R.D.F. Camela - Estudo de situagdes de instabilidade de vertentes e taludes na area da Caota - Benguela

1-Introducéo

No decorrer da guerra civil em Angola, o crescimento populacional das cidades do litoral,
verificou-se principalmente ao longo das estradas e das linhas de &gua principais, que
constituem uma forma relativamente rapida de alcangar uma determinada regido. A
ocupacao da povoacdo da Caota, localizada a 15 km da cidade de Benguela, foi efetuada ao
longo da orla maritima, dado que os bens de consumo das populacdes eram, muitas vezes,
transportados por barcos e chatas. Como a populagédo néo tinha possibilidade de se instalar
numa area com infra-estruturas de boa qualidade, veio a fixar-se nas encostas das vertentes
e em zonas arenosas proximas das praias. Deste modo estabeleceram-se habitacdes de
condicbes péssimas e que foram edificadas pela populagdo mais necessitada, na sua
maioria originaria do interior da Provincia de Benguela, e que procedeu a construcdo de
habitacdes em areas muito proximas ou mesmo localizadas nas vertentes e taludes, ou seja
em zonas de risco.

A ocorréncia de situacfes de instabilidade num talude ou vertente esta relacionada com
varios fatores entre 0s quais se pode destacar a agua, e de outros como a orientacdo das
descontinuidades, a geometria do talude, o grau de alteracdo, as carateristicas litologicas e
das superficies de descontinuidades e a resisténcia a desagregac¢ao dos solos e rochas.
Com a ocorréncia da precipitacdo mais intensa, na area de Benguela, nos meses de Janeiro
a Abril, aumenta a vulnerabilidade dos lugares suscetiveis de sofrerem erosao, verificando-
se a saturacdo dos solos devido a presenca, escorrimento e infiltracdo da agua. Registam-
se processos erosivos na base dos taludes que retirando assim a sustentagcdo, provocam
situacOes de instabilidade de toda a cobertura natural ou artificial do solo e também quedas
de blocos.

Esta problemética de situacdes de instabilidade de vertentes e taludes na area da Caota —
Benguela, foi o grande motivo da investigacdo desenvolvida na presente dissertagéo,
propondo-se a realizagdo de um diagndstico de modo a permitir tirar ilagbes gerais e

especificas das referidas situagdes e propor medidas mitigadoras.
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1.1 — Situacdes e problema cientifico

Verifica-se uma grande instabilidade de vertentes e taludes na area da povoacao da Caota
gue nos ultimos anos foi sendo invadida por moradias e projetos de infra-estruturas
diversas, a referida area ndo é somente considerada como residencial e “piscatéria” mas
também como turistica, verificando-se uma situacao de perigosidade em relagdo a utilizacdo
das vias de comunicacdo e do patriménio construido, tendo em conta a ocorréncia das
instabilidades que se verificam na area considerada. Devem definir-se 0s perigos que
podem derivar da instabilidade das vertentes e taludes na Caota e como proceder a sua

mitigagéo.

1.2 — Objetivos de estudo

> Geral:

o Definir as situagbes de instabilidade das vertentes e taludes e as respetivas
conseguéncias nas vias rodoviarias e na povoacao da Caota, nos seus residentes e
turistas.

> Especificos:

e Descrever os aspectos geograficos da area da povoacéo da Caota;

e Caraterizar os movimentos de instabilidade;

¢ Diagnosticar os perigos que a instabilidade das vertentes e taludes podem provocatr;
e Compreender e analisar as ocupacdes irregulares em areas de risco;

e Propor medidas de mitigagdo na area estudada.

1.3 - Importancia tedrica e pratica do estudo

Compreende a realizagdo de um estudo de caraterizacdo das instabilidades das vertentes e
taludes na area da povoacdo da Caota, com a finalidade de propor ac¢des dirigidas ao
melhoramento das condi¢des de seguranca da comunidade. Contribuicdo para a prevencao
dos perigos relacionados com as situagfes de instabilidade que se verificam nos taludes e

vertentes da area de estudo.
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1.4 - LimitagOes de estudo

Durante a realizacdo desta dissertacdo, as dificuldades n&o estiveram ausentes, existiram

varios obstaculos tais como:

- Dificuldades de acesso as instituicdes e pessoas singulares;
- Dificuldades de acesso a alguma da bibliografia;

- Dificuldades financeiras;

- Dificuldades na acessibilidade aos taludes e vertentes devido as suas carateristicas

geomeétricas e grau de instabilidade que apresentam.

1.5 - Metodologia de estudo

Com base na investigacao realizada houve a necessidade de utilizar os seguintes métodos:

- A pesquisa bibliografica: para se realizar o presente estudo pesquisaram-se e
consultaram-se livros, artigos de revistas, comunicacdes, cartas e imagens digitalizadas de

diversos autores de forma a melhorar e implementar a consisténcia cientifica do trabalho.

- Realizacdo de inquéritos, de fichas de trabalho e utilizacdo de classificacdes:
Elaboracdo de questionarios dirigidos as autoridades e populacdes que residem ou
presenciaram a ocorréncia das situacfes de instabilidade, preparacao de fichas de trabalho
relacionadas com as situac¢Bes de instabilidade e aplicacdo de classificacbes como o
Rockfall Hazard Rating System (RHRS).

- Levantamento de campo: Observacdo e caracterizacdo das litologias, estruturas e
movimentos de instabilidade bem como dos elementos principais das vias de comunicacao
da area da Caota, permitindo a localizacéo, interpretacdo, andlise e sintese dos diferentes

aspetos estudados, realizacdo de fotomontagens das vertentes e taludes considerados.

- Utilizacdo de estatistica: Realizagdo da andlise percentual dos dados obtidos no

levantamento de campo e nos inquéritos.

- Analise e sintese: estdo presentes nas diferentes fases de trabalho desde a sua concec¢ao

até as conclusdes dos resultados.
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2 - Caracterizacéo fisica e geoldgica da area de

estudo

No presente capitulo procede-se a contextualizacdo geografica e geolbgica da area objeto
do presente estudo, considerando a sua localizagdo no territério angolano e na faixa litoral

da provincia de Benguela.

2.1 - Situacéao geogréfica

A nacgdo angolana estd localizada na parte ocidental do continente africano, no seu
segmento Austral, ai compreendendo uma &rea total de 1 246 700 km? e uma linha costeira
atlantica com uma extensao de cerca de 1650 km, limitada pelas coordenadas geograficas:
04° 21" - 18° 02’ Sul e 011° 38’ - 024° 03’ Este (Fig. 2.1). A maxima extenséo latitudinal do
territdrio angolano € de 1277 km, e o comprimento maximo de Oeste a Este € de 1236 km
(Manuel, 2011). Neste contexto, a Republica de Angola confronta, a Norte, com a Republica
Democratica do Congo e a Republica do Congo - Brazzaville, a Sul com a Republica da
Namibia e, a Leste, com a Republica da Zambia. Face a sua importante extenséo costeira,
atrds mencionada, é também um dos principais paises da fachada atlantica africana, com
todo o significado estratégico, econdmico e de gestdo de recursos naturais que essa

localizacéo privilegiada implica no quadro das na¢6es do perimetro do Oceano Atlantico.

Benguela corresponde a uma das 18 provincias da Republica de Angola. De acordo com
Consult (2007), esta fracéo do territério abrange uma extenséo de 39 827 km? da parte litoral
central do pais e tem fronteira a Norte com a Provincia do Kwanza-Sul, a Este com a do
Huambo, a Sudeste com a da Huila, a Sul com a do Namibe e a Oeste com o Oceano
Atlantico (Fig. 2.2).

A presenca e respetiva combinacdo dos diferentes elementos naturais (clima, rios, relevo,
solos e vegetacdo) permitiram a definicdo de trés faixas distintas na Provincia de Benguela

(Technoexportstrov, 1990). Assim:

Faixa Oriental: localiza-se na parte oriental da provincia, onde os valores da altitude média

sao geralmente superiores aos 1500 m.

Faixa Central: Apresenta altitudes compreendidas entre 500 m e 1200 m, localizando-se a
Este da faixa costeira e a Oeste da faixa oriental. E constituida por uma planicie
montanhosa, geralmente ondulada e apresenta algumas montanhas isoladas e colinas mais

elevadas.
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Faixa litoral: Tem uma largura relativamente reduzida de 30-50m e situa-se na parte mais
ocidental da provincia, entre a grande quebrada do planalto central (Este) e o Oceano
Atlantico (Oeste). E possivel a sua diferenciagio em trés sub-regibes designadas
respetivamente, de Norte, Centro e Sul:

A sub-regido Norte: a qual esta compreendida entre os vales dos rios Tapado e Cubal.

Apresenta um relevo, de modo geral, uniforme.

A sub-regido Centro: na qual se localiza a area de estudo. Esta sub-regido compreende o
espaco situado Entre-Os-Rios Catumbela e Coporolo, verificando-se a existéncia de varias
baias e reentrancias costeiras e de uma vasta depressédo litoral. Esta parte assenta em
formacdes tabulares de idade Cenozbica, formadas por areias e margas, fracamente
cobertas por materiais finos de idade quaternaria. As depressfes apresentam-se, muitas

vezes, separadas por relevos calcarios de idade Cretacica.

A sub-regido Sul: situa-se a Sul do vale do rio Coporolo e possui um relevo aplanado,
drenado por vales fluviais de dimensdes reduzidas, e os terrenos apresentam uma aridez

consideravel.

Lunda Norte

-]

Cuando Cubango

\"’—VM./—\_

Figura 2.1 — Mapa de Angola e suas provincias (adaptado de Infotur (2009)).
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Figura 2.2 - Mapa simplificado da provincia de Benguela, a escala 1:5 000 000,
(adaptado de Angop (2007-2012)).

2.2 - Clima

Os estados meteoroldgicos variam de dia para dia e de momento para momento. Contudo,
em determinado lugar essa variacdo é previsivel. Portanto, se o “tempo” é o estado da
atmosfera resultante da combinacéo efémera e ocasional dos fendmenos meteorologicos, o
clima € o conjunto de condicbes meteorologicas que habitualmente se repetem, com
carateristicas semelhantes, durante um longo periodo do tempo (Soma, 2013). A
caracterizacdo climatica abrange um maior nimero de dados do que, simplesmente, as

condi¢cbes médias do tempo numa determinada area.
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Nesse sentido, torna-se importante a determinac¢@o dos desvios em relacdo as médias e em
funcéo da época do ano, parametros que traduzem a variabilidade climatica. S&o igualmente
importante o reconhecimento das condi¢cdes climéaticas extremas, a caracterizacdo das
tipologias de tais fenédmenos e o célculo as probabilidades de frequéncias de ocorréncia de
determinadas condicbes de tempo. Desta forma, o clima apresenta uma generalizacao,
enquanto o tempo lida com eventos especificos (Soma, 2013).

Dada a dimenséo do territério angolano e da propria provincia de Benguela é natural que os
parametros climaticos neles apresentem variagcdes consideraveis, conforme se pode
observar das Figs. 2.3, 2.4 e 2.5. No entanto, de acordo com Consult (2007), a provincia de

Benguela possui dois tipos distintos de carateristicas climaticas;

- Quente e seco na faixa litoral, apesar da humidade relativa do ar possuir valores elevados
ao longo do ano;

- Tipo mesotérmico no interior sub - planaltico, com um regime de precipitacdo moderado.
No primeiro destes tipos, com o qual se relaciona a area em estudo, o clima é quente e
seco, a pluviosidade média anual situa-se entre 200 mm e 400 mm, ao passo que a
humidade relativa do ar atinge os 75 a 80%. Este regime climatico contribui para que a
generalidade dos solos sejam aridos tropicais, para além dos aluvionares, estes ultimos

mais localizados.

Neste tipo de substratos e devido a quantidade reduzida de precipitacdes, o coberto vegetal
€ bastante escasso e a vegetacdo é constituida essencialmente por formacdes estépicas
(Technoexportstrov, 1990). Desta forma, considerando a classificacdo de Thornthwaite e de
acordo com Dinis (1973), constata-se que a area de Benguela fica localizada na regido arida
(E) do Sudoeste de Angola.

Quanto a area em estudo e apesar de nas proximidades da povoacdo da Caota nao
existirem meios de registo das condi¢cGes climaticas locais, a proximidade geogréfica as
sedes de municipio da cidade de Benguela e da Baia Farta permite uma extrapolacdo
segura, ainda para mais que o substrato pedolégico e o tipo de coberto vegetal sédo

analogos, o que faz pressupor parametros semelhantes nas condi¢des climéaticas.

Assim, de acordo com Consult (2007), a temperatura maxima anual nestas areas é de 35°C,
a média é igual a 24,2°C, e a minima corresponde a 10,4°C. A humidade relativa média é de
79% e a precipitacdo média anual atinge os 268 mm. Agosto e Setembro sédo 0s meses mais

secos e Margo e Abril sdo 0os meses de precipitacdo mais elevada.

O vento na area da Caota é predominante no sentido Oeste — Este, com uma velocidade
variavel (MED, 1982 e Lucombo, 2006).
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Figura 2.3 — Esbocgo da precipitacdo média anual no territério de Angola (Costa, 2013).
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Figura 2.4 — Esboco da temperatura média anual no territorio de Angola (Costa, 2013).
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Figura 2.5- Esboco da humidade relativa média anual no territério de Angola (Costa, 2013).

2.3 — Hidrografia

De acordo com Consult (2007), os rios mais importantes da Provincia de Benguela sao o
Balombo, o Catumbela, o Cavaco e o Coporolo, cujas bacias de drenagem se estendem as
regibes centrais, planalticas e mais pluviosas do interior do territorio. Destes, apenas 0 rio
Cavaco apresenta caudal intermitente, verificando-se um caudal permanente na época de
maior precipitacdo, normalmente entre Setembro e Abril. O rio Catumbela, o curso de agua
represado e que desagua no grande delta da Catumbela, é a linha de 4gua com a maior

importancia para o abastecimento de agua aos aglomerados populacionais.

2.4 — Flora, fauna e solos

2.4.1 - Flora

A vegetacdo da Provincia de Benguela € constituida por formacdes de estepe na zona
ocidental e por formacgOes de floresta aberta e mata de savana medianamente arborizada
nas zonas mais interiores (Consult, 2007).

De acordo com Dinis (1973), na faixa costeira de Benguela, os principiais elementos
lenhosos da formacgdo de estepe com arbustos sdo as acacias, principalmente Acacia

mellifera, Acacia etbaica, Acacia anellifera e Acacia gossweileri.
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Nas superficies mais aplanadas de solos aridicos e psamiticos, além da dominancia das
acacias referidas, ocorrem diversos outros tipos de arbustos, com destaque para: Bacia
microphilla, Salvadora persica, Maerua angolensis, Balanites angolensis, Ximenia

americana, Maprounea africana e Croton angolensis.

2.4.2 - Fauna

De acordo com Infotur (2009), na fauna da provincia de Benguela destacam-se as seguintes
espécies de grandes mamiferos: a zebra, o ledo, o elefante, o olongo, o golungo, o bufalo, a
onca, a cabra de leque e o babuino. Nao obstante estas espécies ocorrem essencialmente
na regido planaltica e, com raras excec¢des, na area em estudo apenas ocorrem pequenos

mamiferos e répteis.

Na avifauna a diversidade é exuberante, encontrando-se na area em estudo espécies com

afinidades essencialmente litorais. O mesmo se devera dizer quanto a anelideos e insetos.

No ambito da fauna marinha, a biodiversidade e a biomassa costeiras de Benguela sdo
consideraveis, contribuindo para um longo histérico de atividades piscatérias e tradicionais
(pesca, producéo de sal e salga de peixe) nas areas da Caota e da Baia Farta. Dada a sua
importancia nos processos de erosdo costeira, importa aqui referir a abundancia de
moluscos bivalves foladios, perfuradores naturais de substratos calcarios das zonas de
arriba dos andares litoral e infralitoral, dentro da zona fética do meio marinho. Dada a sua
grande abundancia local, constatada por observacdes nos detritos de maré da praia da
Caota e nos calhaus perfurados encontrados na base das arribas, € natural que o seu papel

bio erosivo ndo seja desprezavel no recuo das arribas costeiras.

2.4.3 - Solos

De acordo com Diniz (1998), considera-se que na faixa litoral da provincia de Benguela

predominam solos aluviais, carbonatados e aridicos tropicais.

Os aluvides estéo relacionados com as baixas marginais e planicies de inundag&o dos rios
Catumbela, Cavaco e Coporolo, mais extensas nos seus baixos cursos. Estdao, também,
presentes no delta do rio Catumbela, originando solos férteis, aproveitados como areas de
cultivo. De um modo geral sdo solos pouco evoluidos e ndo apresentam horizontes
genéticos bem definidos, sdo constituidos por depdésitos estratificados de sedimentos
aluviais de grande heterogeneidade, podendo possuir préximo da superficie ou em

profundidade niveis enriguecidos em matéria organica.
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Os solos calcarios estdo relacionados, apresentam uma constituicdo rica em sais,
principalmente de célcio e magnésio e frequentemente de sédio. Apresentam coloragbes
pardas ou pardo-olivaceas.

Segundo Diniz (2005) os solos aridicos tropicais possuem geralmente um perfil de tipo ABC,
em que o horizonte B é de acumulacao de argila (minerais argilosos e oxidos de ferro), com

ou sem acumulacao de carbonato de calcio.

Na area em estudo e por esta ser uma das com maior aridez de toda a provincia, os solos
sdo de natureza esquelética e permanecem secos durante a maior parte do ano. Sao
particularmente visiveis os fenédmenos de calcretizacdo ligados ao desenvolvimento de
paleosolos sobre as unidades miocénicas ou plistocénicas, dos quais resultam crostas
calcarias espessas, frequentemente ricas de bonecas e de concentracdes de marcas de

raizes de plantas herbaceas ou, mais raramente, de porte arbustivo.

2.5 - Demografia

De acordo com Consult (2007), a densidade populacional da Provincia de Benguela é
considerada como sendo muito baixa por comparacdo com outras regies do territério
angolano, situando-se, aproximadamente, em 48,4 habitantes por Km?. Extrapolando os
dados estatisticos nacionais para a Provincia de Benguela, poderdo obter-se como
estimativas para 2025 um valor de populacéo total da Provincia superior a 3,4 milhGes de
habitantes e um aumento da densidade populacional para 86,2 habitantes por Km? A
populacdo economicamente ativa (com idade entre os 14 e 65 anos) atingira cerca de 1 870
000 habitantes.

Considerando dados da mesma fonte e tendo em atencéo o Plano de Ordenamento da Orla
Costeira, vivem cerca de 700 000 habitantes no municipio de Benguela, dos quais 530 000
na sede de concelho. Deste valor, cerca de 470.000 habitantes estdo em areas de
“construcdo desordenada” e 60.000 habitantes em areas de “construgdo ordenada”, sendo
gue o resto da populacéo reside em assentamentos agricolas. O crescimento da populacéo

estd calculado em 3,5% por ano.
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2.6 — Vias de comunicacao

De acordo com Infotur (2009) o acesso rodoviario e ferroviério na provincia de Benguela tem
sofrido grandes melhorias, depois de um longo periodo de guerra civil, que degradou grande
parte das vias nacionais, em particular as de Benguela.

Deve destacar-se a Estrada Nacional 100 (EN 100) que parte de Luanda, esta da acesso a
trés vias rodoviarias interprovinciais, designadamente a que liga Benguela, a partir do
Lobito, as Provincias do Huambo e Bié, a que de Benguela estabelece a ligagdo com as
Provincias de Huambo e Huila e também a via entre Benguela e a Provincia do Namibe,

esta Ultima dando acesso as imedia¢6es da area em estudo.

A Provincia de Benguela possui dois aeroportos: o aeroporto 17 de Setembro em Benguela,
gue tem capacidade para receber voos de pequeno e médio porte e o0 aeroporto
internacional da Catumbela, que foi inaugurado em finais de Agosto de 2012 (PNN, 2012), e

gue, anteriormente, foi um aeroporto militar.

No municipio do Lobito localiza-se, também, um importante porto comercial, dos maiores de

Angola e cujas infraestruturas permitem receber embarcac¢fes de pequeno a grande porte.

A linha de caminho-de-ferro de Benguela atravessa o pais até a fronteira com a Republica
Democrética do Congo e foi primordial para o desenvolvimento da regido que se afirmou
como entreposto comercial de grande importancia em Africa, sendo mesmo um poderoso
eixo de desenvolvimento urbano, social e econémico de Angola. Desde finais de Agosto de
2011 que esta linha estd em funcionamento entre o Porto do Lobito e o Planalto Central
(Quintas, 2011).

O Porto do Lobito e o Caminho-de-ferro de Benguela tém uma grande importancia na
economia da provincia. A revitalizacdo destas duas unidades econdmicas tem efeitos
multiplicadores, do ponto vista econdmico, ndo s6é na Provincia, mas igualmente em toda a

regiao central de Angola.

2.7 — Geomorfologia

Segundo Technoexportstroy (1990), a provincia de Benguela caracteriza-se por um relevo
variado devido a longa exposicdo a diversificados processos destrutivos (eolizacao,
denudacdo, acumulagcdo) e pela variedade de rochas com diferente capacidade de
resisténcia face aos processos geodindmicos. Nao obstante e de acordo com Consult
(2007), a regido de Benguela pode subdividir-se em trés unidades geomorfolégicas

principais: faixa litoral, faixa central e faixa oriental (Fig. 2.6).
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A area em estudo, assim como toda a sua envolvente, localizam-se na primeira destas
unidades e apresentam cotas quase sempre inferiores a 150 m, predominado o relevo plano,
com carateristicas tabulares, ou fracamente ondulado. Entre as formas de relevo locais
encontram-se ainda numerosas depressdes aluviais e costeiras, que estdo intercaladas por

arribas de erosdo que ndo se apresentam muito elevadas.

As zonas de menor cota correspondem a aluvides, enquanto nos interflivios ocorrem rochas
calcarias ou margosas (Carvalho, 1961). Sao também abundantes os depédsitos de
cobertura de idade plistocénica e holocénica, entre 0s quais areas consideraveis ocupadas
por terracos marinhos situados a cotas diversas, entre as cidades do Lobito e Benguela,

Sombreiro, Macaca e Cuio.

Segundo 0 mesmo autor, nos terracos da regido Lobito-Benguela podem definir-se dois
niveis expostos por arribas fésseis, seguidas por plataformas desenvolvidas sobre calcéarios
do Cretacico, com ou sem a presenca de coberturas arenosas, ou por depésitos com alguns
metros de espessura; desde os 20 m para os terragos com cotas relativamente reduzidas e

0s 120 m para os terragos de cota mais elevada.

Entre o paralelo da Ponta do Sombreiro (ao Sul da cidade de Benguela) e a Baia do Cuio,
podem observar-se também varios patamares de depdsitos quaternarios, verificando-se que

0s mais antigos se dispbem em plataformas e apresentam litologias bastante consolidadas.

Foram classificados de acordo com as desighacdes seguintes: depdsitos dos terracos altos,

depdsitos dos terracos baixos e depdsitos do fim do Cenozoico (Carvalho,1961):

Depésitos dos terracos altos — Localizam-se a Sul da Ponta do Sombreiro e na parte

superior das plataformas que se situam entre a estrada Dombe Grande-Benguela e a
estrada Baia Farta-Dombe Grande. O topo destes depdsitos tem cotas da ordem dos 150 m.
A Sul do rio Coporolo, nos arredores da Baia do Cuio, 0os depdésitos dos terracos altos nédo
sdo muito desenvolvidos, mas ainda se pode identificar a arriba que delimita a plataforma

gue os suporta (Carvalho,1961).

Depositos arenosos avermelhados dos terracos baixos — Estdo presentes nas imediagfes

da Baia Farta. As suas cotas sdo da ordem dos 20 m. Estes depdsitos tém semelhangas
com os depdsitos dos terracos baixos dos arredores da Catumbela. Possuem 10 -12 m de

espessura e apresentam, por vezes, numerosos utensilios paleoliticos no seu interior.

Depésitos lutiticos e arenosos do Holocénico — Estes correspondem a dois tipos de

depositos: lutiticos (areias lutiticas e lutitos salgados com concregdes de gesso) e arenosos.
Os depdsitos compostos por materiais mais finos concentram-se na zona do estuario do
vale do Pima e correspondem a uma zona localizada entre os terragos baixos e as pescarias

da Baia Farta, onde teria existido uma area lagunar, posteriormente assoreada.
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O mesmo tipo de depdsitos pode ser observado, também, a Sul da Baia Farta, numa area
situada entre as pescarias da Macaca e a Tenda Grande.

Por sua vez, a acumulacdo de depdésitos arenosos ter-se-a verificado em consequéncia de
episodio regressivo do nivel do mar. Este Ultimo é evidenciado pela acumulagdo de corddes
litorais, cujo crescimento é confirmado através da acrecdo sedimentar de sucessivas bermas
de praia (Carvalho, 1961), das quais 0 registo esta muito bem conservado e é
particularmente visivel, por exemplo, através de imagens Google Earth TM®.

- g

Zona do trarsicio

8

Cadoia marginal do montanhas
Baixa de Cassange
Macioo do Ao Zambaze
Zona plandtica

Escarpa com desnivel igual ou superior a 200 m

NHUEE W}

Figura 2.6- Esbogo geomorfologico do territorio angolano (MED, 2009).

A acumulagéo de areias Holocénicas € igualmente importante na area em estudo, sobre elas
assentando os estaleiros, as pescarias e a povoagdo da Caota, sendo que neste caso esta
particularmente bem conservada uma arriba féssil, de pendor vertical e exposicdo a

noroeste, que delimita internamente a planura arenosa habitada (Fig. 2.7).
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Figura 2.7- Arriba da area da Caota.

2.8 - Enquadramento Geoldgico

2.8.1 — Geologia Regional

A orla sedimentar marinha de Angola divide-se em cinco Bacias designadas,
respetivamente, por: Bacia de Cabinda, Bacia do Congo (Zaire), Bacia do Cuanza, Bacia de
Benguela e Bacia de Namibe (Neto, 1961), as quais podem considerar-se repartidas da

seguinte forma:
a) Bacia de Cabinda (distrito de Cabinda);
b) Bacia do Congo-Zaire (entre 0 Congo e o paralelo 8°S);
¢) Bacia do Cuanza (entre os paralelos 8° e 11°S);
d) Bacia de Benguela (entre os paralelos 11° e 13° 25 S);
e) Bacia de Namibe (entre os paralelos 13°50 e 17° 10 S).

Relativamente as trés primeiras, as plataformas arenosas do Plio-Plistocénico dominam
largamente. Os outros materiais litolégicos mais representativos séo as argilas, calcarios,
margas, arenitos e conglomerados, que se depositaram desde o Cretacico inferior até ao
Miocénico, sendo particularmente evidentes nas bacias sedimentares de Benguela e
Namibe (Dinis, 1998). Estas unidades assentam discordantemente sobre um soco antigo,
Pré-Cambrico, ligado ao cratdo angolano e constituem, no seu todo, os setores mais

internos, emersos, da margem continental Meso-Cenozdica angolana.

Neste sentido, formam uma faixa sedimentar de largura muito variavel, que apresenta o seu
valor maximo (cerca de 140 quildmetros), na Bacia Sedimentar do Cuanza, um pouco ao
Norte do Cabo Ledo, e o seu minimo (cerca de 4 quilémetros) na Bacia de Mo¢gambides —

Namibe nas proximidades de Chapéu Armado, pequena aldeia de pescadores (Neto, 1961).
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R.D.F. Camela - Estudo de situagdes de instabilidade de vertentes e taludes na area da Caota - Benguela
Nas Figs. 2.8 e 2.9 ilustram-se as grandes divisdes da Geologia de Angola de acordo com

esta tipologia que tem vindo a ser seguida, se bem que com algumas adapta¢bes em funcgéo

do maior conhecimento tectono-sedimentar do onshore angolano e suas relagbes
estratigraficas com os setores emersos da margem continental, ocorrido nas Ultimas duas

décadas, muito em fungdo das atividades de prospecao petrolifera.

J. FERREIRA _ DES.

300 400 500 Km
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Figura 2.8 - Esboco simplificado da Geologia de Angola (adaptado de Neto (1961)).
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A &rea em estudo e as regides envolventes de Benguela e da Baia Farta, localizam-se, por
conseguinte, num dos setores abrangidos pelo onshore da Bacia Benguela, uma das
grandes unidades tectono-sedimentares atras referidas. Este espesso pacote sedimentar
esta intimamente ligado ao ciclo atlantico e a evolugdo geodinamica desta parte central da
margem continental africana durante as etapas de rifting e de detumescéncia térmica que
levaram a abertura e consequente distensdo do Oceano Atlantico Sul (Quesne et al., 2009;
Guiraud et al., 1991, 2000, 2010).

O enchimento desta bacia sedimentar, também considerada como um setor meridional da
grande bacia do Cuanza em virtude da semelhanca consideravel entre os seus cortejos
estratigraficos (Duarte Morais & Sgrosso, 2000; Buta-Neto et al., 2006), compreende
formacdes cujas idades variam do Cretacico inferior (pés-Barremiano) ao Holocénico e sédo
constituidas por um misto de litologias carbonatadas de origem marinha (calcarios, calcarios
margosos, margas), evaporiticas (margas gipsiferas, gesso, dolomias e margas dolomiticas
primarias) e terrigenas ou siliciclasticas de origem continental (conglomerados
heterométricos, arenitos, lutitos) ou marinha (conglomerados de praia levantada, arenitos

finos, lutitos).

Mais para o interior, na parte mais afastada do litoral da Provincia de Benguela e, por
conseguinte ja na bordadura basinal, afloram macicos com rochas magmaticas do Pré-
Cambrico, como os granitos, porfiros e gabros, os quais se distinguem pelos relevos mais
acidentados que tendem a formar, com imponentes colinas e acumulacBes cadticas de

blocos (Technoexportstrov, 1990).

A faixa sedimentar inclui, como atras se referiu formacdes cujas idades variam desde o
Cretécico Inferior (pré-Aptiano) ao Holocénico (Duarte Morais & Sgrosso, 2000; Buta-Neto et
al., 2006). A diferenciacéo da bacia ocorreu a partir do Neocomiano, em estreita ligacdo com
um controlo tectonico distensivo em contexto de rifting, através do preenchimento e
colmatagdo de fossas tectonicas (grabens) por materiais detriticos grosseiros provenientes
de leques aluviais coalescentes, ligados aos sistemas de drenagem da margem craténica ao
tempo existentes. A denominada Formacdo Cuvo (Buta-Neto et al., 2006), cuja espessura é
muito variavel de local para local em funcdo dos espacos de acomodacao disponiveis ao
tempo da sedimentogénese, compreende o registo destes episddios deposicionais
representativos do enchimento inicial da bacia de Benguela, em que os clastos podem
atingir dimensdes métricas e sdo constituidos por clastos de rochas intrusivas e
metamorficas associados a red beds.
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Figura 2.9 - Esboco geoldgico do territorio angolano (adaptado de MED, 2009).
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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,
2006; 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, representadas pelas formacoes

sedimentares designadas por Sal-Macico, Binga, Twenza, Catumbela, Quissonde e Itombe

Ngolome, entre outras (Fig. 2.10).

QL Formagio Quelo

Ac: Fommagio Ametis cizentss
E HL_: Formagéo Luanda
QO: Formagio Cacuaco
QF: Formagao Quifangondo
SE Sepulturas

4155

(R
|

QG: Formagio Cunga-Geatidao

RD: Formagiio Rio Dande

TB: Formagio Teta/Ngolme
ITB : Formagdo ffombeNgobn
(1: Formagao Cabo Ledo
. 5: Formagio Quisonde
CT': Formagiio Catumbeha
. TZ: Formagio Tuenza

(="

. BG: Formagio Binga

¢ 4 SM: Formagio SalMacio
b Y GDG: Geso Dombe Gande

S:Soco Pré-Cambrico

Quaterndrio

Pliocénico

Miocénico

Oligocénico

Neocomiano

Pré - Cambrico

Figura 2.10 - Quadro estratigrafico da Bacia de Benguela (adaptado de Tavares (2005) in

Passassi, 2011).
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2.9 - Fisiografia e potencial turistico da area de estudo

A area de estudo localiza-se na Caota, cerca de 15 km a Sudoeste da cidade de Benguela.
Encontra-se limitado pelas coordenadas de 12° 36" 13,24'S e 13" 16 28,11 E (Fig. 2.11).

Tendo como limite a Norte a area da Caotinha e a Oeste o Oceano Atlantico.

Figura 2.11 — Localizacdo da area de estudo, com base em imagem obtida no
programa Google Earth TM® (2013).

2.9.1 - Ocupacdao e organizacao do espaco

O Ordenamento do Territorio, de acordo com os Decreto-Lei n°3/04 de 25 de Junho de 2004,
n°5/98 del9 de Junho de 1998 e segundo a lei de base do ambiente consiste no: “processo
integrado da organizacéo do espaco biofisico, tendo como objetivo 0 uso e transformagé&o
do territério de acordo com as suas capacidades, vocagdes, permanéncia dos valores de
equilibrio biolégico e de estabilidade geoldgica, numa perspetiva de manutencdo e aumento

da sua capacidade de suporte de vida”.

Tendo em conta as observagfes efetuadas na area em estudo constatou-se que as
habitacdes existentes surgiram de forma espontdnea e desorganizada, ndo atengcédo as

condi¢bes definidas para um correto ordenamento do territorio.
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2.9.2 — Turismo naregiéo litoral centro de Angola

Existem lugares em que o turismo € o principal elemento de desenvolvimento. Deste modo,
a sua economia centra-se quase exclusivamente neste sector de atividade. Por exemplo na
Espanha, podem-se citar destinos como o Mediterraneo, Benidorm e Marbella, enquanto
noutros paises como a Tunisia mencionam-se locais como Hammamet ou Port Kautaui; na
Franca, a grande Motte da Céte Vermeille, e na Itdlia, o enclave do Adriatico como Riccione,
Rimini ou Cattolica.

Para alguns paises o turismo constitui uma importante fonte de geracao de receitas e com
peso consideravel no Produto Interno Bruto (PIB), a exemplo da Tunisia com 6%, llhas
Maldivas com 18% e Barbados com 32% (OMT, 2003). Esta tendéncia ganha cada dia, mais
adeptos, pelo facto de muitas administracbes terem compreendido que o turismo é uma
atividade que gera muitos postos de trabalho e em consequéncia, pode contribuir para o

incremento da renda per capita de seus cidadaos (Ejarque, 2005).

No caso da area de estudo (Caota) ndo existe um investimento consideravel no ramo do
turismo. Segundo a OMT (1998), uma forma de assegurar que o desenvolvimento turistico

seja controlado € incentivar a participacao de todos os agentes envolvidos.

2.9.3 - Areas turisticas da provincia de Benguela.

A nivel geral da provincia de Benguela, é possivel destacar as seguintes areas turisticas
(Infotur, 2009):

» Morro do Sombreiro — foi ao longo dos séculos um importante ponto de referéncia

para a havegacao maritima. O farol foi construido em Abril de 1884.

» Praias — Benguela possui Varias praias com extensos areais nao poluidos, sendo de

destacar: praia da Baia Azul, praia Morena, Caota, Santo Anténio e Egito-Praia.

» Vale do Rio Cubal — cercado por cadeias montanhosas e com milhares de palmeiras,
numa extensdo de 30 mil hectares, corresponde a um local de grande producg&o

agropecuaria, de onde se destacam as bananas e o 6leo de palma.

» Quedas do Lomaum - localizadas no municipio do Cubal, estas quedas apresentam

um desnivel superior a 100 metros.

> Aguas Quentes do Lomaum — extremamente ricas em sais minerais e ferro, estas

aguas quentes do Lomaum podem ser utilizadas para efeitos terapéuticos.
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» As Mamas da Vitéria — esta formacdo rochosa é uma das principais atracbes do
municipio do Caimbambo, obteve este nome devido a morfologia particular da area

montanhosa.

» Restinga do Lobito — a Restinga é a area mais famosa, em termos turisticos, da
cidade do Lobito, é na sua maioria ocupada por moradias rodeadas por praias. Tem 3

km de extensdo e, por vezes, apresenta uma largura inferior a 300 m.

2.10 - Carateristicas geogréaficas da Caota

De acordo com a Monografia do Municipio de Benguela (2008) a area da Caota situa-se no
municipio de Benguela e tem uma populacao de 5 320 habitantes cuja atividade econdmica
principal é a pesca. De acordo com os dados obtido de fontes orais do soba e Administrador
da Zona “B”, os habitantes da area em estudo sdo maioritariamente do grupo etnolinguistico
Ovimbundu, oriundo das povoacdes periféricas, do centro da cidade e dos municipios do
interior como Caimbambo, Cubal, Ganda, Chongoroi, Quilengues, Bocoio e Balombo.

No dominio das atividades econdmicas, destacam-se as pescarias do Mormole, Mario
Soares e Maria da Gloria (Fig. 2.12). No setor da Educacéo, a area conta com uma escola
do ensino primario (da iniciagdo até a 62 classe) com 882 alunos, 28 professores e 27

turmas. Os servicos de salde séo constituidos por um posto estatal e outros privados.

A deslocacdo da populacdo é efetuada maioritariamente através de motociclos simples,

vulgarmente chamados “ Kupapatas” e alguns veiculos automoveis particulares.

A nivel religioso verifica-se a presenca na zona de algumas instituicbes como a Igreja
Evangélica Congregacional em Angola (IECA), a Igreja Catdlica, a Igreja Adventista e outras
confissdes religiosas. As mesmas funcionam também em parceria com o setor da educacao

nos processos de ensino e aprendizagem.
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Figura 2.12 - Fotografia ilustrando a Pescaria da Caota.

2.10.1 - Geologia Local

A area em estudo encontra-se a Sudoeste da cidade de Benguela, correspondendo deste

modo a um setor da margem basinal em que as formacdes geoldgicas aflorantes séo
representativas do intervalo Neogénico — Quaternario (Fig. 2.13).
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Esbogo geoldgico da area em estudo @, N
(Adaptado de Neto, 1957) N

O, PONTA DA CARUITA
2

1Tkm

Figura 2.13 - Esboco geoldgico da area em estudo.

1- Formacéao de Quifandongo; membro inferior com facies de margas acastanhadas com
moluscos marinhos e dentes de peixes (Aquitaniano a Burdigaliano, Miocénico Inferior);

2 - Formacgdao 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 - Depébsitos aluvionares, coluvides e de areias de praia (Holocénico); F - Falha
geolodgica; FP - Falha provavel; ES - Diregcdo e pendor da estratificacdo (Adaptado de Neto,
1957; Idades segundo Guiraud et al., 2010; Revisdo de campo e macrofésseis por P. M.
Callapez, P. Diniz; J. Sessa - projeto 2011-2013, in Saque, 2013).
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A unidade de base deste setor do litoral € a Formacao Quifandongo (Guiraud et al., 2010) de
idade Miocénica, a qual comporta dois membros que traduzem uma tendéncia sequencial
regressiva, no sentido de uma continentalizacéo progressiva do cortejo de facies. O membro
inferior aflora largamente e € representado na area por facies de margas acastanhadas com
moluscos marinhos e dentes de peixes (Aquitaniano a Burdigaliano, Miocénico Inferior),
aflorando localmente jazidas com concentracdes de moluscos e de outros invertebrados
marinhos, com elevada densidade e diversidade de fésseis. Os grandes vertebrados
também estdo representados, ainda que pontualmente, por dentes de esqualos e 0ssos de
cetaceos, (Antunes, 1964). Quanto ao membro superior, este consiste em grés calcarios,
silicificados, com dentes de peixes (Tortoniano a Messiniano, Miocénico Superior) e inclui

intercalagdes fortemente bio turbadas com concentrac¢des de icnitos.

Coroando todo este conjunto observam-se niveis de depdsitos de praia levantada do
Plistocénico, frequentemente areno-cascalhentos e com cota de base superior a 40 m, os
guais aparecem ligados ao desenvolvimento de antigas plataformas de abrasdo, cujas
extensfes aplanadas e revestidas de tapetes de seixos em matriz arenosa forma superficies
de resisténcia contra os profundos ravinamentos que salpicam a area e sao facilmente

percetiveis através de imagem de fotografia aérea ou de satélite.

As observacfes locais efetuadas no presente estudo permitiram evidenciar que a formacéao
rochosa que aflora na zona compreende, sobretudo, estratos espessos e fracamente
basculhados, compostos por litologias de arenito de grdo fino a grosseiro, muitas vezes
detriticas e com gréos de quartzo arredondado. Outras litologias presentes séo o siltito e o
calcario gresoso ou gresoso dolomitico. A intercalacdo de niveis com silicificacbes, por
vezes relativamente espessos, compostos por concentracdes de rognons de silex

avermelhado, é bastante frequente.

Estas silicificacdes surgem, ainda que pontualmente, mais desenvolvidas no extremo Norte
da povoacao da Caota, frente a praia, onde se associam a estrutura de dissolugéo e colapso

ligadas a falha representada na Fig. 2.13.

A generalidade dos estratos Miocénicos sdo ricos de concentragdes de gesso secundario,
fibroso, o qual precipitou sob a forma de abundantes vénulas com desenvolvimento vertical

a obliquo, isoladas ou convergentes, associadas ao diaclasamento do maci¢o rochoso.

A sua espessura é fraca, ndo excedendo alguns centimetros, mas a extensao destas
estruturas penetrativas ligadas a evolugdo geoquimica em meio associado a clima quente e

arido, é frequentemente de dimensdo métrica.
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Os afloramentos de estratos Miocénicos encontram-se, muitas vezes, coroados por niveis

calcretizados com concentragbes de marcas de raizes, ligados a uma evolucao pedogénica

antiga, em condicdes provavelmente analogas as que levaram a precipitacdo do gesso, (Fig.
2.14).

Figura 2.14- Fotografias ilustrando gesso e raizes do local de estudo (Talude 9).

Nas linhas de agua secas circundantes, correspondentes a convergéncia dos ravinamentos
ativos da area, observam-se também depdsitos de vertente com materiais resultante da
acdo edlica ou da acdo das chuvas, compostos por materiais heterométricos que incluem
placas de gesso fibroso, silex e blocos e calhaus angulosos de arenito ou siltito, dispostos
em matriz fina, por vezes com algum grau de organizacao. A sua espessura, todavia, ndo é
muito grande, assim como a dos solos esqueléticos que coroam os afloramentos locais,

capazes de suportar pouco mais do que um coberto esparso de vegetagéo herbacea.

Estes solos residuais da zona, sdo essencialmente constituidos por argila e produtos
resultantes da meteoriza¢do dos arenitos. Nota-se a existéncia de algumas arvores de maior

e menor porte, 0 que devera estar associado a variacado da espessura local do solo.

Por fim, a principal estrutura geoldgica observada no local corresponde a um plano de
falhamento que esta presente no macigo rochoso (Fig. 2.13), verificando-se igualmente a

presenca de uma estrutura de preenchimento de colapso carsificada, como atras se referiu.

A panoramica da paleo-arriba talhada nas unidades do Miocénico e fronteira a povoacgéo da
Caota. Observam-se sulco de erosdo com ravinamento profundo e dos cones de injecédo

com matérias Heterométricas proveniente da eroséo da paleo-arriba, (Fig.2.15).
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Figura 2.15 - Fotografia ilustrando a erosdo com ravinamento profundo.

27



R.D.E. Camela - Estudo de situa¢des de instabilidade de vertentes e taludes na area da Caota - Benguela

3 - ConsideracOes sobre instabilidades de
vertentes e taludes

O estudo da instabilidade de vertentes/taludes apresenta uma importancia crescente nas
questdes relacionadas com o ordenamento do territorio (Zézere, 1997).

A ocorréncia de situacdes de instabilidade num talude (natural, escavacdo ou aterro) esta
relacionada com a acéo de varios fatores, designadamente da agua, das carateristicas das
descontinuidades, em particular pelas suas coordenadas geolégicas e da intensidade de
compartimentacao, da geometria do talude, das carateristicas do estado de alteracédo, do
tipo litolégico e da capacidade de resisténcia a desagregacdo dos materiais que constituem
os taludes. As consequéncias das situacfes de instabilidade podem ser muito graves no
patrimoénio, pessoas e infraestruturas (Saraiva & Andrade, 2003).

3.1 - Talude

Um talude pode ser definido como uma superficie inclinada que delimita um macico terroso,
rochoso ou um aterro. Um talude instabilizado é composto por varios elementos, entre os
guais de destacam: crista ou topo, corpo principal do material instabilizado, pé ou base de

superficie de rotura (Andrade, 2011).

3.1.1 - Tipos de taludes

Os taludes podem ser classificados como: naturais (vertentes); de escavagao e de aterro.
e Taludes Naturais (Vertentes) — estdo relacionados com processos de acao

geomorfoldgica de origem natural (Fig. 3.1).

= KR R b e ST

Figura 3.1 - Talude natural/vertente (Lucira — Dombe Grande).
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e Taludes de Escavacgédo — correspondem a escavacdo dos maci¢cos naturais pela acao
humana (Fig. 3.2).

N oY ; f ! ’ y
o ‘ - SRl o 4

Figura 3.2 - Talude de escav

acdo no Cabo Mondego (Andrade, 2011).

e Taludes de Aterro — sdo parte constituinte de elementos (aterros) que sao construidos

pelo homem (Fig. 3.3).

St A

Figura 3.3 - Talude de aterro (Andrade, 2011).
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3.2 — Meios para identificagéo de locais de instabilidade

Na caraterizacdo de locais de instabilidade deve proceder-se a identificagdo das areas que
sdo suscetiveis a esse tipo de movimentos. De acordo com Dyminski (2010) a identificacéo
destas areas pode ser efetuada através de: mapas topograficos; mapas geoldgicos;
fotografias aéreas e de satélite, imagens digitalizadas e evidéncias de movimentos de
instabilidade.

utilizaram-se varios destes documentos,

Durante o estudo efetuado, imagens e

procedimentos para atingir os objetivos definidos na presente dissertacéo.

3.3 - Movimentacao dos terrenos (vertentes e taludes)

De acordo com a morfologia e o tipo de material presente nos movimentos dos terrenos,
podem definir-se de acordo com Varnes (1978) e Dikau et al. (1996) os seguintes tipos de
instabilidades (Quadro 3.1):

deslizamentos (rotacionais e translacionais); expansdes laterais; escoadas ou fluxos e

desabamentos ou desmoronamentos; basculamentos;

movimentos complexos.

Quadro 3.1 - Classificacdo dos movimentos de vertente (Varnes, 1978) e (Dikau et al., 1996).

Tipo de material

Tipo de movimento Solos
Substrato rochoso Dominante _ )
) Dominante fina
grosseira
Desabamentos Rochoso Detritos Solos
Basculamentos Rochoso Detritos Solos

sojuswezl|isag

Rotacional

Rotacional rochoso

Rotacional de

Detritos

Rotacional de

Solos

Translacional em

bloco rochoso

Translacional em

bloco de Detritos

Translacional de

Solos

Translacional

Translacional de

Translacional

Translacional rochoso Detritos lamacento
Expansdes laterais Rochoso Detritos Solos
Escoadas Rochosas Detritos Solos

“Creep”

Complexos

Combinagfes de dois ou mais tipos de movimentos principais
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3.3.1 - Desabamentos ou Desmoronamentos

Os desabamentos ou desmoronamentos correspondem a uma deslocacdo de solo, detritos
ou material rochoso ao longo de um desnivel acentuado. O material movimenta-se pelo ar,
através de queda, bem como através de saltos e/ou rolamento (Fig. 3.4).

E um movimento caraterizado por uma velocidade rapida a extremamente rapida, e em que
a queda livre ocorre pelo menos numa parte da deslocacdo (Varnes, 1978; Zaruba & Mencl,
1982). A acao diferencial da erosdo pode originar que as unidades mais resistentes
presentes nos taludes/vertentes, figuem em forma de consola, e possam colapsar por acao
gravitica (Vallejo et al., 2002). A movimentacao dos blocos pode propagar-se a velocidade
elevada. Os desabamentos podem ocorrer devido a atividade sismica, a escavacdo na base

dos taludes/vertentes, mas também podem verificar-se devido a infiltracdo de agua, ao

crescimento de raizes e/ou formacédo de gelo nas fraturas.

Figura 3.4 — Resultado do movimento de queda de blocos na area da Caota.

3.3.2 - Deslizamentos

Os deslizamentos sdo de acordo com o WP/WLI (1993) movimentos de solos, detritos ou
rochas que se verificam geralmente ao longo de um plano ou planos de rotura ou ainda de
zonas de espessura reduzida que sofreram uma deformacéo tangencial intensa.

O material deslocado no decorrer do movimento encontra-se em contacto com o material
localizado inferiormente, observando-se graus muito variaveis de deformacdo, de acordo

com o tipo de deslizamento.
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» Os deslizamentos rotacionais (Fig 3.5) podem verificar-se em solos argilosos, solos
arenosos ou em macicos rochosos intensamente alterados e/ou fraturados (de
orientagdo aleatdria), em que as pressdes intersticiais da agua sdo suficientemente
elevadas para originar a rotura (Delgado, 2006). As superficies de rotura sao de modo
geral curvas e com a concavidade voltada para cima. O movimento em causa pode
ainda desenvolver-se durante ou apoés a realizacdo de escavacdes nos taludes, devido
a atividade sismica, através de processos erosivos, pelo aumento de carga no talude
ou no seu topo, bem como através da remocao da vegetacao (por corte ou incéndio).

——— N

L =

Figura 3.5 - Movimento de deslizamento rotacional (retirado de USGS (2004)).

» Deslizamentos translacionais — ocorrem em materiais anisotrépicos e evidenciam
uma relacéo estreita com as superficies de descontinuidades. O plano de rotura é
estabelecido ao longo de superficies de fraqueza que apresentam uma baixa
resisténcia ao corte, podendo estas ser falhas, diaclases, planos de xistosidade,
planos de estratificagdo ou o contacto entre o material alterado/solo e o macico
rochoso (Nemcok, 1977; Bell & Pettinga, 1988).
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Os deslizamentos translacionais podem ocorrer ao longo de uma Unica superficie
(deslizamentos planares) (Fig. 3.6) ou ao longo da reta de interseccdo entre dois planos
(deslizamentos em cunha) (Fig. 3.7). Os deslizamentos translacionais estdo relacionados
com as carateristicas das descontinuidades, designadamente com a orientacéo, rugosidade,
material de preenchimento, persisténcia e grau de alteracdo, bem como com a presenca de
agua.

Os varios tipos de classificacdo de deslizamentos séo apresentados no Quadro 3.2.

Figura 3.6 - Movimento de deslizamento planar (Andrade, 2011).

= e~ - =

Figura 3.7 - Movimento de deslizamento em cunha (Nunes, 2011).
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Quadro 3.2 — Tipos de deslizamentos de acordo com Dikau et al. (1996)

Tipos de Materiais

Tipos de Deslizamentos ,
Rocha Detritos Solo
Simples Simples Simples
Rotacionais Multiplo Multiplo Mdaltiplo
Sucessivo Sucessivo Sucessivo
_ Deslizamento | Deslizamento
Com rotura Deslizamento de )
o de detritos em de solo em
composita rocha em bloco
L bloco bloco
Translacionais
Com rotura Deslizamento de | Deslizamento | Deslizamento
planar rocha de detritos lamacento

3.3.3 - Basculamentos

O Basculamento € um movimento de instabilidade em que se verifica uma rotacdo de massa
de solo ou rocha, em redor de um ponto ou eixo situado abaixo do centro de gravidade da
massa que é afetada pela situacdo de instabilidade. Apresenta uma velocidade muito
variavel, desde extremamente lenta a extremamente rapida (Cruden & Varnes, 1996).

O movimento de basculamento ocorre por acdo da gravidade e/ou das forcas laterais
exercidas por unidades adjacentes ou por fluidos existentes em superficies de
descontinuidades (Varnes, 1978; Ayala, 1991). O basculamento pode afetar volumes de
material rochoso ou de solos muito consideraveis. Este tipo de movimentos é comum nas
rochas xistosas que apresentam uma foliacdo penetrativa pronunciada (Saraiva & Andrade,
2003) (Fig 3.8). Para os varios basculamentos podem distinguir-se o flexural de blocos, e
flexural e mecanismos secundarios de basculamento. Para os do tipo flexural ocorrerem
devem existir, previamente, movimentos entre os planos de foliagdo do maci¢o. Para que
ocorram movimentos de basculamento é necessério que a dire¢do da superficie do talude e

a das superficies de foliagdo tenham uma diferenca angular inferior ou igual a 30°.

34



R.D.E. Camela - Estudo de situa¢des de instabilidade de vertentes e taludes na area da Caota - Benguela

Figura 3.8 - Movimento de basculamento (Andrade, 2011).

3.3.4 - Escoada ou Fluxo

A escoada ou fluxo correspondem a movimentos continuos onde a distribuicdo das
velocidades na massa deslocada é semelhante a de um fluido viscoso (WP/WLI, 1993). Os
fluxos estdo relacionados com a diminuicdo da resisténcia dos materiais que formam a
cobertura ou a parte superficial dos taludes, podendo ocorrer em terrenos argilosos e/ou que
apresentam uma percentagem elevada de agua (Andrade, 2011).

O material deslocado, nos movimentos de fluxo, tem um comportamento aparentado ao de
um fluido, sofrendo deformagdo continua sem apresentar superficies de rotura bem
definidas. A acdo da agua é determinante no aumento do grau de saturacéo, com a perda de
resisténcia dos materiais e a consequente movimentagdo (Fig. 3.9). Isto acontece com maior
frequéncia nas areas sem cobertura vegetal e pode atingir grandes extensées. (WP/W.LI,

1993). As acdes sismicas podem igualmente desencadear fluxos.
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Figura 3.9 - Movimento de fluxo.

3.4 - Prevencéo e medidas de estabilizac&o de taludes
As condicdes meteorolégicas como a precipitacdo podem levar ao incremento da
instabilidade dos taludes. Estas situacdes nas proximidades de aglomerados populacionais,
zonas industriais e comerciais, vias rodoviarias e ferroviarias, devem ser estudadas e
monitorizadas de modo a se tomarem medidas preventivas de acidentes de deslizamento de
terrenos e de derrocadas. A execucdo de qualquer obra de contencdo ou estabilizacdo
devera contemplar 0os seguintes aspetos: a geotecnia, as estruturas, o método construtivo e
a escolha cuidadosa do material a utilizar.
Podem adaptar-se de acordo com Highland & Bobrowsky (2008), as seguintes medidas de
precaucao:
» ldentificagdo dos taludes de maior inclinagcdo, onde se podem verificar roturas de
forma abrupta, designadamente desmoronamentos;
» Verificacdo do funcionamento correto das estruturas de drenagem e das estruturas
de suporte relacionadas com a estabilizacéo de taludes;
» Observacdo de deformacdes, em particular: aberturas de fendas e os

assentamentos relacionados com as variagdes do nivel da agua nos terrenos.
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A caracterizacdo das situagbes de instabilizacdo de taludes e as respetivas medidas de
mitigacdo e contencdo sao indispensaveis, devido as graves consequéncias que 0S

movimentos de instabilidade podem provocar.

As instabilidades véo ter implicagcbes econémicas como custos, este podem ser
considerados como diretos e indiretos (Dyminski, 2010). Os custos diretos estédo
relacionados com a reparacéo, reposicado de estruturas, manutencdo e implementacdo de
sistemas de conten¢do; os custos indiretos estdo associados a danos nas atividades
industriais, agricolas, florestais e turisticas, diminuicdo do valor de propriedades, vitimas
humanas, danos fisicos ou psicolégicos em habitantes de zonas afetadas por movimentos
de instabilidade. Existem varios métodos para a estabilizacédo de taludes, os mais utilizados
sdo a modificacdo das carateristicas geométricas, a utilizacdo da drenagem, o reforco e a

contencgao.

3.4.1 - Geometria (diminui¢céo da inclinagéo do talude)

z

De acordo com Ayala-Cacerdo et al. (1987), este € um método simples e que permite
diminuir o peso existente num determinado talude, consiste na reducdo do angulo de
inclinacdo ou na execucdo de patamares intermédios no talude, o que permite um efeito
idéntico (Fig. 3.10).

A diminuicdo do pendor do talude reduz o peso da massa do material potencialmente
instavel e a existéncia de patamares permite a criacdo de acessos a varios pontos do talude

e permite um sistema de drenagem mais eficaz.

Este método é de efichAcia moderada no aumento da estabilidade porque uma solugéo

completa do problema pode envolver outras modificacdes do terreno.
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Figura 3.10 - Modificacdo da geometria de um talude (Andrade, 2011).

3.4.2 - Drenagem

Vallejo et al. (2002) indicam que as aguas superficiais e de infiltracdo tém grande influéncia
na estabilidade dos taludes, dai a importancia da drenagem (pressao hidrostatica ou
hidrodinamica, forcas de percolacdo). Para as aguas superficiais a drenagem €, muitas
vezes, executada através de banquetas, enquanto para as aguas profundas ou subterréaneas
0 escoamento é efetuado através de varios procedimentos como os drenos sub-horizontais,
pocos, galerias e também através da bombagem. O objetivo de promover a implementacéo
de um sistema de drenagem num talude é de modo a garantir que ndo se verifiquem
processos erosivos e/ou uma acumulacdo de pressbes de agua que atuam como forcas
desestabilizadoras nas descontinuidades e superficies de rotura dos macicos. Segundo
Nascimento (1965), as medidas de drenagem em terrenos pouco permeaveis e/ou com
caudais reduzidos, levam a diminuicdo da pressdo intersticial e consequentemente a

diminuicdo das potenciais situa¢des de instabilidade.

3.4.3 - Revestimento do talude

Ao proteger um determinado talude, deve-se ter atencdo algumas medidas simples para
diminuir os processos erosivos, dado que estes podem originar problemas de drenagem e
levar & ocorréncia de roturas nos taludes. Os métodos de revestimento, como a utilizagéo de
vegetacdo e de mantas biodegradaveis, sdo utilizados para reduzir as consequéncias
ambientais adversas e constituem medidas para evitar os deslizamentos nos taludes
(Highland & Bobrowsky, 2008).
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3.4.4 - Pregagens, ancoragens, betdo projetado e rede de protegéo
3.4.4.1 - Pregagens

De acordo com Farmer (1992) as pregagens correspondem a um método simples e de custo
reduzido que permite evitar situagdes de instabilidade, designadamente as relacionadas com
a queda de blocos rochosos. Trata-se de um vardo de aco, ndo tracionado, geralmente
introduzido ao longo de um furo previamente aberto.

Segundo Fookes & Sweeney (1976), Farmer (1992) e Gonzalez (2006) as pregagens séo
constituidas por um varao de aco com cerca de 15 a 40 milimetros de diametro e de 1 a

mais de 5 metros de comprimento, estas Ultimas designadas como profundas.

3.4.4.2 - Ancoragens

As ancoragens sao elementos pés-tencionados, como os cabos ou vardes de aco, que
podem ser utilizados em macicos rochosos fraturados, possibilitando deste modo a
estabilizacdo de blocos rochosos, ou associados a elementos de contengdo constituindo

deste modo muros ancorados.

Segundo Pinelo (1979), os varBes ou cabos de aco sdo selados ao macico mediante a
injecdo de calda de cimento ou aplicacdo de resinas epoxidicas. A utilizacdo das resinas
apresenta algumas vantagens em relacéo ao cimento, tais como:

- Apresenta um rapido endurecimento, permitindo um pré-esforco pouco depois da sua
implementacao;

- E de facil transporte e aplicacao;

- Em algumas situacBes apresentam melhores carateristicas de resisténcia a compressao a

curto prazo.

3.4.4.3 - Betdo projetado

De acordo com Vallejo et al. (2002) e Hoek (2007) quando um talude apresenta problemas
de estabilidade de uma forma moderada, e se preveem deslizamentos ou escorregamentos,
é frequente o recurso ao betéo projetado (Fig. 3.11) com ou sem armadura e com a possivel

utilizac&o de pregagens.
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Figura 3.11 - Betéo projetado (Andrade, 2011).

O betado projetado corresponde a um método expedito e de simples utilizacdo que permite
um reforco da superficie existente entre os blocos rochosos e da mesma forma possibilita a
diminuicdo do desgaste e da esfoliacdo superficial (Highland & Bobrowsky, 2008). O betdo
projetado pode ser aplicado a céu aberto, permitindo que grandes areas podem ser cobertas

num periodo de tempo reduzido.

3.4.4.4- Rede de protecéo

Segundo Richards (1992) as redes de protecdo sdo utilizadas de modo a evitar os
movimentos de instabilidade como as quedas de blocos rochosos sobre as vias de
comunicacdo ou ainda as areas habitadas. Estas situagfes de instabilidade séo resultantes
da acéo e de fatores naturais tais como: a precipitagdo, o vento forte ou 0S processos
erosivos. De modo geral, as redes de protegdo sédo constituidas por redes metdlicas de
dupla ou tripla torsdo e de resisténcia elevada, correspondendo a um dos métodos mais

vantajosos em termos econémicos.
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3.4.5 - Muros de suporte

De acordo com Gonzalez (2006) e Coelho (1996), a execucdo de muros de suporte
convencionais ou a aplicacdo de muros de suporte de gabides (Fig. 3.12), constituem
solugBes para muitos casos de instabilidade. A utilizacdo dos muros de contencao possibilita
a diminuicdo da extensdo dos taludes. Um muro de suporte ou de contencéo corresponde a
uma obra de sustentacdo e retencdo de terrenos e € construida superiormente a uma
fundacéo superficial ou profunda. S&o estruturas que fornecem apoio aos macicos e evitam
movimentos nos taludes, vertentes ou aterros, estes podem ser provocados pelo seu préprio

peso ou carregamentos externos.

Os muros de suporte permitem o reforco da base dos taludes, impedindo ou mitigando os
processos suscetiveis de provocarem situacdes de instabilidade. Para os varios tipos de
muros de contencao é fundamental a existéncia de uma drenagem adequada ao longo de
toda a estrutura. Os muros de contengdo podem ser constituidos por betdo, aco, madeira ou
outros materiais, muitas vezes sdo ancorados de maneira apropriada (Figura 3.13), de modo
a possuirem um comportamento de maior resisténcia relativamente as situacdes de

instabilidade.

Dentro dos muros de suporte destacam-se 0s gabifes, estes correspondem a caixas ou
gaiolas de arame galvanizado que sao preenchidas com pedras, estas caixas sao
sobrepostas e unidas umas as outras por arame, constituindo desta forma muros de
dimensdes e formas diferenciadas (Onodera, 2005). Os processos de construcdo dos
gabibes sdo relativamente simples e pouco dispendiosos, e sdo muitas vezes utilizados na

contencao de aterros e de encostas.
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Figura 3.12 — Gabides (Andrade, 2011).

Figura 3.13 - Muro de contencgdo ancorado (Andrade, 2011).
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4 .Metodologia

4.1- Esquema metodologico geral

Assume-se como esquema metodoldgico geral as sequéncias logicas do processo de
investigacdo, onde se estruturaram os procedimentos que conduziram aos resultados do

estudo das situacdes de instabilidade dos taludes e vertentes da area da Coata (Fig. 4.1).

4.2 - Descricdo dos procedimentos metodoldgicos

O eshoco da investigacao foi elaborado a partir da identificacdo dos eventuais problemas de
instabilidade, procedeu-se a uma andlise preliminar da informacdo necessaria a
determinacgédo das suas possiveis fontes de contribuicdo, definiu-se o tempo disponivel e os
recursos essenciais para as tarefas de modo a dar cumprimento as atividades definidas a

partir do uso de diferentes métodos.

Figura 4.1- Fluxograma da metodologia utilizada na dissertacéo.

A primeira fase do estudo consistiu no inventério e classificacéo tipologica dos fenbmenos
de instabilidade ocorridos na area e na analise das suas relacdbes com a litologia, a
morfologia, a estrutura geoldgica e as carateristicas geotécnicas das formacdes afetadas.
Procedeu-se a uma primeira analise das fotografias da &rea em estudo, visando o
reconhecimento de indicios de antigos fendmenos de instabilidade de taludes ocorridos no
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local e a sua representacao cartografica. Desta Ultima utilizaram-se elementos do Ministério
do Urbanismo e Ambiente, do Instituto de Geodesia e Cartografia de Angola, das bases
cartograficas digitais da area em formato tif, e escala original 1: 100 000, bem como as
imagens de satélite do sitio Google Earth. Procedeu-se a uma caraterizacdo fisica e
geoldgica da area em estudo, em que se efetuou o enquadramento climatico, geoldgico,
geomorfoldgico e o estudo da geologia regional e local. Também se procedeu a recolha da
bibliografia, a obtencdo e analise de cartas topograficas e geoldgicas, bem como a consulta
de regulamentos, legislacdo e outro tipo de documentacéo relacionada com o ordenamento
e ambiente, designadamente nos aspetos relacionados com as situacdes de instabilidade de
taludes/vertentes, estabelecendo-se a compilacédo, ordenacéo e catalogacdo da informacéo
relacionada com os dados obtidos.

Na segunda fase da metodologia procedeu-se a criacao de fichas de trabalho, relacionadas
com as situacdes de instabilidades e que engloba entre outros, a definicdo de carateristicas
dos taludes/vertentes como a localizacdo, a altura, a litologia presente, a vegetacdo
existente, os tipos de instabilizacdo, bem como as suas dimensdes, as consequéncias e
causas. Estabeleceram-se as questdes a efetuar ao Administrador da zona “B” e ao Soba da
Caota, bem como a populacdo e aos turistas da area. Consideraram-se 0s Vvarios
parametros a utilizar na Classificacdo Rockfall Hazard Rating System (RHRS).

A terceira fase corresponde ao trabalho de campo ou in situ na area da Caota, efetuando-
se a aplicacdo dos varios métodos definidos na segunda fase, mediante a observacéo
cientifica, procedeu-se a recolha de amostras para identificacdo mineraldgica, realizaram-se
entrevistas, caracterizaram-se os parametros da classificacdo RHRS e preencheram-se as

fichas de trabalho.

Na quarta fase utilizaram-se os dados e informacfes que se obtiveram no trabalho de
campo, este baseou-se na localizacdo das ocorréncias de movimentos de terrenos e sua
correlacdo com as carateristicas litoldgicas e topograficas. Analisaram-se os resultados dos
inquéritos e das fichas de trabalho. Definiram-se nos taludes estudados os movimentos de
terrenos em funcdo de diferentes tipos de instabilidade e das suas carateristicas de acordo
com as classificagbes de Varnes (1978) e Dikau et al. (1996), em particular os
deslizamentos, as quedas de blocos e os fluxos (escoadas). Evidenciaram-se as principais
consequéncias das situagbes de instabilidade, Definiram-se as causas externas e internas
mais importantes para os fendbmenos de instabilidade. Através da aplicacédo da classificacdo
RHRS estabeleceram-se diferentes probabilidades de ocorréncia das instabilidades.

Na quinta fase indicaram-se as principais conclusdes do trabalho, dando especial atencéo a

definicdo dos diferentes graus de instabilidade dos taludes e estabeleceram-se possiveis
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medidas de estabilizacdo, prevencdo e mitigacdo dos varios taludes/vertentes da area da
Caota.
4.3 - Ficha de trabalho relativa a caraterizacédo de taludes/vertentes

A ficha de trabalho da caraterizacdo dos tipos de instabilidade foi elaborada de forma a
definir-se a realidade atual da area em estudo, pois verificam-se varias situacbes de
instabilidade nos taludes e vertentes da Caota e que constituem motivo de preocupacdo
para os moradores e turistas.

A ficha relativa as situacdes de instabilidade apresenta varios itens como: a localizagdo e as
carateristicas geométricas dos taludes/vertentes, a litologia; as estruturas geoldgicas; a
presenca de vegetacdo, a definicdo das instabilidades e a sua velocidade; o estado de
atividade da instabilidade; as dimensbes das instabilidades, as suas consequéncias e

também as causas externas e internas (Quadro 4.1).
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Quadro 4.1- Ficha de trabalho relativa as situacfes de instabilidade (versdo resumida).

1- Designacéo do talude/vertente

2 — Localizacdo

3 - Comprimento (em metros) do talude/vertente

4 - Altura (em metros) do talude/vertente

5 - Pendor (Inclinagéo) do talude/vertente

6 — Litologia

7- Tipo de vegetacéo:

- Sem vegetacao

- Vegetagao rasteira

- Existéncia de arvores de médio e pequeno porte e vegetacdo moderada

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

8 - Estruturas geoldégicas

9 - Tipo de Instabilidade de acordo com Varnes (1978) & Dikau et al. (1996)
-Desmoronamentos (Queda de blocos)

-Basculamento

- Deslizamentos

- Fluxos

- Creep

- Movimentos complexos

10 — Existéncia de trabalhos de estabilizacédo

11- Esboco da instabilidade

12 - Velocidade dos movimentos de vertentes / taludes:
-Muito rapido> 3m/min

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

-Moderado 13m/més a 1,8m/h

-Lento 1,6m/ano a 13m/més

-Muito lento <1,6m/ano

13 - Estados da atividade da instabilidade

14 - Dimensao da instabilidade

15 - Consequéncias da instabilidade

16 - Causas externas da instabilidade

17 - Causas internas da instabilidade
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4.4 - Guia de entrevista ao Administrador da zona “B” e ao Soba da Caota

Efetuaram-se entrevistas ao administrador da zona “B”, e ao presente Soba da Caota, estas
foram efetuadas tendo em atencdo o0 processo de investigacdo e a consequente
caraterizacdo da Caota e dos respetivos processos de instabilidade. As questdes principais
sdo apresentadas seguidamente:

» Como surgiu a povoacgédo da Caota?

Na origem da povoacao, como se caraterizava esta area?

Qual é a principal atividade econémica da populacdo da Caota?
Qual é a origem da populacédo da Caota?

Existem requerimentos para a construcdo de residéncias nesta area?

vV V VYV V V¥V

Quais sdo os principais impactos negativos relacionados com a instabilidade dos

taludes/vertentes?

» Quais as indicacbes que considera ser validas para os residentes, turistas ou

investidores que pretendam construir residéncias/edificios nesta area?

4.5 - Inquérito a populacao da Caota

Este inquérito tem como objetivo definir a opinido e o grau de conhecimento dos moradores
e turistas da area da Caota, acerca das situacfes de instabilidade que se verificam no local.
As perguntas selecionadas ajudaram a compreender a realidade atual dos residentes e dos
turistas, definiu-se a sua idade; o tempo de residéncia e o nivel de escolaridade, a
frequéncia de véarias situacbes de riscos, os diferentes tipos de instabilidade; a velocidade
dos movimentos; o tipo de danos; a caraterizagcdo da vegetacdo; as medidas de
estabilizacéo; a autorizagdo das construgdes; o tipo de material de construgcdo e as medidas
a adotar (Quadro 4.2).
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Quadro 4.2 - Inquérito para os habitantes da Caota e aos turistas da area.

O presente questionario destina-se a recolha de dados que serdo Uteis na elaboragéo de
uma dissertacdo para a obtencao do grau de Mestre, cujo titulo é “Estudo de situagbes de
instabilidade de vertentes e taludes na area da Caota — Benguela, Angola.

1. Qual é a sua idade?

2. Ha quanto tempo reside ou visita a area da Caota?

3. Qual o seu grau de escolaridade?

4. Quais sé0 0s processos gque ocorrem mais frequentemente? Consideraram-se: cheias e
inundacdes; movimentos de instabilidade de rochas; deslizamento de terras; eroséo de
terrenos; periodo de seca; tempestades e trovoadas com chuvas intensas; ventos fortes
gue envolveram a queda de arvores ou arranque de telhados ou cobertura; incéndios
florestais; incéndios em habitagbes ou outros edificios; derrocadas ou quedas de
habitacBes; acidentes com quedas de postes ou linhas de tensdo; contaminagédo dos solos
e dos cursos de agua e afogamento.

5. Qual é a velocidade dos movimentos de instabilidade? Movimentos lentos, moderados ou
rapidos.

6. Os movimentos das quedas de blocos sdo individuais ou em conjunto?

7. Quais os danos se verificam com maior frequéncia na area da Caota? Pessoas
desalojadas; Pessoas feridas ou com escoriacfes; Pessoas com doencas prolongadas;
Vitimas mortais; Prejuizos em viaturas; Prejuizos em habita¢des; Prejuizos num outro tipo
de edificios; Danos em estradas principais; Danos em caminhos e estradas florestais;
Prejuizos em zonas agricolas; Perdas na vegetacao existente; Perda de animais de criacdo
ou gado.

8. Quais os elementos que originam as situacdes da instabilidade? Agua; A¢cdo Humana;
Vegetacédo; Vento ou Erosao.

9. Registam-se mais quedas de blocos durante e posteriormente aos periodos de chuva?

10. O tipo de vegetacao influencia a instabilidade da encosta?

11. Executaram-se algumas medidas de estabilizacdo e/ou protecdo das situacdes de
instabilidade das vertentes/taludes?

12. As construcdes efetuadas nas proximidades das vertentes/taludes foram autorizadas
pelo ministério do urbanismo?

13. As autoridades informaram as populacdes sobre os possiveis riscos que os residentes
estariam expostos nas proximidades das vertentes/taludes?

14. Tem conhecimento do plano diretor?

15. Que tipo de material foi utilizado nas constru¢gdes? Adobe; Blocos de cimento; Tijolo;
Madeira; Vegetacéo; Pedra/rocha.

16. Que medidas deviam ser efetuadas relativamente as situacdes de instabilidade?
Desalojamento; Medidas de estabilizacdo/protecdo da vertente; N&o efetuar quaisquer
medidas; Impedir novas constru¢des na area da Caota.
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4.6 - Classificacao de Rockfall Hazard Rating System

No presente trabalho, recorreu-se a classificacdo “Rockfall Hazard Rating System” (RHRS),
gue pode ser designada na lingua portuguesa como “Sistema de Avaliagdo do Perigo de
Queda de Blocos Rochosos”. De acordo com Pierson et al. (1990), a classificagdo foi
definida pela Divisdo de Autoestradas do Estado de Oregon (Noroeste dos Estados Unidos
da América).

Empregou-se este método de classificacdo, por ser apropriado para o estudo de situacdes
de instabilidade em taludes de vias de comunicagdo rodoviaria e apresentar uma
complexidade relativamente reduzida em termos de aplicagédo e ser expedito em termos de
avaliacdo. Nesta classificacdo consideram-se 10 parametros que sado apresentados no
Quadro 4.3, e que compreendem: a altura do talude, a capacidade de retencdo da vala, o
risco médio para veiculos, a distancia de visibilidade de deciséo, a largura de plataforma da
via rodoviaria, a caraterizacdo geologica, a dimensao dos blocos, as carateristicas do clima
e a existéncia de agua no talude e o registo histérico da queda de blocos. Cada parametro é
avaliado de forma quantitativa em valores ponderais, numa escala que varia entre 3, 9, 27 e
81 pontos.

Para os taludes onde se aplicou este método, efetuou-se o somatoério dos valores dos
diferentes parametros utilizados pelo que, quanto menor for a pontuacdo mais reduzido sera
o0 risco relacionado com as situacdes de instabilidade, segundo Pierson et al. (1990) e Hoek
(2007) se o resultado for inferior a 300 a intervencdo nos taludes deve ser realizada de
médio a longo prazo, se o resultado for superior a 500 a intervencdo de estabilizacdo deve

ser efetuada com a maxima urgéncia.
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Quadro 4.3 - Rockfall Hazard Rating System (adaptado de Pierson et al. (1990) & Hoek (2007).

Critério de Classificacdo e Respetiva Pontuagéo

PARAMETROS 3 Pontos 9 Pontos 27 Pontos 81 Pontos
ALTURA DO TALUDE 7,62m 15,24m 22,86m 30,48m
A Boa Retencéo Retencéo Sem
EFICACIA DA VALA Retencéo Moderada Limitada Reteng&o
RISCO MEDIO PARA VEICULOS 25% do tempo 50% do tempo | 75% do tempo | 100% do tempo
Distancia de Distancia de Distancia de Distancia de
DISTANCIA DE VISIBILIDADE visibilidade visibilidade visibilidade | visjbilidade muito
DE DECISAO adequada moderada limitada limitada
(100%) (80%) (60%) (40%)
LARGURA DA PLATAFORMA 13,41m 10,97 m 8,53 m 6,10 m
DA VIA
CONDICAO Diaclases sem Diaclases sem | Diaclases sem Diaclases
%) continuidade, continuidade, continuidade, continuas
< ESTRUTURAL Orientagdo Orientagdo Orientacdo : <
O| — ! e A Orientagéo
ol o favoravel aleatéria desfavoravel ’
Ol & desfavoravel
6‘ <
g O
s ATRITO DO MATERIAL | Rugoso, irregular Ondulado Liso Preenchimento
< argiloso ou polido
S) ROCHOSO
0
‘T CONDICAO Algumas Carateristicas Muitas Enormes
,'-'_J N ESTRUTURAL carateristicas de de eroséo carateristicas | carateristicas de
é o Eroséo distintas ocasionais de eroséo erosio
5 2 DIFERENCA EM TAXAS
o DE EROSAO Pequena Diferenca Diferenca Diferenca
diferenca moderada elevada extrema
DIMENSAO DO BLOCO 0,31m 0,61m 0,91m 1,22m
QUANTIDADE DE QUEDA DE 2.29 m? 459 m? 6.88 m° 9,18 m°

BLOCOS POR EVENTO

EXISTENCIA DE AGUA NO
TALUDE

Precipitacédo
reduzida a
moderada,

auséncia de
periodos de

congelamento,
sem presenca de
agua no talude

Precipitacéo
moderada, ou
periodos
curtos de
congelamento
ou presenga
intermitente de
agua no talude

Precipitacédo
elevada ou
periodos
longos de
congelamento
ou presenga
continua de
agua no talude

Precipitacédo
elevada e longos
periodos de gelo

ou presenga
continua de agua

no talude e
longos periodos
de congelamento

REGISTO HISTORICO DA
QUEDA DE BLOCO

Quedas
reduzidas

Quedas
ocasionais

Quedas
frequentes

Quedas
constantes
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4.6.1- Altura do Talude

No estudo efetuado nos taludes da &rea da Caota, procedeu-se a medi¢do da altura dos
taludes (Fig. 4.2), € de salientar que com o incremento da altura de um talude mais elevado
€ 0 risco para os veiculos e maior € o valor ponderal considerado.

Figura 4.2 - Definicdo da altura do talude 9 (Caota).

4.6.2 - Eficaciada vala

Neste parametro atribui-se uma pontuacdo em fungdo da capacidade da vala em impedir
gue os materiais resultantes da instabilizag&o atinjam a via de comunicagao.

Para determinar a eficacia da vala, tem de ser ter em consideragao a altura e a inclinagéo do
talude, bem como a largura, a profundidade e a forma da vala. Outros fatores a considerar
sdo a volumetria dos blocos rochosos e o relevo das faces dos taludes que possuem
situagOes de instabilidade.
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4.6.3 - Risco médio para veiculos

Para este parametro calculam-se as percentagens da relacdo entre o resultado da
multiplicacdo do numero de veiculos por dia pelo comprimento do talude (em metros) e o
limite de velocidade no local (metros/dia), como se pode verificar na expresséo 4.1.

De acordo com este parametro quanto menor for a velocidade e maior circulagéo rodoviaria
mais elevado € o risco. A area da Caota apresenta maior circulacéo de veiculos nos fins-de-
semana e nos feriados porque o local constitui uma das principais zonas turisticas da area
de Benguela. E de salientar que o comprimento do talude que se deve considerar € somente

aquele que apresenta problemas de instabilidade.

__ TMD x Comprimento do Trogo

RMV x 100 % 4.1)

Velocidade Limite

Em que:
RMV - Risco médio para veiculos

TMD - Trafego médio diario

4.6.4 - Distancia de visibilidade de decisdo

O parametro da distancia de visibilidade de decisdo é apresentado como a relagdo
(expresséo 4.2), em valores percentuais, entre a distancia que existe para a visibilidade num
determinado local e a distancia de decisdo de acordo com os valores do limite de
velocidade.

E importante reter que este parametro esta condicionado pela propria curvatura da via de
comunicacao, bem como com a existéncia de vegetacdo e de afloramentos rochosos, dado
gue nestes casos podem existir situacdes em que 0s materiais instabilizados podem
permanecer ocultos, para distancias relativamente curtas, em particular para os utentes das

vias rodoviarias.

nvD,

DVD1 =% x 100 (4.2)

Em que:
DVD; - distancia de visibilidade de decisao, em valores percentuais.

DVD, - distancia de visibilidade no local
DVDs; - distancia de decisdo de acordo com o limite de velocidade
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4.6.5 - Largura da plataforma da via

Neste parametro procede-se a medi¢cdo da largura da via de comunicacao, englobando as
bermas, e numa direcao perpendicular a diretriz da via rodoviaria (Fig. 4.3). Corresponde ao
espaco existente, numa rodovia, para um automobilista evitar o material instabilizado
tombado na via de comunicagdo (Neves, 1995). Quanto maior o valor da largura da
plataforma menor é o risco associado a queda de material instabilizado.

R ; =
~ : o e

rhunica(;éo do Talude 1- trbgo 1.

3 o

Figuréy4.;3 - Medigﬁo‘dé largura c.jal\via de“co

4.6.6 - Natureza Geoldgica

Neste parametro verificam-se duas condi¢des de estudo diferenciado, sendo a 12 condig&o
relacionada com as carateristicas das descontinuidades como a persisténcia, orientacao,
material de preenchimento e angulo de atrito, enquanto a 22 condigdo corresponde a
definicdo de aspetos erosivos, da existéncia da sobre inclinagéo, bem como das diferencas
de taxas de erosdo. A 22 condicdo é considerada para taludes de pendor muito elevado e
com estratos rochosos mais resistentes em consola ou suspensos. Se as situacgdes relativas
as duas condicOes estiverem presentes num talude, deve considerar-se a mais gravosa em
termos de instabilidade e consequentemente a de valor ponderal mais elevado (Hoek,
2007).
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4.6.7 - Tamanho do bloco e quantidade de queda de blocos por evento

Este parametro das dimensdes do bloco esta associado ao tipo de instabilidade existente
nos taludes, e em particular com as suas volumetrias, estas por sua vez estdo relacionadas
com a orientacdo e o espacamento das descontinuidades. Para a definicdo dos valores
ponderais do parametro efetua-se a determinacdo do didmetro ou volumes do material

instabilizado, respetivamente, de um bloco individual ou de varios blocos.

4.6.8 - Existéncia de agua no talude

Os fendmenos atmosféricos como a precipitacdo e a presenca de gelo tém uma influéncia
determinante nos movimentos de instabilidade. E importante saber o historial de queda de
blocos principalmente nos periodos de maior quantidade de pluviosidade. Definem-se areas
como de baixas precipitacfes, as que apresentam valores médios anuais inferiores a 508
mm, e areas de elevada precipitacdo as que registam valores superiores a 1270 mm/ano
(Hoek, 2007).

4.6.9 - Historial de queda de blocos

Em relacéo ao parametro de historial de queda de blocos ou material instabilizado efetua-se
uma andlise de registos de quedas de blocos ao longo dos anos. O estudo deve centrar-se
especialmente na frequéncia e na quantidade dos movimentos de instabilidade, bem como
nas condicdes climatéricas e nos danos provocados. Os valores do parametro sdo muitas
vezes obtidos através da andlise dos registos das instituicbes/empresas que efetuam a
manutencdo das vias de comunicacdo. Estes sdo dados indispensaveis, ndo sé para
aplicacdo da classificacdo RHRS, mas também para a caraterizacdo das possiveis
consequéncias das quedas dos blocos rochosos e para efetuar uma previsdo de possiveis

movimentos de instabilidade.
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5- Estudo de instabilidade de vertentes/taludes
da Caota

5.1 - Caraterizacao dos Taludes e Vertentes

Apbs o levantamento de campo e a identificacdo das situacdes de instabilidade mais
desfavoraveis nos Taludes/Vertentes da area da Caota, o estudo centrou-se no tratamento
dos dados obtidos com a finalidade de caraterizar e comparar as diferentes situacbes de
instabilidade do local.

Verificou-se que a maior parte das ocorréncias de instabilidade, consiste na queda de blocos
e em escoadas ou fluxos, sendo de mencionar que os deslizamentos também estédo
presentes, as velocidades dos movimentos sdo consideradas como rapidas e muito rapidas,
a vegetacdo esta ausente ou é rasteira. Estudaram-se as situacdes de instabilidade em 10
taludes/vertentes da area de estudo (Fig. 5.1). E de realcar que os taludes/vertentes em
causa ndo apresentam trabalhos de estabilizacdo, podendo originar situacfes preocupantes
em termos de seguranca dos habitantes, turistas ef/ou danificar estruturas/habitacbes e
viaturas, designadamente no decorrer dos periodos de precipitacdo mais elevados e/ou
continuados. Qualquer situacdo que apresentar uma maior instabilidade ou maior grau de
risco, devera obrigatoriamente ter uma intervencéo prioritaria, porque a area, para além dos

residentes é frequentada por muitos turistas e banhistas.

Figura 5.1- Localizac¢éo dos 10 taludes/vertentes estudados.
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Os resultados da caraterizacdo dos 10 taludes/vertentes estudados a partir das fichas de trabalho
revelaram diferentes aspetos:

O Talude 1 apresenta como coordenadas geograficas: latitude de 12° 35,479 Sul e longitude de
13° 16,116" Este. O Talude 1 foi parcialmente escavado, € adjacente a uma via de comunicacao
(Fig. 5.2) e possui dois trogos, um com extensdo de 53 m, altura entre 3 a 12 m, orientagdo N40°E
e pendor 75°-85°NW que é designado como Talude 1 — Trogo 1, enquanto o outro denominado
como Talude 1 — Trogo 2, tem um comprimento de 60 m, uma altura de 3 a 8 m, uma direcdo de
N50°E e pendor de 70°-80°NW. A litologia presente no talude em estudo é constituida por margas
amareladas, acastanhadas a acinzentadas, correspondendo a formagéo litolégica predominante no
Talude 1, por gesso (em formas de placas) que ocorre como material de preenchimento de fraturas,
siltitos e nédulos de silex, também se verifica a existéncia de arenito fino compacto, dolomitico,
com cimento carbonatado, de tonalidades amarelas, com presenca de fragmentos de conchas,
grdos angulosos de quartzo e pequenas palhetas de moscovites. Para além da estratificacao,
verifica-se a presenca de diaclases verticais que permitem o aparecimento de situacBes de
instabilidade. A atividade das situacdes de instabilidade é classificada como ativa a suspensa. Os
principais tipos de instabilidade correspondem a queda de blocos, deslizamentos e fluxos. No
talude 1 procedeu-se a determinacdo das volumetrias dos blocos instabilizados, estas séo
apresentadas na Fig. 5.3. Os volumes dos blocos rochosos instabilizados variam entre
0,0052 m*e 0,27 m®.

Figura 5.2 — Talude 1, em que sao visiveis processos erosivos e situacdes de instabilidades como a queda de

blocos e deslizamentos.
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Figura 5.3 - Dimensé&o dos blocos rochosos do Talude 1.

Como consequéncia principal das situacdes de instabilidade constatou-se que a via de
comunicacao sera afetada, em especial na época chuvosa. As causas externas de instabilidade
mais importantes que foram consideradas sdo: a infiltracdo da agua, as vibracdes e a erosao
superficial. As causas internas que foram identificadas correspondem a litologia, estrutura

geoldgica, aumento de pressao de agua e diminuicdo da resisténcia de terrenos.

O Talude 2 tem coordenadas geogréficas: latitude de 12° 35, 512" Sul e longitude de 13°
16,075" Este. O Talude 2 corresponde a um talude de uma via de comunicacdo e foi
parcialmente escavado, € constituido por cinco trocos, o primeiro corresponde ao Talude 2 —
Troco 1 e apresenta uma extensdo de 20 metros, uma altura de 6 a 7 m e como
coordenadas geoldgicas: N45°E; 40°-85°NW (Fig 5.4). O segundo troco designado como
Talude 2 — Trogo 2 possui um comprimento de 28 m, uma altura de 6 a 12 m e tem as
coordenadas geoldgicas de: N20°W; 70°-85°W. O terceiro troco (Talude 2 — Troco 3) tem
uma extensdo de 23,4 m, uma altura de 12 a 13 m, apresentando as coordenadas
geologicas: N30°W; 70°-85°SW. O quarto troco (Talude 2 — Troco 4) apresenta um
comprimento de 31 m, uma altura aproximada de 14 a 15m e as suas as coordenadas
geologicas sdo: N78°W; 75°-85°S. O quinto trogo (Talude 2 — Trogo 5) possui uma extenséo
de 65 m, uma altura de cerca de 15 a 16m e tem como coordenadas geoldgicas: N78°W;
70°S. As unidades litol6gicas presentes correspondem a siltitos, gesso (na maior parte das
vezes em forma de fildes a preencher as descontinuidades), silex, margas de tonalidades
amarelas e esbranquicadas, oxidos de ferro e argilas, é de realcar a existéncia de calcario
dolomitico de cor amarelada, compacto, micritico e com grdos de quartzo angulosos e
pequenos fragmentos de conchas. Na base do talude observa-se a deposi¢cdo de material

de vertente. O principal tipo de instabilidade corresponde a queda de blocos, verificando-se

57



R.D.E. Camela - Estudo de situa¢des de instabilidade de vertentes e taludes na area da Caota - Benguela

ainda deslizamentos. Os blocos tombados correspondem, muitas vezes, a nédulos de silex.
Os estados de instabilidade sdo definidos como ativos a suspensos.

A via de comunicacdo adjacente ao talude é atingida pelos blocos resultantes da
instabilizacdo (Figs. 5.4 e 5.5). A infiltragcdo da agua, as vibracdes e a erosdo superficial
correspondem as causas externas da instabilidade, enquanto a litologia, as estruturas
geolégicas (em particular a presenca de um plano de falha de extensdo de varios
quilémetros), o incremento de pressdo de agua e a reducdo da resisténcia dos terrenos
foram definidas como as causas internas da instabilidade. Os blocos rochosos instabilizados

apresentam dimensdes compreendidas entre 0,012 m® e 0,252 m? (Fig. 5.6).

Figura 5.4 - Talude 2 — Trogo 1.
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Figura 5.5 - Talude 2 — Troco 4.
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Figura 5.6 - Dimenséao dos blocos rochosos do Talude 2.

O Talude 3 possui como coordenadas geograficas: latitude de 12° 35,541 Sul e longitude
de 13° 16,141 Este, localiza-se nas imediagbes da povoacdo da Caota, e tem um
comprimento de 65 m, a altura é de 16 a 19 m e apresenta um pendor sub-vertical a 70°W.
O talude é constituido litologicamente por margas, arenitos grosseiros compactos com
cimento carbonatado, verificando-se a presenca de gréos de quartzo angulosos, bioclastos
de dimensdes reduzidas e marcas de raizes, siltes, gesso que ocupa a abertura das
descontinuidades e que apresenta uma espessura de varios cm, siltitos e nédulos de silex.
Na base do Talude 3 verifica-se a presenca de depositos de vertente de dimensao
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consideravel (Fig.5.7). As ocorréncias de instabilidade mais frequentes sdo as quedas de
blocos, os fluxos e os deslizamentos, verificando-se volumes consideraveis de depdsitos de
vertente associados aos constantes processos erosivos e de instabilidade. Os movimentos
de instabilidades sdo considerados como ativos. O valor mais baixo dos blocos rochosos
instabilizados é igual a 0,018 m? e o mais elevado corresponde a 9 m® (Fig. 5.8). A dimenséo
dos materiais instabilizados €, de modo geral, superior a existente nos taludes 1 e 2.

Figura 5.7 - Depdsitos de vertente de dimensédo consideravel no Talude 3.
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Figura 5.8 - Dimensé&o dos blocos rochosos do Talude 3.
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As causas externas e internas dos movimentos de instabilidade sdo idénticas as definidas
para o talude 2.
As consequéncias da instabilidade na época chuvosa podem alcancar a via de comunicagéo

(caminho) e danificar as habitagGes existentes nas proximidades do talude 3.

O Talude 4 apresenta como coordenadas geogréficas: latitude de 12° 35,588 Sul e
longitude de 13° 16,201" Este, e apresenta uma extensdo de 150 m. Uma altura de cerca de
cerca de 20 metros (Fig. 5.9). As suas coordenadas geoldgicas sao: Direcdo de N40°E e um
pendor sub-vertical a 40°NW. A litologia presente no talude 4 é constituida por margas e
mddulos de silex, gesso a preencher fraturas e de espessura centimétrica e comprimento de
varios metros, na parte de topo observa-se arenito muito grosseiro compacto de tom
amarelado, poroso, com clastos sub-angulosos de quartzo, este arenito também esta
presente nos depdsitos de vertente e constitui uma parte consideravel dos blocos
instabilizados. O estado da instabilidade é considerado como ativo a suspenso. Constatou-
se a ocorréncia de queda de blocos. A dimensdao dos blocos instabilizados esta
compreendida entre 0,00000176 m* como minima e 0,435 m*® como méaxima (Fig. 5.10).

Figura 5.9 — Representacao fotogréfica do Talude 4.
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Figura 5.10 - Dimens&o dos blocos rochosos do Talude 4.

Como resultado das instabilidades, que ocorrem na sua grande maioria hos meses mais
chuvosos, a via de comunicacdo e 0s conjuntos habitacionais podem ser afetados. As
causas externas que originam as situacfes de instabilidade s&o a infiltracdo da agua e a
erosdo superficial. As causas internas correspondem a litologia, & estrutura geolégica, ao

aumento de presséo de agua e a diminui¢do de resisténcia de terrenos.

O Talude 5 tem as seguintes coordenadas geogréficas: latitude de 12° 35,959° Sul e
longitude de 13° 16,136 Este, e possui uma extensdo de 120 m, uma altura aproximada de
20 m e um pendor entre sub-vertical a 40°W, este Gltimo valor corresponde a inclinacdo do
depdsito de vertente localizado na base do talude (Fig. 5.11).

As unidades litologicas existentes sdo as margas de tonalidades amareladas, acastanhadas
e esbranquicadas, nédulos de silex e gesso, este ultimo a ocupar a abertura das fraturas e
com espessura de varios cm e varios metros de extensao, siltitos, arenitos muito grosseiros,
compactos, de cor amarelada com cimento carbonatado, e composto por grdos sub-
angulosos de quartzo mal calibrado, A instabilidade mais frequente no local corresponde a
gueda de blocos. As ocorréncias das instabilidades sdo consideradas ativas.

A dimensdo da instabilidade foi definida através do célculo da volumetria dos blocos
relacionados com as situaces de instabilidade, constatou-se que o valor mais baixo é igual
a 0,0000024 m® e o0 mais elevado é igual a 0,448 m® (Fig. 5.12), verificou-se que apesar do

nimero mais elevado de blocos de dimensdes mais reduzidas comparativamente aos outros
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taludes, os blocos de maiores dimensfes tém tamanhos proximos dos presentes na area do
Talude 4.

Figura 5.11 — Representacao fotogréafica do Talude 5.
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Figura 5.12 - Dimens&o dos blocos rochosos do Talude 5.

As situacdes de instabilidade, designadamente as quedas de blocos, podem atingir a via de

comunicacdo e algumas das habitagbes presentes nas imediagbes do talude 5.
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As causas internas e externas que se definiram sé@o idénticas as que se verificam no talude
3.

O Talude 6 possui as coordenadas geogréficas: latitude de 12° 36, 215°Sul e longitude de
13° 16,224 Este, apresenta um comprimento de 100 m, uma altura de cerca de 20-70 m e
um pendor sub-vertical a 45°W, esta Ultima inclinacdo diz respeito aos depdsitos de vertente
gue se localizam na base do talude.

A litologia presente no talude em estudo é constituida essencialmente por margas e siltitos,
gesso a preencher fraturas e na parte superior do talude existem arenitos grosseiros
compactos de tom amarelado, cujo cimento é carbonatado e composto por grdos sub-
angulosos de quartzo mal calibrado. As situacOes de instabilidade mais frequentes séo a
gueda de blocos e os fluxos. O estado da instabilidade do talude é considerado como ativo.
A dimensao da instabilidade foi estabelecida a partir da avaliacdo dos volumes dos blocos

rochosos instabilizados que estdo compreendidas entre 0,000004 m® e 0,21 m® (Fig. 5.13).
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Figura 5.13 - Dimenséao dos blocos rochosos do Talude 6.

Como resultado das situacdes de instabilidade na época chuvosa, verificou-se que a via de
comunicacdo e as habitagbes existentes podem sofrer consequéncias dos movimentos
verificados no talude. As causas internas das situagfes de instabilidade sdo: a litologia, a
estrutura geoldgica, o aumento da pressdo da adgua e a diminuicdo de resisténcia dos

terrenos e as causas externas sao: a infiltracdo de agua, as vibracdes e a erosdo superficial.
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O Talude 7 apresenta as coordenadas geograficas: latitude de 12° 36,385 Sul e longitude
de 13° 16,161 Este, e tem uma extensao de cerca de 90 m, a altura é aproximadamente 40
m e possui um pendor sub-vertical a 80°W. A litologia do talude compreende as margas, 0s
siltitos, 0 gesso como material de preenchimento das fraturas, arenitos muito grosseiros e
compactos de tonalidade amarela com cimento carbonatado, evidenciando gréos sub-
angulosos de quartzo mal calibrado. A instabilidade mais comum no local corresponde a
gueda de blocos e fluxos. Constatou-se que o talude apresenta uma instabilidade ativa.

A medicdo dos blocos rochosos instabilizados permitiu definir que os seus volumes se
encontram entre 0,00009 m* e 0,441 m® (Fig 5.14).
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Figura 5.14 - Dimenséao dos blocos rochosos do Talude 7.

Definiu-se que as vias de comunicacdo e os conjuntos habitacionais podem ser atingidos
pelas situacdes de instabilidade. As causas internas dos movimentos nos taludes sdo: a
litologia, a estrutura geoldgica, o0 aumento da pressédo da dgua e a diminuicdo de resisténcia
dos terrenos. As causas externas sdo: a infiltragdo de agua, as vibracdes e a eroséo

superficial.

O Talude 8 tem como coordenadas geograficas: latitude de 12° 36,493 Sul e longitude de
13° 16,113 ~ Este e possui um comprimento de 110 metros. A sua altura esta compreendida
entre 40-60 metros e 0 seu pendor é sub-vertical a 80° W. A litologia do talude 8 apresenta
margas, siltitos, silex e silte argiloso. As instabilidades mais frequentes no talude 8 séo a

gueda de blocos e os fluxos. A instabilidade do talude é considerada ativa.
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Para a determinacdo das dimensdes das instabilidades procedeu-se a medi¢do dos volumes
dos blocos rochosos que oscilam entre os valores de 0,0001575 m® a 0,504 m® (Fig. 5.15).

As dimensdes encontradas sdo semelhantes as definidas para o Talude 7.
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o
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B.1 0,084

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
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Figura 5.15 - Dimens&o dos blocos rochosos do Talude 8.

As causas internas das situacGes de instabilidade existente nos taludes sdo: a litologia, a
estrutura geoldgica, o0 aumento da pressdo da agua e a diminuicdo de resisténcia dos
terrenos. As causas externas sao: a infiltracdo de agua, as vibracdes e a eroséo superficial.
Como consequéncia dos movimentos de instabilidade, a via de comunicacdo sera

perturbada, em particular, nos meses de maior precipitacao.

O Talude 9 apresenta como coordenadas geogréficas: latitude de 12° 36,688 Sul e
longitude de 13° 16, 005" Este, evidenciando uma extensdo de 100 metros, uma altura entre
30 a 50 metros e um pendor entre o sub-vertical e 82° SW. A litologia é constituida
predominantemente por margas e silte argiloso, siltitos, e também por nddulos de silex e
também arenitos de grao fino compacto com vénulas de calcite e cimento carbonatado. As
situacdes de instabilidade mais comuns correspondem as quedas de blocos e aos fluxos.

Os volumes dos blocos rochosos variam entre o valor minimo de 0,04 m® e o valor maximo
de 0,288 m*® (Fig, 5.16).
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Figura 5.16 - Dimens&o dos blocos rochosos do Talude 9.

As causas internas das situac¢fGes de instabilidade existente nos taludes sédo: a litologia, a
estrutura geoldgica, 0 aumento da pressao da agua e a reducédo da resisténcia dos terrenos.
As causas externas sdo idénticas as do Talude 8. A principal consequéncia das situacdes de
instabilidade corresponde a via de comunicacao ser afetada, principalmente, na época de

pluviosidade mais elevada.

O Talude 10 evidenciou as coordenadas geogréficas: latitude de 12° 37,675 Sul e longitude
de 13° 16,357 Este, possui um comprimento de 130 metros, uma altura entre 40 - 70 metros
e um pendor sub-vertical a 40° E. No talude 10 constatou-se a presenca de silte, margas,
argilito, nédulos de silex, gesso como material de preenchimento das fraturas, calcario
gresoso dolomitico e arenito grosseiro e muito grosseiro. Os tipos de instabilidade que
ocorreram, de modo mais frequente, no local sdo a queda de blocos e os fluxos. A dimenséo
dos blocos rochosos envolvidos nos processos de instabilidade estd compreendida entre
0,000003 m® e 0,56 m* (Fig. 5.17), apresentando os blocos de maior dimens&o volumetrias

superiores as definidas no Talude 9.

67



R.D.F. Camela - Estudo de situagdes de instabilidade de vertentes e taludes na area da Caota - Benguela

B.10 0,56
B.9 0,024
B.8 0,36
B.7 0,504
B.6 0,15
B.5 0,072
B.4 10,002717
B.3 0,216
B.2 10,0028
B.1 10,000003

Designacgao dos Blocos Rochosos

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
Volume (m?)

Figura 5.17 - Dimens&o dos blocos rochosos do Talude 10.

As causas internas e externas relativas aos movimentos de instabilidade nos taludes séo
similares as verificadas nos Taludes 8 e 9. Como consequéncia das instabilidades na época
chuvosa, a via de comunicacao sera atingida pelos movimentos verificados.

Da leitura e da interpretacdo dos resultados de dados das fichas de trabalho de campo
constatou-se que a vegetacdo presente nos diferentes taludes é rasteira a inexistente. A
velocidade dos movimentos de instabilidade existentes nos taludes estudados foi considerada
como muito rapida e rapida. Como consequéncias principais destacam-se 0s possiveis danos

nas vias de comunicacao e habitacfes.

5.2 - Comparacéao da caraterizacdo dos Taludes/Vertentes da Caota

A area da Caota apresenta grandes probabilidades de ocorréncia de situacbes de
instabilidade de taludes e de vertentes, devido as condi¢bes topograficas, a litologia
existente, e as carateristicas climaticas que correspondem a um clima quente e seco com
um periodo de precipitagdo concentrada em alguns meses e que se caracteriza por
pluviosidade de curta duracdo e intensidades elevadas. A humidade relativa do ar possui
valores altos ao longo de todo o ano. A construgdo de habitacbes de uma forma
desorganizada e sem obedecer a um plano de Ordenamento do Territério (plano diretor) e a
abertura de estradas levou a grandes alteracGes e cortes nas vertentes, originando assim de

forma acelerada a ocorréncia de instabilidade dos taludes no local de estudo.
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No trabalho de campo destacaram-se varios parametros tais como: os tipos litologicos e de
vegetacao, as estruturas geoldgicas existentes, o tipo de instabilidade, as consequéncias,

bem como as causas externas e internas da instabilidade.

Para 70% dos taludes estudados, o tipo de vegetagcdo predominante foi considerada como
rasteira e para 30% definiu-se a vegetacdo como inexistente (Fig. 5.18).

N° de Taludes

[y

Desflorestada e sem Existéncia de vegetacdo
vegetacao rasteira

Figura 5.18 - Tipo de vegetacao existente nos taludes.

Quanto ao tipo de instabilidade constatou-se que os desmoronamentos (Quedas de blocos
rochosos) correspondem a situagdo mais relevante verificando-se a sua ocorréncia na
totalidade dos taludes da area de estudo. Para 30% dos taludes, registaram-se

deslizamentos e em 70% verificam-se os fluxos (Fig. 5.19).
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Figura 5.19 - Tipo de Instabilidades definidas nos taludes.

Depois de um estudo aturado constatou-se que em todos os taludes considerados os
movimentos de instabilidade, em particular as quedas de blocos, atingem as vias de
comunicacdo (estradas e caminhos), em 50% dos taludes podem existir danos nas

habitacdes e num talude (10%) registaram-se feridos (Fig. 5.20).
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Figura 5.20 - Consequéncia das instabilidades dos taludes.
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Ainfiltracdo de agua e a erosédo superficial sdo causas externas que originaram as situacdes
de instabilidade e que estdo presentes na totalidade dos taludes, as vibracbes estdo
presentes como uma das causas que podem provocar situagfes de instabilidade em 50%

dos taludes (Fig. 5.21).

Infiltracdo de agua Vibracées Erosdo superficial
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Fig. 5.21 - Causas externas da instabilidade dos taludes.

Das causas internas considerou-se que a litologia, as estruturas geolégicas, a diminuicdo de
resisténcia dos terrenos e o aumento da pressdo da agua sao responsaveis s pelos
movimentos de instabilidade que se verificam na totalidade dos taludes estudados
(Fig. 5.22). A litologia estéa relacionada com a alternancia da composi¢cdo dos estratos,
presenca de nodulos de silex e de depdsitos de cobertura/vertente. As estruturas geoldgicas
estdo relacionadas com os planos de falhamento, de estratificacdo e de diaclasamento. O
incremento da pressdo da agua e a reducdo da resisténcia dos terrenos, em particular do
material margoso e dos depdsitos de cobertura/vertente estdo estritamente associados as

ocorréncias de instabilidade nos locais estudados.
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Figura 5.22 - Causas Internas da Instabilidade

5.3 - Caraterizacao e interpretacdo dos resultados de inquéritos

5.3.1 - Respostas do Administrador da zona “B” e do Soba da area da Caota

Os inquéritos efetuado ao Administrador da zona “B” e ao Soba da area da Caota revelaram
gue os habitantes desta localidade migraram do interior da provincia de Benguela, com
propédsito de procurar melhores condicbes de vida e afastarem-se das areas de maior
conflito militar. Esta localidade algumas décadas atras era somente ocupada por turistas

balneares e pescadores.

A principal atividade da populacéo residente na area da Caota é a pesca. Os principais
impactes negativos dos movimentos de instabilidade dos Taludes estéo relacionados com os
potenciais danos nas habitacbes e nas vias de comunicacdo. A base ou pé dos Taludes
sofre acgdes antropicas, designadamente a retirada dos depoésitos de vertente, dado que
parte do material € argiloso e é aproveitado para adobe, estas agdes provocam o incremento
de processos erosivos. O material rochoso existente é igualmente utilizado para as

fundacdes de habitacdes e edificios.
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5.3.2 — Resultados do inquérito a populacgao e turistas da &rea da Caota

Os inquéritos aos habitantes e turistas da area da Caota sobre o seu grau de conhecimento
relativamente as situagcdes de instabilidade, bem como outros perigos e também
relativamente a caraterizacdo da area, foram efetuados a um conjunto de120 individuos, dos
quais 51 sao residentes na area da Caota, 32 correspondem a turistas, 25 e 12 sao,
respetivamente, docentes e enfermeiros que trabalham na area de estudo. Apds o
preenchimento dos inquéritos, foi efetuada a caraterizacdo e a interpretacdo dos dados
cujos resultados de maior importancia sao representados nas Fig. 5.23 a 5.30:

Verificou-se que 13% dos entrevistados tém uma idade compreendida entre 17 e 25 anos,
32% possuem idade entre 26 e 35 anos, 17% apresentam uma idade entre 36 e 45 anos e

38% revelaram ter uma idade superior a 45 anos (Fig. 5.23).

W17-25 W26-35 W36-45 145

Figura 5.23 — Valores percentuais da idade dos entrevistados.

Quanto aos niveis de escolaridade registou-se que 37,5% dos entrevistados sé&o
analfabetos, 5,8% efetuaram o ensino primario, 16,7% e 25,8% possuem respetivamente o

primeiro e o segundo ciclo, enquanto 14,2% tém cursos de ensino superior (Fig. 5.24).
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M Analfabetos M Ensino Primario  ® |-Ciclo II-Ciclo ® Ensino Superior

Figura 5.24 — Grau de escolaridade.

Sobre os processos que ocorrem com maior frequéncia na area da Caota, 58% dos
inqueridos responderam que sao frequentes os movimentos de instabilidade de rochas, 27%
respondeu derrocadas ou quedas de habitacdes, 6% indicou os deslizamentos de terras, 6%
indicou os deslizamentos de terras, 4% mencionaram a erosao de terras e 3% referiram os

ventos de grande intensidade (Fig. 5.25).

m Movimentos de instabilidade
de rochas

M Deslizamentos de terras
M Erosdo de terras
Periodo de seca
M Ventos fortes com arranque

de telhados ou cobertura

m Derrocadas ou quedas de
habitacdes

m Contaminacao dos solos e
dos cursos de dgua

Figura 5.25 - Processos que ocorrem com frequéncia na area da Caota.

Quanto ao tipo de danos mais frequente na area da Caota, 51% dos inquiridos responderam
o desalojamento das pessoas, 36% mencionaram 0s danos nas vias de comunicacao e 7%

assinalou os danos em habitagdes (Fig. 5.26).
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M Pessoas desalojadas

M Pessoas feridas ou sem
escoriacdes

m Danos em viaturas
Danos em habitactes

M Danos nasvias de
comunicacao

M Perdas na vegetacdo
existente

Figura 5.26- Danos mais frequente na area da Caota.

Sobre os elementos responsaveis pelas situacdes da instabilidade na area de estudo, 55%
dos inquiridos indicaram que a origem dos movimentos sao as atividades antropicas, 35%

responderam a acao agua, 5% 0s processos erosivos e 4% a acao do vento (Fig. 5.27).

B Agua

M Accao humana

m Vegetacdo
Vento

M Erosdo

Figura 5.27 - Elementos responsaveis pelas instabilidades na area da Caota.

Sobre o conhecimento do plano diretor da Caota, verificou-se que 72,5% dos inquiridos ndo
conseguiram responder a questéo, 20,8% néo tém conhecimento e 6,7% indicaram que tém
conhecimento (Fig. 5.28).
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B N3osei MN3o HSim

Figura 5.28 — Conhecimento sobre o plano diretor da Caota.

Quanto ao tipo de materiais que foi utilizado nas construcdes de residéncias dos moradores
84% responderam que a construcdo é efetuada com adobe, 12% com blocos de cimento e

4% respondeu que o material de construcao utilizado sdo os blocos de cimento (Fig. 5.29).

12%

m Adobes
M Tijolos

M Blocos

Figura 5.29 - Material utilizado na construgédo na area da Caota.
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Sobre as medidas a serem adotadas relativamente as situacfes de instabilidade, 51% dos
inquiridos mencionaram que os habitantes deveriam ser desalojados, 36% indicaram que se
deveria impedir a edificagdo de novas constru¢gfes na area da Caota, designadamente nas
areas mais propensas aos movimentos de instabilidade, 11% assinalaram a adocdo de
medidas de estabiliza¢éo dos taludes/vertentes e somente 2% assumiram que ndo deveriam

tomar medidas relativamente as situacdes de instabilizagao (Fig. 5.30).

m Desalojamento
B Medidas de estabilizacdo

Ndo tomar quaisquer
medidas

Impedir mais construcées na
area

Figura 5.30 - Medidas a serem adotadas relativamente as instabilidades.

Da interpretacdo dos resultados de inquérito verifica-se que a maior parte dos entrevistados
tem conhecimento sobre os movimentos de instabilidade e os respetivos perigos e riscos,
também indicaram como possibilidade o desalojamento dos residentes nas areas de maior
risco e a interdicdo de mais construcdes nas areas suscetiveis de ocorréncia de
instabilidade. Uma parte dos inquiridos propds igualmente a realizacdo de trabalhos de

contencdo para a seguranca da populagéo, turistas e pescadores.

5.4 - Aplicacdo da classificacdo Rockfall Hazard Rating System (RHRS) nos
trocos dos taludes

A recolha de dados relativos aos parametros da classificacdo RHRS, para ser eficaz,
necessita que todos os procedimentos sejam executados de forma cuidadosa, de forma a
evitar que no levantamento de campo e também na andlise dos resultados, se verifiquem
erros que possam pdr em causa a credibilidade da investigagédo. Aplicou-se a classificagdo
para os taludes 1, 2 e 5, tendo em atencdo que o talude 1 € constituido por dois trogos; o

talude 2 por cinco trocos e o talude 5 somente por um trogo. Nos Quadros 5.1 a 5.8 sdo
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apresentados os valores dos diferentes parametros da classificagdo RHRS para os varios

taludes considerados na area da Caota:

Quadro 5.1- Classificacdo RHRS do Talude 1-Trogo 1

Coordenadas Geogréficas: latitude de 12° 35,479 Sul e longitude de 13° 16,116" Este

Comprimento: 53 m
Orientacdo: N40° E; Pendor: 75°- 80° NW

Parametros Classificagéo Pontuacéo

Altura 3al2m 5
Retencao

Eficacia Da Vala limitada 27

Risco Médio para Veiculos 0,44 % 3

Distancia de Visibilidade de Decisao 215% 81

Largura da Plataforma 7,31 m 54

Natureza Geoldgica Caso 2 27

Tamanho de Bloco / Quantidade de queda de bloco

por evento 0,55 m 6

Precipitacao

Presenca de agua no Talude Moderada 9
Quedas

Historico de Queda de Blocos Ocasionais 9

Total 221

Quadro 5.2- Classificacdo RHRS do Talude 1-Troco 2

Coordenadas Geogréficas: latitude de 12° 35,479°Sul e longitude de 13° 16,116 Este

Comprimento: 60 m
Orientacdo: N70° E; Pendor: 70° - 80° NW

Parametros Classificacéao Pontuacéo
Altura 3-8m 3
Retencao
Eficacia Da Vala limitada 27
Risco Médio para Veiculos 0,50 % 3
Distancia de Visibilidade de Decisado 19,7 % 81
Largura da Plataforma 6,38 m 81
Natureza Geolbgica Caso 2 27
Tamanho de Bloco / Quantidade de queda de bloco
por evento 0,5m 6
Precipitacdo
Presenca de agua no Talude Moderada 9
Quedas
Histdrico de Queda de Blocos Ocasionais 9
Total 246
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Quadro 5.3 - Classificacdo RHRS do Talude 2 - Trogo 1

Coordenadas Geograficas: latitude de 12° 35, 512" Sul e longitude de 13° 16,075" Este
Comprimento: 20 m
Orientacdo: N45° E; Pendor: 85°-40° NW

Parametros Classificagéo Pontuacéo

Altura 6-7m 3
Retencao

Eficacia Da Vala limitada 18

Risco Médio para Veiculos 0,50 % 3

Distancia de Visibilidade de Decisao 145 % 81

Largura da Plataforma 7,33 m 54

Natureza Geoldgica Caso 2 27

Tamanho de Bloco / Quantidade de queda de bloco

por evento 10m 54

Precipitacdo

Presenca de agua no Talude Moderada 9
Quedas

Historico de Queda de Blocos Ocasionais 9

Total 258

Quadro 5.4 - Classificacdo RHRS do Talude 2-Troco 2

Coordenadas Geograficas: latitude de 12° 35, 512" Sul e longitude de 13° 16,075" Este
Comprimento: 28 m
Orientacdo: N25° E; Pendor: 70°-85° SW

Parametros Classificacao Pontuacéo

Altura 6-12m 5
Retencao

Eficacia Da Vala limitada 54

Risco Médio para Veiculos 0,50 % 3

Distancia de Visibilidade de Decisado 21.5% 81

Largura da Plataforma 447 m 81

Natureza Geolbgica Caso 2 27

Tamanho de Bloco / Quantidade de queda de

bloco por evento 0,55 9

Precipitacdo

Presenca de agua no Talude Moderada 9
Quedas

Histdrico de Queda de Blocos Ocasionais 27

Total 296
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Quadro 5.5 - Classificagdo RHRS do Talude 2 — Trogo 3

Coordenadas Geogréficas: latitude de 12° 35, 512" Sul e longitude de 13° 16,075" Este

Comprimento: 23,40 m

Orientacdo: N35° W; Pendor: 70°,80 - 85° SW

Parametros Classificagéo Pontuacéo

Altura 12-13 m 7
Retencao

Eficacia Da Vala limitada 81

Risco Médio para Veiculos 0,40 % 3

Distancia de Visibilidade de Decisao 10,95 % 81

Largura da Plataforma 4,63 m 81

Natureza Geoldgica Caso 2 54

Tamanho de Bloco / Quantidade de queda de

bloco por evento 0,40-0,80 m 9

Precipitacdo

Presenca de agua no Talude Moderada 9
Quedas

Historico de Queda de Blocos Ocasionais 27

Total 352

Quadro 5.6 - Classificacdo RHRS do Talude 2 — Troco 4

Coordenadas Geograficas: latitude de 12° 35, 512" Sul e longitude de 13° 16,075" Este

Comprimento: 31 m
Orientacdo: N78°W; Pendor: 75°-85° S

Parametros Classificacao Pontuacéo

Altura 14 -15m 9
Retencao

Eficacia Da Vala limitada 81

Risco Médio para Veiculos 0,33 % 3

Distancia de Visibilidade de Decisado 21,00 % 81

Largura da Plataforma 497 m 81

Natureza Geolbgica Caso 2 27

Tamanho de Bloco / Quantidade de queda de

bloco por evento 0,50-1,70 m 81

Precipitacdo

Presenca de agua no Talude Moderada 9
Quedas

Histdrico de Queda de Blocos Ocasionais 27

Total 399
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Quadro 5.7 - Classificagdo RHRS do Talude 2 — Trogo 5

Coordenadas Geograficas: latitude de 12° 35, 541"Sul e longitude de 13° 16,141" Este

Comprimento: 65 m
Orientacdo: N78° W; Pendor: 70° S

Parametros Classificagéo Pontuacéo

Altura 15-16 m 9
Retencao

Eficacia Da Vala limitada 3

Risco Médio para Veiculos 0,33 % 3

Distancia de Visibilidade de Decisao 17,22 % 81

Largura da Plataforma 573 m 81

Natureza Geoldgica Caso 2 27

Tamanho de Bloco / Quantidade de queda

de bloco por evento 0,40-1,50 m 27

Precipitacdo

Presenca de agua no Talude Moderada 9
Quedas

Historico de Queda de Blocos Ocasionais 27

Total 267

Quadro 5.8 - Classificacdo RHRS do Talude 5

Coordenadas Geograficas: latitude de 12° 35, 959" Sul e longitude de 13° 16,136" Este

Comprimento: 30 m
Orientacdo: N5°W; Pendor: 40° W

Parametros Classificacéo Pontuacéo

Altura 15-18 m 12
Retencao

Eficacia Da Vala limitada 3

Risco Médio para Veiculos 0,31 % 3

Distancia de Visibilidade de Decisado 13,12 % 81

Largura da Plataforma 8,10 m 27

Natureza Geolbgica Caso 2 27

Tamanho de Bloco / Quantidade de queda de

bloco por evento 0,6-1,50 m 54

Precipitacado

Presenca de agua no Talude Moderada 9
Quedas

Histérico de Queda de Blocos Ocasionais 9

Total 225
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Nos Quadros 5.1 a 5.8, para cada parametro e atendendo as suas carateristicas definiu-se
um valor ponderado, considerando-se que para cada talude analisado ou respetivo trogo se
deve obter um somatério desses valores ponderais. A altura do talude 1 no troco 1 € de 3 a
12 m, enquanto no troco 2 esta compreendida entre 3 e 8 m. No talude 2 nos seus cinco
trocos, a altura apresenta-se como muito variavel e estd entre 6 — 7 m (Talude 2 — Trogo 1)
e 15 - 16 m (Talude 2 — Trogo 5), enquanto no talude 5 possui uma altura de 15 a 18 m.
Para os taludes estudados a vala é inexistente ou apresenta uma retencdo limitada. Os
locais de estudo possuem um movimento rodoviario mais elevado nos dias de feriados e nos
fins-de-semana, uma vez que a area tem um grande potencial turistico. Os valores do
parametro da distancia de visibilidade de decisdo, para os varios taludes estédo
compreendidos entre 10,95% e 21,5%, a que corresponde uma distancia de visibilidade
muito limitada. A largura da plataforma apresenta valores variaveis, sendo mais reduzidos
no Talude 2, de 4,47 m a 7,33 m, enquanto para o Talude 5 o valor da largura da plataforma
€ mais elevado e é igual a 8,10 m. Em relacdo ao parametro da natureza geoldgica
considerou-se a 22 condicao, devido aos fenébmenos de instabilidade estarem associados a
processos erosivos, verificando-se a presenca de unidades geolégicas com diferentes taxas
de erosdo, destacando-se ainda comportamento geotécnico das formag¢Bes margosas. O
valor ponderal predominante do parametro relativo & natureza geoldgica € igual a 27, o que
corresponde a presenca constante de aspetos erosivos e a taxas de erosdo muito
diferenciadas para as varias unidades geoldgicas. A precipitacdo foi definida como
moderada, apesar dos valores de precipitacdo serem reduzidos na area, com valores anuais
de cerca de 270 mm (Consult, 2007), no entanto registam-se periodos curtos de
precipitacdo intensa que provocam situacfes de instabilidade de consequéncias gravosas.
Do somatério dos valores ponderais verificou-se que nos trocos 3 e 4 do Talude 2, os
resultados da classificacdo RHRS ultrapassaram claramente os valores de 300, pelo que as
intervencdes de estabilizacdo devem ser efetuadas a curto prazo. E de assinalar que o
resultado da classificagdo RHRS do tro¢o 2 do Talude 2, com um valor de 296, também se
situa muito proximo do valor limite de 300, pelo que esse troco devera ser alvo de uma
alguma atencdo. Os restantes taludes e respetivos trogos possuem valores da classificagdo
RHRS claramente inferiores a 300, dado que apresentam valores inferiores a 268, pelo que
as intervencdes devem ser realizadas a médio e longo prazo, devendo no entanto os taludes

serem sujeitos a monitorizagao.

Do estudo efetuado podemos considerar os tro¢os 3 e 4 do Talude 2 como de suscetibilidade
média a elevada para a ocorréncia de instabilidades, dado que apresentam as principais

situacdes de movimentos de instabilidade, designadamente a ocorréncia de quedas de blocos
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e processos erosivos que afetam os veiculos e os utentes das vias de comunicacdo. Os
restantes trocos dos Taludes 1 e 2, e também o Talude 5 foram definidos como de
suscetibilidade baixa a média, onde a probabilidade de ocorréncia de instabilidades é reduzida,
embora existam trocos com alguma potencialidade para o aparecimento de situagbes de
instabilidade, e que serdo considerados mais ou menos problematicos e também deverdo ser
sujeitos, como os trogcos 3 e 4 do Talude 2, a estudos geoldgicos e geotécnicos de pormenor
gue serdo Uteis para a definicho de métodos construtivos adequados, podendo exigir
nomeadamente obras de contengéo e de drenagem.
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6 - ConclusOes e Recomendacoes

No estudo das situagfes de instabilidade da area Caota, Benguela, verificou-se a presenca
de numerosos movimentos de instabilidade nos taludes considerados, n&do existindo
medidas de prevencdo ou de estabilizacdo de modo a evitar as quedas de blocos ou outros
tipos de instabilidade. Para além dos condicionalismos dos sistemas morfolégicos,
litoldgicos, estrutural e também do regime climatico e da cobertura vegetal, constatou-se
também que a acdo antrdpica € um dos fatores de instabilidade.

O enquadramento geografico efectuado permitiu definir as principais atividades e
condicionantes da éarea da Caota. No trabalho de campo analisaram-se 0s varios
parametros presentes nas fichas de trabalho, destacando-se: os tipos litologicos, a
vegetacdo, as estruturas geoldgicas existentes, o0s tipos de instabilidades, as
consequéncias, bem como as causas externas e internas das instabilidades.

A vegetacdo predominante foi definida como rasteira, verificando-se ainda que esta é
inexistente em 30% dos taludes estudados.

Efetuou-se a caraterizacdo das instabilidades presentes nos Taludes/Vertentes e a sua
diferenciacéo nas varias areas. Verificou-se que em todos os taludes ocorreram quedas de
blocos, em 70% registaram-se fluxos e em 30% deslizamentos. As velocidades dos
movimentos foram consideradas como rapidas e muito rapidas. Os processos erosivos tém
grande importancia e contribuiram para as situacfes de instabilidade.

Os movimentos de instabilidade, na totalidade dos taludes estudados, atingiram as vias de
comunicacao, em 50% podem verificar-se danos nas habita¢cdes e num talude registaram-se
feridos.

A infiltracdo de &gua e a erosdo superficial correspondem a causas externas das
instabilidades e a sua accéo faz-se sentir em todos os taludes.

As causas internas das instabilidades existentes na area estéao relacionadas com a litologia,
as estruturas geolégicas, o aumento da pressdo da agua e a diminui¢do da resisténcia dos
terrenos. A alternancia da composicdo dos estratos, a presenca de ndédulos de silex e dos
depdsitos de cobertura/vertente correspondem a aspectos litolégicos que condicionam o0s
movimentos de instabilidade. As estruturas geolégicas com maior influéncia na ocorréncia
das instabilidades sdo os planos de falhamento, de estratificacdo e o diaclasamento. O
incremento da pressdo da 4gua e a diminuicdo da resisténcia dos terrenos, designadamente
das margas e dos depdsitos de cobertura/vertente potencia o surgimento e a consequente

evolucéo das instabilidades nos locais estudados.
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Os resultados de inquérito efectuados a populacdo e turistas da Caota revelaram que a
maior parte tem um conhecimento relativo sobre os movimentos de instabilidade e os
consequentes perigos e riscos. A possibilidade do desalojamento dos residentes em perigo,
bem como a proibicdo de novas construgbes nas é&reas de maior probabilidade de
ocorréncia das instabilidades foram mencionadas, respetivamente por 51% e 36% dos

inquiridos.

De acordo com os resultados da classificacdo RHRS podemos considerar os trocos 3 e 4 do
Talude 2 como de suscetibilidade média a elevada para a ocorréncia de instabilidades,
verificando-se nesses trogos as principais situacdes de instabilidade para as vias de
comunicacdo da area, designadamente a existéncia de quedas de blocos e processos
erosivos que podem afetar os veiculos e utentes que circulam nas vias de comunicacgdo. Os
restantes trogos dos Talude 1 e 2, e também o Talude 5 foram definidos como de
suscetibilidade baixa a média, onde a probabilidade de ocorréncia de instabilidades é
reduzida, embora em alguns trocos desses taludes existem situacdes potenciais para
ocorréncia de situacbes de instabilidade, estas sdo consideradas mais ou menos
problematicas e também deveréo ser sujeitas, como nos trocos 3 e 4 do Talude 2, a estudos
geoldgicos e geotécnicos de pormenor e envolver métodos construtivos adequados,
podendo exigir nomeadamente, obras de contencao e de drenagem.

Face a situacdo atual das condi¢Bes de instabilidade de Taludes/Vertentes é sugerida a
criacdo de um grupo de trabalho com a participacéo de varias entidades ou instituicdes para
analisar e refletir sobre a importancia deste tema (situacdes de instabilidade), no sentido de

prevenir as ocorréncias de danos morais, humanos e materiais.

O estado atual dos Taludes/Vertentes da area da Caota, oferece possibilidades de propor
medidas de contencdo, optando por métodos de baixo custo e tecnologias elementares.
Definem-se igualmente as prioridades de intervencdo e a elaboragdo de projetos de
medidas minimizadoras adequadas. Tendo em atencéo os fatores econémicos, humanos e
das infraestruturas existentes, torna-se urgente fazer uma reflexdo profunda sobre as

medidas a tomar:

1- Deve-se trabalhar na sensibilizagdo dos moradores sobre o0s perigos da
instabilidade dos Taludes/Vertentes, fiscalizar e impedir a construcdo de
residéncias na base ou no pé do Talude (locais de riscos). Efetuar a construgéo

de uma via de comunicacdo pavimentada e com valetas, no troco que da
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acesso a zona turistica da Caota e fortalecer o clima de seguranca plena dos

residentes e visitantes;

Criar um Departamento na Administracdo Municipal ou no Governo Provincial
de Benguela que vele pelas questdes de instabilidades (lugares de menores
riscos para a construcdo) e promova a realizacdo periddica de palestras,
seminarios de capacitacdo sobre o0s riscos ou perigos da instabilidade dos
Taludes/Vertentes;

Desenvolvimento de campanhas sistematicos de inventariacao de situacdes de
instabilidade que conduzam a obtencao de sistema de classificacdo associados

aos possiveis riscos;

Retirada de blocos rochoso que se apresentam instaveis nos taludes e/ou que
se encontram tombados nas vias de comunicacdo. Presenca de sinais de
transito de modo informar os utentes rodoviarios das situacfes de instabilidade

gue se podem verificar.

Aplicacdo de medidas de estabilizacdo e/ou contencdo como: utilizacdo de
vegetacao rasteira de modo a proteger a superficie dos taludes e diminuir os
processos erosivos, muros de suporte em que se podem incluir os gabides,
pregagens mais rede de proteccdo para evitar a queda de blocos rochosos,
sistemas de drenagem de modo a impedir a erosdo provocada pela acdo da
agua e modificacdo da geometria no sentido de reduzir a inclinacdo dos taludes

e a facilitar ou implementar a drenagem.

Monitorizacdo dos taludes de modo a prever situacdes de instabilidade e
consequente exposicdo de residentes, habitantes, utentes das vias de
comunicacdao, infra-estruturas e equipamentos e de modo a permitir a aplicagdo

atempada de medidas de estabilizagdo e/ou contencao.

Divulgacdo dos resultados obtidos através da participagdo em diferentes
eventos afins ao tema, proporcionando assim o intercambio com outros

especialistas e a transmissao das experiéncias adquiridas sobre o tema.
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