clima, da geotecténica e da natureza litolégica dos corpos aflorantes
(Montgomery, 2006; Rebelo, 1991, 2001), constituindo uma envolvente milenar que
condiciona o povoamento do territério. Em Angola e, em particular, na regido de
Benguela, sdo muitos e variados os exemplos desta relagdo complexa, observaveis
em contextos atuais de forte antropizacdo (Huvi, 2010; Derna, 2011) e, como tal,
pertinentes ao ambito do presente estudo, mas também em numerosos exemplos que
recuam a Pré-Histéria Antiga e Recente (Ervedosa, 1967, 1980; Gutierrez &
Pais-Pinto, 1997; Guttierez et al., 2001), revelando a fragilidade do meio e dos seus
ecossistemas naturais, assim como a preveléncia de fenédmenos climaticos exociclicos
de médio a longo termo, particularmente expressivos durante o Quaternario. Importa,
por conseguinte, proceder ao enquadramento geografico e geoldgico da area em
estudo, no sentido de caracterizar estas envolventes e procurar relaciona-las com os
resultados obtidos na sequéncia dos levantamentos de campo e do consequente

tratamento de dados.

2.1 - Enquadramento Geografico

A Provincia de Benguela, situa-se no centro litoral de Angola, estando limitada,
aproximadamente, pelos paralelos 12° 10' e 13° 45' de latitude Sul e pelos meridianos
12° 30' e 15° 30' de longitude Este, ao que corresponde uma area com cerca de
39 826 km?.

Do ponto de vista administrativo e de poder local, a mesma provincia comporta
atualmente dez municipios (Benguela, Catumbela, Lobito, Baia Farta, Ganda, Cubal,
Caimbambo, Chongoroi, Balombo, e Bocoio) e é delimitada pelas seguintes outras
provincias: a Norte por Kwanza Sul, a Leste por Huambo, a Sul e Sudeste,
respectivamente, pelas provincias da Huila e do Namibe, e a Oeste pelo Oceano
Atlantico (Fig. 2.1).



O grande burgo de Benguela constitui a sede de provincia e de municipio com
0 mesmo nome, a provincia comporta uma polulagdo avaliada em 2 110 000
habitantes. A maior parte da populacdo da cidade de Benguela reside nos enormes
suburbios ainda carentes de infraestruturas basicas e de um ordenamento urbanistico
que venha a mitigar, num futuro proximo, os efeitos da deslocalizagdo de populacdes
do interior, em virtude da instabilidade que o pais atravessou.
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Figura 2.1- Mapa da Provincia de Benguela.

O espacgo urbano confronta com uma extensa baia bordejada por praias
arenosas e por acumulagdes de areias holocénicas transportadas pela deriva litoral do
Namibe. As extensas avenidas da época colonial e a caracteristica malha retangular
urbana, hoje em curso de recuperacdo, desembocam na praga maior, principal ponto
de encontro e verdadeiro centro cultural da cidade. Seguem-se vastas areas de
colinas com relevo pouco acidentado e flancos suaves, desenvolvidas sobre unidades
arenosas, margosas ou margo-calcarias do enchimento meso-cenozéico da Bacia de
Benguela (Galvao & Silva, 1972), ocupadas pelo caracteristico casario de adobe. A
rede de drenagem nao é aqui encaixada, como se verifica no Lobito - Catumbela, em
que as linhas de agua se desenvolvem ao logo de dambas com as caracteristicas
vertentes sub-verticais. Pelo contrario, os principais cursos de agua de fraco caudal
que atravessam a cidade (Cavaco, Curinge, Calobutdo, Bela Vista — Baixa, Uche e



Moromolo) correm em vales largos e abertos, em parte ja canalizados como
prevencdo contra os fendémenos de cheia repentina que assolam com alguma
frequéncia a regido litoral, durante a época das chuvas.

Quanto as areas de estudo, estas localizam-se a partir do extremo sul da baia
de Benguela, comportando parte da faixa litoral situada entre a Praia de Santo Anténio
e a Caota, com acesso a partir da estrada de ligagdo ao municipio da Baia Farta. As
areas de estudo foram divididas da seguinte forma, a primeira desde a Praia de Sto.
Anténio até as proximidade da Ponta do Sombreiro € composta por 5 trogos (Trocos 1
a 5), enquanto a segunda area na zona da Caota e Ponta da Caruita é constituida
somente por 1 troco (Trogco 6) (Figs. 2.2 e 2.3). O elemento morfolégico aqui
dominante, ndo sé na paisagem local, como na de toda a cidade, verdadeiro ex-libris
de Benguela, € a Serra do Sombreiro, assim designada pelo modo com que os
processos de erosdo diferencial moldaram um conjunto de estratos tabulares greso-
calcarios de idade miocénica, bastante compactos e fracamente inclinados para
Noroeste, que se sobrepde a uma sucessao margosa e e margo-arenosa, bastante
mais friavel e profundamente desgastada pela erosdo (Fig. 2.4). Nesta ultima, as
figuras de ravinamento atingem uma profundidade e complexidade consideraveis,
correspondendo ao encaixe de diversas linhas de agua organizadas segundo um
padrao de drenagem dendritico.

Nos trogos compreendidos entre a Praia de Santo Anténio e o farol do
Sombreiro, as linhas de agua hierarquizam-se em pequenas redes de drenagem
orientadas para Nordeste, incluindo pequenos ribeiros secos. Estas interceptam a
arriba em diversos pontos, particularmente propensos a movimentos de massa
durante periodos de maior pluviosidade.

Entre o morro do Sombreiro e a Caotinha as arribas estdo expostas a Norte,
numa posi¢do aparentemente mais sujeita a dinamica litoral, durante as calemas. Os
ravinamentos s&o aqui menos pronunciados, em virtude da unidade superior, mais
compacta, constituir uma camada de resisténcia, sobre a qual subsistem restos de
uma superficie de abrasdo com os consequentes retalhos de depédsito de praia
levantada
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Figura 2.2 - Areas de estudo e respetivos trogos.

Figura 2.3 - Panoramica das areas em estudo (retirado de Google Earth (2013)).



A mesma unidade, sempre com litologias mais compactas e afetada por
calcretizagdes, volta a estar presente na Caota e na ponta da Caruita, originando
arribas mais verticalizadas e afetadas por tombamentos. Por fim, na Baia da Caota, a
povoagao cresceu por cima de uma extensa acumulagdo de areias holocénicas,
limitada a sul pela planura aluvial seca do rio Huche Grande e selando um trogo de
paleoarriba talhada nas formagdes miocénicas.

Figura 2.4. - Panoramica das unidades margosas e greso-calcarias do Miocénico da

Serra do Sombreiro. Note-se o ravinamento do corpo inferior, mais friavel. No topo,
este termina numa barra mais compacta, formando uma cornija de tom amarelado,

sobre a qual assentam em discordancia os estratos greso-calcarios.

2.2 - Elementos do Clima

De acordo com Knapic (1981) o clima corresponde ao conjunto de condi¢cdes
atmosféricas (temperatura, humidade, precipitagdo) num determinado espaco e
periodo temporal. A ac¢ido do clima desempenha um papel importante na evolucdo e
comportamento dos solos numa determinada regiao.



2.2.1 - Zonas climaticas

Angola enquadra-se na denominada zona climatica tropical, porém no seu
territério verifica-se a presenca de microclimas devido a alguns factores, estes fazem
com que os elementos climaticos se manifestem de maneira diferente no litoral ou no

interior do pais (Fig. 2.5).

Cabinda

Tipos de Clima N r

&l - ong°

CLASSIFICACAO CLIMATICA
0 200 Km
Modificado pela altitude . Tropical humido —

D Tropical desértico . Tropical seco

Figura 2.5 — Tipos de climas em Angola, adaptado de INIDE (2008).

De acordo com o /ICT (1981) que utiliza as classificagbes climaticas segundo
K&ppen e Thornthwaite, a Provincia de Benguela tem trés tipos de zonas climaticas:
tipo BW (arido), CW (temperado/mesoternal de inverno seco) e AW (tropical com
inverno seco). A classificagcdo de Thornthwaite define os climas secos e os humidos de
acordo com as necessidades hidricas das plantas, na parte oeste da Provincia
localizam-se os climas secos: zona de clima sub-humido seco mesotérmico (C1B4),
semiarido megatérmico (DA’), clima arido megatérmico (EA’), na parte leste
desenvolvem-se os climas humidos: clima sub-himido chuvoso mesotérmico (C2B4),
clima humido mesotérmico (B1B2-4), clima humido mesotérmico (B1B4 e B3B’4),

10



clima humido mesotérmico (B4 B’3-4), por Ultimo reaparece o clima do tipo C2, estas
diferentes classificacbes estdo relacionadas com a utilizacdo do indice hidrico de
Thornthwaite na Provincia de Benguela (Fig. 2.6).

Figura 2.6 - indice hidrico de Thornthwaite aplicado na Provincia de Benguela, retirado
de IICT (1981).

2.2.1 - Precipitacoes e temperaturas

Os valores médios anuais da quantidade de precipitacdo na Provincia de
Benguela variam entre 150 mm e 1450 mm (//CT, 1981), verificando-se o aumento dos
valores da faixa costeira para o interior e acompanhando, deste modo o incremento da
altitude. Os valores médios da precipitagdo anual rondam os 300 mm na area de
Benguela. As linhas de igual valor do coeficiente de variabilidade correspondentes aos
75% e 60% seguem aproximadamente as isoietas anuais de 400mm e 800mm.

A estagdo das chuvas tem duracdo variavel consoante a regido considerada, na area
de Benguela esse periodo de maior precipitagdo ocorre entre os meses de Novembro
a Abril, como pode ser confirmado na Fig. 2.7.
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Figura 2.7 - Duracao da estacéo das chuvas na Provincia de Benguela (//CT, 1981).

De acordo com os valores disponibilzados pelo INAMET (2013) entre 1961 e
1990, e também entre 2000 a 2012 (Quadro 2.1 e Fig. 2.8) confirma-se que o clima na
area de Benguela é definido como tropical seco. Segundo o IICT (1981), os valores
médios anuais da temperatura do ar variam entre 20°C e cerca de 25°C, enquanto os
dados do Quadro 2.1 e da Fig. 2.7, referentes aos mesmo valores médios estédo
compreendidos entre 24,4°C e 25,8°C; a precipitacdo total anual situa-se entre
102,2 mm a 916,8 mm e a humidade relativa média anual varia entre 64% a 71%. O
vento é geralmente calmo das 06h00 até as 09h00, a partir desta ultima hora e até as
18h00 o vento tem uma intensidade variavel entre Oeste e Norte, predominando o

sentido noroeste com uma velocidade média de 17 a 19 km/hora respectivamente.
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Quadro 2.1 — Dados climatolégicos 2000/2012 de Benguela (INAMET - Benguela,
2013).

A Temperatura Média Precipitacao Total Humidade Relativa
no
Anual do ar (°C) Anual (mm) Média Anual (%)

2000 24,8 163,8 71

2001 24,6 916,8 72

2002 24,7 510,8 70

2003 25,2 208,9 70

2004 24,4 115,5 71

2005 24,9 265,0 71

2006 24,9 216,1 64

2007 25,3 216,6 69

2008 24,9 268,3 70

2009 24,8 110,8 69

2010 24,9 183,6 71

2011 24,7 165,0 69

2012 25,8 102,2 70

Comportamento dos elementos climaticos de Benguela
2000 - 2012
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Figura 2.8 — Grafico termo-pluviométrico de Benguela, basedo nos dados da INAMET
(2013).
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2.3 - Caracterizacao das atividades sociais e econdmicas locais

A provincia de Benguela € uma regido que possui uma localizacdo geografica
estratégica, pois esta situada na parte central da faixa costeira de Angola; tendo em
conta este facto possui um potencial socioeconémico em varias vertentes como a
agricultura, a industria (pesqueira, transportadora, hoteleira e turistica) e outros.
Benguela &, também, considerada como detentora do segundo parque industrial do
pais, em termos das atividades presentes e sua importancia econémica.

O setor das pescas é considerado como o segundo maior do pais em termos
de volumes de producao, sendo préximo do de Luanda, e ocupando a posi¢do que
disputava anteriormente com a provincia do Namibe, na distribuigdo de pescado e
derivados.

Benguela apresenta uma multiplicidade de transportes, desde os ferroviarios
aos transportes rodoviarios e maritimos. O movimento ferroviario, de forte tradigéo e
de implementacdo local e regional tem sido um fator de desenvolvimento local e
mesmo nacional, englobando o movimento de uma quantidade consideravel de
passageiros e de grandes volumes de transporte de mercadorias, embora ainda
decorram trabalhos de reabilitacdo das linhas ferroviarias e das instalagbes oficiais e
administrativas para a efetiva interligagcéo da regio.

O Porto do Lobito € um dos maiores da Africa Austral e possui equipamentos
modernos e bons acessos a vias de comunicagdo, designadamente o caminho de
ferro, este dltimo quando funcionar em plenitude ira adquirir uma maior abrangéncia
nacional e inter-regional.

Benguela apresenta uma grande potencialidade para as atividades turisticas,
tendo em atengéo o clima, fauna, flora, as praias que apresentam areais invejaveis, as
aguas limpidas e pequenas baias recortadas ao longo dos seus 200 km de linha
costeira. As diferentes praias como a de Baia Azul, Caotinha, Kuio, Equimina, Restinga
do Lobito e Praia Morena, constituem icones paisagisticos, consitituindo atracdes para
a populacéo local e para turistas.

E de salientar também a existéncia de atragdes naturais localizadas no interior
da Provincia como o Parque Natural Regional de Chimalavera, que se situa a 40 km
da cidade de Benguela, e a Reserva Parcial do Bufalo, nos municipios de Caimbambo

e do Chongoroi. Entre as atragdes naturais destaca-se o célebre Morro do Sombreiro
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que foi, ao longo de séculos, um importante ponto de referéncia da navegacéo
maritima. Na parte superior deste morro disfruta-se uma visdo muito interessante da
zona costeira e na sua base, as condi¢cdes para a pratica de pesca desportiva sdo
excelentes.

As atividades turisticas implicam, acima de tudo, a existéncia de locais de
hospedagem e de alimentacdo no local de destino (Bandeira, 2011). O setor dos
servigos de hotelaria, restauragcéo e similares, em Benguela, experimentou nos ultimos
anos um crescimento consideravel, em particular com a realizagdo, em 2010, do
Campeonato Africano das Nagdes - CAN 2010. Numa estimativa de DPCHT/Benguela
(2010) a cidade de Benguela possui 15 hotéis, 2 pousadas, 16 hospedarias, 1
complexo turistico e 1 parque de campismo. Os estabelecimentos de restauragéo e
similares sdao em numero de 207 e incluem: restaurantes, bares, cervejarias / snack-
bar, geladarias, pastelarias, lanchonetas e outros.

Na area de estudo existem atividades turisticas, embora elas ndo abranjam a
totalidade da extensado da linha litoral, as principais s@o o turismo balnear, a pesca
desportiva, a recreacdo de barcos e de motos de agua, € de notar a auséncia de
bares, restaurantes e de infra-estruturas de apoio. E igualmente de realgar uma
tendéncia crescente de ocupacao de espacos para futuras estruturas habitacionais e

de servigos terciarios.

2.4 - Geomorfologia

A geomorfologia angolana descrita, entre outros, por Mouta (1954), Neto
(1960), Feio (1964) e Marques (1966), denota um trabalho aturado e complexo, n&o sé
pelo esmiucamento das varias formas do relevo angolano mas também pela reduzida
documentacéo existente na época. Para Marques (1966) Angola é constituida por seis
unidades: Faixa Litoral, Zona de Transi¢ao (ou Area Intermédia), Cadeia Marginal de
Montanhas, Planalto Antigo, Bacia do Congo, Bacia do Zambeze e do Cubango (Fig.
2.9).

A Faixa Litoral apresenta sedimentos do Cretacico, Terciario € do Quarternario.
Apresenta uma largura variavel, ndo ultrapassando os 200 km na bacia do Cuanza.

Na Zona de Transicdao que Diniz (2006) desighou como de subplanaltica,
destaca-se a planicie inferior, que corresponde a superficie Il de Jessen, e cujo limite a
ocidente é o da crista da importante escarpa que do Amboim Seles se prolonga para
sudoeste e de orientagdo aproximadamente paralela a costa maritima. Na superficie
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inferior o relevo € mais enrugado, com maior disseminacao de "inselbergs" e linhas de
agua com leitos bem definidos.

A peneplanicie superior corresponde a superficie Il de Jessen, a qual dentro
da zona considerada, se inicia a cota do rebordo do talude divisério de ambas as
peneplanicies e se prolonga para o interior leste, até encontrar os contrafortes de
grande barreira montanhosa que Jessen denominou como Montanha Marginal. Na
superficie superior, sdo relativamente raras as formas residuais de relevo que
emergem da aplanagédo e montanha marginal.

A Cadeia Marginal de Montanhas €& caracterizada por um relevo muito

acidentado estando presentes macigcos montanhosos que vulgarmente ultrapassam os
2000 m de altitude (lICT, 1981), verificando-se altitudes médias que chegam a
alcancar os 2600 metros, esta unidade é constituida por rochas do Macico Antigo
(Marques, 1966). A passagem do planalto Antigo para a Zona de transi¢ao faz-se por
encostas abruptas com desniveis de mais de 600 metros. O degrau do flanco ocidental
€ muito mais abrupto, continuo e acentuado do que o da encosta oriental.
O Planalto Antigo € fortemente aplanado, apresenta altitudes entre 1200 m e 1850 m e
é constituido por rochas do Macico Antigo. No Centro sul ha vastos depésitos
sedimentares possivelmente de origem edlica, cujos mais importantes se situam entre
as cotas de 1700m e 1800m.

O Bordo da Bacia Congolesa, em Angola é constituido por rochas do Macico
Antigo (nas depressdes) e por rochas do sistema do Karro, do Andar de Calonda ou da
série do Cuango e por rochas de formagbes de cobertura. O principal aspecto
geomorfologico é a direccdo sul-norte da rede hidrografica, o que esta em
concordancia com a inclinacdo do relevo. Os principais falhamentos tém as direcées
NNW-SSE e ENE-WSW (Marques, 1966).

A Bacia do Zambeze e Cubango corresponde a uma superficie cujas linhas de
agua tém uma orientagdo de acordo com a inclinagdo do relevo da regido (SE-E). O
Macico montanhoso do Alto Zambeze tem um limite abrupto na parte Oeste e uma
inclinacdo suave em direcdo a SE. A Bacia do rio Cubango enquadra-se numa regido
arenosa cujos vales sdo bastantes largos, por vezes pantanosos e as suas vertentes
tém inclinagdes razoavelmente acentuadas, mas de rejuvenescimento insignificante.
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Figura 2.9 - Esbogo geolégico de Angola, a escala 1:2000.000 (adaptado de Mouta,
1954). 1 - Cenozoico; 2 - Cretacico continental; 3 - Cretacico marinho; 4 - Jurassico e
Cretacico (sistema do Kalahari); 5 - Carbonico-Triasico (sitema do Karro); 6-9 -
Precambrico-Devénico (Sistema do Bembe): 6 - Cambrico-Devonico: série Xisto-
Gresosa (Congo Ocidental) e série do Kundelungo (Alto Zambeze); 7 - Cambrico e
Silurico (Grande Conglomerado e série de Mwashya); 8 - Cambrico ou Precambrico
(Série xisto-Calcaria); 9 - Cambrico ou Precambrico (tilitos); 10 - Precambrico Superior
e Médio indiferenciados (Sistema do Oendolongo); 11 - Precambrico (Complexo de
Base); 12-15 - Rochas magmaticas: 12 - Cretacicas e pos-cretacicas; 13 - Poés-
Pérmicas; 14 - Ante-Pérmicas; 15 - Precambricas e acidas (a) e basicas (b) nao
datadas.
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2.5 - Geologia

A provincia de Benguela, apresenta um relevo variado por causa da longa
exposicao a diversificados processos erosivos ou de acumulagéo e também devido a
variedade de rochas (igneas, metamoérficas e sedimentares) e as diferentes
resisténcias a meteorizacdo e erosao.

As duas areas de estudo circuncrevem-se na orla costeira dos municipios de
Benguela e da Baia Farta, no primeiro situa-se a sede da Provincia de Benguela. A
praia do St Anténio, junto a pescaria Ribeiro & Irmao, até a Fortaleza Sao Filipe,
corresponde a primeira area e apresenta uma extensdo de aproximadamente 3750
metros (Fig. 2.2). A praia do St Anténio fica a 13.6 km a sudoeste da vala do Curinge
que se localiza na cidade de Benguela, esta ultima apresenta como coordenadas
geograficas: latitude de S 12° 36, 382'"; longitude de E 13° 19,061".

O perfil longilitoral da primeira area €, de modo geral, acidentado, em particular
nas proximidades da fortaleza S. Filipe em que ocorrem arribas muito escarpadas, as
quais atingem por vezes mais de 90 m de altura, é de assinalar que no farol do
Sombreiro o valor da altitude € igual a 129,66 m.

Na primeira area identifcou-se a presenca de cinco linhas de aguas principais,
estas apresentam-se intermitentes, a sua localizacdo é entre colinas ravinadas com
sulcos de erosdo bastante acentuado, a auséncia de linhas de aguas permanente
dificulta a formagé&o de praia na zona.

As arribas apresentam-se constituidas por diferentes niveis estratigraficos e
litolégicos, destaca-se a presenga de formagbes carbonatadas de coloragbes
diferentes e numerosos pontos de instabilidades. Genericamente em toda a sua
extensédo, as arribas apresentam venulas preenchidas de gesso com disposicéo
sigmoidal ou quadriculada, introduzindo deste modo planos de fraqueza que estido
relacionados com situagdes de instabilidade. A vegetacdo apresenta-se escassa, 0
que esta relacionado com as fracas precipitacdes na regiao.

A Praia da Caota ou a “Ponta da Caruita” de acordo com a designacao de
Antunes (1964), corresponde a segunda area de estudo, numa extensao longilitoral
aproximadamente de 900 metros (Fig. 2.2), e que se apresenta delimitada entre as
coordenadas geograficas S12°35,510'; E13°15, 972' e S 12°35,280"; E13°15,729' e
situa-se aproximadamente a 15 km a sudoeste da cidade de Benguela, esta segunda
area de estudo tem cerca de 5320 habitantes.

18



Desde a ponta da Caruita até ao limite noroeste desta area, denota-se a
presenca de arribas entre 2 a 8 m de altura, em que aparecem, por vezes, intercalados

com niveis de calcarios, niveis areniticos e argilosos esbranquicados compactos.

2.5.1 - Enquadramento geoldgico e tecténico

Os estudos cartograficos de sintese sobre a geologia de Angola, remontam a
primeira metade do século XIX e derivam de um interesse crescente pela diversidade
e riquezas geolodgicas do territorio, ja reconhecidas, por exemplo por Anchieta (1886),
naquele que é o primeiro trabalho desta natureza impresso em Benguela. Mais tarde,
na sequéncia dos levantamentos de campo efetuados pela missdo Geolégica de
Angola (Brandao, 2008), e de estudos efetuados sob a égide dos Servicos Geoldgicos
e das Universidades de Coimbra e Lisboa (Brand&o, 2010; Callapez et al., 2008; 2011)
€ impressa e apresentada internacionalmente a Carta Geoldgica de Angola (Mouta &
O'Donell, 1933), acompanhada de uma noticia explicativa bastante detalhada. Desta
forma, no mapa geoldgico de Angola de Mouta (1954), revisdo mais elaborada do
anterior, apresentam-se trés grandes unidades morfo-estruturais distintas (Fig. 2.8),
designadas, respetivamente, por Maci¢co antigo, Formacdes de Cobertura e Orla
Litoral. Nestes grandes conjuntos distinguem-se, por sua vez, varias unidades
geolégicas subordinadas, como pode ser confirmado na Fig. 2.8. Estas mesmas
unidades, se bem que com nomenclatura mais atualizada, também se encontram
representadas na Carta Geologica do Lobito a escala 1:100.000 (Galvao & Silva,
1972) e na Folha n° 3 na Carta Geoldgica de Angola a escala 1: 1.000.000 (Carvalho,
1980).

O Macico Antigo, de acordo com o IICT (1981), corresponde a uma unidade
com formagdes geolégicas ante-cambricas: complexo de base, formacgdes
sedimentares do sistema do Oendolongo, rochas eruptivas do mesmo periodo com
estruturas subvulcanicas de idade mesozéica.

Por sua vez, as formagdes de cobertura do interior de Angola sdo formadas por
materiais sedimentares bastante mais recentes, os quais tém idades variadas, mas

remontam quase sempre a uma idade cenozdica.
Quanto a Orla litoral, esta engloba as formagdes marinhas e respetivas

intercalagdes continentais que constituem o enchimento das bacias sedimentares de
Cabinda, Kwanza e Namibe (Diniz, 1998) (Fig. 2.10), ligadas aos eventos
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geotecténicos de segmentacdo do Gondwana e de abertura do Atlantico Sul que
tiveram lugar a partir do Cretacico Inferior (Guiraud et al., 2010).
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Figura 2.10 — Esbogo de localizagdo das bacias sedimentares meso-cenozéicas

costeiras de angolana (adaptado de Quesne et al., 2009).

2.5.2 - Geologia regional e da area em estudo (Cretacico a Miocénico)

Neto (1970) indica que a bacia de Benguela corresponde a parte sul da bacia
do Kwanza, e tem uma area de aproximadamente de 4000 km?, pelo que é o mais
pequeno sector da Orla sedimentar de Angola, encontrando-se limitada a Norte pelo
paralelo 11° 00' S e terminando a Sul nas proximidadesdo cabo de Sta Maria, onde as
rochas do "Complexo de Base" atingem a costa.
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A faixa sedimentar inclui, formacgdes cujas idades variam desde o Cretacico
Inferior (pré-Aptiano) ao Holocénico, sendo que existem grandes semelhancgas entre
as varias unidades estratigraficas da bacia de Benguela e as da Bacia do Kwanza
(Duarte-Morais & Sgrosso, 2000; Buta-Neto et al., 2006). Neste sector a diferenciagéo
da bacia ocorreu a partir do Neocomiano com a deposicdo séries sedimentares
detriticas, grosseiras, em grabens preenchidos pela acumulagido de mateiriais de
leques aluviais (Formagéo Cuvo).

De acordo com a generalidade dos autores que nas ultimas duas décadas se
debrucaram sobre a estratigrafia e evolugdo tectono-sedimentar e paleogeografica
desta bacia (Tavares, 2005; Tavares et al., 2007; Buta-Neto et al., 2006; Quesne et al.,
2009; Guiraud et al., 1991, 2000, 2010), depositaram-se sobre esta unidade
sucessdes espessas de evaporitos e de rochas carbonatadas marinhas de idade
aptiana a albiana (Formagbes Sal-Macico, Binga, Twenza, Catumbela, Quissonde e
Iltombe Ngolome, entre outras) (Figs. 2.11; 2.12).
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Figura 2.11 - Quadro estratigrafico sintético da Bacia de Benguela (adaptado de
Tavares, 2006).
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Figura 2.12 - Esbogo geoldgico do onshore da Bacia de Benguela (adaptado de Buta-
Neto et al., 2006).
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Neste sentido, a Formagéo Sal Macigo (Aptiano) é de natureza evaporitica,
constituida por acumulagbes de salgema, gesso e anidrita e intercala¢des argilosas ou
margosas. A espessura € bastante variavel ao longo da bacia e esta intimamente
ligada a estruturas diapiricas reconhecidas por estudos de geofisica e ligadas a alguns
dos principais acidentes tectonicos que compartimentam o onshore e o ofshore.

Segue-se a Formacdo Binga (Barremiano superior-Aptiano), composta por
carbonatos de meio pouco profundo e confinado, incluindo calcarios micriticos,
dolomiticos e margas com fosseis de bivalves e outros invertebrados benténicos.

Sobrepbe-se-lhe a Formagdo Twenza (Albiano inferior), a qual apresenta
limites diacrénicos e passa lateralmente a Formagao Catumbela em setores internos
da bacia. Compreende uma variedade consideravel de facies, desde evaporiticas e
dolomiticas, até calcarenitos ooliticos gresosos e grés grosseiro, traduzindo uma
evolugado do meio de sedimentagao, de um ambiente salino confinado até a instalagéao
de um meio marinho de plataforma interna. A Formagao Catumbela (Albiano Médio a
Superior) € composta por calcarios de plataforma carbonatada interna, por vezes
ooliticos, bioclasticos ou com bioconstrugbes recifais, dispostos em bancadas
espessas. Em diregdo a Oeste acunha lateralmente par a Formagao Quissonde, sua
correlativa em meio de plataforma externa, de natureza bastante mais margosa e
contendo amonites e foraminiferos plancténicos em abundancia.

Quanto ao Cretacico Superior e Paleocénico, o seu registo compreende
fundamentalmente as formacgdes de Cabo Ledo (Cenomaniano), Iltombe (Turoniano e
Teba (Campaniano a Paleocénico), tradutoras de maximos eustaticos ocorridos nestes
intervalos, durante os quais a sedimentacdo marinha se instalou temporariamente,
com facies carbonatadas e mistas, por vezes com inoceramideos (Buta-Neto et al.,
2006; Quesne, 2009).

Outras etapas de enchimento e colmatagdo sedimentares da bacia tiveram
lugar ja durante o Cenozdico. De entre estas destaca-se a correspondente ao
Miocénico, bem representada na regiao situada a Sul de Benguela e, em particular, na
area em estudo (Fig. 2.13). Este registo corresponde a Formagdo Quifangondo
(Aquitaniano a Messiniano) composta por uma sucessado espessa de areias finas e
margas, amareladas, acinzentadas ou esverdeadas (Membro inferior), por vezes com
abundante fésseis marinhos, entre os quais dentes de peixes e restos de vertebrados
(Antunes, 1964); seguem-se alternancias de niveis de grés calcario amarelado, mais
compactos e por vezes com abundantes silicificagbes avermelhadas (Membro

superior) (Fig. 2.2).
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Esbocgo geolégico da area em estudo
(Adaptado de Neto, 1957)

//
e

PONTA DO SOMBREIRO

Figura 2.13 - Esbog¢o geoldgico da area em estudo e sua envolvente. 1- Formagéo de
Quifandongo; membro inferior com facies de margas acastanhadas com moluscos
marinhos e dentes de peixes (Aquitaniano a Burdigaliano, Miocénico Inferior); 2 -
Formacdo de Quifandongo; membro superior com facies de grés calcarios,
silicificados, com dentes de peixes (Tortoniano a Messiniano, Miocénico Superior); 3 -
Depoésitos de praia levantada, detriticos, com cota de base superior a 40 m
(Plistocénico); 4 - Depésitos aluvionares, coluvides e de areias de praia (Holocénico);
F - Falha geoldgica; FP - Falha provavel, Es - Direcdo e pendor da estratificacdo
(Adaptado de Neto, 1957; Idades segundo Guiraud et al., 2010; Revisao de campo e
macrofésseis por Callapez et al. (2011-2013)).
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2.5.3 - Depositos de cobertura (Plistocénico e Holocénico)

Os terracos plistocénicos da regido Lobito-Benguela constituem um elemento
importante, em termos sedimentolégicos e morfolégicos da bacia sedimentar de
Benguela e, em particular, na area de estudo, associando-se frequentemente a
plataformas de abrasdo e a paleoarribas situadas a diferentes cotas em relagdo ao
atual nivel do mar.

Carvalho (1957) definiu para a Regido Lobito-Benguela, dois niveis de terragos:
um primeiro, em que os terragos tém cotas que podem ser superiores a 120 m, e que
se localizam a Este do farol do Lobito e prolongam-se para o sul e que séo
intersetados pelo vale do rio Catumbela. O segundo corresponde aos terragos baixos,
cujas cotas maximas sdo da ordem dos 20 metros. Os seus depositos podem ser
observados, seguindo a estrada Lobito-Benguela, nos arredores de Catumbela.

Os terragos quaternarios da Regido Ponta do Sombreiro-Cuio localizam-se
entre o paralelo da ponta do Sombreiro (a Sudoeste da cidade de Benguela) e a Baia
do Cuio. Os depo6sitos quaternarios desta regido, dos quais os mais antigos pertencem
a plataformas, estdo agrupados sob designacdes: depédsitos dos terragos altos,
depositos dos terracos baixos e depésitos da parte final do Quaternario.

Segundo Feio (1960), os depodsitos dos terragos altos comportam niveis de
conglomerado de base de praia levantada, constituidos localmente por blocos do
bedrock (arenito miocénico) deslocados e envolvidos por seixos rolados e por
agregados de conchas variadas com predominancia de arcideos e com presencga de
dentes de peixe. Estes niveis encontram-se a Sul e a Sudeste da ponta do Sombreiro,
na area em estudo, assim como no topo de plataformas que se observam entre a
estrada do Dombe Grande e a da Baia Farta.

Quanto aos niveis de terragos baixos, estes comportam depdsitos arenosos
avermelhados com cotas de base até 20 m, mas nem a superficie e nem as arribas
estdo conservadas. Na area em estudo, no decorrer do presente trabalho, foram
detetados, pequenos retalhos de alguns destes depdsitos, essencialmente
cascalhentos, fossiliferos (ricos em conchas roladas de Conus) e situados até 2-3 m
acima do nivel de base.

Por fim, os depositos holocénicos consistem sobretudo em areias de praia,
aluvides e coluvides de rios secos e depdsitos de vertente, estes ultimos associados a
ravinamentos, particularmente efetivos, por exemplo, nas unidades com materiais
pouco consolidados do Cenozdico. As areias de praia merecem especial destaque, ao
darem lugar a extensas acumulag¢des, como se pode observar na restinga do Lobito,
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no delta do rio Catumbela e, mais a Sul, na Baia Farta e entre o Cuio e a foz do rio

Coporolo.

2.5.4 — Enquadramento estrutural

As formagdes meso-cenozdicas da bacia de Benguela encontram-se afetadas,
de modo evidente, por deformacdo decorrente de movimentos tecténicos que
ocorreram no decorrer das diferentes etapas de distensdo e de tumescéncia térmica
que afetaram a margem continental desde o Cretacico inferior. Muitas destas
deformagbes estdo relacionadas com a tectonica salifera e com a génese de
estruturas diapiricas centradas na Formacgido Sal-Massivo atras referida. Para uma
leitura e interpretacdo detalhadas desta evolugao tectono-sedimentar, ja fora do ambito
do presente estudo, consute-se Buta-Neto af al. (2006); Quesne et al. (2009) e
Guiraud et al. (2010), entre outros estudos recentes.

Em consequéncia deste quadro estrutural, as unidades aflorantes no onshore
de Benguela sao atravessadas por diferentes sistemas de falhas que estédo
relacionadas com movimentos regionais de grande amplitudes, mas também com os
movimentos locais associados a tectonica salifera. Com efeito, o soco pré-cambrico e
as unidades do Cretacico encontram-se afectadas sobretudo pelo alinhamento de
falhas de orientagdo NE-SO, para além de estar dobrado em anticlinais e sinclinais
(Tavares, 2006) (Fig. 2.14). Alguns destes acidentes sdo extensiveis as unidades do
Cenozobico, embora estas se apresentem, de uma maneira geral, fracamente
deformadas, como alids se observa na area estudada.
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Figura 2.14 — Geologia e esboco estrutural da area Benguela-Cuio, no qual se observa
da disposicdo NE-SO dominante das principais falhas e eixos sinclinais e anticlinais,

retirado de Neto (1960).
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3 - Consideracoes sobre erosao
costeira e as Iinstabilidades de
vertentes/taludes

3.1 - Consideragdes sobre erosao costeira

As zonas costeiras constituem lugares prediletos de ocupagdo do homem
desde a Pré-Histéria Antiga, fruto da abundancia e diversidade dos seus recursos
naturais e de uma maior amenidade do clima. Fruto do crescimento demogréfico e da
deslocalizagéo de populagdes do interior, nos dias de hoje cada vez mais se acentua a
pressdo nestes lugares, designadamente na perspetiva de lazer e turismo. Esta
realidade motiva uma maior ateng¢ao por questdes relacionadas com a dinamica litoral
e com as fragilidades dai inerentes, em permanente interacdo com a componente
antrépica do meio.

Neste sentido, a erosdo € um mecanismo que esta relacionado com a
desagregacio das formacgbes geologicas pelos agentes da dinamica externa e no
consequente arrastamento dos produtos provenientes desta desagregacao (Oliveira,
1980). A agua, o vento e a forga da gravidade sdo os principais agentes de erosao.

A zona costeira constitui uma area dinamica, onde atuam processos que
causam profundas mudancgas, tanto a médio como a longo prazo. O equilibrio ou
desequilibrio numa determinada zona costeira € directamente proporcional ao balango
sedimentar desta zona, de acordo com Fortunato et al. (2008): “Um litoral em
desequilibrio pode, assim encontrar-se em erosao ou acregao”.

O estudo da dinamica costeira abarca a avaliagdo da energia das ondas, dos
padrdes de dispersao de sedimentos e do balanco de sedimentos ao longo da linha da
costa. Tem relevancia na compreensao da evolugdo geomorfolégica e dos processos
morfodindmicos de praias, essenciais para uma gestdo adequada que garanta um
desenvolvimento com o minimo de alteragdes no balanco sedimentar (Silva & Granjo,
2006).

Define-se como erosdo costeira aquela que se verifica essencialmente nas
margens oceanicas ou lacustres e que corresponde a um fenémeno de ambito global.
A erosdo costeira provoca modificagcbes, como o aumento de declives, e

consequentemente instabilidades de vertentes/taludes.
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A erosao costeira é entendida como recuo da linha da costa em direc¢do ao
continente, sendo que a sua dindmica esta relacionada com varios fatores, quer de
origem natural (accdes das ondas, marés, escoamento superficial); como também
atividade antropogénica (subtracéo de areia, retirada de vegetacéo, constru¢des de
moradias, espordes).

De acordo com Dias (1993) a eroséo costeira e consequentemente o recuo de
costa &, na maior parte das vezes, consequéncia direta ou indireta da atividade
humana. Os factores mais relevantes da erosao costeira e consequente recuo costeiro
sdo:

e Subida do nivel do mar: a elevacdo do nivel médio do mar € o resultado da
alteragbes climaticas da Terra, associadas as actividades antrépicas.

e Reducdo da quantidade de sedimentos transportados até o litoral: sdo
consequéncia direta ou indireta das atividades humanas. Exemplo: barragens,
dragagens, exploragdo de inertes.

e Degradacdo devido a agdo do homem nas estruturas naturais: as formas
costeiras naturais correspondem as melhores defesas contra o incremento do
recuo da linha costeira e sua destruicdo esta relacionada com taxas de recuo
mais elevadas (Dias, 1993). Como exemplo, o pisoteio das dunas resulta na
ocorréncia de cortes eolicos e, deste modo, permite os galgamentos oceanicos;
a presenca de estradas improvisadas e a edificacdo de habitacdes no topo das
arribas, vao induzir grandes cargas e originar vibragdes que provocam
desmoronamentos e outros movimentos de instabilidade.

e Obras pesadas de engenharia costeira: correspondem a um conjunto de
estruturas como molhes, quebra-mares dos portos e estruturas pesadas
relacionadas com a protecio costeira.

De modo geral a ondulagdo constitui um fator importante na eroséo das costas,
sendo de destacar que os seus resultados erosivos variam consoante as
caracteristicas da morfologia costeira e dos materiais rochosos. O movimento de recuo
da linha costeira processa-se por uma séries de movimentos de material de
carateristicas intermitentes e descontinuas, que se concentram durante fases de
atuagdo de ondulagéo de elevada energia e/ou precipitacdo intensa.

Sunamura (1992) considerou dois fatores principais na evolugcdo das arribas
rochosas: a energia das ondas e o tipo de rocha. Nos macigos constituidos por rochas
sedimentares as variacbes de composicdo e de resisténcia de camadas horizontais
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provocam uma heterogeneidade de comportamento das faces das arribas, quando os
estratos apresentam resisténcias muito pronunciadas, podem criar-se arribas de
pendores elevados e verificar-se processos erosivos de maior intensidade nas
camadas de menor resisténcia.

Por sua vez, a meteorizagdo quimica assume uma grande importancia nos
macicos rochosos carbonatados, onde a morfologia das arribas € condicionada pelos
fenomenos de dissolugdo dos calcarios e dolomias. A resisténcia das arribas em
relacdo a progressdo da erosdo € um aspeto de maior importancia quando se
pretende avaliar a estabilidades das mesmas (Falcdo-Neves, 2004).

A quantidade de sedimentos existentes sobre um substrato rochoso condiciona
a energia da ondulacdo, e também pode desempenhar duas fungbes, de desgaste
como abrasivo e protetora da acao das ondas. As ondas sao originarias da agédo do
vento sobre a superficie da agua e a sua amplitude depende da velocidade e da
direcdo do vento (Falcdo-Neves, op.cit.).

As ondas constituem um elemento fundamental no aumento de declive das
arribas quando o seu sopé € escavado. Em ambiente costeiro as rochas estao sujeitas
as acdes das ondas, diminuindo a resisténcia e facilitando a sua alteracgao.

Na zona costeira de Benguela predominam ondas de energia relativamente
reduzida, durante a maior parte do ano. Elas apresentam uma maior altura e podem
provocar um incremento da erosio costeira no tempo das “calemas’, entre os meses
de Janeiro a Setembro.

A deriva litoral predominante é de Sudoeste para Nordeste, enquanto a
orientacdo geral da ondulacdo apresenta cristas N-S e a orientagio regional da linha
da costa na area de Benguela é NE-SW.

Na praia da Caota, as ondas sdo paralelas a costa e tém pouca intensidade.
Para a onda de maré, na area costeira de Benguela, o nivel do mar apresenta uma
variacdo de 0,28 a 1,98 m acima do zero hidrografico (Huvi, 2010).

De acordo com Decreto-Lei n° 4/01 de 2 de Fevereiro de 2001 da legislacdo
angolana: “considera-se que a costa angolana pela sua fragilidade esta sempre
submetida a processos continuos de eroséo e deve ser protegida da ma planificacéo e
de accao muitas vezes destruidora do homem”.

Apesar do presente Decreto-Lei existente, as politicas de gestdo da zona
costeira apresentam-se ainda insuficientes, bem como a sua aplicagdo. A costa

longilitoral de Benguela (Angola), atualmente evidéncia, ocupagdes e construgdes, que
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também podem ser indutoras da intensificagdo da eroséo costeira, podendo deixar de
ser um perigo natural para passar a constituir um risco. Os indicios de ameacgas e
destruicdes de bens, devido ao recuo da linha da costa como consequéncia da erosao

sdo bem visiveis ao longo da faixa costeira da provincia de Benguela (Fig. 3.1).

Figura 3.1 - Recuo da arriba na area da Caota, Provincia de Benguela (Angola).

Apesar deste fenomeno as ocupagdes e construcbes na faixa costeira, quer
nas zonas de maior suscetibilidade, quer nas restantes, também continuam. Este facto
estd associado a falta de conhecimento de principios basicos de ordenamento
territorial, de parametros de organizacao urbanistica, ou mesmo de regras ou diretrizes
de protegéo relacionadas com as zonas balneares.

A erosao costeira acarreta muitas consequéncias destacando-se o recuo da
linha de costa, a perda de territério e de propriedade, a diminuicdo da protecéo
promovida pelas dunas, e danos em edificios e infra-estruturas.

Torna-se importante o acompanhamento da evolugdo erosiva costeira e
identificar os agentes causadores, de modo a evitar-se perdas sociais e econémicas e
também danos ambientais.

Perante esta situacdo, a quantificacdo da erosdo costeira pode constituir uma
ferramenta na prevencéo, na gestdo, na definicio de impactes € no planeamento e

ordenamento urbanistico da zona costeira.
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3.2 - Instabilidades de vertentes/taludes

A terminologia de instabilidade de vertentes refere-se a superficies inclinadas
de macicos terrosos, rochosos ou mistos, suscetiveis de movimentos de massa.
Podemos considerar que a evolucido de relevo nas vertentes/taludes pode ser
resultado de mecanismos erosivos e de movimentos de vertentes.

Oliveira (1980) considera tés tipos de taludes: taludes naturais (vertentes),
taludes de escavacao e taludes de aterro. Designa-se talude natural, o que resulta do
processo de evolugdo geomorfolégica em que nio existe intervengdo humana. Os
taludes naturais correspondem as arribas costeiras, as encostas montanhosas ou
vertentes adjacentes a aglomerados populacionais. Os taludes de escavacido estio
relacionados com as a¢des antropicas, designadamente com a escavagéo de macicos
naturais. Os taludes de escavagdo séo frequentes ao longo de estradas e de outras
vias de comunicagdo. Os taludes de aterro estdo associados a processos construtivos
de obras de engenharia como os aterros de barragens, de edificios ou de vias de
comunicagao.

Um Talude/Vertente é constituido por topo ou crista, face do talude e pé (parte
inferior), se apresentar movimentos de instabilidade como os deslizamentos é possivel

definir a superficie de rotura e a massa instabilizada (Fig. 3.2).
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Figura 3.2 — Elementos constituintes de um talude e superficie de rotura.

Teixeira (2005) define os movimentos de vertente como todo um “conjunto de
movimentagdes que ocorrem ao longo de uma vertente e que envolvem uma
deslocacao de materiais”.

Os movimentos de vertentes/taludes podem ser influenciados, de acordo com
Andrade (2008) por fatores internos como a litologia, a estrutura geolégica, o0 aumento
da pressdo de agua e das tensdes de origem tectonica; por fatores externos como a
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temperatura, a precipitagdo, o vento, a atividade biolégica, os agentes de
meteorizagdo, as vibragbes, o aumento de altura, o incremento de peso do
talude/vertente, a abrasido marinha e a erosdo superficial. Existem varias
classificagdes de movimentos de instabilidade em taludes /vertentes, estas podem ser
definidas a partir dos critérios como a velocidade dos movimentos, o material
envolvido (solos ou rochas), o tipo de rotura, as causas dos movimentos, os aspetos
morfolégicos, a idade e a duragdo dos movimentos (Andrade, 2008). A nivel
internacional, destacam-se as classificacdes de Hutchison (1968,1988), de Varnes
(1978) e de Dikau et al. (1996), a primeira classificacdo baseia-se na morfologia dos
movimentos nos taludes, no material instabilizado, nos mecanismos e na velocidade.
Varnes (1978) classificou os movimentos de talude/vertentes atendendo ao material
envolvido, mecanismos e morfologia, enquanto Dikau et al. (1996) consideraram o
material envolvido e os mecanismos relacionados com a instabilidade. Varnes (1978) e
Dikau et al. (1996) definiram os seguintes movimentos de instabilidade em
talude/vertentes: desmoronamentos, basculamentos, deslizamentos rotacionais,
deslizamentos translacionais, expansoées laterais, fluxos e movimentos complexos.

Os Desmoronamentos correspondem a movimentos subitos de material que
se desprende de taludes de pendor elevado e que apresenta, pelo menos em parte,
um percurso de queda livre na sua trajetoria (Andrade, 2008) (Fig. 3.3). A queda livre
de materiais pode ser muito rapida, em que as velocidades estdo compreendidas entre
trés m/min a cinco m/s, a extremamente rapida com velocidades superiores a cinco
m/s (Cruden & Varnes, 1996).

Os desmoronamentos ou quedas sdo distinguidos em duas categorias
(Hutchison, 1988): primaria, aquela em que a queda das rochas ou solo apresenta um
destacamento do macico; e secundaria, aquela em que o material ja se separou
previamente do macico. Rapp (1960) também procedeu a definicdo das duas
categorias relativamente ao material envolvido nos desmoronamentos, tendo em
atengdo que este pode ser debitado diretamente da rocha-m&e ou corresponder a
detritos anteriormente destacados.

De acordo com Hyndam & Hyndam (2006) a existéncia de desmoronamentos
esta associada a varias situagdes tais como: a aberturas de estradas, a realizacéo de
escavacdes na base de vertentes ingremes, e assim como a escavacao de taludes de
pendores consideraveis. Os desmoronamentos ocorrem em vertentes/taludes com
uma inclinacao superior a 76° (Cruden & Varnes, 1996). Como causas das quedas de

blocos rochosos destacam-se os processos erosivos, as forcas de descompressao, a
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acao de raizes, a amplitude térmica, a presséao relacionada com a agua e as situagbes
de gelo-degelo (Franklim & Dusseault, 1991). Guidicini & Nieble (1984) destacam
como causas das quedas de blocos, igualmente as variagdes térmicas nos macicos e
a perda de sustentacdo de blocos por ac¢do erosiva da agua, bem como o alivio de
tensdes de origem tectonica e as vibragdes.

Os desmoronamentos em solos argilosos sdo essencialmente causados pelas
fraturas de tragcdo em taludes recentemente escavados. A ocorréncia de instabilidades
em taludes de solos estda associada aos processos de construgcido de obras de
engenharia, as agdes de percolacido, a escavacao da parte inferior dos taludes e aos
movimentos da ondulagéo (Hunt, 2007).

N
Fried
N
i

Figura 3.3 — Demoronamentos (Queda de blocos).

O Basculamento ou “Toppling” de acordo com WP/MLI (1993) pode ser

definido como um movimento que envolve a rotagdo de material rochoso, detritos e/ou
solo, em redor de um eixo situado inferiormente ao centro do material instabilizado
(Fig. 3.4). Corresponde a um movimento em que as descontinuidades possuem uma
inclinacao elevada e contraria ao sentido do pendor do talude/vertente. A velocidade
do movimento pode ser classificada como extremamente lenta a extremamente rapida
(Cruden & Varnes,1996). O “topling” pode classificar-se de acordo com o tipo de
processos em basculamento por flexura, basculamento em blocos, basculamento
misto e basculamento secundario (Goodman & Bray, 1976).
As causas do basculamento estdo relacionadas com a atuacado da gravidade e de
forcas laterais (Varnes, 1978), da pressdo da agua nas descontinuidades, amplitudes
de temperaturas, sismicidade, agdes erosivas e movimentagéo dos blocos adjacentes
(Ayala-Cacerdo et al., 1987).
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Figura 3.4 - Representacéo de basculamento por parte de Crude & Varnes (1996) in
Pereira (2009).

Os Deslizamentos definem-se como movimentos de solos ou material rochoso
que se verificam ao longo de planos de roturas ou zonas de espessura reduzida e que
apresentam uma deformacao tangencial intensa (WP/WLI 1993). Os deslizamentos
sdo provocados por uma diminuicdo da resisténcia que se opde ao movimento da
massa deslizante e/ou por acdo de agentes geodinamicos externos. Os deslizamentos
subdividem-se em translacionais e rotacionais, de acordo com o tipo de rotura
tangencial, tendo igualmente em atencdo as carateristicas do material afetado
(Zézere, 2000).

Os deslizamentos rotacionais apresentam a(s) superficie(s) de rotura com a
concavidade voltada para cima, este tipo de deslizamento séo frequentes em solos,
macicos rochosos alterados e/ou muitos fraturados e com descontinuidades de
orientacdo aleatéria (Serieys, 1984). A velocidade deste tipo de deslizamentos esta
dependente dos materiais em que ocorre a rotura, para os movimentos que envolvem
os solos a velocidade pode atingir 3 m/s. Os deslizamentos rotacionais podem ser
originados por processos erosivos, pendores elevados, precipitacao consideravel,
subida do nivel freatico e retirada da cobertura vegetal.

Os deslizamentos translacionais s&o movimentos de instabilidade muito
frequentes e os materiais afetados podem ser solos, rochas e misto (solo/rochas). Nos
deslizamentos translacionais as movimentacbes desenvolvem-se no sentido
descendente, ou para a parte exterior do macico ou talude, e ao longo de uma
superficie (Andrade, 2008). Os deslizamentos translacionais compreendem os
movimentos planares e em cunha.

35



Os deslizamentos translacionais ocorrem, de modo geral, durante ou logo apos

periodos de precipitacdo consideravel. Nos deslizamentos translacionais em macicos
rochosos, a movimentagcdo esta associada a planos de fraqueza, tais como a
estratificacao, a xistosidade, o diaclasamento, o falhamento e zonas de contacto.
Os deslizamentos translacionais de solo (Fig. 3.5) ocorrem ao longo de uma superficie
plana que esta relacionada com a presenca do substrato rochoso. De modo geral sdo
movimentos de curta duracéo, velocidade elevada e podem causar danos elevados.
Nos deslizamentos translacionais de solo e rocha, a massa movimentada pela
instabilidade apresenta, muitas vezes, um volume rochoso significativo (Tominaga et
al., 2009).

Escorregamento
planar

Figura 3.5 - Deslizamento de solos, retirado de Tominaga et al. (2009).

Os Fluxos sao descritos como um movimento continuo onde as superficies de
tensdo tangencial sdo de curta duragdo e muitas vezes ndo sdo conservadas (Fig.
3.6). Os movimentos de fluxo apresentam uma profundidade pequena em relagdo a
sua extensao, podendo mesmo alcancgar varios quildmetros (Vallejo ef al., 2002). A
massa em deslocamento, nos movimentos de fluxos, possui uma velocidade
semelhante a de um fluido viscoso (WP/WLI, 1993). Os fluxos podem verificar-se num
macico rochoso, ou transportar detritos e/ou solos. Nos fluxos a agua constitui um
elemento essencial para a ocorréncia da instabilizagcdo, nomeadamente nos
movimentos constituidos essencialmente por material detritico e/ou solos. As principais
causas dos fluxos sdo a acdo da agua, a inclinacdo do talude/vertente, e também a
retirada da vegetacao. Os fluxos de solos desenvolvem-se em areias, siltes e argilas,
estas ultimas quando saturadas com agua ou liquefeitas adquirem um comportamento
correspondente a fluxos de lama. Os fluxos de solos sédo frequentes nas areas
ravinadas ou em depressdes de profundidade reduzida. O material presente nos fluxos

de solo é de menor dimenséo em relagdo ao material existente nos fluxos de detritos.
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A principal causa de fluxos de solos € a agdo da agua que esta associada a
precipitacdo e a variagdo de temperatura. Os fluxos lamacentos verificam-se em zonas
montanhosas e semi-aridas, onde muitas vezes ocorrem posteriormente a raros mas
prolongados periodos de precipitacdo. As cinzas provenientes da atividade vulcanica
podem originar fluxos lamacentos quando existem precipitacdes elevadas ou fusdo de
gelo (Hyndam & Hyndam, 2006).

Os fluxos de solos humidos apresentam velocidades muito lentas a muito
rapidas, como causas deste tipo de movimentos temos a inclinagdo dos taludes
(25°/40°), areas sem cobertura vegetal ou a atuacdo de torrentes montanhosas. A
saturacao do material provoca a diminuicdo rapida da resisténcia e origina fluxos de
solos humidos rapidos a muito rapidos. Nas zonas inferiores ou na parte frontal dos
deslizamentos rotacionais, pode verificar-se a ocorréncia de fluxos de solo himidos, o
que esta relacionado com o incremento do teor em agua (Andrade, 2008).

Os fluxos de material arenoso, ou siltoso humido, podem surgir na zona do
sopé dos taludes que apresentam variagdes da pressdo neutra de acordo com a
atuacao das marés ou da ondulacéo (Varnes, 1978).

Os fluxos de detritos constituem um movimento de instabilidade de fragmentos
de rocha, blocos e uma matriz de areia com baixo teor de argila e um teor de agua
variavel. Os fluxos de detritos sdo provocados pela acdo da gravidade, precipitacdo
elevada, agbes sismicas e também pela retirada do coberto vegetal e escavacao de
taludes em areas constituidas por detritos soltos (Zaruba & Mencl, 1976). A velocidade
de fluxos de detritos esta relacionada com o tamanho e o grau de concentracdo dos
elementos constituintes, os valores da velocidade estdo compreendidos entre 0,5 m/s
a 20 m/s (Costa, 1984).

Figura 3.6 - Movimentos de fluxos (Amanti et al., 1996).
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Os Movimentos Complexos sdo constituidos pela combinacdo de diferentes
tipos de instabilidades que se verificam em sequéncia. A terminologia “complexo”
destaca-se para movimentos de vertentes/taludes que apresentam diferentes modos
de movimentos, quer em diferentes sec¢des da massa instabilizada quer em diferentes
estados da evolugdo do movimento (Varnes,1978).

Representam movimentos complexos as avalanches de rochas e os
deslizamentos de fluxos. As avalanches de rochas tém volumes muito consideraveis e
sdo constituidos por uma sequéncia de instabilidades com inicio de quedas de
material rochoso seguido de fluxos rochosos (Angeli et al., 1996).

Existem varios registos de movimento de taludes e vertentes na regido de
Benguela (Angola), com a ocorréncia de vitimas e destruicdo de infra-estruturas e de
habitagcdes na cidade do Lobito durante e apds a ocorréncia de precipitacdes intensas
nos anos de 1997, 2001, 2004, 2005, 2009 e 2011 (Derna, 2011).

Os efeitos dos movimentos de vertentes implicam custos diretos como a
reparacao de danos, relocacdo de estruturas, instalacdo e manutencao de obras de
contengéo e de sistemas de estabilizagdo. Custos indiretos como a perda de vidas
humanas ou o tratamento de feridos, a diminuicdo ou interrupcdo da produtividade
industrial e agricola, reducado do potencial turistico, perturbacéo e interrupcédo do
sistema de transportes. Deste modo torna-se importante o estudo dos processos de
instabilidade, bem como a identificacdo das areas vulneraveis, a definicdo de formas
de contencédo e de medidas de organizagao e prevencéo territorial.
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4 - Metodologia de analise

A metodologia utilizada no presente trabalho compreendeu um conjunto
faseado de procedimentos que passamos a descrever.

Numa primeira fase definiu-se o objeto de estudo, que neste trabalho esta
relacionado com a analise da erosao costeira e com a caraterizacido das situacdes de
instabilidade verificadas nas arribas costeiras entre a Praia S!o Antdnio e o Sombreiro
e na area da Caota (Figs 2.2 e 2.3). A primeira area apresenta uma extensio
longilitoral de aproximadamente 3300 m e estende-se desde a parte leste da praia do
Sto Anténio (Pescaria Ribeiro & Filhos) que apresenta as coordenadas geograficas:
Latitude:12° 36,382' Sul, Longitude: 013° 19,061' Este, até préximo da Fortaleza S&o
Filipe que tem como coordenadas geograficas: Latitude: 12° 35,162' Sul, Longitude:
013° 18,030' Este. A primeira area é constituida por 5 trogcos de observacdes e 8
estacOes. A segunda area situa-se na zona da praia de Caota (ponta da Caruita), tem
uma extensdo longilitoral de 1200 m e apresenta as seguintes coordenadas
geograficas: Latitude: 12° 35,510" Sul, Longitude: 013° 15,972' Este e Latitude:12°
35,101" Sul, Longitude: 013° 15,860" Este. Esta area é constituida por um trogo de
observagdes e 2 estagdes. A extensédo total longilitoral das duas areas corresponde a
aproximadamente 4500 m. Ainda na primeira fase realizou-se uma observagéo
preliminar das duas areas consideradas e efetuou-se um registo fotografico, de modo
a confirmar a existéncia de situagées de movimentos de instabilidade e de eroséo
costeira.

Numa segunda fase efetuou-se uma compilagdo de um conjunto de
documentos inerentes ao tema, desigadamente artigos cientificos, livros e memorias
cientificas, bem como cartas topograficas e geolégicas de Angola, em particular da
area de Benguela, fotografias, imagens digitalizadas e de satélite. Esta primeira fase
foi essencial para a fundamentacdo tedrica sobre a caraterizacdo geografica e
geologica da area de estudo, assim como para as consideragdes desenvolvidas sobre
as instabilidades de vertentes/taludes e a erosdo costeira.

Na terceira fase e para a obtengdo de dados no campo procedeu-se a
definicdo de duas fichas de trabalho distintas, uma relativa a eroséo costeira e outra
relacionada com o estudo e caraterizacdo das situacdes de instabilidade de taudes e
vertentes, e que foram designadas respetivamente como Fichas Técnicas A e B.
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A Ficha Técnica A foi elaborada a partir de uma adaptacdo da metodologia
desenvolvida por Marques & Romariz (1989).

Para a avaliagdo da suscetibilidade a erosao costeira, na area compreendida
entre a Praia Sto Anténio e a Ponta do Sombreiro e também na area da Caota,
utilizou-se a ficha técnica A que foi aplicada em dez estagdes dos seis trogos
mencionados e referenciadas em coordenadas geograficas obtidas através da
utilizagdo de GPS. A ficha técnica A comporta sete parametros ou fatores que estao
relacionados com a erosdo costeira e compreendem a litologia e a sua respetiva
resisténcia, o espagamento das diaclases, a espessura da estratificacao, a atitude das
camadas, a protecdo do sopé, a altura das arribas e a intensidade das agbes
marinhas. Para além dos sete parametros adicionaram-se, por vezes, outras
observagdes tais como a descri¢do petrografica, a homogeneidade litica dos materiais,
os volumes de dissolugdo, a presenca de falhas, a abertura e a orientagcdo das
descontinuidades. Conforme se pode verificar no Quadro 4.1, os fatores litologia e
espacamento das descontinuidades apresentam, respetivamente, 4 e 5 termos, e um
peso ou valor ponderal igual 3, evidenciando deste modo uma maior importancia do
que os restantes parametros. O fator relativo a espessura das camadas evidencia 3
termos e o valor ponderal ¢ igual a 2. E de salientar que o valor ponderal assume o
valor unitario, para os parametros relacionados com a atitude das camadas, a
protecéo de sopé, a altura da arriba e a intensidade das ag¢des marinhas, definiram-se
5 termos para estes dois ultimos parametros, trés termos para a protecdo do sopé e
quatro termos para a atitude das camadas. Tendo em atencéo os valores dos 7
parametros e os seus respetivos valores ponderais, determinou-se um valor somatoério
que possibilita a definicdo dos indices de susceptibilidade a erosao costeira nas areas
estudadas.

Para a caraterizagao de instabilidades de vertentes/taludes recorreu-se a Ficha
Técnica B, aplicada nas sete estagbes. A ficha comporta 17 items, tendo em atengéo a
classificagdo dos tipos de instabilidades de taludes/vertentes estabelecida por Varnes
(1978) e Cruden & Varnes (1996). Os varios itens da Ficha Técnica B correspondem a:
designacdo do talude/vertente; localizacdo; extensdo longitudinal e altura do
talude/vertente; pendor do talude/vertente; litologia; tipo de vegetacdo; esbogo da
litologia, estratificacdo e de planos de falhas; tipo de instabilidade; trabalhos de
estabilizacdo; esbogo da instabilidade; velocidade dos movimentos de instabilidade;
estados da actividade da instabilidade; dimensdo, consequéncias e causas da
instabilidade (Quadro 4.2).
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Quadro 4.1 — Representagao da Ficha Técnica A, relacionada com a suscetibilidade a

erosao costeira.

Ficha técnica A
Quadro de Fatores relacionados com a suscetibilidade a erosao costeira
em Sto. Antdnio/Caota
Ne da Ficha Localizagdo Data:
FATORES TERMOS
1 Calcarios e arenitos carbonatados
. . 2 Conglomerados e arenitos
1 Litologia .
3 Margas e arenitos
4 Margas, argilas e siltitos
Diaclases afastadas a muito
1 afastadas (F>60 cm)
Diaclases medianamente afastadas a
2 afastadas (20 cm < F <200 cm)
2 Espagamento das diaclases (F) Diaclases mediamente afastadas a
3 proximas (6 cm < F<60 cm)
Diaclases proximas a muito préximas
(F<20cm)
5 Diaclases muito préximas (F < 6 cm)
Camadas espessas a muito espessas
1 (L>60cm)
Camadas de espessura mediana
3 Espessura das camadas (L) 2 (20 cm < L < 60 cm)
Camadas delgadas a muito delgadas
3 (L<20cm)
1 Inclinagdo contraria ao talude
2 Camadas sub-horizontais
4 Atitude das camadas 3 Inclinagdo sub-paralela ao talude
Inclinagdo no mesmo sentido que o
4 talude
Existéncia de plataforma de abrasio
20 d i 1 recente
> Protecao do sope 2 Existéncia de prote¢do com blocos caidos
3 Sem protegao
1 Altura > 25m
2 Altura entre 202 25 m
6 Altura de arribas 3 Altura entre 15e 20 m
4 Altura entre 10e 15m
5 Altura< 10 m
1 Enseadas abrigadas e litoral este
2 Litoral oeste
7 Intensidade das a¢des marinhas Litoral norte préximo da Ponta do
3 Sombreiro
4 Pontas do Sombreiro e da Caota/Caruita
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Descrigdo petrografica

Homogeneidade litica

10

Volumes de dissolugao

11

Presenca de falhas

12

Orientacao de diaclases

13

Abertura de diaclases

Quadro 4.2 — Representagado da Ficha Técnica B, relacionada com as situagdes de

instabilidade.

Ficha de observagao N° Estacao

1-Designacao do talude/ vertente

2 - Localizagao:

3- Comprimento ( em metros) talude/vertente

4 - Altura (em metros) do talude/vertente:

5 - Pendor (Inclinagdo) do talude/vertente:

6 - Litologia:

7- Tipo de Vegetacdo Classificacéo

Desflorestada e sem vegetacao

Existéncia de vegetacdo rasteira

Existéncia de arvores de médio e pequeno porte e vegetagao
moderada

Existéncia de arvores de grande e médio porte e vegetacdo moderada
a densa

8 - Esboco da Litologia, estratificacdo e de planos de falhas (Cortes transversais
interpretativos e/ou frente interpretativa do talude/vertente):

9 - Tipo de Instabilidade

Tipos de Instabilidadebaseado na Classificagao de Varnes | Rocha | Detritos | Solos
(1978)

Desmoronamentos (Queda de blocos)

Basculamento (“Toppling”)

Deslizamentos Rotacionais
Deslizamentos Planares
Deslizamentos em Cunha

Fluxos

Creep

Movimentos Complexos
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10 - Trabalhos de estabilizacdo: Indicacéo da existéncia de trabalhos de estabilizagéo
ou de proteccdo do talude/vertente, se sdo existentes deve indicar quais os
efectuados.

11 - Esbocgo da Instabilidade (deve efectuar um desenho interpretativo com escala da
instabilidade e da sua posi¢ao no talude/vertente):

12 - Velocidade dos movimentos de vertentes / taludes (deve preencher se existirem
movimentos)

Movimento Velocidade Classificagéo
Muito rapido >3 m/min

Rapido 1,8 m/h a 3 m/min

Moderado 13 m/més a 1,8 m/h

Lento 1,6 m/ano a 13 m/més

Muito lento <1,6m/ano

13 - Estados da atividade da Instabilidade (Adaptado de Unesco WP/WLI (1993)

Atividade da Instabilidade Classificagéo

Instabilidade Ativa

Instabilidade Suspensa (Ativa nos ultimos 12 meses mas nio ativa no
momento)

Instabilidade Inativa com indicios (Sem atividade nos ultimos 12 meses
mas com indicios de actividade)

Instabilidade Inativa (Sem atividade nos ultimos 12 meses e sem
indicios de atividade)

14 - Dimenséao da Instabilidade

Comprimento (m), altura (m) e profundidade (m) da parte talude/vertente afectado ou
volume do material afectado pela instabilidade (m?):

15- Cosequéncias da instabilidade

Consequéncias da Instabilidade (vai afetar ou afeta) Classificacéo

Habitacdes (casas de pessoas)

Vias de comunicacao (estradas)

Edificios (comerciais, escritérios, administrativos, exército, policia)

Fabricas

Escolas e Hospitais

Agricultura e Pastoricia

Floresta, Savana ou Desocupado

Zona de Praia
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16- Causas externas da instabilidade

Causas Externas de Instabilidade Classificagdo

Aumento de inclinagédo do talude/vertente

Aumento de altura do talude/vertente (escavagdo no pé ou aterro na
crista)

Aumento do peso do talude/vertente
(aplicacéo de sobrecargas)

Infiltracdo de agua

Vibracgbes

Eroséo superficial

Abrasdo marinha

17- Causas Internas da Instabilidade

Causas Internas da Instabilidade Classificagéo

Litologia

Estrutura geoldgica (Estratificacao, falhas, diaclases, xistosidades,
fildes, dobras)

Aumento da presséo da agua

Diminuic&o de resisténcia dos terrenos

Aumento de tensdes tecténicas

Na quarta fase do trabalho efetuou-se o levantamento de campo com a coleta
de dados inerentes aos parametros relacionados com a erosdo costeira e os itens
relativos as instabilidade das vertentes/taludes. A recolha dos dados permitiu o
preenchimento das Fichas de trabalho A e B, para isso percorreram-se as areas de
estudo a pé e procedeu-se, ao longo das arribas costeiras, a observagédo e medigbes
de varios parametros, a definicdo de situacdes de instabilidade, bem como ao tipo de

acc¢des marinhas existentes.

Por fim, numa quinta fase procedeu-se ao estudo dos resultados obtidos a
partir da utilizacdo das fichas de trabalho. Efetuou-se a caraterizacdo dos varios
parametros relacionados com a erosao costeira, a definicdo e localizagdo nas
estagbes ou pontos de observagdo com diferentes graus de suscetibilidade a erosao
costeira. Realizou-se a descricdo e comparacao dos resultados do estudo relativo as
instabilidades presentes nas arribas costeiras, evidenciaram-se as caracteristicas de
maior importancia e determinaram-se as causas e consequéncias mais relevantes dos
movimentos de instabilidade. Mencionaram-se as possiveis solucbes para as
situagdes de estabilizagdo e estabeleceram-se medidas de modo a prevenir e/ou
reduzir as ocorréncias e consequéncias relacionadas com as situagbes de

instabilidades e a erosao costeira.
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5 - Estudo da erosao costeira e das

situacoes de instabilidade

5.1 — Descricao de arribas costeiras entre a Praia de Sl Anténio e Farol
do Sombreiro/Caota.

A evolucéo da arribas costeiras resulta, como se viu, da actuagcio continuada
de processos erosivos conjugados com a evolugao climatica, o coberto vegetal e a
natureza do substrato geolégico, os quais originam profundas mudancas, tanto a
médio como a longo prazo. Associados as situagdes de erosdo ocorrem movimentos
de instabilidade, sendo este um problema global que estd, intrinsecamente ligado a

determinados fatores, inerentes a cada regido ou localidade.

No presente trabalho procedeu-se a caraterizacdo de diferentes locais nas
arribas costeira de S!o Antonio/Caota (Provincia de Benguela), bem como a avaliacéo
dos processos erosivos e de instabilidade em duas areas da Provincia de Benguela,
uma localizada entre a praia de Ste Antonio e o Farol do Sombreiro, e outra situada na
zona da Caota e da Ponta da Caluica (Figs. 2.2 e 2.3).

O perfil da linha costeira desde a pescaria Ribeiro & Irmé&o, até as proximidades
da Fortaleza Sao Filipe (Farol do Sombreiro), tem uma extensédo de aproximadamente
3 300 metros. Esta area de estudo compreende cinco trogos, onde se localizam um
conjunto de oito estagdes. A area da Caota e Ponta da Caluica tem somente um trogo
onde se localizam as duas estagdes.

5.1.1 -Trogo |

Estacéo la: localiza-se entre as coordenadas geograficas 12° 36,382' Sul, 013°
19,061" Este e 12° 36,325' Sul, 013° 19,100' Este. Tem uma extensdo de
aproximadamente 225 metros, as arribas tém cerca de 40-50 metros de altura maxima
e uma inclinagéo 85° para NE e E .
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As arribas apresentam a seguinte sucessao de unidades (Fig. 5.1): 1) A base
corresponde a uma praia arenosa moderna que apresenta, na sua face superior,
corddes espessos de seixos perfurados por foladios, transportados pelos temporais; 2)
Superiormente verifica-se a presenga de um pequeno entalhe de plataforma de
abrasao sobre o qual assenta um deposito de praia levantada (Plistocénico superior)
com conchas subfésseis de Conus; 3) Na penultima unidade encontram-se depdsitos
de vertente heterométricos e pouco cosolidados, de idade plistocénica superior a
holocénica recente; 4) Regista-se, por fim, o “bed-rock’composto por siltitos, margas e
arenitos finos, com a superficie bastante alterada nalguns locais e afetado por
ravinamentos que mascaram a plataforma de topo da arriba. Do ponto de vista
estrutural verifica-se a presenca de falhas, conseguindo-se distingur varios blocos
distintos.

A vegetacdo apresenta-se rasteira, situacdo que se repete noutros trocos,
excetuando-se o troco da Caota e Ponta da Caruita. Registam-se situacbes de
desmoronamento (quedas de blocos), o material resultante da instabilidade tem uma
dimenséo entre 1,0x0,5x0,5 m® (=0,25 m®) e 2,0x1,0x1,5 m® (=3,0 m®) e quando
ocorrem constituem uma forrna de proteccdo do sopé. A velocidade dos movimentos
de queda dos blocos é definida como rapida a muito rapida. O estado da actividade da
instabilidade é ativa de acordo com a classificacdo adaptada de Unesco WP/WLI,
1993. Como consequéncia a instabilidade afecta a zona de praia e esta associada a
erosao superficial e infiltracdo da agua, altura do talude/vertente, abrasdo marinha e
também a constituicdo litologica, diaclases e planos de falhamento e reducdo de
resisténcias dos terrenos.
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Depositos de vertente
(Plistocénico Superior
a Holocénico recente)

Depésito de praia levantada
dos 2/3 m (Plistocénico) com
conchas roladas de Conus

Deposito de seixos
perfurados por foladios
(face superior da praia)

Paleoarriba
plistocenica

Praia arenosa
moderna

Plataforma de abrasido
plistocénica dos 2/3 m

Figura 5.1 - Panoramica e Perfil esquematico da arriba situada junto a Pescaria
Ribeiro & Irmao. Note-se a erosdo dos estratos miocénicos e as situagdes de
instabilidade dai decorrentes, das quais resultou a acumulagao de um depésito de
vertente que se sobrepdes aos depositos de praia.

Estacdo Ib: As coordenadas geograficas da Estacdo |b sdo 12° 36,296' Sul,
013° 19,089" Este e 12° 36,236' Sul, 013° 19,058' Este, apresenta aproximadamente
150 m de extensdo com pendor de 85°E. A litologia é constituida predominantemente
por argilas de cor preta, siltitos com Nassarius (Figs. 5.2 € 5.3). O tipo de instabilidade
predominante sdo os desmoronamentos (quedas de blocos), com dimensdes entre
0,30x0,22x0,18 m® (=0,01 m® e 0,50x0,30x0,30m?* (=0,25 m?®) que sdo deste modo
inferiores as encontradas na Estagao la. A instabilidade afeta a zona de praia que se
encontra sem proteccédo do sopé. A velocidade dos movimentos é classificada como
rapida a muito rapida, e o estado da atividade da instabilidade & defindo como ativo.

As causas externas da instabilidade estdo relacionadas com a abraséo
marinha, altura do talude/vertente e infiltracdo de agua e as causas internas estédo
associadas a litologia, as estruturas geoldgicas, a presséo da agua e diminuicdo de
resisténcia de terrenos. Observou-se a presenca de uma falha com extensao visivel de
varios metros e de direcdo variavel que permitiu estabelecer a transicdo entre as
Estacbes 1a e 1b (Fig. 5.2).
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Figura 5.2 — Presencga de plano de falhamento na zona de transi¢cao da estagéo la
para a estacao Ib.

Figura 5.3 — Instabilidade da arriba por erosdo marinha e acdo de meteorizagao.

5.1.2-Troco ll

Estacéo lla: As coordenadas geograficas correspondem a 12° 36,160' Sul, 013°
19,946' Este e 12° 36,116' Sul, 013° 18,850 Este. A extensado da Estacgdo lla é de 300
metros com arribas de pendor NE e com uma altura maxima de 20-25 m. A litologia &
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constituida por margas e arenitos finos, compactos, dispostos em bancadas espessas
com niveis acizentados por vezes esbranquicados (Fig. 5.4).

O principal tipo de instabilidade que ocorre na estacdo lla corresponde aos
desmoronamentos na forma de quedas de blocos, com dimensdées compreendidas
entre 1,5x1,0x1,0 m® (=1,5 m?®) e 2,0x1,5x1,5 m® (=4,5 m®) o que supera em termos
médios os valores dimensionais dos blocos rochosos tombados das estacbes la e Ib.
A velocidade dos movimentos pode classificar-se como rapida a muito rapida e arribas
apresentam-se ativas em termos de instabilidade, esta ultima abrange a zona de praia
e pode atingir os turistas balneares. As principais causas externas dos movimentos de
instabilidade estdo ligadas a abrasdo marinha, modificacdo das carateristicas
geométricas das arribas e as causas internas correspondem a litologia, estruturas
geolégicas, aumento da presséo da agua e reducéo de resisténcia de terrenos.

Figura 5.4 — Panoramica da Estacao lla, em que se observam diversos
desmoronamentos (quedas de blocos).
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Estacdo lIb: Corresponde as coordenadas: 12° 36,102' Sul, 013° 19,819' Este
e 12° 36,041" Sul, 013° 18,694' Este, e apresenta uma extensdo de 375 metros, em
que as arribas tém pendor 85°NE e uma altura aproximada de 25-30 m.

Observa-se que a face da arriba esta preenchida por um emaranhado de
vénulas de gesso fibroso esculpindo uma estrutura sigméidal ou quadricular. A base
destas arribas esta sulcada por influéncia do trabalho das ondas diminuindo a
resisténcia dos terrenos, causando desmoronamento de materiais que variam entre
1,5x1,0x1,0 m® (=1,5 m3); 1,3x1,0x1,0 m® (=1,3 m®), com movimentos de vertentes
rapidos a muito rapidos. A instabilidade classifica-se como ativa, afecta a zona de
praia e nao existem trabalhos de estabilizacao.

A litologia local do "bed-rock" esta constituida por arenitos, siltitos e margas
gipsiferas. No topo da arriba observam-se restos de solo esquelético coberto por
vegetacao rasteira esparsa. A Fig. 5.5 ilustra o contexto observado, em que as vénulas

de gesso, sobressaem por erosao diferencial.

== IR ; - 'J‘}’v

o

L
s AR

Fiéljra 55 -fArriba'“d'a ;Estagéo Ilb com base sulcada por abrasao.
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5.1.3 - Troco lll

Estacdo llla: Esta area apresenta como coordenadas: 12° 35,917' Sul, 013°
18,534' Este e 12° 36,804' Sul, 013° 18,438’ Este, e tem uma extenséo de 375 metros
com pendor NE e uma altura aproximada de 50-60 metros.

A litologia do talude/vertente consiste em conglomerados e arenitos compactos.
Préximo da linha intermitente da agua observam-se pequenos blocos pedunculados e
chaminés de fada ravinadas por erosao diferencial e uma praia arenosa continua com
cerca de 5 metros de largura durante a praia-mar (Fig. 5.6).

Os movimentos de materiais ocorrem sob a forma de queda de blocos.
deslizamentos planares e de fluxos de materiais friaveis finos para a base da arriba,
formando pequenos cones de dejecdo. As dimensdes destas estruturas variam entre
1,0 m® e 2,0 m3, sendo que os materiais caidos estabilizam o sopé. Os movimentos de
vertentes/taludes tém velocidades muito rapidas a moderadas e o estado da
instabilidade é considerado como suspenso (ativa nos ultimos 12 meses mas sem
atividade presente). A instabilidade afeta a zona de praia. As causas externas e
internas de instabilidades estdo relacionadas com a infiltracdo e pressdo da agua,
erosao superficial, modificagdo da geometria das arribas e com a estratificagéo e o
diaclasamento (Fig. 5.7).

Figura 5.6 - Panoramica de arriba da estagéo llla em que se observam movimentos de
instabilidade e depdsitos de cobertura.
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Figura

5.7 - Perfil esquematico da arriba no trogo da estacéo lllb.

Estacdo lllb: Esta area de arriba corresponde as coordenadas GPS, 12°
35,773"' Sul, 013° 18,416' Este e 12° 35,718' Sul, 013° 18,365' Este, apresenta uma
extensdo de 225 metros, aproximadamente, e uma altura superior a 25 metros, com
inclinagdo da exposicéo dos taludes para nordeste.

O tipo de litologias presentes nos estratos expostos nas arribas da estacéo Illb
consiste em margas e arenitos pouco compactos e dispostos em estratos fracamente
inclinados em sentido oposto a frente da arriba (Figura 5.8). Como movimentos de
instabilidade observa-se o desabamento de materiais do "bed rock" com dimensdes
que variam entre 1,2x1,1x1,0 m® (=1,32 m®) e 1,5x1,0x1,0 m® (=1,5 m®), ndo existindo
estabilizacdo no sopé. Os movimentos de vertentes/taludes sdo rapidos a muito
rapidos. A instabilidade é ativa e afeta a zona de praia. As causas externas sado a
infiltragdo de agua, eroséo superficial e abrasdo marinha e, as internas o aumento da
pressdo de agua, a litologia, a estrutura geoldgica e a redugédo da resisténcia dos
terrenos (Fig.5.8).
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Figura 5.8 - Tipo de instabilidade e movimento de materiais da estagéo lllb. a -

Panoramica do local; b - Aspeto da base da arriba afetada pela abrasdo marinha.

5.1.4 - Troco IV

Estacéo 1Va: Apresenta como coordenadas 12° 35,477' Sul, 013° 18,331' Este e
12° 35,426' Sul, 013° 18,222' Este, e uma extensdo de aproximadamente 150 m, ao
longo da qual a frente da arriba esta exposta com pendor NE e atinge uma altura cerca
de 65-70 metros.

Observa-se uma arriba com inclinagdes préximo da vertical com uma litologia
constituida por arenitos compactos e margas (Fig. 5.9). Verifica-se a presenga de uma
linha da agua intermitente que na época chuvosa transporta materiais que se
depositam junto da linha da praia formando um cordado de sedimentos rochosos.

Os tipos de instabilidade mais frequentes sdo a queda de blocos e os
deslizamentos planares As dimensdes dos materiais instabilizados variam entre
1,0x0,3x1,2m3 (=0,36 m®) e 2,0x1,5x1,0m?® (=3,0 m®). A instabilidade' afeta uma zona
de praia sem protecédo. A litologia, a estrutura geolégica, a diminuigdo da resisténcia
dos terrenos e o incremento da pressdo da agua sao causas internas de instabilidades
das arribas e as causas externas estdo relacionadas com o aumento de inclinagédo das

arribas, infiltragao de agua, erosao superficial e abrasdo marinha.
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Figura 5.9 - Estacgéo IVa, litologia e situa¢des de instabilidade.

5.1.5-Troco V

Estacdo Va: Este local tem uma extensdo de aproximadamente 375 m, e tem
como coordenadas geograficas: 12° 35,404" Sul, 013° 18,150' Este; 12° 35,162' Sul,
013° 18,030’ Este.

A arriba é subvertical, com 80-95 metros de altitude, aproximadamente. A linha
da costa insere-se num relevo constituido por formagbes rochosas (arenitos
cimentados) mais resistentes a erosdo marinha, formando um pequeno promontério
designado como “farol do Sombreiro”, no entanto é de assinalar que a base das
arribas é constituida essencialmente por unidades margosas e argilosas.

Os tipos de instabilidades presentes correspondem aos desmoronamentos
(quedas de blocos), as dimensdes mais comuns variam entre 0,4x0,4x0,2 m® (=0,032
m?®) e 2,0x1,5x1,0 m®(=3,0 m®), os movimentos sdo rapidos a muitos rapidos e atingem
a zona de praia. As causas externas das instabilidades observadas s&o devidas ao
incremento da inclinagao, a infiltragdo da agua e abrasdo marinha, eroséo superficial
e, as causas internas estdo relacionada com a litologia e estrutura geoldgica e
aumento da pressao da agua e a reducao da resisténcia dos terrenos (Fig.5.10).
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Figura 5.10 — Estagéo Va proéxima da Fortaleza S. Filipe (Farol do Sombreiro)

5.1.6 - Trogo VI

Talude Vla: Situa-se na area da Caota/Caruita ao longo de 600 m de extenséo,
aproximadamente, ao que correspondem as coordenadas: 12° 35,510' Sul, 013°
15,972' Este; 12° 35,280' Sul, 013° 15,729' Este. Desde a Pescaria Cota até a Ponta
da Caruita, as arribas sdo de altura moderada com alturas até 13 m. Nelas se
intercalam niveis de arenitos brancos, castanhos e calcarios compactos.

O tipo instabilidade presente € o desmoronamento de rochas com dimensdes
que variam entre 2,3x1,1x1,5 m*® (=3,0 m®), e 2,0x1,0x1,6m?(=3,0 m®). As ocorréncias
de instabilidade afetam a zona de praia e os edificios existentes nas proximidades das
arribas. As causas de instabilidades externas sdo a abrasdo marinha, o aumento do
peso no topo das arribas (casas edificadas sobre a arriba) e a infiltragdo da agua,
enquanto as causas internas devem-se ao aumento da pressao da agua, a diminuigao

da resisténcia dos terrenos e a propria estrutura geoldgica (Fig. 5.11).

7 Fig.5.11 — éagéb Iaa area da Caota/Caluita.
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Estacéo VIb: Apresenta por coordenadas: 12° 35,261' Sul, 013° 15,743' Este e
12° 35,101" Sul, 013° 15,860" Este, tem aproximadamente 300 metros de extenséo,
uma altura de cerca de 2-5 m.

A litologia das arribas € constituida por calcarios e calcarios arenitos
compactos. O tipo de instabilidades consiste no desmoronamento de rochas com
dimensdes que variam entre 1,0x1,1x1,5 m® (=1,65 m®) e 1,3x1,2x1,2 m® (=1,87 m® e
que atingem a zona de praia. Consideram-se as causas de instabilidades externas
como devidas a abrasdo marinha, infitragdo de agua, aumento do peso do
talude/vertente (habitagdes nas proximidades da costa) e as causas internas

relacionadas com o aumento da pressao da agua, diaclasamento e litologia (Fig.5.12).

Fig. 5.12 — Estagéo VIb na area da Caruita.

5.2 — Avaliacdo da erosao costeira, entre a Praia de St Anténio e Farol do

Sombreiro/Caota.

A morfologia da arribas costeiras esta relacionda com processos erosivos que
causam profundas mudancas, tanto a médio como a longo prazo. No presente
trabalho efetuou-se a avaliagdo destes processos nas arribas em duas areas proximas
da cidade de Benguela, uma localizada entre a praia de St Anténio e o Farol do
Sombreiro, e outra situada na zona da Caota/Ponta da Caluica. Procedeu-se a

avaliacdo da suscetibilidade a erosdo costeira em oito estagées na primeira area que
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compreende 5 estagbes, e em duas estagdes na que situam area da Caota e na Ponta
da Caluica.

Na classificagdo de suscetibilidade utilizaram-se os varios parametros
apresentados na Ficha Técnica A, relacionados com os aspetos litoldégicos e a sua
resisténcia, carateristicas das diaclases e da estratificagdo, protecdo do sopé e
dimenséo da arribas, bem como as agbes marinhas.

5.2.1 - Litologia

O parametro ou fator de controlo da litologia esta relacionado com as
carateristicas da composicdo mineraldgica dos materiais geoldgicos existentes nas
arribas e a sua resisténcia, na area do presente estudo ocorrem rochas sedimentares
que foram classificadas em 4 termos:

1 - Os calcarios e os calcarios areniticos que pertencem ao membro superior da
Formacdo de Quifandongo e que apresentam a resisténcia mais elevada das
formacdes estudadas;

2 - Os conglomerados e areniticos compactos, pertencentes ao membro inferior da
Formacao de Quifandongo, de resisténcia média, e que corresponde ao termo 2 do

parédmetro da litologia.

3 — Os arenitos e margas, relativos ao membro inferior da Formacao de Quifandongo e
de resisténcia média a baixa.

4 — As margas, argilas e siltitos que se enquadram no membro inferior da Formacao de
Quifandongo e apresentam uma resisténcia baixa.

Do levantamento de campo verificou-se que os calcarioe os arenitos
carbonatados, ocorrem nas estacdes Vla e VIb que se localizam na area da Caota e
da Caluica, o que corresponde a 20,0% das estacdes estudadas (Fig. 5.13). Os
conglomerados e areniticos compactos, referenciados no termo 2, ocorrem em 10,0%
das estacdes consideradas e verifica-se a sua presenca na estaco llla. Constatou-se
a presencga das unidades do termo 3 (margas e arenitos) em 50,0% do conjunto das
estacdes, estas correspondem as estagoes la, lla, lIb, lllb e IVa. As unidade de menor
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resisténcia correspondentes as argilas, margas e siltitos ocorrem em 20,0% dos
pontos de observacao, e sao visiveis nas estacdes lae V.

6

5

4

Ne de
Estagoes

2

1

0 T T T 1
Calcérios e Conglomerados Margas e Margas, argilas e

arenitos e arenitos arenitos siltitos
carbonatados
Litologia

Figura 5.13 - Distribuigao do fator Litologia nas areas estudadas.

5.2.2 — Espagamento das descontinuidades

As diaclases sado descontinuidades muito frequentes nos macigos rochosos e
permitem a infiltragdo da agua, contribuindo para a sua alteragao e desintegragao. O
parametro do espacamento das diaclases apresenta 5 termos, desde diaclases
afastadas a muito afastadas até muito proximas, que se podem observar no Quadro
4.1. Verificou-se que o termo correspondente as diaclases muito préoximas ndo esta
presente nas estagdes consideradas (Fig. 5.14). O termo correspondente as diaclases
medianamente afastadas a muito afastadas, entre 20 a 200 cm, é o mais frequente, e
ocorre em 40% das células. As diaclases afastadas a muito afastadas s&o visiveis em
10% dos pontos de observagao, designadamente na estagéo la. As fraturas proximas
e muito préximas sao observaveis em 20% e estdo geralmente associadas a unidade
das margas, argilas e siltios e também dos calcarios e arenitos carbonatados.
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Espagamento das diaclases

Figura 5.14 - Distribuicdo do Fator Espagamento das descontinuidades nas estag¢des
estudadas.

5.2.3 - Espessura das camadas

O fator da espessura das camadas apresenta trés termos, mas destes s6 se
conseguiram definir dois termos. Os estratos apresentaram uma percentagem muito
elevada (80%), para o termo relativo a espessura mediana (Fig. 5.15). Os estratos de
maior espessura e os mais delgados observaram-se num menor numero de arribas, e
corresponderam, respetivamente, a 10% em termos percentuais. Os de maior
espessura foram encontrados na estacdo lllb, e os de menor espessura foram
observados na estacdo VIb, neste ultimo caso correspondendo a arribas com calcarios
e arenitos carbonatados.
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Figura 5.15 - Distribuicdo da espessura das camadas nas estac¢des estudadas.

5.2.4 - Atitude das camadas

Nas areas entre a praia de St Antonio e o Farol de Sobreiro e da zona da
Caota, o parametro da atitude das camadas € dominado por dois termos: Camadas
sub-horizontais e inclinagdo contraria ao talude. Para as primeiras tém-se valores
percentuais de 50% (Fig. 5.16). Para as camadas de Inclinagédo contraria a das faces
das arribas os valores percentuais sdo de 40% em relagdo ao conjunto de estagbes
consideradas, e a sua presenca é verificada nas estacoes Ib, lla, llla e Vla.

(2}

IN

Numero de EstagGes
N w

[uny

0
Inclinagdo contraria Camadas sub- Inclinagdo sub- Inclinagdo no
ao talude horizontais paralela ao talude mesmo sentido que
o talude

Atitude das Camadas

Figura 5.16- Distribuicdo da orientacdo das camadas nas esta¢des estudadas.
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5.2.5 — Protecgao do sopé

Para o parametro relativo a protecdo de sopé das arribas constatou-se a nao
presenga do termo 1 (existéncia de plataforma de abrasao recente). Constatou-se o
predominio da presenca de protecdo de sopé sob a forma de blocos caidos, o que
corresponde ao valor percentual de 70,0% (Fig. 5.17), este Uultimo termo é mais
comum nas arribas de material mais resistente como os calcarios e calcarios
areniticos, bem como nas constituidas por conglomerados e areniticos compactos.
Para o termo relacionado com a auséncia de protegéo verificou-se a sua observagao

em 3 estacdes, o que equivale em termos percentuais a 30%.

Numero de Estagoes
o

Existéncia de plataforma de Existéncia de protegdo com Sem protegdo
abrasdo recente blocos caidos

Protec¢do de sopé

Figura 5.17 - Distribuicdo da protegéo de sopé das arribas

5. 2.6 — Alturas das arribas

Todos termos relacionados com a altura das arribas estao representados nas
estacdes estudadas com a excegdo das alturas compreendidas entre 15 e 20m, sendo
o termo dominante correspondente a altura superior a 25 metros, na razédo de 70,0%
para as estagdes consideradas (Fig. 5.18). A altura inferior a 10 metros apresenta o
valor percentual de 10%, € relevante nas estagbes VIb, em que se verifica a
ocorréncia da unidade correspondente aos calcarios e calcarios areniticos.
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Figura 5.18- Distribuicdo da altura das arribas

5.2.7 — Intensidade das agdes marinhas

As estagbes pertencentes aos primeiros quatro trogos foram enquadradas no
termo 1, que corresponde as enseadas abrigadas e litoral leste, e correspondem a
70% do total das estagbes (Fig. 5.19). A estacdo Va pertence ao termo 3, relativo a
proximidade da Ponta do Sombreiro, enquanto as estagdes Vla e VIb correspondem
ao termo 4, (pontas do Sombreiro e da Caota/Caruita).

Numero de Estaces
N

0
Enseadas abrigadas e Litoral oeste Litoral norte préximo Pontas do Sombreiro
litoral este da Ponta do e da Caota/Caruita
Sombreiro

Intensidade das A¢des Marinhas

Figura 5.19 - Intensidade das agbes marinhas
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5.2.8 - Suscetibilidade erosiva das arribas costeiras

Os estudos efetuados demostram que a suscetibilidade a erosao costeira nos
trogcos estudados, ndo € constante. Os valores do somatério, com ponderagao, dos
varios termos dos parametros ou fatores para as estagbes sdo apresentados no
Quadro 5.1 e na Fig. 5.20. Pode verificar-se que os valores obtidos variam entre 22 e
34. O intervalo de variagao obtido por Marques & Romariz (1989), também numa area
constituida quase exclusivamente por rochas sedimentares calcarias e margosas esta
compreendido entre 17 e 42 e permitiu definir 5 classes de suscetibilidade a erosao
litoral, desde muita baixa a muito elevada. E de salientar que o nimero de pontos de
observagao ou estacgdes, no presente estudo é reduzido e corresponde a uma dezena,
no entanto a titulo indicativo sugere-se a existéncia de 3 classes ou graus de
suscetibilidade (baixo, médio, elevado) que sdo apresentadas no Quadro 5.2. Pode
verificar-se a existéncia de 1 estagéo (la) que apresenta valor inferiores a 25 e que
pode ser classificada como de baixa suscetibilidade a eroséo, 6 estacbes tém valores
compreendidos entre 25 e 30, pelo que sdo enquadradas como de média
suscetibilidade e 3 estagbes (Ib, Va e VIb) apresentam valores superiores a 30 e sédo

definidas como de suscetibilidade elevada.

Quadro 5.1 — Resultados da avaliagao da suscetibilidade a erosao

Somatério ponderado dos varios termos
Estacao dos parametros relativos & suscetibilidade
erosiva costeira
la 22
Ib 34
lla 25
llb 29
llla 25
b 25
IVa 28
Va 33
Via 27
Vib 34
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Figura 5.20 — Valores do somatdrio dos parametros relativos a eroséo costeira para as
varias estacdes consideradas

Quadro 5.2 — Classes ou graus de suscetibilidade a erosao costeira

Grau Baixo Médio Elevado
Valores <25 25-30 >30
Casos registados 1 6 3
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5.3 — Factores determinantes das instabilidades das arribas costeiras de

Sto Antonio e Farol do Sombreiro/Caota

As instabilidades de vertentes/taludes estdo associados a varios mecanismos,
pelo que a sua identificagdo pode ser um processo complexo, bem como a
determinacéo dos processos envolvidos nos movimentos de instabilidade. Para a sua
definicdo e compreensao deve recorrer-se a fundamentacao cientifica, a quantificacéo
e respetiva analise. Para a descricdo e estudo das situagdes de instabilidade nas
arribas utilizaram-se os diferentes parametros da Ficha Técnica B, estes foram
definidos através da caraterizacdo de campo de arribas carateristicas das dez
estacdes consideradas e também através da observacdo de imagens digitalizadas.

As arribas estudadas apresentam varias situagdes de instabilidade, devido as
suas carateristicas geoldgicas e estruturais, a localizagéo e respetivas agbes marinhas

e metereolodgicas.

Verificou-se a existéncia de dois tipos de coberto vegetal, com grande
predominio para a classe de vegetacao rasteira que corresponde a 80% das situagdes
estudadas, enquanto a classe correspondente a auséncia de vegetagio foi definida
para 20% das arribas das estacdes consideradas (Fig. 5.21), estes valores revelam
que as arribas apresentam pouca vegetacdo, uma situacdo comum para este tipo de
formas do relevo, mas que no caso de estudo podem estar igualmente relacionados
com o pendor elevado, o tipos de materiais geologicos, a evolugdo do relevo
associada aos processos erosivos e de instabilidade, a precipitagdo reduzida e as

acdes marinhas.

Os movimentos de instabilidade foram classificados de acordo com as
classificacbes de Varnes (1978) e de Cruden & Varnes (1996), constatou-se que
100,0% das arribas instrabilizadas nas estagdes consideradas tém queda de blocos,
20% apresentam delizamentos planares e 10% evidenciam sitagdes de fluxos (Figura
5.22). Os movimentos de desmoronamento estdo associados aos processos erosivos,
a presenca de litologias de resisténcia diferenciada, aos pendores proximos da vertical
que as arribas apresentam, as daclases e estratificacdo e a acdo da agua.
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Figura 5.21 - Tipo de vegetacéo existente nas arribas.
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Figura 5.22 — Tipos de movimentos de instabilidade nas arribas.

Constatou-se que em 90% das arribas das estagdes estudadas verificaram-se
movimentos considerados muito rapidos, com velocidades superiores a 3 m/min, em
30% definiu-se a velocidade como rapida, em que as velocidades estdo
compreendidas entre 1,8 m/h a 3m/min, enquanto em 10% detetaram-se movimentos
moderados em termos de velocidade (Fig. 5.23). As velocidades muito rapidas e
rapidas estdo associadas as quedas de blocos, deslizamentos planares e fluxos,
enquanto para uma situagao de deslizamento rotacional se definiu como de velocidade
moderada.
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Figura 5.23 - Velocidade de movimentos de instabilidade nas arribas.

A analise dos estado de atividade das instabilidades sdo baseados na proposta
do WP/WLI (1993), do conjunto das arribas consideradas considerou-se que em 80%
se considerou as instabilidades como ativas, e em apenas 10%, se definiram as
instabilidades, respetivamante, como suspensas e inativas com indicios de atividade
anterior (Fig. 5.24). A situacbes de desmoronamentos existentes permitiram a
classificagdo das arribas, em termos de instabilidade, como ativas ou suspensas,
neste Ultimo caso considera-se que existiram movimentos nos ultimos 12 meses.
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activa suspensa inactiva com inactiva
indicios de
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Figura 5.24 - Estados de atividade da instabilidade das arribas.
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Nas causas externas das instabilidades obtiveram-se resultados para seis
parametros, a representacdo dos resultados €& apresentada na Fig. 5.25, pode
observar-se que as causas mais importantes sdo a abrasdo marinha, o aumento da
altura da arriba e a infiltracdo de agua que estéo presentes, respetivamente, em 90%,
60% e 90% das arribas consideradas. Os restantes parametros correspondem a
causas externas das situacbes de instabilidade para 20% a 40% das arribas das
estacdes analisadas (Fig. 5.25). O predominio da abrasdo marinha esta relacionado
com a propria localizagdo das arribas que se situam nas proximidades ou em contacto
com o Oceano Atlantico e a respetiva acdo da ondulagdo e marés, a infiltragcdo da
agua esta associada a precipitagdo e a presenca da agua do mar, enquanto o
aumento da altura da arriba é desenvolvido através dos processos erosivos na base

das arribas.
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Figura 5.25 - Causas externas da instabilidade nas arribas.

Nas causas internas que condiconam a instabilidade nas arribas destacam-se
as estruturas geoldgicas designadamente a estratificacdo e as fraturas como as
diaclases e os planos de falhamento, a sua influéncia esta presente na totalidade das
estacdes estudadas. A composicdo litologica das arribas e 0 aumento de pressao de
agua também influenciaram as situacdes de instabilidades, respetivamente, em 9 das
10 arribas consideradas (Fig. 5.26). Deve assinalar-se que a diminui¢cdo da resisténcia

dos terrenos também originou os movimentos de instabilidade em 7 das arribas, nao
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se considerando como causa das instabilidades existentes o incremento das ac¢bes

tectonicas.
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Figura 5.26 - Causas externas da instabilidade das arribas

De modo a evitar as possiveis consequéncias das situagdes de instabilidade
analisadas, e tendo em atencdo as suas carateristicas de imprevisibilidade, sera
necessario alertar as populacdes e os turistas das zonas blaneares dos potenciais
perigos que se podem verficar.
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6. Conclusoées e recomendacoes

Este trabalho procurou avaliar a erosao costeira e as instabilidades das arribas
rochosas das areas da Praia de S!o Antonio/Ponta do Sombreiro e da Caota.

O trabalho de campo permitiu verificar que a maior parte das arribas tém uma
altura superior a 25 metros e apresentam uma exposicdo para Nordeste e/ou Leste,
pelo que as agdes marinhas ndo séo, para estes ultimos casos, muito intensas. A
litologia presente nas arribas da area entre a praia de St Antoénio e as imediacdes do
Farol do Sombreiro € constituida por unidades do membro inferior da Formagao de
Quifandongo, em que se destacam principalmente as margas e os arenitos, estando
também presentes as argilas, os siltitos e os conglomerados. Na area da Caota/Ponta
da Caluica ocorrem calcarios, calcarios areniticos e arenitos pertencentes ao membro
superior da Formacao de Quifandongo.

Analisou-se a erosao costeira das arribas, através de uma adaptacdo da
metodologia desenvolvida por Marques & Romariz (1989).

A caraterizacdo de campo e a quantificacdo dos varios parametros
considerados para a definicdo da erosdo costeira, permitiu verificar que o termo das
diaclases mais frequente (cerca de 40%) é o das medianamente afastadas a muito
afastadas. As camadas de espessura mediana (20 a 60 cm) apresentaram os valores
percentuais mais elevados (80%) para o conjunto de arribas presentes nas estagdes
estudadas. De modo geral os estratos sdo sub-horizontais ou tém uma inclinagédo
contraria ao talude. A protegao do sopé das arribas & efetuada através da presencga de
blocos rochosos associados as situagées de desmoronamentos.

Verificou-se que os resultados, obtidos pela soma ponderada dos varios
parametros ou fatores do estudo da erosdo costeira, estdo compreendidos entre os
valores de 22 e 34, o que permitiu definir, de modo aproximado, diferentes graus de
suscetibilidade a eros&o costeira e que compreenderam as classes de baixa (<25),
média (25-30) e elevada (>30) suscetibilidade a erosao costeira.

O estudo das situagbes ocorrentes de instabilidade das arribas revelaram
movimentos de desmoronamentos, fluxos e deslizamentos planares, em que os
materiais tém diferentes dimensbes. Os desmoronamentos, na forma de quedas de
blocos, verificam-se na totalidade das arribas analisadas. As principais causas
externas dos movimentos de instabilidade das arribas sdo a abrasdo marinha e a
infiltracdo da agua, enquanto as principais causas internas das instabilidades
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verificadas nas arribas estdo relacionadas com as estruturas geologicas, que
influenciam, de modo determinante, o surgimento de movimentos em todas as arribas
das estacBes estudadas, e também a pressdo da agua e a constituicdo litolégica,
estas duas ultimas causas originam a instabilidade em 90% das arribas existentes nas

estagdes consideradas.

A erosdo costeira e também a instabilidade das arribas das praias da area de
Sto Anténio/Caota, sdo situagdes iminentes de risco, pondo em perigo os utentes,

estruturas de lazer (casas de praias) desta zona costeira.

Uma possivel solucdo serd a realizacdo de acdes de sensibilizacido e
informacgéo junto da populagdo e dos utilizadores das zonas balneares e restantes
zonas da orla costeira que possam ser atingidas pela ocorréncia dos movimentos de
instabilidade. Devera igualmente proceder-se a instalacdo de placas de sinalizagao de
perigo relativas as situacdes de instabilidade. As placas de sinalizacdo poderao ser de
proibicdo nas situagdes mais gravosas, podendo nesses casos utilizar-se barreiras de
protecdo de modo a impossibilitar 0 acesso as areas de perigosidade mais elevada.

As autoridades competentes com a colaboracdo de instituicdes universitarias
devem proceder a um estudo de planeamento de ordenamento da faixa costeira, de
modo a definirem-se zonas de perigosidade e de risco mais elevado relativamente aos
movimentos de instabilidade que se podem verificar nas zonas pertencentes a orla
costeira. Uma outra possibilidade sera a de promover a instalagdo de um regime de
sancbes aos frequentadores das areas adjacentes as arribas relativamente a
vandalizagdo das placas de sinalizagdo e ao ndo cumprimento das normas de
seguranca e de interditacao.

Para além da instalacdo de barreiras de protecdo nas zonas adjacentes as
arribas, de modo a se definirem perimetros de seguranga, podem adotar-se medidas
de maneira a estabilizarem-se as arribas ou instalarem-se sistemas de protecdo, uma
possibilidade é a instalagcdo de redes de protecdao metalica, de modo a evitar os
desmoronamentos, nos locais onde existem blocos de maior dimensdo podera
proceder-se a sua remog¢ao, colocagcdo de um sistema de drenagem de aguas para
evitar uma erosdo mais acelerada. Para esse blocos de maiores dimensdes podem
efetuar-se pregagens que também poderdo ser utilizados nas situagdes de
deslizamentos planares.

Para se evitarem as situagdes des desmoronamentos uma outra possibilidade
€ instalar enrocamentos na base das arribas, para se evitar a continuacdo dos

fendbmenos de erosdo e a consequente instabilizagcZo.
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Podera propor-se para as situagcdes que envolvem habitagdes ou infra-
estruturas a edificagdo de muros de betdo, igualmente associado a um sistema de
drenagem de modo a suster as arribas, no entanto deve assinlar-se que é uma
solugdo dispendiosa.

De acordo com o trabalho desenvolvido devera elaborar-se uma carta de
vunerabilidade das areas susceptiveis a erosdo costeira associada a situagdes de
instabilidades para uma gestado integral, sob o ponto de vista de ordenamento do
territério e ambiente. Em harmonia com o Decreto-Lei n°® 4/01 de 2 de Fevereiro de
2001, da legislagéo angolana, deve se criar um mecanismo de incentivo para o estudo
ligado a erosdo costeira de arribas, em particular das areas préximas de grandes
concentragdes populacionais.
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