Caracterizagdo Geoldgica e Andlise da Instabilidade das Arribas, na Orla Costeira entre a Praia da Jomba e o Lobito Velho, Lobito
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|. INTRODUCAO GERAL

1. Definicdo de Conceitos e Fundamentos do Estudo

O presente trabalho baseia-se na caracterizacdo geoldgica e andlise de risco
de uma zona costeira, enquadrado no ambito da especialidade em Ambiente e
Ordenamento do Territério do Mestrado em Geociéncias da Universidade de Coimbra.
A é&rea localiza-se na regido do Lobito (Angola) compreendendo a extensdo entre a
praia da Jomba e o extremo norte do Complexo Industrial da Secil (Lobito Velho). Esta
linha de costa é basicamente caracterizada pela presenca de arribas, onde se observa
no extremo mais a norte, a extenséo da faixa longilitoral da praia da Jomba. Pretende-
se com este trabalho avaliar as potencialidades e fragilidades de uso e ocupagéo de

solos que caracterizam o sector a montante da faixa da area de estudo.

A faixa litoral é de grande importancia para as nacdes que dispdem de
fronteiras com o mar, como é o caso de Angola e em particular o Lobito, motivos
porque actualmente, o0s seus problemas sado activamente investigados. Essa
importancia resulta ndo s6 de na faixa costeira se localizarem formas de relevo
caracteristicas, condicionando muitas vezes uma ecologia prépria, mas também
utilizados pelo Homem para a instalacdo de estruturas visando o aproveitamento dos
recursos naturais que o mar e a prépria faixa lhe oferecem (recreio e lazer, obras

portuarias, incluindo portos pesqueiros, etc.).

A ideia de sociedade de risco de BECK (1992), assume uma extrema
importancia neste contexto, na qual, o risco é conceptualizado como um perigo
externo, e que enfatiza o processo de politizacdo do risco que tem ocorrido nos ultimos
anos, nomeadamente no que se refere as consequéncias morais e politicas que este
processo tem desencadeado. Para este mesmo autor, a consciéncia dos riscos € uma
condicdo inerente as sociedades contemporaneas e considera que, se nos primordios
da industrializacdo, os riscos e acidentes eram sensorialmente evidentes, agora sédo
globais, impessoais e escapam a percepcdo humana. Deste modo, as sociedades de
risco, formadas a partir da fragilidade e inoperéncia das instituicdbes publicas em
relac@o aos crescentes problemas das familias, s&o um estadio da sociedade moderna
na qual a producédo de riscos politicos, ecoldgicos e individuais esta, cada vez mais,

fora do controlo das instituicbes encarregadas de garantir a seguranca da populacéo.
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Por sua vez, os impactos destes ndo escolhem grupos especificos, a partir de critérios

de rendimento, prestigio ou poder, nem selecciona classes sociais.

Segundo Ramalho et al. (1985), a evolucdo do litoral, e portanto das formas
gque a caracterizam, ndo € mais do que a resposta a um sistema morfogenético que
provoca ablacéo de rochas, preparadas, por processos que as modificam, para serem
transportadas como sedimentos, que por sua vez serdo acumuladas. O sistema
morfogenético que contribui para evolucao do litoral inclui processos continentais ou
terrestres (meteorizacdo das rochas, escorréncia difusa ou concentrada - este gera
ravinamentos-processos geradores de movimentos de terra lentos ou bruscos, acgao

de seres vivos, accao do vento, etc.).

As formas do litoral podem agrupar-se em formas de erosédo e formas de
acumulacéo, as formas mais notaveis sdo as arribas, que podem mostrar indices de
um recuo muito rapido ou lento. As arribas podem ser definidas como um ressalto com
um pendor acentuado (15° a 90°), sem cobertura vegetal ou muito fraca, se estdo em
evolugdo actual, cuja génese resulta da ac¢do combinada de processos continentais
(fisicos, quimicos e bioldgicos) combinados com processos ligados a dinamica das
aguas do mar na faixa litoral. A arriba diz-se viva quando é ainda trabalhada pelas
adguas do mar; diz-se morta ou féssil quando deixou de ser atacada pela ac¢éo das
aguas do mar e se encontra dele separada por uma zona sobre a qual se podem

observar depdésitos marinhos e depdsitos continentais.

Garcia et al. (2001), definem susceptibilidade como, “ a probabilidade espacial
de ocorréncia de um determinado fendmeno numa dada area com base nos factores
condicionantes do terreno, independentemente do seu periodo de recorréncia’. Este
termo difere do conceito de perigosidade que tem em conta uma probabilidade

espacial e temporal, ou que abrange apenas a probabilidade temporal.

De acordo com Cantos & Ayala-Carcedo (2002), a susceptibilidade é a
tendéncia de uma zona ser afectada fisicamente por um perigo, comparativamente
com outras areas que tenham sido afectadas no passado. E determinada através de
uma andlise comparativa dos factores condicionantes e desencadeantes, quantitativos

e qualitativos.
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De acordo com Julido et al. (2009), a susceptibilidade ¢ o movimento de
descida de uma massa ou solo coerente numa arriba litoral. O centro de gravidade do
material afectado progride para jusante e para o exterior da arriba. Inclui desabamento
(queda), tombamento (balancamento) e deslizamento (escorregamento) planar e
rotacional. Os movimentos sdo predominantemente desencadeados por precipitacdo
intensa ou prolongada, sismos, temporais no mar e accBes antropicas. A
susceptibilidade é a incidéncia espacial do perigo. Representa a propensao para uma
area ser afectada por um determinado perigo, em tempo indeterminado, sendo
avaliada através dos factores de predisposi¢cdo para a ocorréncia dos processos ou

accodes, ndo contemplando o seu periodo de retorno ou a probabilidade de ocorréncia.

Perigosidade ou probabilidade do perigo, é a probabilidade de ocorréncia de
um processo ou accdo (natural, tecnolégica ou misto) com potencial destruidor (ou
para provocar danos) com uma determinada severidade, numa dada area e num

periodo de tempo.

Movimento de massa em vertentes, € o movimento de descida numa vertente
de uma massa de rocha ou solo. O centro de gravidade do material afectado progride
para jusante e para o0 exterior. Incluem desabamento (queda), tombamento
(balangamento), deslizamento (escorregamento), expansdes laterais e fluxos

(escoadas).

Segundo a Lei do Ordenamento do Territério e Urbanismo de Angola (LOTUA,
2004), o oredenamento do territério € a aplicagdo no territorio das politicas econémico-
sociais, urbanisticas e ambientais, visando a localizagdo, organizagdo e gestdo
correcta das actividades humanas.E um sistema integrado das normas, principios,
instrumentos e accdes da Administracdo Publica que tem por fungéo a organizacdo e
gestdo do espaco biofisico territorial, urbano e rural, em termos de enquadramento,
disciplina, defesa e valorizagcdo da sua ocupacdo pelas pessoas singulares e
colectivas, privadas e publicas, com vista a realizacdo dos fins e segundo 0s principios

previstos na presente lei.

De acordo com a Lei de Bases do Ambiente de Angola (LBA, 1989), na base
nos prinipios gerais previstos no artigo 3°, alinea f), deve-se promover ac¢bes de
investigacdo e estudo cientifico em todas as vertentes de ecologia, aproveitando as

capaciades nacionais principalmente dos centros universitarios e de pesquisa.
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2. Objectivos do Trabalho

Passamos agora a apresentar os objectivos considerados neste trabalho e que
estdo identificados por quatro questdes de investigacdo, para a qual serd adaptada
uma metodologia de avaliacdo. As perguntas investigativas, relacionadas com a area
de estudo, sdo as seguintes:

Como se caracterizam o0s materiais geoldgicos presentes na faixa costeira
estudada?

Quais sao os factores condicionantes da instabilidade nessa faixa costeira?

Quais sdo as tipologias e os volumes de instabilidades associadas aos
movimentos de massa presentes?

Que accbes de proteccdo e valorizagdo devem ser implementados na faixa
costeira?

De referir que por razbes de defesa costeira enquadradas na gestdo do

ordenamento do territorio, € de extrema importancia o estudo em questéo.

3. Esquema de Investigacéao

Embora este trabalho se baseie fundamentalmente em observagdes de campo,
foram seguidas varias outras metodologias, que implicaram andlise bibliografica,
visitas técnicas a empresas e a diversos organismos publicos e trabalho de gabinete.
A Fig.l.1 apresenta o esquema metodologico de investigacdo, de alguma forma
desenvolvido no Capitulo Ill. Apesar de este capitulo fazer uma caracterizagédo
detalhada dos procedimentos utilizados no desenvolvimento do presente estudo, ha
gue realgar as fases de recolha bibliografica e as diversas visitas técnicas realizadas.
A primeira delas baseou-se fundamentalmente na consulta do vasto acervo
bibliografico do Departamento de Ciéncias da Terra (DCT) da Universidade de
Coimbra. Quanto & segunda, foi necessario o contacto com Varios organismos
publicos e entidades governamentais, para facilidades nos acessos e fornecimento de
informacfes e documentos necessarios para o enriquecimento do trabalho. De referir
a Administracdo Municipal do Lobito, Capitania do Porto do Lobito, Direc¢do Provincial
de Geologia e Minas de Benguela, Complexo Industrial da Secil-Lobito, Porto do
Lobito, Comando Municipal dos Bombeiros, entre outros. Que de certa forma

permitiram a andlise de varias fontes documentais.
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Fig. I. 1. Esquema conceptual da metodologia geral utilizada na concepc¢éo deste trabalho.
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4. Descricdo dos Conteudos da Dissertacéo

O trabalho esta dividido em seis capitulos:

No capitulo | apresenta-se uma introducdo ao trabalho, caracterizando-se o
tema em que ele se centra, descrevendo-se o0 esquema de investigacdo e 0s

objectivos a que se procura responder.

O capitulo 1l apresenta um enquadramento, baseado na revisdo da literatura,
relativo ao contexto geografico, climéatico, geomorfolégico, assim como uma descri¢do

sumaria da geologia da faixa costeira, tecténica e dindmica litoral.

No capitulo 11l apresenta-se a metodologia da investigacao, destacando-se 0s
instrumentos e técnicas necessarios a aquisicdo de dados e a avaliagédo de resultados.

No capitulo IV apresenta-se uma caracterizacdo geolégica das arribas
costeiras. Definem-se aqui 0s sectores de analise entre a praia da Jomba e o extremo
norte da Secil (Lobito Velho).

No capitulo V apresenta-se a caracterizacdo dos factores condicionantes da
instabilidade das arribas costeiras entre a praia da Jomba e o extremo norte da Secil
(Lobito Velho), destacando-se a importancia dos factores liticos, de geodinamica e de
outros factores presentes. Este capitulo apresenta ainda a avaliacdo da

susceptibilidade e da tipologia dos movimentos de massa nas arribas.

No capitulo VI apresentam-se as consideracdes finais do estudo, que
fundamentam a definicAo de um conjunto de estratégias sobre as politicas de uso e
ocupacdo dos espacos ao longo da faixa costeira, assim como recomendacfes de

proteccéo e conservagao.
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ll. ENQUADRAMENTO DA AREA DE ESTUDO, CARACTERIZACAO
GEOLOGICA E GEOMORFOLOGICA

1. Localizacio da Area

O Municipio do Lobito localiza-se na regido Centro-Oeste do territério
angolano, tem uma extensdo de 3.605 Km? que representa cerca de 9,25 % do
territério da provincia de Benguela (Fig.ll.1), constituindo um dos 10 municipios, com
aproximadamente 805.299 habitantes. Grande parte desta populacdo vive na zona

costeira.

v

Lobit
Benguela

Fig.ll.L1 — A: Localizacdo do Municipio do Lobito no contexto da Provincia de Benguela e de
Angola. B: Representacao cartografica da area de estudo (linha vermelha) (retirado do Google
Earth).

A area de estudo localiza-se na regido do Lobito e compreende a faixa costeira
entre a Ponta da Jomba e o complexo industrial da Secil (Lobito Velho) (Fig.ll.1B),
abrangendo uma area com cerca de 10 km de comprimento. Apesar das grandes
semelhangas em termos litologicos (afloram essencialmente alternancias calco-
margosas), observadas em toda a area de estudo, existem uma série de
condicionantes na morfologia, o que permite o desenvolvimento de uma zona costeira
com varias feicbes, entre arribas verticais (a mais dominante), praias e pequenas

baias.
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1. Clima

Angola, apesar de se localizar numa zona tropical, tem um clima que nao é
caracterizado exclusivamente por aquela condicdo, devido a confluéncia de trés
factores: a corrente fria de Benguela, o relevo na porcédo interior e a influéncia do
deserto do Namibe, a sudeste. Como tal, segundo a classificacdo de Thornthwaite &
Koppen (in Diniz, 1973), é de salientar a grande variabilidade climética que se observa
no territério angolano, onde se definem varias zonas climaticas: de clima subtropical
com chuva de inverno (Aw), temperado humido com inverno seco e verdo quente
(Cwa), temperado humido com inverno seco e verao temperado (Cwb), estepe quente
de baixa latitude e altitude (Bsh) e o clima de regifes desérticas quentes de baixa
latitude e altitude (Bwh). Tal como se pode constatar da Fig. 11.2, a regido de estudo
encontra-se na confluéncia de varias dessas zonas, onde se destaca o clima
temperado humido com inverno seco e verdo quente e o clima de estepe quente de
baixa latitude e altitude. Neste contexto, hd que realcar o papel da corrente de
Benguela, que é resultante da relacao global atmosfera/oceanos, responsavel pela
circulacdo de agua fria proveniente da Antarctida e que passa pelas zonas costeiras
da Namibia e de Angola (Fig. I.2). As implicac6es desta corrente sao sobejamente

conhecidas pelos efeitos climaticos e de produtividade oceanica que provocam.

Angola

Aw: subtropical con chuva de inverno

Cwa: temperado hiimido com inverno
seco e verao quente

Cwb: temperado himido com
inverno seco € verao temperado

Bsh: estepes quentes de baixa
latitude e altitude

Bwh: regides desérticas quentes de baixa
latitude e altitude

Corrente fria de Benguela
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Fig.ll.2 - Imagem ilustrativa da caracterizacdo climética de Angola, situada na zona inter-
tropical do hemisfério Sul. Circulo: zona de estudo (adaptado de http//www.hidrografico.

pt.Angola.pt).



Caracterizagdo Geoldgica e Andlise da Instabilidade das Arribas, na Orla Costeira entre a Praia da Jomba e o Lobito Velho, Lobito
(Angola)

De acordo com Dinis (1973), baseado na classificacdo de Thornthwaite &
Koppen, Benguela apresenta clima arido “E”. Segundo Consult (2007), baseando-se
numa série de dados meteoroldgicos, de um intervalo ndo identificado, a Provincia de
Benguela apresenta dois grandes tipos de condic¢des climéaticas:

- Tipo quente e seco na faixa litoral, onde apesar da consideravel aridez, a
humidade relativa do ar se mantém em valores elevados ao longo do ano;

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

moderadamente chuvoso.

A regido de Benguela é caracterizada por apresentar duas estagfes: a das
chuvas, de Outubro a Abril; e a do chamado cacimbo, de Maio a Agosto, mais seca e
com temperaturas mais baixas. Por outro lado, a orla costeira apresenta elevados
indices de pluviosidade, que vao decrescendo de Norte para Sul, e dos 400 mm para
0s 100 mm, com temperaturas médias anuais acima dos 23°C (Diniz, 1998). A época
guente vai de Setembro a Abril. Durante esta época, a temperatura média é de 26°C,
sendo Marco o més mais quente, com uma temperatura média de 27°C. A época
fresca vai de Junho a Setembro com a temperatura média de 21°C. De acordo com 0s
dados de temperatura e precipitacdo, relativos aos anos de 2000 a 2011,
disponibilizados pelo Instituto de Meteorologia e Geofisica de Benguela (IMGB), é
possivel reconhecer algumas variacdes nos parametros climaticos no decurso desta
década (Figs.ll.3 a I.5). As temperaturas médias oscilam entre 24 e 25°C. As
oscilagbes de temperatura sdo mais irregulares (Fig.ll.3) e ndo se observa qualquer

relacéo clara com as tendéncias de variagdo da precipitacdo média anual.
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Fig.Il.3 — Grafico de temperatura para Benguela baseado nos dados do IMGB (2012).
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De acordo com os dados do IMGB (2012) as precipitac@es tém sido geralmente
reduzidas. Durante o periodo compreendido entre os anos de 2000 a 2011, houve uma
variacdo no registo dos volumes de precipitacdo anual, sendo os anos de 2004 e 2009
com 0s menores registos, onde a média total para 2004 foi de 115,5 mm e 110,8 mm
para 2009. Os valores médios anuais mais altos, ocorreram nos anos de 2001 e 2002,
sendo o ano de 2001, o de maior volume de precipitagfes registadas neste periodo,

equivalente a 916,8 mm e 510 mm para 2002 (Fig.ll.4).
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Fig.ll.4 — Gréfico pluviométrico para Benguela, baseado nos dados do IMGB (2012).

A humidade relativa média anual neste periodo, varia entre 68% e 72%, o0s
anos de 2001 e 2010 sédo os que apresentam meédias anuais superiores, € 0s anos de
2007 e 2009 sado os que apresentam a menor média anual (Fig.ll.5). Segundo a CIP
(2009) a velocidade do vento é inferior a 1m/s durante a maior parte do tempo e a

méxima néo atinge valores acima de 3,0 m/s.
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Fig.ll.5 — Grafico de humidade relativa para Benguela baseado nos dados IMGB (2012).

10



Caracterizagdo Geoldgica e Andlise da Instabilidade das Arribas, na Orla Costeira entre a Praia da Jomba e o Lobito Velho, Lobito
(Angola)

3. A Orla Meso-Cenozoica da Regido de Benguela

Tal como foi referido anteriormente, a area de estudo insere-se na zona
costeira da regido do Lobito. Em termos geolbgicos esta area abrange unidades
essencialmente calcarias, datadas do Cretacico Inferior (Fig.ll.6), que correspondem
ao enchimento da Bacia (ou Sub-bacia) de Benguela (Fig.ll.7). Considerando a
geologia regional a escala 1:100 000, representada na area das Folhas n°s 227/228 da
Carta Geoldgica do Lobito (in Galvdo & Portugal 1971), esta regido encontra-se
delimitada em trés zonas perfeitamente distintas, e que se definem paralelamente
(Fig.11.6).
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Fig.l.6 - Folhas 227-228 da Carta Geologica de Angola, a escala 1:100.000, ilustrando os trés

sectores caracterizados no texto (adaptado de Galvao & Portugal, 1971).
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Fig.ll.7 — Definicdo das bacias sedimentares peri-atlanticas de Angola onde se insere a Bacia

(por vezes apelidada de Sub-Bacia) de Benguela (retirado de Quesne et al., 2009).
De oriente para ocidente definem-se as seguintes zonas (ver Fig. 11.6):

A primeira zona é constituida por rochas granitdides, a que se da o nome de
Complexo de Base (Galvdo & Silva, 1972). Esta unidade representa um conjunto de
rochas com caracteristicas texturais e composi¢cdes mineralégicas muito proximas, e
gue ja tinha sido descrita em relatérios de cartas publicadas anteriormente pelos

Servicos de Geologia e Minas (Lapdo,1971; Afonso, 1972).

Uma segunda zona, designada por Complexo Metamoérfico, ocupa uma area
abatida, situada entre a zona anterior ocupada pelas rochas graniticas da faixa oriental
da regido do Lobito e a ocidente, as unidades sedimentares. As rochas do Complexo
Metamorfico sdo formadas por gnaisses, granitos-gnaissicos e xistos, sendo
consideradas as rochas de idade mais antiga da geologia regional, do Pré-cambrico. O
Complexo Metamorfico estd cortado por numerosos diques de rochas diabésicas de
direccdo predominantemente NE-SW. Também se nota a existéncia de corpos
intrusivos de rochas do tipo gabros e dioritos. A idade destas rochas é incerta,

admitindo-se serem pré-Apcianas (Galvéo & Silva, 1972).
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A Ultima zona, que se estende de norte a sul, junto a zona costeira, € formada
por rochas sedimentares, entre siliciclasticas, evaporiticas e carbonatadas, cujas
idades vao do Cretacico (desde o possivel Barremiano) ao Quaternario. Esta zona
abrange a area de estudo, correspondendo ao enchimento da Bacia de Benguela
(Fig.11.7).

Em termos da tecténica da regido, pode-se dizer que a faixa de estudo é
caracterizada por apresentar numerosas falhas, muitas delas segundo a direccdo NW-
SE, dominantes na area metamorfica e sedimentar (Fig. 11.6). A area sedimentar que
envolve o sector estudado mostra ainda falhamentos com atitude WNW-ESE e
grandes estruturas em sinclinal e anticlinal, abertos, com eixos dominantes segundo a
direccdo NE-SW.

3.1. A Baciade Benguela

A Bacia de Benguela estende-se ao longo da costa central de Angola (Fig.ll.7).
O seu limite Norte é algo dificil de estabelecer dado que esta bacia representa o
prolongamento para Sul da Bacia do Kwanza (Neto, 1961, p. 65). De facto, a area que
tem sido designada na literatura por Sub-Bacia de Benguela, representa a
continuagdo, para sul, da Bacia do Kwanza, sendo a definicho do seu limite
setentrional algo arbitraria (Neto, 1961, p. 77). Sendo assim, € limitada a Norte pelo
paralelo 11° 00°S, a Sul pelo Cabo de Santa Maria 13° 25°S, a Este pelo Complexo de
Base (Soco) e a Oeste pelo Oceano Atlantico (Neto, 1961; Galvao & Silva 1972).

A Bacia de Benguela, com uma area da ordem dos 4000Km? na parte onshore,
possui uma largura bastante reduzida, atingindo um maximo (cerca de 25 Km) nos
arredores do Dombe Grande; a Norte desta localidade, a largura diminui gradualmente
até as proximidades de Benguela, comecando posteriormente a aumentar. A Sul do
Dombe Grande, a largura diminui de modo geral até ao Cabo de Santa Maria, onde as
rochas metamoérficas do Complexo Metamérfico atingem a regido costeira (ver, por
exemplo, Neto, 1961; Galvdo & Silva, 1972). Esta bacia é distinta de todas as outras
da margem costeira de Angola, por apresentar uma distribuicdo bastante expressiva
de afloramentos do Cretacico, relativa facilidade de acesso, e uma boa exposi¢do da
sucessao estratigrafica. Tem sido utilizada em varios estudos, destacando-se entre
eles os trabalhos de Neto (1958, 1961), Carvalho (1961, 1963), Antunes (1964),
Galvao & Silva (1972), Duarte-Morais (2000), Tavares (2006), Tavares et al. (2007),
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Quesne et al. (2009) e Guiraud et al. (2010). Mais recentemente, os trabalhos de
Segundo (2011) e Soma (2011) vieram clarificar alguns aspectos da estratigrafia das

unidades carbonatadas cretacicas.

A Bacia de Benguela apresenta formacdes sedimentares meso-cenozadicas,
variando em idade do pré-Apciano ao Holocénico (ver, por exemplo, Neto, 1970;
Galvao & Silva, 1972; Buta-Neto et al, 2007; Guiraud et al., 2010). Dado o facto de ser
uma continuidade da Bacia do Kwanza, as duas bacias mostram bastantes
semelhancas em termos sedimentares e estratigraficos, sendo as diferencas
apresentadas resultantes das variagcfes laterais de facies. Embora com diferenca de
facies, parecem estar presentes as mesmas unidades estratigréficas da Bacia do
Kwanza (Fig.ll.8).
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Fig.ll.8 - Quadro litostratigrafico das unidades cretécicas da Bacia do kwanza, nomenclatura

usada igualmente na Bacia de Benguela (in Quesne et al., 2009).
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3.2. As Unidades do Cretacico

Em conformidade com a litostratigrafia definida na folha 227/228 da Carta
Geoldgica de Angola, a escala 1: 100.000 (in Galvao & Portugal, 1971), afloram na
regido do Lobito oito unidades datadas do Cretécico: Ci, Apcl, Apc2, Albllg, Alb2,
Alb3, Cm e Sn. Nos trabalhos de litostratigrafia mais recentes, todas estas unidades
tém a sua correspondéncia no quadro litostratigrafico das unidades cretacicas da
Bacia do Kwanza (Fig.1l.8., in Quesne et al., 2009). Comparando os dois quadros
estratigraficos, as primeiras seis daquelas unidades correspondem as formacdes do
Cuvo, Sal Macico, Binga, Dondo-Tuenza, Catumbela e Quissonde, datadas do pré-
Apciano ao Albiano (ver, entre outros autores, Tavares, 2006; Buta-Neto at al., 2007;
Tavares et al., 2007; Quesne et al., 2009; Guiraud et al., 2010; Segundo, 2011; Soma,
2011, Cavita, 2011).

Unidade Ci

Esta unidade é datada do pré-Apciano, correspondendo a formagéo sedimentar
mais antiga do Mesozoico da regido do Lobito, datada do possivel Apciano Inferior ou
mesmo do Barremiano e Neocomiano (Galvdo & Silva, 1972). Engloba todos os
depdsitos  pré-saliferos, essencialmente de natureza greso-conglomerdatica,
envolvendo clastos muito grosseiros, alguns deles com dimensdes préximas de 1m?®

(Morais & Sgrosso, 1992) e arenitos arcésicos.

Unidade Apc,

E uma formagdo tipicamente evaporitica, datada do Apciano Superior,
composta por facies continental lagunar, sendo constituida essencialmente por gesso,
apresentando-se recoberta por anidrite e alguns niveis de argilas bem laminadas, grés
micaceos de cimento carbonatado e argiloso. Em alguns pontos da bacia ocorre halite
e sais de potassio (Tavares, 2000). Esta unidade ocorre em quase toda bacia,
parecendo exibir uma espessura muito variavel. Brognon & Varrier (1966) admitem
que a espessura original da unidade Apc; pode atingir os 1000m no interior da bacia

evaporitica e 400m sobre o Alto de Cabo Ledo.

Esta unidade repousa sobre a unidade siliciclastica Ci, separada apenas por
finas camadas de dolomias e de argilitos betuminosos. Considerando as suas
caracteristicas litolégicas no esquema litostratigrafico apresentado na Fig.Il.8, esta

unidade corresponde a Formagao Sal Macico.
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Unidade Apc,

Esta unidade é datada do Apciano Superior (Fig. 11.6), sendo composta por
evaporitos, dolomias, calcarios micriticos e lutitos (depdsitos de ambiente confinado),
aos quais sucedem calcarenitos ooliticos e gresosos. E uma formacéo carbonatada,
variando desde calcério oolitico mais a Este da bacia, passando a calcario argiloso em
direccdo as zonas mais profundas, mas é sob a forma de dolomia que ela é mais

frequente (Galvdo & Silva, 1972). E equivalente da Formag&o Binga.

Unidade Alb,lg

Esta unidade é datada do Albiano Inferior (Galvdo & Silva, 1972), composta
essencialmente por rochas greso-conglomeraticas, sendo formada por sedimentos de
cor avermelhada, de caracteristicas dominantemente continentais. Para além destes
tipos litoloégicos, possui calcarios ooliticos e (oncoliticos), calcarenitos, com
intercalacdes locais de dolomias e de argilitos avermelhados. E um equivalente lateral

das formacdes Dondo e Tuenza (ver Buta-Neto et al., 2007; Quesne et al., 2009).

Unidade Alb,

Esta unidade é datada do Albiano Médio, apresentando-se como uma
formacdo essencialmente calcaria, mas heterogénea quanto aos diversos tipos
litologicos. E composta por calcarios brancos ou acinzentados, duros, subcristalinos,
macigos ou estratificados em camadas espessas, dolomiticos, ooliticos, pisoliticos,
bioclasticos, gresosos, ocasionalmente muito quartzosos, e argilitos calcarios (ver
Segundo, 2011). Segundo Neto (1961) a seccdo completa ter& uma espessura de
cerca de 200m. No quadro da (Fig. 11.8) Alb, é equivalente da Formacdo de
Catumbela.

Unidade Albs

E uma das unidades que mostram maior representatividade cartogréfica entre
as diversas unidades mesozdicas aflorantes na regido do Lobito (Fig.ll.6). Estende-se
por toda a faixa costeira do Lobito, concretamente da regido da Jomba, a norte,
passando pelo farol do Lobito, Burralho, Quileva, toda a zona urbanizada até

Catumbela e prolonga-se para la do rio Catumbela, a sul.

E constituida por sedimentos de natureza dominantemente calco-margosa. E
composta por calcarios micriticos, margosos, por vezes nodulares, argilitos calcarios,

siltosos e, em certos pontos, a facies torna-se gresosa, como na Formacdo de
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Catumbela. Localmente, a série é mais dolomitica (Segundo, 2011). Devido as suas
caracteristicas litologicas, no quadro litostratigrafico da Bacia do Kwanza esta unidade
corresponde a Formacdo de Quissonde (Quesne et al. 2009) (Fig.Il.8). Segundo os
dados de Tavares (2006) e Tavares et al. (2007), através de um estudo detalhado de
biostratigrafia de amonites, esta unidade é datada do Albiano Superior. Esta formacéao
foi recentemente estudada na regido do Lobito por Segundo (2011), nos dominios da

caracterizacdo sedimentar e litostratigrafica.

Unidade Cm

Esta unidade, datada do Cenomaniano, € observada apenas no extremo mais
a norte da regido costeira do Lobito, especificamente na regido da Hanha, Gumba,
Ponta do Binge, Bimbe, Enseada do Binge e praia do Chiuque. E constituida por
conglomerados contendo grandes blocos de material heterogéneo: migmatitos,
granitos, rochas das formacdes sedimentares subjacentes, formadas por grés idéntico
a matriz do conglomerado, calcarios e alternancias calco-margosas. Este
conglomerado, com uma espessura por vezes superior a 50m, apresenta elementos

bem rolados e com calibragem imperfeita (Galvao & Silva, 1972).

Unidade Sn

Esta unidade é datada do Senoniano (Galvdo & Silva, 1972). Segundo estes
autores é uma unidade composta por margas claras, ndo estratificadas nos niveis
superiores. Apesar de nado aflorar na area de estudo, define-se a norte e a sul da
regido do Lobito (ver Fig. I.6; Galvdo & Silva, 1972). Corresponde a Formagao do

Teba.

4. Enquadramento Geomorfologico

Segundo Technoexportstrov (1990), a provincia de Benguela caracteriza-se por
um relevo variado por causa da longa exposicdo a diversificados processos erosivos
ou de acumulacdo e pela grande variedade de rochas (igneas, metamoérficas e
sedimentares), com diferente resisténcia a meteorizacéo e erosdo. O relevo apresenta
depressdes aluviais e costeiras, separadas por arribas de erosdo ndo muito elevadas.
Normalmente, as zonas mais baixas apresentam aluviées, enquanto os interflavios séo

constituidos por rochas calcérias ou margosas.
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Circunscrevendo a andlise geomorfologica a faixa litoral do Lobito, esta é
dominada pelo rio/delta Catumbela, pela restinga do Lobito e pelas arribas calcéarias
cretacicas que se desenvolvem ao longo do sector estudado, a norte do Lobito. Estas
arribas, na sua continuidade para sul, inflectem para dentro da zona continental (onde
se desenvolve parte da cidade do Lobito), desenhando uma escarpa (de direccdo NW-
SE), de uma centena de metros de altura, desenvolvendo-se na sua base, toda a
planicie aluvial do rio Catumbela (Carvalho, 1961; Fig. 11.9). O litoral envolve a
plataforma que se dispde, de forma quase continua, ao longo da costa e a altitude
média de 150m a 250m, atingindo alguns pontos da periferia interior, a trés centenas
de metros ou mais, descaindo suavemente para o litoral onde termina, em grande
parte do percurso, numa arriba marinha que marca desniveis da ordem dos 100m a
150m (Carvalho, 1961).

Nesta regido, bem como em outros locais, em menor extensdo, formam-se
baixas costeiras constituidas por terracos planos que se elevam a alguns metros
apenas acima do nivel do mar. Dois niveis de terracos, quer representados por
plataformas de acumulacdo, quer de abrasdo com material detritico disperso,
condicionam a morfologia deste sector do litoral angolano. Uma rede de vales,
actualmente secos a maior parte do ano, separa essas plataformas, que
correspondem a superficie que foram mais continuas e extensas (Galvdo &
Silva,1972).

A norte da baia do Lobito, as rochas carbonatadas cretacicas formam uma
linha de cristas inclinadas levemente para o oceano. Na primeira superficie, junto a
costa, podemos observar vales suspensos, a diversas alturas, alguns dos quais
atingem quase o nivel do mar (ver apresentagcdo no capitulo V). Junto ao farol do
Lobito, as camadas tém inclinacGes cerca de 25° para o Ocidente. Nesta area, a

primeira superficie identificada tem aproximadamente 50m de altura.

Do ponto de vista geomorfoldgico, e de acordo com a (Fig. 1V.9), definem-se a
oriente da zona de estudo dois niveis de terracos, seguidas por plataformas
desenvolvidas sobre calcarios do Cretacico, com ou desprovidas de cobertura

arenosa, ou por depdésitos com alguns metros de espessura.
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No primeiro caso, inclui o nivel que se pode observar a este do farol do Lobito.
Este nivel, cujas cotas podem ser superiores a 120m, prolonga-se para sul e é

atravessado pelo vale do rio Catumbela.

Fig.ll.9 — Extracto da Carta Geomorfoldgica dos arredores do Lobito evidenciando alguns dos
pormenores geomorfolégicos mais significativos. Cor vermelha, drea de estudo (retirado de
Carvalho, 1961).

No segundo caso, pertencem os terracos baixos, cujas cotas maximas sdo da
ordem dos 20m. Os seus depdsitos podem ser observados, seguindo a estrada Lobito-

Benguela, nos arredores da Catumbela.

Durante a génese dos cordfes litorais, o rio Catumbela deslocou a sua

embocadura para o sul da cidade do Lobito. Depois da génese dos terracos baixos
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ocorreram 0s seguintes fenbmenos: Escavacao dos vales, a maior parte dos quais
esta cheio por areias e seixos devidos a desagregacao das rochas das suas vertentes
(enchimento climatico); movimentos epirogénicos seguiram-se ao enchimento dos
vales, evidenciando sobre a arriba que delimita a bacia do porto do Lobito, onde os

vales sao suspensos (in Carvalho, 1960).

5. Dinamica Litoral

Dado o facto de a area de estudo corresponder a uma zona litoral, importa
entender a conjugacao de factores que influenciam este sector, desde os de dinamica
continental aos marinhos. Apesar da zona costeira em andlise estar enquadrada por
dois cursos fluviais importantes (Cubal da Hanha a norte; Catumbela a sul), nenhum
deles parece ter uma influéncia directa no desenvolvimento/instabilidade das arribas
do sector estudado. Sendo assim, os factores hidrodinAmicos mais importantes
parecem resumir-se aos de natureza marinha. Concretamente, aos parametros de

ondulacao e marés.

Segundo a (CIP, 2009), as ondas apresentam geralmente reduzida altura, ndo
superiores a 2m. Durante as “calemas” (designacgéo local para a sobre-elevacdo de
tempestade), quando se conjugam condi¢ces de baixa pressdo atmosférica e ventos
vindos do Atlantico, as ondas podem ser muito significativas e capazes de promover

fendbmenos de erosao costeira.

Com base na relacdo entre a orientagdo geral da ondulagdo durante a maior
parte do ano e a orientacdo regional da linha de costa (NE-SW) € comum haver uma
deriva litoral de SW para NE (CIP, 2009). Quando os fundos s&o baixos, a ondulacdo
rebenta e liberta essa energia, dando origem a dois tipos fundamentais de correntes. A
corrente longitudinal (ou longilitoral), que se desloca sensivelmente paralela a praia e a

corrente em zig—zag, que se movimenta segundo o pendor da praia.

Relativamente as marés, neste sector da zona costeira de Angola, o nivel do
mar oscila entre 0,28 e 1,98 metros (http//www.hidrografico.pt.Angola.pt), acima do
zero hidrogréfico (Fig.l1.10), sendo considerada uma zona micromareal, uma vez que a
amplitude das mesmas € inferior a 2m. As marés com amplitudes superiores a 1,5 m

sdo muito raras, ocorrendo pontualmente nos periodos de Janeiro-Fevereiro e Agosto-
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Setembro, tal como é documentado pela Tabela I1l.1, com dados relativos aos anos de

2008 e 20009.

Janeiro
Fevereiro

Margo
Abril
Maio

Junho

Julho
Agosto
Setembro
Outubro

Novembro
Dezembro

=@=Média
== Maxima

Minima

Fig.ll.10 — Amplitudes mensais da maré durante os anos de 2008 e 2009 (CIP, 2009).

Tabela Il.1 - Variagédo das marés durante 2008-2009 (CIP, 2009

Janeiro. Fevereiro | Marco Abril Maio Junho

Média 0,95 0,939 0,923 0,927 0,919 0,918
Maxima | 1,6 1,54 15 1,45 1,46 1,41
Minima | 0,38 0,34 0,28 0,38 0,45 0,51

Julho | Agosto | Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro

0,917 | 0,918 0,926 0,23 0,906 0,911

1,49 1,55 1,51 1,41 1,44 1,44

0,51 0,42 0,31 0,32 0,4 0,46
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[ll. METODOLOGIA

Para a descricdo e caracterizacdo dos materiais geoldgicos da faixa costeira
entre a praia da Jomba e o extremo norte da Secil (Lobito Velho), assim como para a
andlise da susceptibilidade relacionada com a instabilidade das arribas costeiras,

foram implementadas diferentes ac¢des e utilizadas diversas técnicas de andlise.

Procurou-se assim, responder as questfes investigativas que estdo descritas
no Capitulo I., e propor recomendacdes para a proteccdo e valorizacdo da faixa

costeira.

Para a caracterizagdo do enquadramento geolégico e estrutural da area de
estudo recorreu-se a diferentes fontes bibliograficas, e fez-se um reconhecimento de
campo das principais unidades geoldgicas a escala regional. Foram elementos
essenciais a consulta das folhas n® 227/228 Lobito da Carta Geolbgica de Angola a
escala 1/100000 (Galvdo & Portugal, 1971; Galvdo & Silva, 1972), alguns dos
trabalhos realizados nas décadas de 60 e 70 do século passado (Feio, 1960;
Carvalho, 1961; Antunes, 1964; Galvdo & Silva, 1972) e as mais recentes
contribui¢cbes relativas as bacias sedimentares meso-cenozdicas de Angola (Duarte-
Morais & Sgrosso, 2000; Tavares, 2000; Tavares, 2006; Buta-Neto, et al., 2007,
Quesne, et al., 2009; Guiraud et al., 2010).

Para esta caracterizacdo fisica, regional, recorreu-se ainda a dados e
referéncias sobre a geomorfologia, a climatologia e a dindmica litoral. S&o exemplo
Knapic (1981), CIP (2009) e IMGB (2012).

Para a recolha de informagdo complementar recorreu-se a dados da Capitania
do Porto do Lobito, do Comando Provincial dos Bombeiros e Protec¢ao Civil, Direccdo
Provincial de Geologia e Minas de Benguela, Delegacdo de Benguela do Instituto

Nacional de Meteorologia e Geofisica e da Administracdo Municipal do Lobito.

Apds este enquadramento, e reconhecidos o0s aspectos particulares de
organizacdo dos corpos liticos, assim como 0s processos de instabilidade presentes
na faixa litoral a norte da cidade do Lobito, foi decidido estabelecer como area de
andlise a faixa costeira entre a praia da Jomba e o Lobito Velho. Foi considerado

proceder a avaliagdo dos materiais e processos de geodindmica das arribas, numa

22



Caracterizagdo Geoldgica e Andlise da Instabilidade das Arribas, na Orla Costeira entre a Praia da Jomba e o Lobito Velho, Lobito
(Angola)

faixa com 50m de largura, e considerando pontos de avaliacdo espacados entre 50 a
100m. Para que esta avaliacdo se efectuasse de uma forma sistematica foi elaborada
uma ficha de observagéo de campo a ser aplicada em cada ponto de avaliagdo, num
total de 103. A Fig. Ill.1 mostra a localizag&o da sucesséo de locais convenientemente

observados e caracterizados.

|4 Image © 2012/DigitalGIobe

Fig.lll.1- Localizagcdo dos 103 pontos de observacdo ao longo da zona estudada (base

cartogréfica retirada do Google Earth).

A ficha de observacdo contém 32 parametros de avaliacdo que inclui
nomeadamente: a localiza¢cdo, a morfologia da arriba, a largura da faixa longilitoral, a
descricdo petrografica dos diferentes materiais, as caracteristicas das
descontinuidades, o grau de alteracdo, a resposta dos materiais a percussdo, a
recorréncia e o volume dos processos de instabilidade. A observacdo contempla ainda
a realizagdo de um perfil da arriba e dos processos de instabilidade, assim com a

inclusédo de algumas fotografias do afloramento.

Nas Figs.lll.2 a Ill.3 aparecem representados dois exemplos de fichas de
observacao, preenchidas com os diversos dados de campo.
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N°25
Ficha de observacdo de campo
Data: Localizagao M-13°37 19,09 E | P-12°16"54,15S
25.03.2012 Area do farol Cota base do perfil (m)
Condi¢cdes meteorolégicas: Céu limpo.
Espessura do perfil aprox. 34m Altura da arriba aprox. 25m
Inclinacdo da arriba 85° Outro parametro
Largura da faixa arenosa longilitoral 0 m Proteccdo de sopé | Sim | Nao
Volume da protecc¢do de sopé -0,3 m3
Cobertura vegetal Descrigcdo da cobertura vegetal (densidade, tipo, distribui¢ao)
Presenca de gramineas, com fraca densidade e distribuidas de forma
descontinua
Sim N&o
Estratificacao Direccgao - variavel
Pendor — variavel
Orientacdo de falhas: Outro elemento
Desenho do perfil Foto

[
Espessura do perfil 34m

Altura da arriba 25m

Nivel do mar 50m
\
Grau de alteragéo [ w1 [ w2 [ w3 | wa | ws
Homogeneidade litica dos materiais ‘ Sim ‘ NGmero de zonas |

Volumes liticos diferentes (genérica)

Descricdo A Descricdo B Descricédo C
Calcério-margoso

Representacdo volumétrica no perfil

Existéncia de volumes de dissolucédo Sim Volume méaximo (cm2) (1x1) Né&o

Descricao petrogréfica dos diferentes materiais
Observa-se uma unidade litica essencialmente calcaria em bancadas métricas.

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

Espacamento das | F5 F4 F3 F2 F1
descontinuidades (A)

Preenchimento das descontinuidades
Entre as descontinuidades observa-se um preenchimento de calcite espética.

Orientacdo das diaclases (direc¢éo e pendor)
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Tipo de instabilidade (descricdo do movimento)

Quedas de blocos.

Volume médio dos

materiais
instabilizados

Pequenas quantidades
de material instabilizado.

Blocometria

forma)

(dimensbes e

0,3m°

Formas irregulares e angulosas.

Representacdo esquemética do movimento

Recorréncia Todas as Todos os Todos os Em alguns Muito raramente
do movimento | semanas Meses anos anos
Situacéo Abrasao Precipitacdo | Accao Outra
desencadeante | marinha, intensa antropica
descompressao
mecanica

Fig. Ill.2 — Exemplo de Ficha de observacdo de campo (Ficha 25).
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N°84
Ficha de observacéo de campo
Data: Localizagao M-13°35"31,5E P-12°19°04,3 S
25.03.2012 Extremo Sul Lobito Velho

Cota base do perfil (m)

Condigcdes meteorolégicas: Céu limpo

Espessura do perfil aprox. 35m

Altura da arriba aprox. 28m

Inclinacdo da arriba 90°

Outro parametro

Largura da faixa arenosa longilitoral 1 m

Proteccéo de sopé

Volume da proteccao de sopé

1,3m°

Cobertura vegetal

Sim Nao

Descricdo da cobertura vegetal (densidade, tipo, distribuicao)
Presengca de gramineas, com fraca densidade e distribuidas de forma

descontinua

Estratificacdo A
horizontal

Direccéo - variavel
Pendor — variavel

Orientacdo de falhas:

QOutro elemento

Desenho do perfil

Espessura do perfil 35m

Nivel do mar

Altura

da arriba 28m

50m

Foto

Grau de alteracdo A w1 | w2 ‘ w3 ‘ w4 ‘ W5
Homogeneidade litica dos materiais N&o ‘ Namero de zonas |
Volumes liticos diferentes (genérica)
Descrigao A Descricdo B Descrigdo C
Calcério Calcario-margoso
Representacdo volumétrica no perfil
Existéncia de volumes de dissolucéo Sim Volume méaximo (cm2) (1x1) Nao

Descricao petrogréfica dos diferentes materiais
Observam-se duas unidades liticas, sendo uma calcaria em bancadas decimétrica e a segunda composta
por calcario em bancadas centimétricas, alternadas com margas em bancadas centimétricas muito finas.

Resposta a percussao | Friavel Pouco Moderado Compacto Muito

do martelo no material compacto compacto Compacto
(A)

Resposta a percussao | Friavel Pouco Moderado Compacto Muito

do martelo no material compacto compacto Compacto
(B)

Espessura dos estratos L5<6cm | L4 L3 L2 L1>200cm
(Volume A) 6-10cm 10-60com 60-200cm
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Espessura dos estratos L5<6cm | L4 L3 L2 L1>200cm
(Volume B) 6-10cm 10-60com 60-200cm
Espagcamento das F5 F4 F3 F2 F1
descontinuidades (A)
Espacamento das F5 F4 F3 F2 F1
descontinuidades (B)
Abertura média das 1 mm
descontinuidades (A)
Abertura média das 1 mm
descontinuidades (B)
Preenchimento das descontinuidades
Entre as descontinuidades, observa-se um preenchimento cristalizado: calcite.
Orientacdo das diaclases (direc¢ao e pendor)
Tipo de instabilidade (descricdo do movimento) Quedas de blocos
Volume médio dos Pequenas quantidades Blocometria (dimensdes | 1,3 m°

materiais instabilizados

e forma)

Representacdo esqueméatica do movimento

Quedas de blocos

Recorréncia do | Todas as Todos os Todos os Em alguns | Muito raramente
movimento semanas Meses anos anos
Situagéo Abraséo Precipitacdo | Acgéo Outra
desencadeante marinha, intensa antropica
descompresséo
mecénica

Fig.lll.3 — Exemplo de Ficha de observacao de campo (Ficha 84).

27




Caracterizagdo Geoldgica e Andlise da Instabilidade das Arribas, na Orla Costeira entre a Praia da Jomba e o Lobito Velho, Lobito
(Angola)

A descricdo das unidades geologicas foi baseada nas referéncias citadas no
Capitulo 1l. Para reforcar as questdes metodolbgicas relativas a caracterizacdo das
arribas carbonatadas, teve-se por base alguns trabalhos realizados no mesmo tipo de
litologias (Ramalho et al., 1985; Duarte, 2007; Rilo, 2009).

Em termos da analise da susceptibilidade e do risco, fez-se a caracterizacéo
com base em classificagcbes dos seguintes parametros (ver IRSM, 1981; Ferrer &
Vallejo, 1999; Tavares, 1999; Rodrigues, 2007; UNESCO/WPWLI, 1993): grau de
alteracdo (Tabela lIl.1), espacamento das descontinuidades (Tabela II1.2), descricdo
de abertura de diaclases (Tabela 111.3), descricdo da espessura dos estratos (Tabela
[11.4) e descri¢cdo da blocometria (Tabela 111.5).

Relativamente a alteracdo dos materiais, utilizou-se o quadro referente a

descricdo do grau de alteracéo superficial dos materiais (segundo Rodrigues, 2007).

Tabela lll.1 - Grau de Alteracéo superficial dos materiais (segundo Rodrigues, 2007).

Simbolo Designacéao Descrigéo

W1 Sado Sem qualquer sinal de alteragcéo

W» Pouco alterado Sinais de alteracdo apenas nas imediacdes das
descontinuidades

W3 Mediamente alterado Alteragdo visivel em todo o maci¢co rochoso, mas a
rocha néo é fiavel

W4 Muito alterado Alteragdo visivel em todo o macigo, mas a rocha é
parcialmente fidvel

Ws Decomposto O macico apresenta-se completamente fiavel,
praticamente com comportamento de solo

Relativamente as descontinuidades, utilizou-se o quadro referente a descri¢cdo do

espacamento das diaclases (segundo Ferrer &Vallejo, 1999).

Tabela 111.2 - Espacamento das descontinuidades (segundo Ferrer &Vallejo, 1999).

Intervalo (cm) Simbolo Classificacdo

> 600 Fo Extremamente Macigo ndo fracturado
afastado

200 a 600 Fi Muito afastado Macigo pouco fracturado

60 a 200 F2 Afastado

20460 Fs Mediamente Macico mediamente fracturado
Afastado

6a20 Fa Proximas Macigo muito fracturado e fragmentado

2a6 Fs Muito préximas

<2 Fe Extremamente Macico esmagado
préximas

28




Caracterizagdo Geoldgica e Andlise da Instabilidade das Arribas, na Orla Costeira entre a Praia da Jomba e o Lobito Velho, Lobito
(Angola)

Relativamente a abertura, utilizou-se o quadro referente a descri¢cdo de abertura de

diaclases (adaptado de Ferrer & Vallejo, 1999).

Tabela I11.3 - Descri¢do de abertura de diaclases (adaptado de Ferrer & Vallejo, 1999).

Abertura Descri¢do
< 0,25 mm Muito fechada
0,25 mm—2,5mm Fechada
25mm-1cm Parcialmente aberta
1cm—-10cm Aberta
10 cm — 100 cm Muito aberta
>1m Cavernosa

Relativamente a espessura, utilizou-se o quadro referente a descricdo da
espessura dos estratos (IRSM, 1981).

Tabela 11l.4 - Descrigéo da espessura dos estratos (IRSM, 1981).

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

\

Relativamente a
materiais incluidos em IAEG (1981).

blocometria, utilizou-se o quadro referente a descricao dos

Tabela Il1.5 - Descricéo de blocometria dos materiais (IAEG, 1981).

Blocometria (dimensdes média em m) Designacéo

Entre 0,06 x 0,06 x 0,06 € 0,2 x 0,2 x 0,2 Calhaus

Entre 0,2 x 0,2 x0,2e 0,70 x 0,70 x 0,70 Blocos

Entre 0,70 x 0,70x0,70e1,5x15x%x 1,5 Blocos grandes

Entre 15x15x%x15e3,0x3,0x3,0 Blocos muito grandes

>3,0x3,0x3,0 Rochedos

Na andlise da zona costeira foi estabelecida uma caracterizagéo da tipologia de
movimentos de massa assim como uma estimativa dos volumes instabilizados. Para a
classificacdo dos movimentos de massa utilizou-se a proposta de classificacdo da
UNESCO/ WPGWL, (1993), que aparece representada na Fig. 1ll.4. Neste estudo
procurou-se avaliar os volumes dos materiais instabilizados recentemente, assim
como a blocometria caracteristica desses materiais, conforme o esquema da referida

figura.
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20m

4 o 500 m
—————

20m

Fig.lll.4 — Caracterizagdo dos movimentos em taludes e vertentes, de acordo com a trajectoria
da massa deslocada: 1 — desabamento, 2 — tombamento, 3 — deslizamento, 4 — expanséo
lateral, 5 — fluxo (UNESCO/WPGWL, 1993).

Salienta-se que a realizacdo dos trabalhos de campos foi dificultada pelas
limitacbes de acesso aos afloramentos por duas razfes principais: vedacdo de
algumas areas da faixa costeira (trabalhos de desminagem e construcdo do cais
mineiro) e a ndo existéncia de faixa longilitoral para circulagdo a pé, como sdo 0s
casos da parte sul da area de estudo. Para complementar a informacéo foi assim
necessario recorrer ao transporte em barco, através do aluguer de uma lancha
(Fig.lll.5). Neste ambito procedeu-se a recolha fotogréfica de toda a faixa costeira
(cerca de oitocentas fotografias), tendo-se construido alguns painéis.
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Fig. .5 — Aspecto ilustrativo das limitagcbes de acesso aos afloramentos, A: area vedada,
trabalhos de desminagem; B e C: trabalhos de engenharia (construgdo do cais mineiro); C:

transporte em barco (Lancha).
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IV. CARACTERIZACAO GEOLOGICA DAS ARRIBAS COSTEIRAS
ENTRE A PRAIA DA JOMBA E O LOBITO VELHO

A faixa costeira estudada compreende uma extensdo de aproximadamente
10km, desde a praia da Jomba ao extremo sul do Lobito Velho, composta
maioritariamente por arribas de natureza carbonatada. Do ponto de vista
geomorfologico em quase toda a sua extensao, observam-se varios vales suspensos,
a diversas alturas, alguns dos quais atingem quase o nivel do mar. Quanto a cobertura
vegetal € visivel a existéncia de uma fraca vegetacado, constituida basicamente por

gramineas e pequenos arbustos espacados de forma descontinua.

De acordo com a andlise bibliogréafica (ver capitulo 1) e todo o trabalho de
campo efectuado, concluiu-se que a zona costeira estudada corresponde, do ponto de
vista geoldgico, essencialmente a unidade Alb; (Formacgédo de Quissonde), dadas as
caracteristicas dominantemente margo-calcarias, em grande parte fossiliferas
(ocorréncia de amondides, bivalves, gastropodes e equindides), aflorantes. No
entanto, contrariamente ao admitido nas diversas cartas geoldgicas publicadas (ver,
por exemplo, Galvdo & Portugal, 1971) (Fig. 1V.1), definem-se alguns afloramentos
com caracteristicas litolégicas (calcarios em bancos espessos, mais calciclasticos e
praticamente sem margas) mais proximas da definicdo da unidade Alb, (Formacgéo de
Catumbela (ver Tavares et al., 2007; Quesne et al., 2009; Guiraud et al., 2010 e
Segundo, 2011). De facto, o bordo norte de toda a zona estudada é representada por
calcarios macicos da Formacdo de Catumbela, mais resistentes, que contactam por
falha com uma sucessdo margo-calcaria, praticamente continua, da Formacdo de
Quissonde (Fig. 1V.2), unidade que se observa muito bem ao longo de toda a praia da

Jomba.

Nos sectores em que afloram as alterndncias margo-calcarias tipicas da
Formacdao de Quissonde, diferenciam-se varios conjuntos de unidades liticas distintas,
tal como o preconizado anteriormente por Segundo (2011) para a praia da Jomba
(Fig.IV.3). No estudo efectuado, que ndo teve como preocupagdo uma analise
detalhada do ponto de vista litologico e estratigrafico, foi possivel definir nesta
formagdo, claramente dois conjuntos: na base, uma sucessdo dominantemente
calcéria, sucedendo-lhe outra mais margosa. A cobrir toda esta unidade albiana
definem-se, por vezes, depoésitos conglomeraticos, igualmente carbonatados (de

vertente), expostos ao longo de toda a costa, de forma descontinua.
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Apesar da aparente semelhanca das litologias que compdem a Formacéo de
Quissonde, existe ao longo de toda a linha de costa estudada uma diferenciacdo das
sucessdes sedimentares que, a par da tectdnica e de aspectos geomorfolégicos
associados, mostram varias feicdes. Tendo em conta esta variabilidade, e a analise
das diversas fichas de observagédo de campo (ver capitulo Ill), definiram-se entre a
praia da Jomba e as imediacdes do extremo norte do Lobito Velho, trés sectores que

serdo a seguir descritos, de norte a sul (Fig. 1V.4)

Fig.IV.1 - Extracto das Folhas 227/228-Lobito da Carta Geoldgica de Angola a escala 1/100000
(in Galvdo & Portugal, 1971), llustrando a parte correspondente & zona costeira estudada. Ver

legenda na Fig. I1.6.

ormacao de

Catumbela

Fig.IV.2 - Observacéo do limite Norte da zona estudada (praia da Jomba) onde se observa o

contacto por falha entre as forma¢des de Catumbela e de Quissonde.
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Fig.IV.3- Perfil estratigrafico da Formacéo de Quissonde aflorante na praia da Jomba onde é

possivel discernir um conjunto diferenciado de 3 unidades (retirado de Segundo, 2011).

1.Sector 1 - Praiada Jomba

Compreende toda extensdo da praia da Jomba, definindo-se pela combinacéo
de caracteristicas geomorfologicas (existéncia de praia), condicionada claramente
pelas caracteristicas litolégicas, dominadas por rochas margo-calcéarias. Ao longo de
todo o segmento da praia (13°37°,949E/12°16",145S e 13°37°, 873E/12°16°,387S), sao
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visiveis variacfes quanto ao tipo das alternancias calco-margosas, tipicas da
Formacéo de Quissonde (Fig. IV.3). Devido as boas condi¢des de acesso, este sector
acaba por ser o melhor ponto de observagéo e de caracterizagdo geologica de toda a

area estudada.

Ext\gmo None

Restinga do Lobito

Fig.IV.4 - Localizagdo dos sectores 1,2e3 da area de estudo (base cartografica retirada do
Google Earth).

Na por¢cédo norte da praia, logo a seguir ao pequeno espordo natural criado
pelas litologias calcarias da Formagdo de Catumbela (Fig. 1V.2), observa-se uma
alternéncia regular de calcarios em bancadas centimétricas a decimétricas com
camadas de marga mais espessas. A cor das unidades liticas estratificadas é amarelo-
acinzentada. Alguns calcarios apresentam caracteristicas calciclasticas, sendo
dominante a presenca de bioclastos (essencialmente fésseis de amonites). Tal como
foi referido por Segundo (2011), existe uma variabilidade vertical do ponto de vista
litolégico (Fig. IV.3), que se observa muito bem ao longo de toda a praia, numa
sucessao que pende ligeiramente para sul. De norte para sul a Formacdo de
Quissonde fica gradualmente mais expressiva em litologias margosas e lutiticas (Figs.
IV.5alVv.7).
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-

Alternancias
Marga-calcério

Fig.IV.5 — Aspecto da variabilidade vertical e lateral da Formag&do de Quissonde, onde as

alternancias marga-calcario mostram uma componente margosa mais saliente.

As caracteristicas liticas mais margosas da Formacgéo de Quissonde observam-
se no segmento que se estende entre as coordenadas 13°37,855E/12°16°,436S e
13°37, 833E/12°16, 490S. No extremo Sul deste segmento observam-se pequenos
retalhos, descontinuos, de depdsitos conglomeraticos de natureza calcéaria (clastos
mal calibrados), de vertente (possivelmente pds-cretacicos) que ravinam a unidade do
Albiano (Fig. IV.6).

16/0972011

Fig.IV.6 - llustracdo do extremo Sul do segmento margoso da praia da Jomba, onde se
observa uma unidade conglomeratica de natureza calcéria, correspondendo a um deposito de

vertente que ravina a Formacéo de Quissonde.
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As evidéncias margosas sdo de tal forma tdo salientes entre as coordenadas
13°37°820E/12°16°519S e 13°37° 785 E/12°16, 568S (por¢do mais meridional da
praia), que se observa uma zona costeira com morfologia mais aplanada e com

cobertura vegetal (Fig.IV.7).

Cobertura vegetal

Fig.IV.7 — llustragdo da morfologia mais aplanada da zona costeira e da cobertura vegetal,
resultante da sucessdo mais margosa da Formagédo de Quissonde. Esta unidade é identificada
em Segundo (2011) como MAPJ (ver Fig. IV.3).

Na extremidade sul da praia da Jomba a geologia mostra um conjunto de
caracteristicas completamente diferentes da sequéncia anteriormente observada.
Comega a desenvolver-se novamente uma arriba, materializada por uma sucessao de
alternancias regulares marga-calcario, numa estrutura inclinada para NE (Fig. 11.8), e
onde se observam as unidades mais basais da Formacgédo de Quissonde (unidades
MCPJ e CNPJ de Segundo, 2011). Este bordo, de estrutura em sinclinal,
provavelmente influenciado por alguma fracturacdo, horizontaliza-se na parte sul,
correspondendo a parte terminal da praia da Jomba (Figs. 11.9 a 11.10). Do ponto de
vista da tectonica, este segmento encontra-se muito fracturado, observando-se ao
longo de quase toda sua extensdo varias fracturas e pequenas falhas (Figs.IV.9 e
IV.10).

Salienta-se desta forma que, & medida que os materiais constituintes das

arribas se vao tornando mais calcérios e menos margosos, a largura da faixa arenosa
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longitudinal vai se tornando cada vez mais estreita, comecando-se a observar arribas

vivas e abruptas (Fig. IV.10).

Fig. 1.8 — Aspecto estrutural (inclinagdo dos estratos) do contacto entre as duas unidades
superiores da Formacgéo de Quissonde aflorantes na praia da Jomba (unidades MCPJ e MAPJ
de Segundo, 2011).

)

Fig.IV.9 - Aspecto da sucessao estratigrafica da Formag&o de Quissonde, ilustrando as suas

tipicas alternancias marga-calcério e alguma nodularizagéo. De notar ainda a presenca de uma
pequena falha normal, observada entre as estagbes J17 e J18 (entre as coordenadas 13°
37°49,66E/12° 16°28,01S e 13°37°48,02E/12° 16°30,70S).
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Cobertura vegetal

Fig.IV.10 - Aspecto visual da fracturagdo das alternancias marga-calcario no extremo sul da

praia da Jomba.

2.Sector 2 - Extremo Sul da Praia da Jomba e o Farol do Lobito

Este sector define-se pela combinacdo de caracteristicas geomorfologicas
distintas do sector anterior, onde se salienta a existéncia de arribas com declive de 75°
a 85° (expostas a abrasdo marinha) e de vales encaixados, todos eles acima do nivel
do mar. Do ponto de vista geologico (litostratigrafico) as arribas séo constituidas
essencialmente por alternancias marga-calcério, tipicas da Formagéo de Quissonde
(Figs. IV.11 a IV.13), correspondendo possivelmente as duas unidades basais
descritas por Segundo (2011) para a praia da Jomba. Evidéncias dessa diferenciagcédo
litolégica podem ser observadas ao longo de toda esta faixa, através da sobreposi¢ao
de um conjunto alternante, mais margoso, sobre outro mais calcario, com

intercalacdes marga-calcario mais regulares (Fig. IV.11).

Neste segmento, as camadas pendem geralmente e ligeiramente para norte,
observando-se por vezes o0 contacto das alternancias calco-margosas com uma
unidade conglomeratica composta por clastos de natureza calcéaria (Fig.lV.12). Ao
longo deste sector sdo evidentes algumas porcBes das arribas extraordinariamente
fracturadas (falhas normais), algumas delas ndo intersectando partes da sucessao
estratigrafica superior da Formacao de Quissonde. Isto significa que essa fracturacéo
teréa sido em parte contemporanea da deposicao desta unidade (Fig. 1V.13).
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Fig.lV.11 — A: Aspecto da sucessdo alternante decimétrica mais calcaria; B: Unidade

alternante mais margosa, mais susceptivel a erosao.

Fig.IV.12 — Sobreposi¢cdo de varios conjuntos litolégicos margo-calcarios da Formacao de
Quissonde (A e C) evidenciando-se varias fracturas, algumas contemporaneas da deposicao
da formacgdo. De notar a ocorréncia de uma unidade conglomeratica calcaria (D) que se
sobrepde a todo o conjunto.

40



Caracterizagdo Geoldgica e Andlise da Instabilidade das Arribas, na Orla Costeira entre a Praia da Jomba e o Lobito Velho, Lobito
(Angola)

Ao longo de quase toda sua extensdo, observam-se neste sector varios vales
suspensos, todos eles acima do nivel do mar. Em parte associadas a estas
morfologias podem observar-se algumas zonas com acumulacdo de calhaus na base

da arriba, configurando pequenas praias com largura de 1 a 3m, favorecidas pelas

caracteristicas micromareais da zona costeira (Fig. 1V.13).

Fig.IV.13 - Aspecto visivel dos vales suspensos e da faixa longitudinal constituida basicamente

por calhaus.

3.Sector 3 — Extremo Sul do Farol do Lobito a Norte da Secil (Lobito
Velho)

Apesar de nao se diferenciar muito do ponto de vista litolégico (Formacgéo de
Quissonde) do sector anterior, este define-se por apresentar arribas muito abruptas,
com declives entre 80° a 90°. Por outro lado, constitui um espaco da zona costeira
(essencialmente no extremo sul) que se encontra a ser intervencionada com grandes

obras de engenharia (ver Consideracfes Finais) e, como tal, de acesso restrito.

Do ponto de vista geomorfologico, para além das arribas, definem-se vérios
vales encaixados, muito acima do nivel da agua do mar, com cotas superiores a 8m.

Estes vales potenciam a queda de blocos que se acumulam na base das arribas,
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influenciados pelo declive da arriba, formando uma faixa longilitoral, de
aproximadamente 3m de largura constituida essencialmente por calhaus de natureza
calcaria (Fig. 1V.14)

De realgcar que neste sector as arribas apresentam geralmente uma
homogeneidade marcante, que Ihes caracteriza na estratificacdo das suas camadas
ao longo da extensdo deste sector. A parte superior da arriba, expressa uma
descontinuidade da unidade litica constituido essencialmente por depdsitos, devido a

presenca de inumeros vales encaixados (Figs.IV.14 a 11.16).

R IS

2540212012

Fig.IV.14 - A: Aspecto visivel do vale suspenso acima do nivel médio da dgua do mar, cortando

uma sucessao muito bem estratificada da Formacao de Quissonde.

Fig. IV.15 — Aspecto visivel da intensa fracturacdo, declive e altura da arriba (escala dada

pelas duas pessoas na parte inferior esquerda da imagem).
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272012

Fig.IV.16 — Aspecto da estratificacdo das unidades liticas aflorantes neste segmento. A:
Unidade calcaria em bancada métrica. B: Unidade calcaria em bancada métrica, com
estratificacdo decimétrica. C: Alternancia calco-margosa em bancada métrica, com
estratificacdo decimétrica. D: Depdsitos de vertente.

Em termos de conclusdo, os trés sectores da faixa litoral mostram um dominio
de alternancias marga-calcario da Formacdo de Quissonde, fortemente tectonizadas,
algumas delas com disposicdo paralela a costa. Segundo Galvao & Silva (1972), o
estilo tecténico desta regido € muito complexo pois, além dos dobramentos e
fracturacdo, deve-se acrescentar os acidentes diapiricos que afectaram as camadas

sedimentares de toda a zona meridional, desde o Cretacico ao Miocénico.
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V. CARACTERIZACAO DOS FACTORES CONDICIONANTES DA
INSTABILIDADE DAS ARRIBAS COSTEIRAS ENTRE A PRAIA DA JOMBA
E O EXTREMO NORTE DA SECIL (LOBITO VELHO)

Na avaliagéo dos factores condicionantes da instabilidade e na caracterizagéo
dos movimentos de massa assumiram-se 0S mesmos trés sectores definidos no
capitulo anterior:

Sector 1 - Praia da Jomba;

Sector 2 — Extremo sul da praia da Jomba e o farol do Lobito;

Sector 3 — Extremo sul do farol do Lobito a norte da Secil (Lobito Velho).

Esta andlise, resultante dos levantamentos de campo, serd baseada na
discussédo dos seguintes factores: 1 - factores morfologicos, 2 — factores liticos, 3 —
factores geomecéanicos, 4 — outros factores, 5- avaliagdo da susceptibilidade e da

tipologia dos movimentos de massa nas arribas.

1. Factores Morfoldgicos

1.1. Largura da Faixa Longitudinal

Na Fig.V.1. aparecem representadas as diferentes classes de largura da faixa
longitudinal, as quais se vao alterando em funcao das oscila¢gdes entre o nivel do mar
no periodo de preia mar e baixa-mar. Domina a classe de largura inferior a 5m,
correspondendo a 84 pontos de observagdo, sendo que na maioria a abrasdo marinha
da-se directamente na base da arriba, o que traduz que esta coincide com a linha de
variagdo do nivel médio da agua do mar. Os valores superiores a 15m concentram-se
na praia da Jomba, em que a faixa longilitoral esta representada por um cordao

arenoso.

0 O
o o

D N
o o

A U
o o

N W
o o

Numero de observagoes

=
o

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

o

Fig. V.1- Classes de largura da faixa longitudinal.
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1.2. Altura da Arriba

Na Fig.V.2. aparecem representadas as classes de altura da arriba,
correspondendo cerca de 16m o valor médio, sendo dominante a classe compreendida
entre 10 e 20m. Verifica-se que no sector da praia da Jomba os valores de altura da
arriba sdo sempre préximos de 10m. No sector do farol a altura da arriba € menos
constante, variando os valores entre 7 e 19m. No sector do Lobito Velho a altura da

arriba é genericamente superior aos sectores anteriores, variando entre 15 e 34m.
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Fig.V.2 - Classes de altura da arriba.

1.3. Inclinagéo da Arriba

Na Fig.V.3. aparecem representadas as classes de inclinagdo da arriba,
correspondendo a 80° o valor médio, sendo dominante a classe = 83°. Verifica-se que
no sector da praia da Jomba os valores de inclinagcdo das arribas sdo sempre
proximos do intervalo 30 — 75°. No sector do farol a inclinacéo da arriba é constante,
sendo os valores proximos da vertical. De igual modo no sector do Lobito Velho a
inclinagdo da arriba é igualmente elevada, a semelhanga do segundo sector, variando
entre 80- 90°.

00
o

o]
o

Numero de observagoes
) IN
o o

o

<33° 33°-83° 283"

Fig.V.3 - Classes de inclinacdo da arriba.
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1.4. Proteccéo de Sopé

Para as classes de protec¢do de sopé. Domina a classe “ Sim” com protec¢éo
de sopé, correspondendo a 54 pontos de observacao, equivalente a 52%. Verifica-se
que no sector da praia da Jomba ndo ha protecdo de sopé, devido a faixa arenosa
longitudinal. No sector do farol a protecdo de sopé ndo € muito constante, variando a
extensao da linha de costa com protec¢ao de sopé, existindo 29 pontos de observacao
sem protec¢do de sopé. No sector do Lobito Velho a proteccédo de sopé é geralmente
superior, comparativamente ao segundo sector do farol, equivalente a 45% da

extensdo da linha de costa com protec¢cdo de sopé.

2. Factores Liticos

2.1. Volume dos Materiais Instabilizados

Na Fig.V.4. aparecem representadas as classes de blocometria, sendo
dominante a classe entre 0,343m*® e 3,375m*® o correspondendo a 30 pontos de
observacao, dos 73 pontos de observacdo ao longo da linha de costa. Equivalente a
41%. (Ver Tabela Ill. 4.). Verifica-se que no sector da praia da Jomba a blocometria
varia entre 0,000216m° e 0,008m*® a 0,008m* e 0,343m°. Domina a classe entre
0,008m® e 0,343m%, correspondendo a 9 pontos de observacédo. Entre o sector do farol
e o da Secil, a blocometria varia entre 0,343m* & (> 27m®). De realcar que nestes
sectores existem materiais instabilizados cuja sua blocometria atingem volumes

estimados em 80m?.
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Fig.V.4 - Volume dos materiais instabilizados.
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2.2. Heterogeneidade dos Materiais

Na representacdo das classes de heterogeneidade dos materiais, dos 103
pontos de observacdo correspondentes aos trés sectores, domina a classes do sim
(heterogeneidade), correspondendo a 93 pontos de observacédo, o equivalente a 90%.
O sector da praia da Jomba e o da Secil (Lobito Velho), os materiais séo basicamente
heterogéneos, onde se observam sucessivas alternancias calco-margosa. No sector
do farol, 10 pontos dos 35 pontos de observacdo, corresponde a classes nao

(basicamente homogéneas), o equivalente a 10%.

2.3.Espessura dos Estratos

Na representacao das classes de espessura dos estratos. Domina a classe dos
estratos com espessura entre 6 — 10 cm, correspondendo a 65 pontos de
observacdes, o equivalente a 63%. Verifica-se que no sector da praia da Jomba o0s
valores de espessura dos estratos encontram-se entre 10 — 60 cm. No sector do farol
bem como no sector do Lobito Velho, a espessura dos estratos pode ser representada
por dois intervalos, 6 — 10 cm a 10 — 60 cm.

3.Factores Geomecéanicos
3.1. Grau de Alteracéo

Na Fig.V.5. aparecem representadas as classes de grau de alteracdo. Domina
a classe de grau de alteracdo o W3, correspondendo a 80 pontos de observacao,
equivalente a 78%. Representando este termo mediamente alterado, materiais com
alteracdo visivel em todo o maci¢co rochoso, mas a rocha néo é fiavel (Ver Tabela
[11.1). Nos sectores da praia da Jomba e do farol o grau de alteracdo é variavel. No
sector do Lobito Velho o grau de alteracdo € mais constante, comparativamente ao

primeiro e o segundo sector, dominando o termo W3.
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Fig.V.5 - Classes de grau de alteragéo nos trés sectores em estudo.

3.2. Espacamento das Descontinuidades

Na Fig.V.6. aparecem representadas as classes de espacamento das
descontinuidades, sendo dominante o intervalo F3, correspondendo a 69 pontos de
observacdo, o equivalente a 67%, e que se caracterizam por descontinuidades
mediamente afastadas, macico mediamente fracturado (Ver Tabela 111.2). Em termos
genéricos verifica-se que no sector da praia da Jomba o espagamento das
descontinuidades varia entre os intervalos F3 a F5; no sector do farol o espacamento
das descontinuidades dominantemente é o intervalo F3; no sector da Secil (Lobito

Velho) o espacamento das descontinuidades varia entre F3 e F4.
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Fig.V.6 - Classes de espacamento das descontinuidades.
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3.3. Resposta a Percusséo

Na Fig.V.7. aparecem representadas as classes de resposta a percussdo do
martelo no material. Domina a classe de resposta a percussdo - moderadamente
compacto, correspondendo a 91 pontos de observacao, o equivalente a 88%. Verifica-
se que no sector da praia da Jomba a resposta a percussao varia entre 0 moderado
compacto e o pouco compacto, dominando o moderado compacto, correspondente a
12 pontos de observacédo, dos 19 pontos correspondente ao sector. No sector do farol
a resposta a percussdo domina o moderado compacto. No sector do Lobito Velho a
resposta a percussdo domina o moderado compacto correspondente a 44 pontos de

observacao, dos 48 pontos de observacao do sector.
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Fig.V.7 - Classes de resposta a percussédo ao martelo no material dos sectores.

4, Outros Factores

4.1. Cobertura Vegetal

Na Fig.V.8. aparecem representadas as classes de cobertura vegetal. Domina
a classe de pouca cobertura vegetal e muito espagada, correspondendo a 58 pontos
de observacéo, o equivalente a 56%. Verifica-se que no sector da praia da Jomba a
cobertura vegetal varia entre as classes com cobertura vegetal e as classes com
pouca cobertura vegetal e muito espacada, domina a classe de pouca cobertura
vegetal e muito espacada, correspondendo a 10 pontos de observacdo dos 19 pontos
do sector. Equivalente a 10%. No sector do farol dominam as classes sem cobertura

vegetal, correspondendo a 19 pontos dos 35 pontos de observagdo correspondentes
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ao sector, o equivalente a 18%. No sector do Secil (Lobito Velho), domina a classe de
pouca cobertura vegetal e muito espacada, correspondente a 32 pontos, dos 48

pontos de observacao correspondente ao sector, o equivalente a 31%.
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Fig.V.8 — Classes de cobertura vegetal nas arribas.

4.2. Exposicéo a Abrasdo Marinha

Na representacdo das classes de exposi¢cdo a abrasdo marinha. Domina o
“Sim”, exposicdo a abrasdo marinha. O equivalente a 84%, correspondente a 87
pontos, dos 103 pontos de observacgédo. Verifica-se que no sector da praia da Jomba
devido a largura da faixa arenosa longilitoral ao longo de quase toda sua extensao,
excepto o extremo sul, a exposi¢édo directa a abrasdo marinha nédo si faz sentir. No
sector do farol, bem como no sector do Lobito Velho, as arribas estdo basicamente

expostas a abrasdo marinha.

5. Avaliacdo da Susceptibilidade e da Tipologia dos Movimentos de Massa
nas Arribas

5.1. Movimentos de Massa

De modo a caracterizar a faixa costeira em relacdo a susceptibilidade e a
tipologia dos movimentos de massa nas arribas, foram tidos em conta diferentes
factores nomeadamente: a existéncia de movimentos de tombamento,
desmantelamento da arriba por eroséo ravinante, deslizamento rotacional superficial,
deslizamento translacional planar, deslizamento translacional em cunha e quedas de
blocos. De acordo com o grau de importancia no que respeita a influéncia que esta

tem em relacéo a susceptibilidade.
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Na Fig.V.9, aparecem representadas as classes de movimentos de massa. Das
103 estacBes de observacao, ao longo da linha de costa que compreende a area de
estudo, observaram-se variacfes na tipologia dos movimentos de massa (fig. V.10).
Domina nesta classe, 0 movimento de quedas de blocos, correspondendo 38 pontos
de observacao, o equivalente a 45%. Na segunda posi¢cao correspondente a 15 pontos
de observacao, relacionado o deslizamento rotacional superficial, equivalente a 18%.
Na terceira posicdo correspondente a 12 pontos de observacdo, o deslizamento
rotacional planar, equivalente a 14%. Na quarta posicao, correspondente a 10 pontos
de observacdo, o movimento de tombamento, equivalente a 12%. Na quinta posi¢ao o
deslizamento rotacional em cunha, correspondente a 7 pontos de observacao,
equivalente a 8%. Na sexta e Ultima posicdo, correspondente a 4 pontos de

observacao, afigura o desmantelamento por eroséo ravinante, equivalente a 5%.

No sector da praia da Jomba a tipologia do movimento de massa dominante é
o0 desmantelamento por erosao ravinante; nos dois Ultimos sectores, o do farol e da
Secil, 0 movimento dominante € a queda de blocos, os outros seguem em funcéo da
ordem. Deslizamento rotacional superficial, deslizamento translacional planar,

tombamento e o deslizamento translacional em cunha.
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Fig.V.9 -Tipologia dos movimentos de massa nas arribas.

Apresentam-se a titulo de exemplo seis locais de observacdo em que foram
identificadas diferentes tipos de instabilidade: quedas de blocos, movimento de
tombamento, deslizamento rotacional superficial, deslizamento translacional em
cunha, deslizamento translacional planar, desmantelamento da arriba por erosdo

ravinante ( Fig. V.10).

51



Caracterizagdo Geoldgica e Andlise da Instabilidade das Arribas, na Orla Costeira entre a Praia da Jomba e o Lobito Velho, Lobito
(Angola)

A — Exemplo de queda de blocos no sector 2 B — Exemplo de movimento de tombamento
(farol) no sector 2 (farol)

= 16/09201
A’

C — Exemplo de deslizamento rotacional D — Exemplo de deslizamento translacional
superficial no sector 1 (farol) em cunha no sector 3 (Secil)

=
E — Exemplo de deslizamento translacional F — Exem

plé de desmantelamento da arriba
planar no sector 2 (farol) por erosao ravinante no sector 1 (Jomba)

Fig.V.10 — llustracdo dos diferentes tipos de instabilidade observados ao longo da faixa

costeira estudada.
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5.2. Perfis-tipo da instabilidade das arribas

Apresentam-se seguidamente doze perfis-tipo de observacdo onde se
apresentam as caracteristica da morfologia da arriba, a caracterizacdo dos materiais
da arriba e classificacdo dos movimentos de instabilidade. Pretende-se com esta
amostragem de perfis-tipo de observac@o produzir uma sistematica avaliagdo dos
factores condicionantes da instabilidade das arribas e do tipo de movimento de
instabilidade gerado. A apresentacdo dos diferentes perfis-tipo, embora sem um
espacamento constante, procura representar de Norte (praia da Jomba) para Sul
(Secil - Lobito Velho) ilustra as diferentes formas de instabilidade e a volumetria dos

materiais envolvidos.
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Morfologia da arriba:

Neste local de observacdo a arriba apresenta uma altura aproximada de 10m, com uma
inclinacédo de 55°. Na base da vertente aparece uma faixa longilitoral arenosa, com uma largura
méaxima de 6m em baixa-mar, que desaparece em preia-mar. Na base observa-se um volume
de acumulacéo de material instabilizado por deslizamento. A arriba apresenta uma pequena

cobertura vegetal de forma descontinua.

Caracterizagcdo dos materiais:

Os materiais presentes na arriba sdo genericamente heterogéneos, de natureza calcaria e
margo-calcéria, aflorantes na zona de contacto entre a Formacao de Catumbela e a Formacao
de Quissonde. A estratificacdo inclina genericamente para oeste, com valores 40° a 55° A
espessura dos estratos pertence a classe L3 (10 a 60cm) e o espacamento das diaclases F4 (6
a 10cm), e a abertura das diaclases (0,25 — 2,5mm). Em termos médios os materiais
apresentam um grau de alteracdo superficial W3, e uma resposta a percussdo ao martelo

(muito compacto a moderado compacto).

Caracterizagado dainstabilidade:

Neste local a instabilidade é do tipo de deslizamento translacional planar e queda de blocos,
originando materiais com diferente heterometria. H4 blocos com dimensdes que podem atingir
0,6m°, sendo o volume médio dos blocos de aproximadamente 0,004m®. Os materiais
instabilizados ficam acumulados na base da vertente na faixa arenosa longilitoral e sujeitos a

abras@o marinha em preia-mar.

Fig.V.11 - Perfil-tipo 1 — sector 1 (Extremo Norte da praia da Jomba).
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Morfologia da arriba:

Neste local de observacdo a arriba apresenta uma altura de aproximadamente 7m, com uma
inclinagdo média de 60°. Na base da vertente aparece uma faixa longilitoral arenosa, com uma
largura maxima em preia-mar de 20m. A vertente apresenta sulcos de ravinamento que
promovem a erosdo regressiva com desmantelamento dos materiais rochosos. Na base
observa-se um volume de acumulacéo de material instabilizado por desmantelamento. A arriba
apresenta zonas sem cobertura vegetal indiciando uma elevada erodibilidade e localmente
zonas com cobertura vegetal rasteira, a vegetacédo aparece mais desenvolvida para la do topo

da arriba.

Caracterizacdo dos materiais:

Os materiais presentes na arriba sdo genericamente homogéneos, de natureza margo-calcéria,
pertencentes a Formagédo de Quissonde. A estratificacéo inclina ligeiramente para sudoeste. A
espessura dos estratos pertence a classe L3 (10 a 60cm), e o espacamento das diaclases F4
(6 a 20), e a abertura (0,25 — 2,5mm). O grau de alteracdo superficial € W4, e uma resposta a

percussdo ao martelo moderadamente compacta.

Caracterizacdo da instabilidade:

Neste local a instabilidade é do tipo de desmantelamento da arriba por eroséo ravinante
remontante a qual origina pequenas soleiras que séo instabilizadas sob a forma de queda de
blocos. O volume médio dos blocos instabilizados é de aproximadamente 0,01m®. Os materiais
instabilizados ficam acumulados na base da vertente na faixa arenosa longilitoral e sujeitos a

abrasdo marinha em preia-mar.

Fig.V.12 — Perfil-tipo 2 — Sector 1 (praia da Jomba).
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Morfologia da arriba:

Neste local de observagéo a arriba apresenta uma altura de aproximadamente 15m, com uma
inclinacédo de 80°. Na base da vertente aparece uma faixa longilitoral arenosa, com uma largura
méaxima em baixa-mar de 9m. Na base ha um volume de acumulacao de material instabilizado
por queda de blocos. A arriba ndo apresenta cobertura vegetal, a qual s6 aparece para la do

topo da arriba. A base da arriba estd exposta a abrasdo marinha em preia-mar.

Caracterizacdo dos materiais:

Os materiais presentes na arriba sdo genericamente homogéneos, de natureza margo-calcaria,
pertencentes a Formacao de Quissonde. A estratificacéo inclina ligeiramente para sudoeste. A
espessura dos estratos pertence a classe L3 (10 a 60cm), e o espagamento das diaclases F3
(2 a 20) sendo a abertura de 0,25 — 2,5mm. O grau de alteracdo superficial € W3, e uma

resposta a percussao ao martelo € moderadamente compacta a compacta).

Caracterizaco da instabilidade:

Neste local a instabilidade é do tipo de queda de blocos, com diferente heterometria. H4 blocos
com dimensdes que podem atingir 0,6m° sendo o volume médio dos blocos de
aproximadamente 0,08m°. Os materiais instabilizados ficam acumulados na base da vertente
na faixa arenosa longilitoral. A superficie da arriba apresenta evidéncias recentes de processos

de instabilidade, nomeadamente na proximidade das superficie de falha.

Fig.V.13 — Perfil-tipo 3 - Sector 1 (praia da Jomba).
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Morfologia da arriba:

Neste local de observacao a arriba apresenta uma altura de aproximadamente 12m, com uma
inclinagdo de 70 °. Na base da vertente aparece uma faixa longilitoral arenosa, com uma
largura maxima em baixa mar de 7m. Na base ha volume de acumulacao material instabilizado
por deslizamento. A arriba apresenta uma fraca cobertura vegetal de forma descontinua, que
cobre pequenas superficies do declive. A base da arriba esti4 exposta & abrasdo marinha em

preia-mar.

Caracterizacdo dos materiais:

Os materiais presentes na arriba sdo genericamente homogéneos, de natureza margo-calcaria,
pertencentes a Formacdo de Quissonde. A estratificagdo é genericamente horizontal. A
espessura dos estratos pertence a classe L3 (10 a 60cm), e o espacamento das diaclases F3
(2 a 20). E a abertura (0,25 — 2,5mm). O grau de alteragdo superficial € W3, e uma resposta a

percussdo ao martelo de moderadamente compacto a compacto.

Caracterizaco da instabilidade:

Neste local a instabilidade é do tipo de deslizamento rotacional superficial, com diferente
heterometria. Ha blocos com dimensdes que podem atingir 0,6m?, sendo o volume do médio
dos blocos de aproximadamente 0,06m°. Os materiais instabilizados ficam acumulados na base
da vertente na faixa arenosa longilitoral. A superficie da arriba apresenta evidéncias recentes

de processos de instabilidade.

Fig.V.14 — Perfil-tipo 4 - Sector 1 (praia da Jomba).
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7m

Morfologia da arriba:

Neste local de observacdo a arriba apresenta uma altura variavel, com valor maximo de
aproximadamente 25m, com uma inclinacdo de 80°. A arriba apresenta na base um entalhe
basal. Na base da arriba e parcialmente emersos, ha blocos resultantes da instabilizacdo. A
arriba ndo apresenta cobertura vegetal, a qual s6 aparece para la do topo da arriba. A base da

arriba estéd exposta a abrasdo marinha.

Caracterizagdo dos materiais:

Os materiais presentes na arriba sdo genericamente homogéneos, de natureza margo-calcéria,
pertencentes a Formacao de Quissonde. A estratificacdo inclina para noroeste. A espessura
dos estratos pertence a classe L3 (10 a 60cm), e o espagamento das diaclases F3 (2 a 20cm),
e a abertura (0,25 — 2,5mm). O grau de alteragdo superficial € W2, com uma resposta a

percussdo ao martelo do tipo moderadamente compacta a compacta.

Caracterizacao da instabilidade:

Neste local a instabilidade é do tipo de deslizamento translacional em cunha e queda de
blocos. Sendo o volume médio dos blocos de aproximadamente 1m® e resultantes
nomeadamente do colapso do entalhe basal. Os materiais instabilizados, parcialmente
emersos afloram a superficie da agua, e ficam acumulados na base da arriba. A superficie da

arriba apresenta evidéncias recentes de processos de instabilidade.

Fig.V.15 — Perfil-tipo 5 - Sector 2 (Extremo Sul da praia da Jomba e o farol do Lobito).
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2m

Morfologia da arriba:

Neste local de observacado a arriba apresenta uma altura de aproximadamente 25m, com uma
inclinacdo de 85° Na base ha volume de acumulacdo material instabilizado. A arriba nao
apresenta cobertura vegetal, a qual so aparece para |4 do topo da arriba. A base da arriba esta

exposta a abrasao marinha de forma alternada, existindo um entalhe basal.

Caracterizagdo dos materiais:

Os materiais presentes na arriba sdo genericamente homogéneos, de natureza margo-calcéria,
pertencentes a Formacdo de Quissonde. A estratificacdo € aproximadamente horizontal. A
espessura dos estratos pertence a classe L3 (10 a 60cm), e o espacamento das diaclases F3
(2 a 20), sendo a abertura 0,25 — 5mm. O grau de alteracéo superficial € W2, e uma resposta a
percussdo ao martelo compacta. Observam-se diferentes planos de fractura que

compartimentam o material.

Caracterizagdo da instabilidade:

Neste local a instabilidade é do tipo de tombamento, com elevada heterometria resultante da
compartimentagcdo do material com o movimentos e da abrasdo marinha. Sendo o volume dos
blocos instabilizados pode atingir 50m®. Os materiais instabilizados ficam acumulados na base
da arriba, e parcialmente emersos. A superficie da arriba apresenta evidéncias recentes de

processos de instabilidade, nomeadamente na proximidade das superficies de falha.

Fig.V.16 — Perfil-tipo 6 - Sector 2 (Extremo Sul da praia da Jomba e o farol do Lobito).
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Morfologia da arriba:

Neste local de observacado a arriba apresenta uma altura de aproximadamente 22m, com uma
inclinacdo de 80°. Na base ha volume de acumulacdo material instabilizado. A arriba nao
apresenta cobertura vegetal, a qual so aparece para la do topo da arriba. A base da arriba esta

exposta a abrasdo marinha, existindo contudo uma pequena soleira na base da arriba.

Caracterizagdo dos materiais:

Os materiais presentes na arriba séo de natureza margo-calcéria, pertencentes a Formacéao de
Quissonde, a que se sobrepde uma espessa de aproximadamente 3,5m de um depdsito
conglomerético de evolucao da vertente para além do topo da arriba. A estratificagdo da arriba
é aproximadamente N-S, com um pendor para oeste de cerca de 30°. A espessura dos estratos
pertence a classe L3 (10 a 60cm), e o espagamento das diaclases F3 (2 a 20), sendo a
abertura 0,25 — 2,5mm. O grau de alteracdo superficial € W3, e apresenta uma resposta a
percussdo ao martelo moderadamente compacta a compacta. A arriba esté afectada por varias

fracturas que provocam a degradacéo das caracteristicas mecéanicas dos materiais.

Caracterizagdo da instabilidade:

Neste local a instabilidade da arriba é do tipo de deslizamento translacional planar (A) e em
cunha (B), assim como de queda de blocos, em que parte dos materiais instabilizados
mergulha no mar. A superficie da arriba apresenta evidéncias recentes de processos de

instabilidade, nomeadamente na proximidade das superficies de fractura.

Fig.V.17 — Perfil-tipo 7 - Sector 2 (Extremo Sul da praia da Jomba e o farol do Lobito).
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Morfologia da arriba:

Neste local de observacéo a arriba apresenta uma altura de aproximadamente 22m, com uma
inclinagdo de 80°. Na base ha volume de acumulacdo material instabilizado. A arriba néo
apresenta cobertura vegetal, a qual s6 aparece para la do topo da arriba. A base da arriba esta

exposta a abrasdo marinha, apresentando contudo uma pequena soleira na base da arriba.

Caracterizacdo dos materiais:

Os materiais presentes na arriba sdo genericamente homogéneos, de natureza margo-calcéria,
pertencentes a Formacao de Quissonde, a que se sobrepde um depdsito conglomerético da
evolugdo da vertente a montante da arriba. A estratificacdo pende genericamente para oeste
com um valor proximo de 30°. A espessura dos estratos pertence a classe L3 (10 a 60cm), e o
espagamento das diaclases F3 (2 a 20), estando a abertura no intervalo 0,25 — 2,5mm. O grau
de alteracdo superficial € W3, e uma resposta a percussdo ao martelo revela-se
moderadamente compacta a compacta. A frente da arriba mostra vérias fracturas que

compartimentam os volumes liticos e que degradam mecanicamente 0s materiais.

Caracterizacdo da instabilidade:

Neste local a instabilidade é do tipo de deslizamento translacional superficial. H4 blocos com
dimensbes que podem atingir 40m®, sendo o volume médio dos blocos instabilizados de
aproximadamente 0,07m°. Os materiais instabilizados ficam acumulados na base da vertente e

que resultaram da desagregacédo por impacto do movimento e abrasdo marinha.

Fig.Vv.18 — Perfil-tipo 8 - Sector 2 (Extremo Sul da praia da Jomba e o farol do Lobito).
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Morfologia da arriba:

Neste local de observacado a arriba apresenta uma altura de aproximadamente 21m, com uma
inclinacdo de 75°. Na base h& um volume de acumulacdo material instabilizado. A arriba
apresenta uma fraca cobertura vegetal de forma descontinua, que cobre pequenas superficies

do declive. A base da arriba ndo esta directamente exposta a abrasao marinha.

Caracterizagdo dos materiais:

Os materiais presentes na arriba sdo genericamente homogéneos, de natureza margo-calcéria,
pertencentes a Formacdo de Quissonde, a que se sobrepe uma espessura de
aproximadamente 8m de deposito conglomerético resultante da evolugdo da vertente a
montante. A estratificagdo é genericamente horizontal, com ligeiro pendor para oeste. A
espessura dos estratos pertence a classe L3 (10 a 60cm), e o espacamento das diaclases F3
(2 a 20) sendo a abertura de 0,25 — 2,5mm. O grau de alteracao superficial € W3, e apresenta

uma resposta a percussdo ao martelo de pouco compacta a compacta.

Caracterizacado da instabilidade:

Neste local a instabilidade € do tipo de queda de blocos, com diferente heterometria. Ha blocos
com dimensdes que podem atingir 10m® sendo o volume médio dos blocos de
aproximadamente 1m°®. Os materiais instabilizados ficam acumulados na base originando um

volume de protecc¢do a abrasdo marinha.

Fig.V.19 — Perfil-tipo 9 - Sector 2 (Extremo Sul da praia da Jomba e o farol do Lobito).
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Morfologia da arriba:

Neste local de observacao a arriba apresenta uma altura de aproximadamente 21m, com uma
inclinacéo vertical. Na base da arriba ha uma faixa longilitoral cascalhenta onde se acumulam
materiais instabilizados. A arriba ndo apresenta cobertura vegetal, a qual que s6 aparece para
la do topo da arriba. A base da arriba fica exposta a abrasdo marinha em preia-mar.

Caracterizagdo dos materiais:

Os materiais presentes na arriba sdo genericamente homogéneos, de natureza margo-calcéria,
pertencentes a Formacdo de Quissonde. A estratificagdo pende para Norte. A espessura dos
estratos pertence a classe L3 (10 a 60cm) e o espacamento das diaclases F3 (2 a 20cm), e a
abertura varia no intervalo 0,25 — 2,5mm. O grau de alteragdo superficial € W3, e apresenta
uma resposta a percussdo ao martelo de pouco compacta a compacta. Sendo observaveis
planos de fracturacgéo.

Caracterizacado da instabilidade:

Neste local a instabilidade € do tipo de queda de blocos nos corpos superiores da arriba, sendo
0 movimento de maior volume de instabilizacdo o tombamento. Os materiais desagregam-se
pelo impacto do movimento, existindo blocos com 80m?®. O volume médio dos blocos na base
da arriba é aproximadamente 0,02m°. A superficie da arriba apresenta evidéncias recentes de

processos de instabilidade.

Fig.V.20 — Perfil-tipo 10 - Sector 2 (Extremo Sul da praia da Jomba e o farol do Lobito).
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Morfologia da arriba:

Neste local de observagéo a arriba apresenta uma altura de aproximadamente 28m, com uma
inclinagdo genérica de 85° O perfil da arriba apresenta alguns entalhes resultantes da
existéncia de alternancia de termos mais margosos e camadas calcarias mais espessas e
resistentes a abrasdo. Na base hd um volume de acumulagdo de material instabilizado. A
arriba apresenta uma fraca cobertura vegetal de forma descontinua, que cobre pequenas
superficies do declive. A base da arriba esta parcialmente exposta a abrasdo marinha em

preia-mar.

Caracterizagdo dos materiais:

Os materiais presentes na arriba sdo genericamente homogéneos, de natureza margo-calcéria,
pertencentes a Formacdo de Quissonde. A estratificagdo é genericamente horizontal. A
espessura dos estratos pertence a classe L3 (10 a 60cm) e o espacamento das diaclases F3 (2
a 20cm), pertencendo a abertura ao intervalo 0,25 — 2,5mm. O grau de alteracdo superficial é

W3, com uma resposta a percussao ao martelo do tipo moderadamente compacta a compacta.

Caracterizaco da instabilidade:

Neste local a instabilidade € do tipo de queda de blocos, com diferente heterometria. Ha blocos
com dimensdes que podem atingir 0,5m®, sendo o volume médio dos blocos de
aproximadamente 0,14m°. Os materiais instabilizados ficam acumulados na base da arriba. A

superficie da arriba apresenta evidéncias recentes de processos de instabilidade.

Fig.V.21 — Perfil-tipo 11 - Sector 3 (Entre o farol do Lobito e a Secil - Lobito Velho).
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Morfologia da arriba:

Neste local de observagéo a arriba apresenta uma altura de aproximadamente 24m, com uma
inclinagdo de 85° Na base h& um corddo longilitoral cascalhentos a que se sobrepde um
volume de acumulagdo de material instabilizado. A arriba ndo apresenta cobertura vegetal, a
gual so aparece para |4 do topo da arriba. A base da arriba ndo esta exposta directamente a

abrasdo marinha em preia-mar.

Caracterizacdo dos materiais:

Os materiais presentes na arriba sdo genericamente homogéneos, de natureza margo-calcaria,
pertencentes a Formacgdo de Quissonde, a que se sobrepde um depdsito conglomeratico. A
estratificacdo é genericamente horizontal. A espessura dos estratos pertence a classe L3 (10 a
60cm) e o espagamento das diaclases F3 (2 a 20cm), e a abertura (0,25 — 2,5mm). O grau de
alteragdo superficial € W3, com uma resposta a percussédo ao martelo do tipo moderadamente

compacta a compacta.

Caracterizacdo da instabilidade:

Neste local a instabilidade é do tipo de queda de blocos e deslizamento translacional planar,
com diferente heterometria. HA blocos com dimensdes que podem atingir 160m°®, sendo o
volume médio dos blocos de aproximadamente 0,8m®. Os materiais instabilizados ficam
acumulados na base da vertente. A superficie da arriba apresenta evidéncias recentes de
processos de instabilidade. E neste sector limitrofe que se realizam os trabalhos de construg&o

do futuro cais mineiro.

Fig.V.22 — Perfil-tipo 12 - Sector 3 (Entre o farol do Lobito e a Secil - Lobito Velho).
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Com estes perfis-tipo fica ilustrada a instabilidade nos trés sectores em analise,
como movimentos de tombamento, desmantelamento, deslizamento rotacional
superficial, deslizamento translacional planar, deslizamento translacional em cunha e
quedas de blocos. Na praia da Jomba observam-se o movimento de tombamento,
deslizamento rotacional superficial, deslizamento translacional planar, quedas de
blocos; no sector do farol, observa-se o movimento de tombamento, deslizamento
rotacional superficial, deslizamento translacional planar, deslizamento translacional em
cunha; e no sector da Secil, observa-se o0 deslizamento translacional planar,
deslizamento translacional em cunha assim como quedas de blocos. Os volumes
instabilizados s&o em média inferior a 0,08 m® quando associados & quedas de blocos,
mas podem atingir volumes superiores a 80m*® quando em movimentos de
tombamento os deslizamentos.
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VI. CONSIDERACOES FINAIS

Conforme o exposto anteriormente, a area de estudo é caracterizada por
apresentar arribas geralmente muito abruptas com altura varidvel, em que as mais
elevadas atingem aproximadamente 30m. As arribas estdo genericamente expostas a
abrasdo marinha, exceptuando o sector da praia da Jomba, em que existe uma faixa
longilitoral arenosa, que podem atingir uma largura de aproximadamente 50m, ou os
locais em que existem pequenas plataformas de abrasdo ou materiais resultantes da

instabilizacao.

Relativamente a litologia, os materiais aflorantes na faixa da &area de estudo
sdo exclusivamente de natureza carbonatada, onde se podem observar unidades
muito estratificadas (alterndncias marga-calcario) do Cretéacico, assim como alguns
depésitos conglomeréticos de cobertura, no topo das arribas ou de acumulagdo na
base.

As unidades cretécicas correspondem ao Albiano Superior “Alb® (Galvdo &
Silva, 1972), o equivalente da Formacdo de Quissonde (Quesne et al., 2009). Esta
formacdo € uma das unidades que mostra maior representatividade cartografica entre
as diversas unidades mesozoéicas aflorantes na regido costeira do Lobito, salientando-
se que no extremo norte da praia da Jomba aparece representado o contacto entre a
Formacdo de Quissonde e a Formacdo de Catumbela, esta sem uma verdadeira

expressao na area de estudo.

Ao longo de quase toda sua extensao, é notéria a expressao de instabilidade
das arribas, com evidéncias de processos recentes, sob a forma de quedas de blocos,
deslizamentos translacionais, tombamentos e erosao superficial ravinante, sob a forma

de sulcos.

Tendo em conta as varias tipologias de instabilidade ao longo dos trés sectores
de estudo foi possivel detalhar seis tipos de instabilidade, a que correspondem
processos, formas e volume de instabilizagdo diferentes: movimentos de tombamento,
deslizamento rotacional superficial, deslizamento translacional planar, deslizamento
translacional em cunha e quedas de blocos heterométricos. Assim, e relativamente ao
volume dos materiais, existe uma variacdo no volume dos materiais instabilizados,

onde ao longo de toda extensdo da linha de costa referente a area de estudo,
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observam-se desde calhaus, blocos, blocos grandes, blocos muito grandes e

rochedos, segundo a classificacdo IAEG (1981).

Uma das limitacdes encontradas no levantamento de campo foi 0 acesso
directo as arribas na totalidade da extenséo da faixa costeira, o que limitou a obtencao
de dados directos. Outra limitacdo encontrada foi a falta de dados cartograficos
actualizados relativos a caracteriza¢do dos volumes liticos, uma vez que a bibliografia
existente é relativamente antiga, havendo necessidade de se realizarem novos
trabalhos sobre a litostratigrafia dos materiais aflorantes na regido do Lobito no geral e

em particular na faixa da area de estudo.

Do ponto de vista da instabilidade, ressaltou neste trabalho a necessidade de
se produzir cartografia recente da faixa litoral que incorpore o0s processos de
instabilidade e erosdo, que condicionam as formas das arribas e da plataforma litoral.

Dos trés sectores estudados, o sector 2 — extremo sul da praia da Jomba e o
farol do Lobito, e o sector 3 — extremo sul do farol do Lobito a norte da Secil (Lobito
Velho), sdo os que apresentam maior recuo e indicadores de actividade de
instabilidade e recuo. Decorre desta avaliacdo a importancia de restringir o acesso e
circulacdo ou permanéncia de pessoas na base ou topo da arriba por questbes de

seguranga, nomeadamente pescadores, banhistas entre outros.

Revela-se assim importante uma avaliacdo e monitorizagdo dos processos de
instabilidade, a partir de perfis transversais, para se analisar as taxas de recuo das
arribas. Esta necessidade de andlise sistematica permite a adopg¢do de accdes de

mitigacdo deste processo geoldgico.

Este trabalho que deu resposta as questbes investigativas colocadas no
capitulo I, pretende contribuir para a gestdo do risco na faixa costeira, ordenando o
uso do solo com fungBes recreativas ou para a colocagdo de infra-estruturas. Este
contributo de caracterizacdo geolégica dos materiais e das estruturas presentes na
faixa litoral entre a praia da Jomba e o extremo Norte da Secil (Lobito-Velho), assim
como de avaliacdo dos processos de instabilidade das arribas poderdo vir a ser

incluidos num futuro Plano de Ordenamento da Orla Costeira.
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