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E sta edi¢do da Revista Tundavala é integralmente dedicada
a divulgacdo de resumos de Trabalhos Cientificos apresentados no
Semindrio Luso Angolano de Geociéncias para a Sociedade, realizado no
ISP Tundavala em Maio de 2015. Neste Semindrio serdo apresentados
55 resumos de trabalhos cientificos, nomeadamente teses de Mestrado,
resultantes de uma parceria entre o0 ISP Tundavala e o Departamento de
Ciéncias da Terra da FCT da Universidade de Coimbra, Portugal. Esta
parceria iniciou-se em 2008, com a primeira edi¢do do Mestrado em
Geociéncias, com duas variantes: Ambiente e Ordenamento e Geologia
dos Petroleos. Durante este percurso, realizaram-se 6 edicées da 1°
variante e 2 edi¢cées da 2% variante.

Como coroldrio de todo o trabalho desenvolvido ao longo destes anos
de colaboragdo foram jd elaboradas cerca de 100 Teses de Mestrado,
as quais se debrugaram sobre a realidade angolana. Assim, sdo
apresentados nesta edicdo especial da Revista Tundavala resumos
das teses sobre Geociéncias. E um contributo ao desenvolvimento
das Geociéncias em Angola, e um resultado concreto do trabalho
desenvolvido, quer por estudantes, actuais Mestres, quer por
Professores, aos quais agradecemos todo o empenho demonstrado na
divulgacdo dos respectivos trabalhos em Angola. Esta publicagdo, é
igualmente uma forma de incentivar a divulgagdo cientifica sobre o
conhecimento da realidade Angolana, actividade igualmente bastante
deficiente e com necessidade de incremento acentuado.

Deseja-se que esta edigdo seja mais um contributo para potenciar nesta
e noutras Areas, Cooperagées de nivel cientifico, bem como a respectiva
divulgagdo a Comunidade Cientifica e Sociedade Angolanas.

Carlos Ribeiro
Editor e Vice Director Cientifico ISP Tundavala, Lubango, Angola.
cribeiroenator@gmail.com
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Moluscos Marinhos da Restinga

do Tombwa (Namibe, Angola):
Biodiversidade, Significado Ambiental
e Importancia Socioecondomica

Jodo Maria Barros'?, Pedro Miguel Callapez*?,

Pedro Alexandre Dinis**

! Instituto Superior Politécnico Tundavala, * Departamento de ciéncias
da Terra da Universidade de Coimbra (barrosfisica@hotmail.com),
3 Centro de investigagdo da Terra e do Espago da Universidade de
Coimbra (FCT), * Mare - Marine and Environmental Sciences Centre,

Universidade de Coimbra.

Palavras-Chave: Moluscos; Biodiversidade; Restinga; Tombwa (Angola).

regido do Tombua ou
Tombwa esta localizada na faixa
litoral sudoeste de Angola, cerca de
80 km a sul da cidade de Namibe e
120 km a norte da Baia dos Tigres.
O espago fisico do Municipio é
largamente ocupado pelas areias
moveis do deserto do Namibe, onde
se evidenciam numerosas feicOes,
com destaque as grandes dunas
transversais, parabdlicas e barcanas,
motivo de atracdo turistica. Pelas
mesmas razdes sdo particularmente
apreciadas a grande restinga
fronteira a cidade e a respetiva
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laguna, fontes de biodiversidade e
cenarios com forte apeténcia para
actividades turistico/lGdicas.

Neste estudo apresentam-se, de
forma sintética, os resultados
relativos ao  diagndstico de
condigdes ambientais na restinga
e ao conhecimento da biocenose
lagunar, especificamente através da
sua fauna de moluscos marinhos. O
conhecimento desta biodiversidade
é de fundamental importancia para
a avaliagdo dos impactos causados
pela acgdo antrépica e para a

manutencdo e conservagdo de
dreas sensiveis dos sistemas litorais
(Vidigal etal., 2005). Com efeito estes
abrigam ecossistemas com grande
variedade de nichos ecoldgicos,
sendo as suas comunidades e
espécies dominantes estruturadas
em funcdo de fatores abidticos
determinantes, influenciados,
por sua vez, pelas condi¢des
climaticas (FCT & EaD, 2007). Entre
estes factores sdo especialmente
relevantes:  temperatura, fluxo
de correntes e marés, oxigénio,
salinidade, luz e profundidade da
agua, constituindo condicionantes
ao equilibrio destas comunidades
(Ziegler, 1983).

A presenga do extenso deserto de
areias na envolvente a restinga
constitui, por si s6, um elemento
preponderante na morfogénese
deste troco de costa, proporcionando
condicBes particularmente favoraveis
a existéncia e coabitagdo de espécies
litorais e infralitorais adaptadas a
substratos arenosos, muitas delas
infaunais, outras ainda associadas
a tapetes algais. Mais localmente, a
presenca de estacarias e de cascos de
antigas embarcag¢des providenciaram
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as condi¢bes necessarias a uma
colonizagdo por moluscos epifaunais
cimentados, bissados, ou fixos por pés.

Os moluscos sdo utilizados na
alimentagdo humana desde a
Pré-historia, constituindo um
recurso  alimentar  significativo
para as populagdes que habitam o
litoral. Este facto tornou rentavel
0 seu aproveitamento comercial
através de praticas de aquacultura
para producdo e transformagdo
de substancias alimentares, mas
também para a obtengdo de
pérolas, através de processos de alta
tecnologia. No Tombwa o consumo
de algumas espécies de moluscos
bivalves é bastante relevante, mas
a exploragdo e, particularmente,
a cultura dos mesmos ainda estd
aquém do desejado, existindo
boas condi¢des locais para a sua
implementagdo dentro do espago
lagunar.

Os moluscos possuem elevada
importancia ecoldgica devido a
posicdo que ocupam na cadeia
trofica, servindo de fonte de
alimento para crusticeos, peixes
e aves. Além da sua importancia




ambiental, econdmica e social, as

populagGes de moluscos bivalves
podem ser utilizadas como
ferramenta na avaliagdo de impactos
ambientais, uma vez que sofrem
influéncia direta das variagdes da
qualidade da agua e do sedimento,
sendo utilizados em programas de
monitoramento de contaminantes
(Legat et al, 2008).

No presente estudo procedeu-se
a inventariacdo da malacofauna
da restinga, cujo conhecimento
cientifico ainda é precario. Os tra-
balhos desenvolvidos resultaram na
identificacdo e classificacdo das se-
guintes espécies, muitas deles cita-
das pela primeira vez para esta regido
do litoral sudoeste de Angola: Perna
perna, Ostreola stentina, Loripes,
Mactra glabrata, Tellina madagas-
cariensis, Macoma, Donax rugosus,

Bibliografia:

Dosinia lupinus afra, Paphia dura,
Venerupis corrugata, Scutellastra
granularis, Osilinus fulgurata,
Littorina punctata, Natica adansoni
Blainville, Natica fanel rocquignyi,
Natica fulminea fulminea, Bullia
callosa, Sinum concavum, Cymatium
parthenopeum, Stramonitahaemasto-
ma, Nassarius plicatellus, Nassarius
vinctus, Olivancillaria millepuncta-
ta, Olivancillaria nana, Olivancillaria
sp., Pseudoliva plumbea, Gibberula
benguelensis, Perrona obesa, Terebra
senegalensis, Siphonaria pectinata.

A elevada biodiversidade observada
sugere que prevalecem boas
condicBes ambientais na restinga,
embora devam ser tomadas
medidas para a sua protegdo,
dada a fragilidade do sistema e a
proximidade da cidade.

Faculdade de Tecnologia e Ciéncias Ensino a Distancia (FTCEaD). (2007). Biologia Marinha (12 ed)
[Apostila para Licenciatura em Biologia].Salvador: FTCEaD.

Legat, J.F.A.; Pereira, A.M. L.; Legat, A.P.; Fogaca, F.H.S. (2008). Programa de cultivo de moluscos
bivalves da Embrapa Meio-Norte. Teresina: Embrapa Meio-Norte.

Vidigal, T., Marques, M., Lima, H. & Barbosa, F. (2005). Gastrépodes e bivalves limnicos do trecho
médio da bacia do Rio Doce, Minas Gerais, Brasil. Lundiana, 6 (Suppl.): 67-76.

Ziegler, B. (1983). Introduction to Palaeobiology: General Paleontology (Strachey, J., Trad). New
York: J. Wiley & Sons. (Obra originalmente publicada em 1983).
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Plantas Aquaticas como Indicadoras
de Impactes Ambientais. Aplicacao a
Envolvente de Benguela, Angola

Joao Bongue'?, Jodo A. M. S. Pratas®,Nelson E. V. Rodrigues®
! Instituto Superior Politécnico Tundavala, Instituto Superior Politécnico
Maravilha em Benguela, bjimbongue@yahoo.com,?Departamento de
Ciéncias da Terra da Universidade de Coimbra.
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contaminagao, Benguela.

provincia de Benguela
apresenta um deficit de
urbanizacdo, bem como do correcto
encaminhamento  dos  residuos
muitos dos quais com potencial
para alterar o ambiente natural. Esta
investigacdo visa identificar plantas
indicadoras de impactes ambientais
e/ou com capacidade de remediacdo
de dreas contaminadas ou poluidas.
A investigacao incidiu sobre algumas
lagoas e ribeiras do municipio
sede de Benguela e sobre algumas
lagoas localizadas no interior da

provincia onde é expectdvel existir
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pouca contamina¢do. As plantas
fitorremediadoras  poderiam  ser
aplicadas na melhoria de zonas
humidas contaminadas. No municipio
de Benguela foram seleccionadas
as Lagoas da Camaninga e Curinje
localizadas, respectivamente, nos
bairros Camaningd e Cambanda.
No interior da provincia foram
estudadas as Lagoas do Hondio, da
Limbuata e do Calenguele, todas no
municipio de Caimbambo, e a Lagoa
do Cubal, sita no Bairro Casseque,

no municipio com o mesmo nome.
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A amostragem destas lagoas

envolveu a colheita de todas as
espécies aqudticas encontradas,
tanto flutuantes como enraizantes.
As espécies foram individualizadas,
lavadas na prépria agua do local
e colocadas em sacos de plastico
devidamente etiquetados. Depois
foram secas em ambiente natural
e moidas. Uma por¢do de cada
espécie foi prensada para fazer um
herbdrio e posterior identificacdo
das espécies. Depois de secas
foram embaladas individualmente
e etiquetadas, para posterior envio
para o laboratério. As espécies
estudadas sdo: Lemna minor, Pistia
stratiotes, Poligonum acuminatum,
Nympha caerulea, Typha capensis e

Cyperus distans.

As  andlises quimicas foram
efectuadas no Laboratério de
Prospec¢do  Biogeoquimica  do
Departamento de Ciéncias da Terra
da Universidade de Coimbra. O

referido processo envolveu uma

primeira fase de ataque da amostra
e uma segunda fase de analise
quimica propriamente dita. Cada
amostra foi pesada e digerida por
via himida (acido nitrico + perdxido
de hidrogénio) com auxilio do
digestor de micro-ondas (Anton
Paar - Multiwave 3000). Depois
de digerida a amostra da planta
procedeu-se a leitura das amostras
por espectrofotometria de absor¢do
atémica por chama, sendo o arsénio
medido com recurso a camara de
grafite. O equipamento utilizado foi
um espectrofotometro de absor¢do
atémica ThermoUnicam SolaarM2.
Os resultados analiticos estdo
expressos em mg de metal por
kg de material seco, vulgarmente
designado em alguma bibliografia
por ppm DW (partes por milhdo em
peso seco) e exprimem a média das
trés réplicas efectuadas. Na analise
dos dados recorreu-se a formas
bastante simples de tratamento
que envolveram célculos de médias,

minimos, maximos e desvios

padrdo. Efectuaram-se também
analises de correlacdo de modo a
validar a similitude de resultados
entre as espécies amostradas.
Para uma melhor Vvisualizagdo
recorreu-se, sempre que necessario,
a representacdo  grafica dos

resultados.

Este estudo permitiu identificar
espécies com potencial bioindicador
de elementos contaminantes e/ou

bioacumulador de metais pesados.

Bibliografia:

Por isso podem ser utilizadas
nas tecnologias de remediagdo
ambiental, embora entre elas se
tenha notado algumas diferencgas
no seu desempenho. Por ordem
decrescente de desempenho se
pode destacar a Pistia stratiotes, a
Lemna minor, a Nympha caerulea
e o Polygonum acuminatum. Todas
apresentaram significativos teores
de absor¢do e concentragdo de

alguns metais pesados.

Andrade, J. C. M., Tavares, S. R. L., Mahler, C. F,, (2007). Fitorremediag&o: o uso de
plantas na melhoria da qualidade ambiental, Oficina de Textos, Sdo Paulo, 176 p.

Bongue, J., (2010). Plantas aquaticas como indicadoras de impactos ambientais
- Aplicagdo a envolvente de Benguela, Angola, Dissertagdo de Mestrado em
Geociéncias, Ramo Ambiente e Ordenamento, Departamento de Ciéncias da Terra,

FCT, Universidade de Coimbra, 76p.

Diniz, A. Castanheira, (2006). Caracteristicas mesoldgicas de Angola, Instituto
Portugués de Apoio ao Desenvolvimento, IPAD, Lisboa, 546p.

Pratas, J.AM.S., (1996). Aplicagbes de Prospecgdo Biogeoquimica. Selecgdo
de espécies bioindicadoras em algumas areas mineiras de Portugal. Tese de
Doutoramento. Universidade de Coimbra, 1064p.
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Parque Nacional do Bicuar - Angola,
Proposta de Definicio de Ambito

Lutero Campos'?, Jodo A. M. S. Pratas?, Nelson E. V. Rodrigues

3

! Instituto Superior Politécnico Tundavala,’Direc¢éo Provincial da
Agricultura, Pescas e Ambiente da Huila, Angola; lutero.campos@
outlook.com,?Departamento de Ciéncias da Terra, Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia, Universidade de Coimbra.

Palavras-Chave: Parque do Bicuar; Avaliagio de Impacte Ambiental,

Proposta de definigdo de ambito.

trabalho pretende

evidenciar como as  acgles

antropogénicas contribuiram para
a degradagdo dos ecossistemas
no interior do Parque Nacional
do Bicuar, localizado na provincia
da Huila, Angola. A forma como é
apresentado pode ser entendida
como uma proposta de defini¢do
de ambito no contexto de uma

Avaliacdo de Impacte Ambiental.

Faz-se uma apresentacdao exaustiva
de varios assuntos ligados a
preservacdo e conservacdo dos

diferentes ecossistemas tais como:

TUNDAVALA

e Referéncia sobre a situag¢do do
Parque Nacional do Bicuar nos varios
periodos da sua existéncia até aos
dias de hoje, fazendo énfase nos
varios factores ambientais;

e Descricdo dos efeitos antro-
pogénicos e os impactes ambientais
negativos introduzidos no parque.

Depois da contabilizacdo de impactes
sdo apresentadas propostas de medidas
de mitigacdo dos efeitos por forma a
minimizar os efeitos negativos, algumas
das quais ja objecto de intervencdo pelo
governo e pelos seus parceiros com

resultados cada vez mais eficazes.

Em fungdo disso chegou-se a
conclusdo de que ao longo de duas
décadas houve uma degradacdo
acentuada do Parque Nacional
do Bicuar nomeadamente pelo
exterminio de muitas espécies
animais e vegetais e migra¢do de
animais para novas areas com maior
seguranca.

Entretanto, estd em curso um
trabalho de recuperagdo do Parque,
que visa o restabelecimento da

anterior dinamica dos ecossistemas,
com o regresso aos locais de origem
das espécies faunisticas que haviam
emigrado e o crescimento de
espécies floristicas que estavam em
vias de extingdo. Para além do mais
esta-se a processar a formagdo de
gestores e fiscais de Parques. Tudo
isso esta enquadrado no programa
do Governo de Angola, que estd a
ser rigorosamente cumprido pela
administra¢do do Parque.

Parque Nacional do Bicuar ap6s um incéndio florestal.

Bibliografia:

Campos, L., (2010). Parque Nacional do Bicuar - Angola, Proposta de Definigdo de ambito, Disser-
tagdo de mestrado, Departamento de Ciéncias da Terra da Faculdade ed Ciéncias e Tecnologia da

Universidade de Coimbra, 72 p.

Diniz, A. Castanheira, (2006). Caracteristicas mesoldgicas de Angola, Instituto Portugués de Apoio

ao Desenvolvimento, IPAD, Lisboa, 546p.

Huntley, B., (1972). Preliminary guide to the national parks and reserves of Angola, relatério para a
Direcgdo Provincial dos Servigos de Veterindria, Luanda, Angola.

Ministério do Ambiente, (2006). Estratégia e plano de ac¢do nacionais para a Biodiversidade

(NBSAP). Luanda. Angola.
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Caracterizacao de Algumas Lixeiras
no Cubal (Benguela-Angola)

Cornélio Chitungo™?, Ana Castilho’, Fernando Pita®
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Professores do Cubal; (cchitungo@hotmail.com),’Dep. Ciéncias da
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gestao adequada dos

residuos sdlidos urbanos (RSU) é uma

das grandes preocupacdes a nivel
mundial, merecendo uma crescente
e particular atengdo, quer por parte
das populagGes quer por parte dos
governos, de modo a minimizar os
seus efeitos no ambiente (Martinho
et al, 2000; Russo, 2003). Num
grande numero de paises, como é
o caso de Angola, os RSU ainda sdo
depositados em lixeiras, tornando-se
fontes de impactes ambientais. Esta é
também a realidade no municipio do

Cubal (Benguela-Angola).

TUNDAVALA

Neste trabalho estudaram-se trés
lixeiras do Cubal. Para este efeito
recolheram-se amostras de RSU,
de solos e de aguas, no sentido de
caracterizar os RSU depositados
nas lixeiras e observar as possiveis
contamina¢des que estas podem
causar.

Verifica-se que os RSU ali depositados
apresentam uma composicao diferente
dos produzidos em Portugal, sendo
guase nula a contribuicdo de papel.

A fracgdo organica é a principal
constituinte (35%), seguindo-se as
embalagens de vidro, embalagens
metalicas, os plasticos e restos de
roupas (Chitungo, 2010).

Recolheram-se amostras da camada

superficial de solos, dentro e fora
das lixeiras, para andlise quimica dos
teores em Zn, Fe, Mn, Co, Cd, Pb, Cr,
Ni, e Cu, por espectrofotometria de

absorgdo atdomica (AAS).

Observam-se por vezes teores mais
elevados em metais pesados nas
amostras recolhidas dentro das
lixeiras, podendo ser consequéncia
da contaminacdo ou das
caracteristicas geoldgicas da regido.
Com efeito, os solos colhidos dentro
das lixeiras apresentam teores mais
elevados em Fe (1,27 %), Zn (911 ppm),
Pb (92 e 384 ppm), Cu (75 ppm) e
Co (17 ppm), relativamente ao solo
amostrado fora das lixeiras (Fe —0,61%;
Zn—87 ppm; Pb—19 ppm; Cu—12 ppm;
Co—9 ppm).

Foram efectuadas duas campanhas
de amostragem de dgua subterrdnea

Revista Angolana de Ciéncia

e superficial, a primeira em Outubro
de 2009 e a segunda em Abril de
2010. Recolheram-se amostras de
4dgua em oito pocos e em dois furos
na zona envolvente de pequenas
lixeiras e ainda de dois rios,
tendo sido determinados alguns
parametros fisico-quimicos: pH,
Eh, temperatura, condutividade
eléctrica da  dgua, oxigénio
dissolvido, alcalinidade, cloro total,
fosfatos, sulfatos, nitratos, nitritos
e os teores de Cr(Vl) e de Cu. Os
valores dos parametros analisados
nas amostras de aguas encontram-
se, na generalidade dos casos,
abaixo dos valores permitidos para
dgua para consumo humano na
legislagdo portuguesa (D.L.306/2007
de 27 de Agosto, D.L. 243/2001, de 5
de Setembro e D.L. 246/1998 de 1 de
Agosto), com excepgdo de um valor

elevado de nitrato e de alguns teores
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elevados em Cu (142 ppb), mas

inferior ao valor maximo permitido
pela legislacdo portuguesa, podendo
ser justificados pelas caracteristicas
geoldgicas daregido, onde se verifica
a existéncia de numerosos depésitos
de cobre ou por contaminagdo de
origem antropica.

Apesar de ndo serem evidentes,
actualmente, impactes significativos
das lixeiras do Cubal no solo e nas

aguas, deveria construir-se um aterro

Bibliografia:

sanitario para a deposi¢do controlada
dos RSU para evitar potenciais
problemas no futuro. Poderia
também melhorar-se o processo de
recolha dos residuos no municipio
e, numa fase posterior implementar
processos de separagao de residuos
visando a valorizagdo de alguns dos
seus constituintes, particularmente o
vidro, metais, pldsticos, papel/cartdo

e fracgdo organica fermentavel.

Chitungo, C. (2010). Impactes ambientais das lixeiras do Cubal (Benguela - Angola).
Tese de mestrado. Departamento de Ciéncias da Terra, da Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia da Universidade de Coimbra. pp. 50.

Martinho, M.G. M. e Gongalves, M. G. P. (2000). Gestdo de Residuos. Universidade

Aberta, Lisboa. pp. 191.

Russo, M. A. T.(2003). Tratamento de Residuos Sélidos. Departamento de Engenharia
Civil, da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra. pp. 196.
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correta gestdao dos residuos

sdlidos urbanos deve constituir

uma das principais preocupacdes
dos municipios e entidades
ligadas ao ambiente. Porém, a
generalidade dos  municipios
angolanos dispde apenas de um
servico incipiente de gestdo dos
residuos solidos. A valorizagdo é
feita a uma escala muito reduzida, a
recolha dos residuos é insatisfatdria
e a deposicdo final é feita muitas
vezes em lixeiras ou vazadouros que
nao constituem aterros sanitarios.
No Lobito, assim como em muitas
cidades de Angola, a recolha de
residuos é feita por empresas
privadas, que fazem o seu transporte
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para lixeira situada na regido do
Comengo, a cerca de 10 km a oriente
da cidade do Lobito.

Os residuos incorretamente
depositados sdao potenciais focos
de doencgas e de poluigdo do solo,
do ar e das daguas subterraneas e
superficiais. Uma das solugbes para
minimizar esses impactes passa
pela deposi¢cdo dos RSU em aterros
sanitarios devidamente construidos
e explorados.

Embora um aterro sanitario
seja uma instalagdo confinada,
com revestimento para impedir
a fuga dos lixiviados ou dos
gases, a possivel degradacdo do
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revestimento torna prudente e
necessaria uma escolha criteriosa
do local para a sua construgdo, que
deve possuir caracteristicas naturais
que fornegam uma proteccdo
natural. A localizagdo deste tipo de
infra-estrutura é ainda condicionada
por um vasto conjunto de
constrangimentos legais, ambientais

e socioecondémicos.

O presente trabalho tem por
objectivo a identificacdo de
potenciais zonas para a construcao
de um aterro sanitario no Lobito,
através da utilizacdo de restrigdes
geograficas e indices numéricos,
em ambiente SIG, pela aplicagdo de
critérios de exclusdo. Compreendeu
as seguintes etapas: (a) selecgdo
da darea de estudo, com base
numa coroa definida pela distancia
maxima de 15 km ao centro
produtor (area do municipio do
Lobito); (b) vectorizacdo de temas
considerados constrangimentos
legais, a partir de informacdo
existente; (c) identificagdo das areas
ndo aptas, com base em critérios

de exclusdo e respectivas distancias
de seguranga, e, por o0posicao,
determinar as areas aceitdveis
(residuais). Numa fase posterior
é necessdrio estudar as dreas
residuais e efectuar-se a ponderagdo
dos parametros que intervém na
sua classificacgdo em termos de
aptiddo para a instalagdo de aterros.
Assim, na primeira fase pretende-se
reduzir significativamente a area
seleccionada para estudos de
pormenor, e na fase seguinte obter
potenciais locais para implantagdo
de aterros.

Para a definicdo das dreas de
exclusdo procedeu-se a vectorizagdo
da informacéo grafica relevante para
os critérios de exclusdo, utilizando
imagens de satélite e cartografia
publicada. Seguidamente fez-se
a sobreposicdo dos elementos
graficos, georreferenciados. Apds
este  processo, transferiram-se
os ficheiros para o ArcGis®10.0
onde foram convertidos em layers,
através da ferramenta de conversdo
Conversion  Tools  (ArcToolbox).

Foram entdo elaborados mapas
temdticos de acordo com os
tipos de restrigdes considerados
na metodologia. Seguidamente
procedeu-se a criagao de uma zona
de influéncia (buffer zone), com
distdncias constantes em torno
de cada entidade definidas pelos
critérios de exclusdo. As areas
resultantes constituem os locais
ndo apropriados a implantagdo de

aterros.

A utilizacdo de critérios de

exclusdo permitiu reduzir a drea
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de estudo, pois as dreas residuais

correspondem a uma percentagem
muito inferior da area do territério
inicialmente analisada. As principais
condicionantes examinadas neste
trabalho para a implantacdo de
aterro sanitdrio foram a proximidade
aos aglomerados populacionais
e o declive acentuado. Foram
encontradas algumas areas
disponiveis para implantagdo de
aterro, sobretudo a nordeste de
Lobito, que, no entanto, carecem de

estudos adicionais.
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poluicdo por particulas,

estimulada pela granulometria,

é um problema que influencia
diretamente a qualidade de vida
dos seres vivos, em particular do
ser humano, provocando doencas.
As particulas com diametro inferior
a 10 pum (PM10) sdo inalaveis
e nocivas, particularmente
para os que sofrem de doengas
respiratorias. A realizacdo de um
estudo de poluicdo na Cidade de
Lubango, baseado nas propriedades
magnéticas dos materiais, aparece
como uma medida necessdria para

TUNDAVALA

conhecimento dos niveis deste
tipo de particulas e para auxiliar na
criagdo de medidas de mitigacdo.
Para tal procedeu-se a recolha
de amostras de sedimentos nos
parapeitos das janelas, nos passeios,
nos rodapés e em coletores
artificiais. A area de estudo possui
uma populagdo estimada em
1.500.000, um trafego rodoviario
muito intenso, actividades de
mineragdo e um sector industrial
disseminado pela cidade. Estes
factores contribuem para elevar
significativamente os niveis de

particulas na Cidade de Lubango.

A zona urbana possui maiores niveis
de poluicdo em relagdio a zona
suburbana, quer na época seca quer
na chuvosa, devido a maior taxa de
circulagdo de veiculos, sobretudo
das 7 as 18 horas nos dias Uteis,
e das 11 as 13 horas nos fins-de-
semana. Para facilitar a comparagao
das medicdes da magnetizacdo
remanescente isotérmica (MRI)
nas duas épocas, recorreu-se a
parametros estatisticos: média,
mediana, desvio padrdo, varidncia,
maximo e minimo, sendo depois
submetidos a andlise t de student
para validacdo das hipdteses, quanto
a significancia ou representatividade
nas épocas seca e chuvosa, assim
como na zona urbana e suburbana.
O parametro t de student para a
MRI foi >0,05 indicando assim que
ndo existem diferencas significativas
entre a época seca e chuvosa. Para a
magnetizagdo remanescente natural
(MRN) o t de student foi <0,05, o que
demonstra que existem diferencgas
significativas entre a época seca e
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a época chuvosa. Assim, a maior
poluigdo por particulas verifica-se na
época seca porque nesta altura existe
maiores disponibilidades de poeiras.
Entre a zona urbana e suburbana ndo
ha diferencas significativas na MRN.
As zonas suburbanas ou periféricas
possuem valores mais elevados para
a MRN devido ao vento, a existéncia
de estradas ndo asfaltadas, a falta de
passeios, de vegetacdo e de jardins.
A maior poluigdo por particulas
de origem antrépica verificou-se
na zona urbana, como resultado
do maior trafego rodovidrio. As
particulas analisadas no presente
estudo sdo essencialmente
constituidas por oxidos de ferro
(magnetite e/ou hematite). As
particulas que causam a poluicdo
sdo maioritariamente grosseiras, as
menores encontram-se em poucas
concentragdes. Os niveis elevados
de particulas, verificados na época
seca, tém afetado a qualidade de
vida das populagdes, provocando
doengas, sobretudo as respiratorias.
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presente trabalho desen-

volveu-se em 3 pedreiras localizadas na

Provincia de Benguela, procedendo-se a
caraterizagdo das pedreiras em termos
de dimens3o e exploragdo/extracdo,
efetuando-se um diagndstico prelimi-
nar das condicOes de higiene, saude,
seguranga e ambiente no local de
trabalho. Estudaram-se duas pedreiras
de rochas granitéides (Urbipedras e
Conduril) e uma de calcario (Mon-
teAdriano), tendo em atencdo aspe-
tos geomorfoldgicos, geoldgicos e
hidroldgicos das pedreiras e também
da drea envolvente (Lemos, 2013).

TUNDAVALA

De modo a identificar os perigos/
riscos decorrentes da extracdo do
material rochoso, foram elaborados
varios inquéritos e questiondrios
que foram preenchidos no decorrer
dos trabalhos de campo.

Os impactes ambientais decorrentes
das atividades de  extragdo
mineral, provocam modificacGes
significativas no meio ambiente,
em  particular nas  situagdes
relacionadas com a polui¢do da dgua
e producdo de ruidos e de poeiras,
mas as atividades de exploragdo
dos recursos minerais promovem,

igualmente, o desenvolvimento

econdmico e social e também a
criacdo de postos de trabalho.

As pedreiras da Urbipedras e do
Uche (Comduril) localizam-se no
Complexo Metamérfico de idade
pré-cambrica, exploram rochas
graniticas e  granito-gndissicas
e o0s seus produtos principais
sdo os agregados, pé de pedra
e “tout venant”. A Pedreira da
MonteAdriano situa-se numaarea de
rochas carbonatadas, pertencentes
a Formagdo Quissonde (Guiraud
et al.,, 2010) que se enquadra no
Albiano Superior, correspondendo
a uma pedreira de exploragdo de
rocha para agregados de diferentes
dimensdes, po de pedra, “Tout-
Venant” e pedras para calgada.

O inicio da atividade das pedreiras
estudadas ¢é recente, sendo
posterior a 2005. Na sua maioria,
apresentam um quadro de pessoal
jovem e que executam as atividades
laborais desde o inicio das pedreiras.
Verificou-se que a totalidade dos
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funciondrios das varias pedreiras
tem formagdo na area em que
exerce as suas atividades, o que
permite uma melhor qualidade
no desenvolvimento do trabalho.
Os procedimentos de seguranca
adotados pelas empresas sdao do
conhecimento dos trabalhadores,
o0 que revela a importancia que
estas ddao na formagdo dos seus
funciondrios. Os acidentes mais
comuns que foram registados
corresponderam a perfuragbes e
cortes, levando nalguns casos a baixa
médica. Os gastos com a producdo
de energia elétrica e agua nas
pedreiras sdo elevados, a produgdo e
distribuicdo de energia elétrica ndo é
efetuada de uma forma regular, pelo
que as exploragdes possuem fontes
préprias como grupos geradores a
gasdleo. Devido a localizagdo das
pedreiras ser distante das condutas
de distribuicdo de agua existentes,
optou-se pelo abastecimento de
agua através de camides cisternas.
Uma grande vantagem da localizagdo
das unidades extrativas é a relativa
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proximidade a importantes obras de

engenharia e a cidade de Benguela,
o que diminui os custos com os
transportes.

Do estudo efetuado nas vdrias
pedreiras realga-se a produgdo em
grande escala de agregados minerais,
a utilizacdo de tecnologia avancada
em termos de equipamentos
utilizados, a formacgdo profissional
dos seus quadros e o rigor na
utilizacdo dos equipamentos de
protegao individual.

Pretende-se que o presente
estudo constitua um alerta para
as entidades empregadoras e
trabalhadores, assim como para
os 6rgaos competentes do Estado
intervenientes nesta matéria,
devendo-se cumprir as atribuicdes
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estabelecidas, designadamente: o
enquadramento e caraterizagdo das
atividades das pedreiras existentes
na regido de Benguela; aplicacdo de
medidas especificas estabelecidas
por lei, de maneira a permitir e
garantir as condi¢gdes minimas
de seguranca, higiene, saude e
ambiente nos locais de trabalho,
prevenindo deste modo os riscos
de acidente e doengas profissionais;
permitir a melhoria das condicGes
de trabalho através da minimizagao,
monitorizagdo e possivel reducdo
ou eliminagdo dos riscos e perigos
para os trabalhadores. Conclui-se
a necessidade de implantagdo
e cumprimento de um plano de
controlo ambiental e requalificagdo
das areas das pedreiras apds a
desativacdo das mesmas.
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/ territério do Arco, que
estd localizado a cerca de 73 Km a
Sul da Cidade do Namibe e 24 Km
a Nordeste da Cidade do Tombwa
(Sul de Angola), entre 152 46°01”
de Latitude Sul e 122 03°47” de
Longitude Este, ocupa uma darea de
aproximadamente 8 km?, junto ao
bordo de uma lagoa com o mesmo
nome, na margem Norte do rio
Coroca, amplamente utilizada
para fins turisticos. Neste trabalho
apresentam-se 0s resultados
decorrentes de uma investigacdo ali
realizada, que pretendeu avaliar as
componentes bidticas e abidticas
que caracterizam aquela zona
himida, assim como os impactos
associados a actividade turistica ali
praticada, considerados necessarios
e pertinentes para fundamentar

futuras decisGes relativamente a sua
adequada gestdo no quadro do Plano
Director do Municipio do Tombwa.

Para tal, realizou-se um levantamento
de dados que permitiu obter
uma caracterizacdo integrada do
territério do Arco, abrangendo varias
dimensdes: fisica (aspectos geoldgicos,
geomorfoldgicos, climatoldgicos e
hidrolégicos), floristica e faunistica
(espécies autdctones e aldéctones
gue o habitam) e sécio-demografica
(populagdo residente e visitantes).
Esta informagdo foi complementada
com um inventdrio relativo as
praticas e actividades desenvolvidas
no territério, e com uma avaliacdo
das percepcdes da populagdo
residente relativamente aos valores
de biodiversidade e geodiversidade
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reconhecidos no territério e dos
impactos das actividades turisticas ali
praticadas.

Para a avaliagdo das percepcoes
relativamente aos impactos na
biodiversidade e geodiversidade deste
sistema humido, foram construidos
dois instrumentos de analise, dirigidos
a populagdo e aos “stakeholders”,
que permitiram  identificar  os
impactos  ambientais  provocados
pelas transformagdes e actividades
antropicas na regido do Arco. De uma
forma mais especifica, e recorrendo
a metodologia das matrizes de
interaccdo, avaliou-se magnitude e
incidéncias espacial e temporal dos
impactos provocados pelas diferentes
formas de actividade turistica na regido.

De acordo com os resultados
obtidos, as maiores fragilidades
que se reconhecem no Arco estdo
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associadas aos elementos abidticos,
nomeadamente aos processos e formas
naturais que modelam a paisagem, ndo
se tendo identificado como relevantes
a perda de biodiversidade ou a
degradacdo das condigOes associadas
aquele sistema humido. Os maiores
impactos da actividade turistica estdo
relacionados com a circulagdo e uso
por grandes grupos (superiores a 5
elementos) ou pela permanéncia e uso
por grupos no ambito da realizacdo
de festas.

Os resultados mostram que as
actividades  turisticas  apresentam
impactos significativos nos elementos
abidticos que integram o territdrio do
Arco, que lhe conferem fragilidades
que urge reduzir ou mitigar em
futuras decisdes de gestdo, em
prol da promogao de um turismo
sustentavel na regido.
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consumo de energia no

mundo ¢ dominado ainda por

recursos esgotaveis, isto é, pelo
uso dos combustiveis fdésseis cuja
duracdo das reservas conhecidas,
serd daqui ha cercade 40anos, tendo
em conta aos investimentos que se
tem feito para a industrializacdo dos
paises. De acordo com um relatério
da (BP Statistical Review of World
Energy 2006), o tempo de vida do
gads natural é limitado, estima-se
que venha a durar até aos 64 anos,
porquanto o carvdao em 155 anos,
caso ndo se descubra outros possos.
Estima-se também que a populacgdo
cresca de 6.4 bilides em 2005 para
8.2 bilies em 2030 (AIE). Assim, é
previsivel que o consumo da energia
venha aumentar.

Angola possuia, em 1975, uma
capacidade energética instalada
de 1400 megawatt por hora,
producdo que diminuiu com eclodir
da guerra civil devido a destruicdo
e limitagées do funcionamento
das suas principais barragens. O
tempo passou e as necessidades
aumentaram exponencialmente e
a producdo baixou. Este deficit de
energia, 140 KWh/por habitante,
coloca o nosso pais atras da média de
consumo per-capita em Africa, numa
altura em que calculos apontam
que apenas 30% da populagdo tem
acesso a energia em Angola, sendo
que, dentro destes consumidores,
70% vivem na capital do pais.

A produgdo de energia eléctrica
é uma das maiores dificuldades
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do  executivo  angolano na

concretizacdo e prossecugdo dos
programas de desenvolvimento.
O uso geradores domésticos e
de grupos geradores (centrais
térmicas) como fonte de energia
ganhou azo nos ultimos anos
em Angola, podendo considerar
como principais fontes de energia
eléctrica, porquanto, o recurso as
fontes hidroeléctricas diminuiu
considerdvel com a inoperancia
ou limitacdo das barragens. O
crescimento populacional e a
necessidade de se investir no
sector industrial torna ainda a
problemdtica de energia a tdénica
constantes a inquietac¢des, pois a
procura é maior que oferta para
colmatar as reais necessidades de
Angola. A localizagdo geografica
do nosso pais, na regido tropical
africana, a partida, da-lhe
uma valéncia para a produgdo
de energias naturais e com
sustentabilidade.

Neste trabalho faz-se uma analise
da actual situagdo energética de
Angola, face as condigdes naturais

qgue a geomorfologia e as condi¢des
atmosféricas proporcionam ao
nosso pais. O trabalho serve
sobretudo para persuadir e
incentivar as autoridades e os
empresarios a investirem nas
ER, com vista a contribuir para a
voga diversificagdo da economia,
poupando esforcos e dinheiro para
um desenvolvimento sustentavel.
Fala-se sobre a energia geotérmica,
edlica, solar, agua (mar e rios),
como fontes primarias e como
uma das solucgGes da gritante falta
electricidade, fonte de riqueza e
de bem-estar.

O deserto do Namibe pode ser util
para a exploragdo de energia edlica
e solar. A segunda Grande Unidade
Geoldgica (GUG), o Macico Antigo,
gue rasga o interior do pais com
planaltos, proporciona condi¢des
naturais geomorfoldgicas terrestres
para a transforma¢do de energia
solar a eléctrica, através de
constru¢ao de centrais de placas
fotovoltaicas ou de cataventos ou
aerogeradores, através dos ventos,
como energia renovavel e sustentavel.

O aproveitamento das bacias
hidrograficas é muito baixo, face
ao numero de rios que rasgam o
pais em quatro vertentes hidricas.

Angola situada na regido tropical
de Africa que recebe uma radiacdo
solar que varia entre os 2000 e
os 2400kwh/m2/ano em todo o
territério. Os poligonos florestais
do Norte e Centro Sul de Angola
podem impulsionar a utilizagao
da biomassa. A geomorfologia de
Angola, como ja se frisou acima,
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propicia a exploragdao da energia
edlica, numa fase em que estudos
feitos dos ventos no deserto
rondam de 4 a 5 m/s.

O actual contexto marcado pela
queda brusca no preco dos
combustiveis fosseis, sobretudo do
petrdleo, obriga uma introspecgao
e reflexdo da forma como os
recursos naturais podem ser
utilizados para obtengdo de
energia alternativa, assim como
valorizar as outras fontes.
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restingas de Angola, e paisagisticos da regido em estudo.

As restingas estdo intimamente

urbanistica, constituem um grande . R .
associada as correntes de deriva

desafio para o executivo angolano . . .
litoral, induzidas por ondas que se

e para os média no geral. Este . . R
aproximam obliquamente a costa e

trabalho tem como finalidade . .
movimentam grandes quantidades

apresentar os agentes e processos . .
P g P de sedimentos. A generalidade

da dindmica sedimentar e descrever .
dos sedimentos que suportam as

a evolugdo das restingas. Por . . .
s & restingas foram debitados pelos rios

outro lado, pretende-se perceber .
que se situam a sul e acumularam-

o papel que os média tém tido na N -
se transitoriamente em posicdes a

divulgacdo da evolucdo, interesse
gag 540, barlamar dos seus deltas.

econdmico e vulnerabilidades das

restingas do Lobito e de Luanda. As restingas sdo relativamente
Por fim, pretende-se propor recentes, ndo estando identificadas
medidas de gestio ambiental e como uma acumulagdo sub-aérea
do Ordenamento do Territério, regular em documentos histéricos
nomeadamente para proteccdo e anteriores ao inicio século XIX. De
conservacdo dos valores ambientais meados do seéculo XIX a meados

do século XX, a restinga do Lobito
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cresceu de um comprimento inferior actuais e tendéncias evolutivas.
a 2000 metros a cerca de 5000 Torna-se necessario iniciar projectos
metros. Durante as décadas de 1960 ligados a educagdo ambiental através
foram construidos espores com o de radio, televisdo e imprensa escrita.

objectivo de limitar o transporte de
areias para baias, garantindo o acesso
de navios de grande porte. Com a
degradacdo dos espordes, e outros
sistemas de protec¢do nas ultimas

Finalmente, reconhece-se que o uso
do solo, devido as infra-estruturas
ai instaladas, é a primeira razao dos
problemas ambientais na restinga
décadas tém sido acompanhadas de do Lobito. A implementacdo do
Plano Nacional de Ordenamento da
Orla Costeira (POOC) deve garantir

um equilibrio entre os actores que

alguma erosao costeira.

Os jornalistas ndao dominam os

processos e agentes que condicionam condicionam e os que usufruem das

a evolugdo geomorfdlogica das restingas de Angola, garantindo um

restingas, fato que limita a desenvolvimento sustentavel.

comunicacgdo sobre as suas condi¢des
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presente trabalho é um
dos primeiros, de que temos
conhecimento, sobre a avaliagdo
da qualidade do ar na cidade de
Lubango. Com o passar dos anos
e com a expansdo demografica,
aumentou  consideravelmente o
numero de automéveis na cidade do
Lubango e tém-se registado muitos
congestionamentosemdeterminadas
zonas do centro da cidade e
arredores. Assim, considerou-se
que a avaliagdo dos niveis de ozono
troposférico na cidade do Lubango
daria um contributo valioso, embora
indirecto, para promover medidas
que acautelem a saude e o bem-estar
de toda a populacdo (Renato, 2014;
Morais, 2014).
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Foram medidas as concentragGes
do ozono troposférico em locais
seleccionados da cidade do Lubango,
nomeadamente no bairro da Lage
(Arco-iris), bairro Jodo de Almeida e
no bairro Laureanos, caracterizados
por transito intenso. Ao mesmo
tempo foram também medidas as
concentragdes em areas afastadas
da zona urbana (Campus do ISPT
e Tundavala) para se fazer uma
comparagao. Simultaneamente,
mediu-se a temperatura do ar e
o grau de humidade. A avaliacdo
foi feita com base em medicGes
horarias, utilizando o aparelho
Aeroqual, S500 V6.1, em varios
dias do més e em varias horas

do dia. Tendo em conta os dados

registados pelo aparelho, calculou-
se as médias horarias, desvio padrdo
e valores maximos, comparando-se
os resultados entres os pontos de
amostragem e com a legislacdo
portuguesa (DL 102/2010), para se
fazer a avaliacdo da qualidade do
ar em termos das concentracGes
de ozono.

As médias horarias mais elevadas de
ozono troposférico (59 ppb) tendem
a ocorrer, com mais frequéncia, nas
dreas afastadas do centro da cidade
(Tundavala e ISPT), durante o periodo
da tarde, com teores maximos que
atingem 91 ppb. A altitude nos pontos
de amostragem na zona urbana é
préoxima de 1750 m, enquanto nos
pontos Tundavala e ISPT a altitude
ultrapassa os 2000 m. As altitudes
mais baixas sdo caracterizadas por
temperaturas do ar mais elevadas,
ocorrendo também o efeito de ilha
de calor na zona urbana (Lopes, 2006).

Adiferenca de densidade do ar origina
uma corrente de convecgdo que
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transporta e difunde os poluentes
originados no interior da cidade
para maiores altitudes. Durante
os periodos da manha os niveis de
ozono sdao sempre baixos, mas ha
uma grande variagdo nos valores
de ozono medidos. Nos bairros da
cidade, as médias dos teores de
ozono troposférico mais elevadas
foram encontradas no bairro Jodo de
Almeida (61 ppb), caracterizado por
um transito intenso, durante todo o
dia. Observou-se também que, com
o0 aumento do grau de humidade do
ar, se registam menores valores nas
médias dos teores de ozono.

Com base no estudo realizado,
chegou-se as seguintes conclusdes:
Os teores de ozono sdo mais
baixos nas primeiras horas do dia,
com tendéncia para aumentar
apés o meio-dia; verifica-se que
a concentragdo de ozono tende
a ser mais elevada a maiores
altitudes; numa comparagdo com
o limite estabelecido na Legislagdo
Portuguesa (DL 102/2010) para
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os valores de 03, ndo se verificou

poluicdo por ozono troposférico
durante o periodo de amostragem;
ainda que os valores medidos
tenham sido baixos, pequenas
quantidades de ozono causam
problemas aos seres humanos,
dependendo do tempo de
exposicdo a este poluente.

Assim recomenda-se a criacdo de
legislagdo para regular as emissdes
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presente trabalho, jun-

tamente com o trabalho sobre

a avaliagdo dos niveis de ozono
troposférico na cidade de Lubango
(Renato et al., 2014), pretende ser
uma avaliagdo preliminar sobre o
estado de qualidade da atmosfera
na cidade de Lubango.

Recolheram-se poeiras em
parapeitos de janelas, muros e
lancis, em trés locais da cidade de
Lubango, nos bairros Laureanos
(10 amostras), Laje (7 amostras)
e Jodo de Almeida (13 amostras),
onde o trafico automavel é intenso,
tendo esta sido realizada apds as
Ultimas chuvas do ano de 2014.
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O processo de colheita foi conforme
descrito em Renato (2014) e
Morais, (2014).

As poeiras recolhidas foram
crivadas a seco, a < 63 um, e foram
analisadas por fluorescéncia de
raios-x, usando um espectrémetro
portatil NITON, XL3t, calibrado para
a analise de solos. Cada amostra,
com cerca de 5 g, foi colocada num
beaker e ligeiramente prensada
para obter uma superficie plana.
Foram efetuadas 3 irradiacGes em
locais distintos na sua superficie
e os resultados sdo a média dos

valores obtidos.
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média s média s média 3
Fe% 1,8 0,3 1,8 0,1 4,8 1,4
Ti% 0,3 0,0 0,3 0,0 0,4 0,0
Ca% 1,9 0,2 1,6 0,2 1,3 0,3
K% 2,9 0,3 2,6 0,1 2,2 0,4
Mo ppm 7,9 3,7 7,9 2,5 11,5 4,9
Sr ppm 221,9 46,8 164,5 9,9 177,5 56,1
Rb ppm 111,7 13,9 100,4 53 90,7 14,8
Th ppm 21,1 2,3 22,5 3,9 21,2 3,8
Pb ppm 76,1 17,7 54,6 8,7 57,3 14,7
Zn ppm 127,5 41,6 133,1 12,6 99,3 37,1
Cu ppm 19,5 14,8 26,8 6,3 27,7 7,0
Mn ppm 83,8 58,4 145,4 35,8 199,0 55,4
V ppm 58,7 8,3 67,7 5,9 127,1 33,8
Ba ppm 140,6 181,4 309,9 103,9 89,9 93,2
Zr ppm 827,9 161,2 931,6 320,3 791,8 436,3
As ppm n.d n.d 4,6 4,6
Cr ppm n.d n.d 28,9 12,810
n2 amostras 10 13

Fig. 1. Composi¢do quimica das poeiras analisadas.

Os elementos trago que ocorrem
com teores médios mais elevados
nas poeiras dos bairros da Laje e
Laureanos sdo Rb, Sr, Ba e Zr, que
sdo elementos de origem geogénica.
As médias dos teores de Fe, Ti, Mo,
Mn, V, Cr e As sdo significativamente
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superiores (a um nivel de 5%) nas
poeiras colhidas no bairro Jodo de
Almeida,emrelagdoasmédiasdesses
elementos nas poeiras colhidas nos
bairros da Laje e Laureanos (Fig. 1).
De acordo com Reiman e Caritat
(1998) os elementos Fe, Ti, Cr e V,

além da origem geogénica, podem
ter origem antrdpica no ambiente,
sendo derivados dos processos de
combustdo, trafego automovel,
inceneragao de residuos e processos
de fundicdo. O trénsito intenso e
continuo durante todo o dia no
bairro Jodo de Almeida pode ser
a explicacdo para esta diferenca.
Portanto a variagdo na composicao
das poeiras pode dever-se as
diferencgas no regime de transito nos
bairros onde se fez a amostragem.
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/ guerra civil que se abateu
sobre o Pais (1975-2002) teve

como uma das consequéncias
a degradagdo dos servicos de
producdo, transporte e distribuicdo
de energia eléctrica. Nas zonas
rurais as taxas de cobertura da
rede eléctrica sdo inferiores e
inexistentes em alguns casos
devido ao dificil acesso, quando
se faz a comparacdo com as dreas
urbanas. Com o alcance da paz,
foram criados diversos programas
e planos que visam a melhoria do
sector eléctrico angolano.

Vivemos num Pais com elevada
disponibilidade de recursos hidricos
e com uma sazonalidade climatica
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bem marcada, onde a agua constitui
um bem essencial ao desenvolvi-
mento socioecondémico. A matriz
energética é bastante diversificada.
Ressalta aqui o vasto potencial
hidrico que conta com 47 bacias
hidrograficas. O Pais explora somente
5% do potencial hidrico as suas aguas.

Asbarragenstornaram-seelementos
de grande preponderancia para as
sociedades devido a importancia
que estas apresentam na vivéncia
do homem. Vistas como elementos
cruciais ao progresso, obtiveram a
sua evolucdo natural ao longo da
histéria acompanhando o homem
até aos dias de hoje. As barragens
surgem pela necessidade de

armazenamento de d4gua que

permitiu a fixacdo de populacGes,
permitindo assim fazer face a
periodos de seca (Nunes, 2012).

Angola possui muitas barragens,
algumas para fins hidroeléctricos
e outras para irrigagdo, consumo
e regularizagdo de caudais. As
principais barragens existentes
foram construidas durante o tempo
colonial, tendo muitas ficado
inoperacionais devido ao conflito
armado ou por deficiente de
manutengao.

A electrificagdo de zonas rurais ird
permitir a diminuicdo da migracdo
da populagdo para as areas
urbanas, por potenciar o aumento
da agricultura, acesso a educacdo,
saude e bens fundamentais de
sobrevivéncia, como a agua tratada.

A energia permeia a vida de todas
as pessoas. Nos dias actuais, ha a
necessidade de energia para por em
pratica todas as actividades didrias,
como por exemplo para o uso
doméstico e para o funcionamento
das industrias. No entanto, as fontes
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de energia fésseis estdo ameacadas
devido as acg¢des indiscriminadas
do homem com o meio ambiente.
Por este motivo ha uma grande
necessidade do desenvolvimento de
projectos e de politicas que criem
alternativas  sustentaveis quanto
ao uso responsavel da energia e do
melhor aproveitamento das fontes
de energias renovdveis. Através
de pesquisa exploratéria baseada
no levantamento bibliogrifico e
qualitativo, buscou-se descrever
as principais fontes de energia
renovaveis e o seu papel na matriz
energética angolana. Os resultados
evidenciam a responsabilidade de
haver um melhor entendimento
sobre os recursos energéticos e suas
limitagGes, bem como seu uso de
forma consciente e sustentavel.

A hidroelectricidade apresenta um
conjunto alargado de beneficios
sociais relacionados com a utilizagcdo
da dgua armazenada nas albufeiras
e que potenciam o uso sustentavel
da dagua. Na realidade, apds a
sua criagdo, um aproveitamento
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hidroeléctrico pode, também,

permitir potenciar algumas das
utilizagdbes dos  aproveitamentos
designados como sendo de fins
multiplos. Desde a criagdo de
melhores condi¢es para a captacdo
de agua para abastecimento urbano,
agriculturaeindustria, da possibilidade
de regularizacdo/amortecimento das
pontas dos caudais de cheias, de ajuda
ao combate de incéndios florestais e
de oportunidades de melhoria para
a navegacdo, com fins ludicos ou
comerciais, e para o turismo.
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E de capital importincia que o

governo angolano crie mecanismos
para desenvolver uma forte
campanha de sensibilizacio e
cultura energética e ambiental
em todos os circulos e niveis de
ensino e na populagdo em geral.
Comegar, por aplicar e explorar
aquelas tecnologias mais disponiveis,
conhecidas e tecnologicamente
bem testadas como: hidroeléctrica,
edlica, solar e mini hidricas, que ndo
podem ser descartadas em regiGes
rurais isoladas.
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=

desenvolvimento sustentavel

é hoje entendido como um
processo evolutivo que se traduz
no crescimento da economia,
na melhoria da qualidade do
ambiente e da sociedade, para
beneficio das geracGes presente
e futura (DGA, 2000). Segundo a
Comissdo para o Desenvolvimento
Sustentavel das Nagdes Unidas
(CSD, 1996), contribuem para o
desenvolvimento sustentdvel os
aspectos institucionais; os aspectos
econdmicos, nas suas diferentes
escalas (micro, macro); os aspectos
sociais e os aspectos ambientais.
O desafio da sustentabilidade ao
nivel local emergiu da Cimeira do
Rio de 1992 e com a primeira fase

do Projecto de Cidades Sustentaveis
(1993-96) langado pela Comunidade
Europeia, e que culminoucoma Carta
de Aalborg (1994). Este documento
constitui um compromisso politico
para a implementagdo das politicas
de sustentabilidade a escala local.
As entidades locais sdo, assim,
consideradas nas iniciativas de
desenvolvimento sustentdvel através
da implementacdo de acgdes e
politicas capazes de monitorizar os
progressos para a sustentabilidade.

De acordo com Schmidt et al. (2006)
o desenvolvimento sustentdvel a
escala local deve ser apoiado por
programas de orientacdo estratégica,
nomeadamente nas vertentes do
ambiente e do desenvolvimento.
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A Agenda 21 Local é um instrumento

de mudancga, baseado num programa
deacgGesem permanente redefinicdo
e negocia¢gdo, enquadrando os
objectivos e os meios que permitem
estabelecer grupos de trabalhos
multissectoriais, com a participa¢do
activa de diferentes grupos de
interesse, buscando uma visdo
sustentavel de prioridades, através
de um plano de acgao suportado por
indicadores apropriados.

Este  trabalho  apresenta os
resultados do diagndstico para a
implementagdo dos principios de
Desenvolvimento Sustentavel no
Municipio da Chibia, Angola. Para
tal procedeu-se a avaliagdo das
percepcdes e expectativas de 60
elementos da Comissdo Municipal
de Auscultacdo e Concertacdo Social,
bem como de 120 representantes da
populagdo, sobre a visdo do municipio
e as acgdes de desenvolvimento.
Procedeu-se a avaliagdo ambiental,
econdmica, social e de governagdo do

municipio da Chibia.

Identificaram-se os  problemas
reconhecidos no municipio pelos

dois grupos inquiridos, assim como
as expectativas de desenvolvimento
sectorial e sobre a aplicacdo de

recursos de desenvolvimento.

A avaliagdo permitiu identificar os
seguintes vectores para o desen-
volvimento sustentavel do municipio
da Chibia: (1) Proteccdo dos valores
naturais; (2) Desenvolvimento
dos sectores agricola e pecuario;
(3) Acesso da populagdo a cuidados
basicos; (4) Acesso da populagdo
a servicos e a bens de consumo;
(5) Mobilidade de pessoas e bens;
(6) Apoio aos grupos mais desfavore-
cidos; (7) Qualidade de vida urbana;
(8) Comunicagdo institucional com os
cidaddos (Vianey, 2014).

Os resultados demonstram uma
concordancia genérica entre os
dois grupos (CMACS e populagdo),
sobre as politicas relacionadas
com a educagdo e saude, com
a necessidade de criagdo de
empregos, nomeadamente para
jovens, e a valorizacdo salarial, assim
como a necessidade de investimento
publico e privado de estimulo a
economia.

Os resultados salientam uma
elevada apeténcia colectiva por
um nivel maior de infrastruturacdo,
envolvendo equipamentos escolares
e educativos, a construgdo e
qualificacdo de vias, e relacionada
com os sistemas de distribuicdo de
4gua, energiaesinalde comunicagdo.
As politicas de melhoria de processos
administrativos e da governacdo,
assim como a participagdo, nao
constituem preocupagdes maiores
para o conjunto dos inquiridos.

Em sintese pode-se dizer que os
Vectores de Desenvolvimento
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Sustentdvel para o Municipio da
Chiba, sdo maioritariamente do
Sistema Suporte, e em menor
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Eventos Tectono - Sedimentares
Peculiares do Campaniano na Bacia

do Namibe (Angola)

Antonio Alberto’, Pedro Dinis?, Jorge Dinis?

! Instituto Superior Politécnico Tundavala, (albertoantonio66@yahoo.com.br),
°MARE - Marine and Environmental Sciences Centre; Universidade de
Coimbra, Departamento de Ciéncias da Terra.

Palavras-Chave: Estratigrafia, Bacia do Namibe, Campaniano, Ciclo

transgressivo-regressivo.

; As unidades cretdacicas na Bacia
do Namibe estdo relacionadas com
processos sedimentares e de vulca-
nismo, registando as primeiras fases
pés-rifte do Atlantico Sul naquela
regido. Genericamente, a fase de
deriva continental (pds-rifte) inicia-se
com a deposicdo de uma espessa
unidade evaporitica seguida de corpos
sedimentares clasticos e carbonatados,
diversos, desde o Albiano e prolon-
gando-se pelo Cretacico Superior.

O presente trabalho incide sobre
o intervalo estratigrafico Turoni-
ano-Campaniano, que apresenta
excelentes condigbes de exposi¢do
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e para o qual foi possivel detalhar
o significado sedimentoldgico,
estratigrafico e tecténico das uni-
dades presentes. A generalidade
dos perfis localiza-se nos vales da
Mariquita e do Furado (regido norte
do municipio do Namibe). Para o
estudo das unidades sedimentares
aflorantes procedeu-se ao levanta-
mento de perfis estratigraficos, com
levantamento sistemdtico de dados
texturais, composicionais e de es-
truturas sedimentar, e construcdo de
painéis fotograficos.

Numa zona circunscrita do vale
da Mariquita foi reconhecido e

estudado em detalhe um corpo

conglomerdtico que denominamos
conglomerados da Mariquita. A
geometria é lenticular, com extensdo
de 750m e espessura maxima de
30m. A arquitectura deposicional
sigmoidal, com facies de bottomset,
foreset (inclinagdo média de 2092) e
topset, e com progradagao para oeste
e as caracteristicas texturais dos
sedimentos permitem interpretar o
conglomerado da Mariquita como um
delta de Gilbert. Os conglomerado
da Mariquita ja& haviam sido
apresentados em Carvalho (1961),
sendo entdo entendidos como
do Cenomaniano-Turoniano, mas
dado que: i) se sobrepéem em
discordancia angular as unidades
do Cenomaniano-Turoniano, ii)
parecem ser  geometricamente
superiores as rochas vulcanicas tidas
como do Coniaciano-Santoniano,
tendo alias grandes quantidades de
clastos de basalto, e iii) interdigitam
e cortam os arenitos com fauna do
Baba, admite-se que ja pertengam
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ao Campaniano. A correlagdo dos
perfis  estratigraficos efectuados
permitiu identificar uma importante
descontinuidade, posicionada na base
dos conglomerados da Mariquita.
Esta descontinuidade corresponde a
uma descida relativa do nivel do mar,
eventualmente regional, que parece
estar associada a uma deformagao
com intensidade espacialmente
variavel, possivelmente condicionada
pelos processos magmaticos e
diapiricos.

Os conglomerados da Mariquita
definem um ciclo transgressivo-
regressivo de expressao local, com
a transgressdao correspondendo a
inundacdo marinha do paleo-vale,
ao passo que o delta de Gilbert
corresponde a sua componente
regressiva (Figura 1).

Os conglomerados da Mariquita
evoluem sem descontinuidade para
osarenitoscomfaunadoBaba,noque
define uma tendéncia transgressiva
cuja maxima inundagdo se situa
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nos sedimentos mais elevados desta
unidade. O topo dos arenitos com fauna
do Baba pertence ja ao intervalo
regressivo deste ciclo. A parte final
deste intervalo regressivo estd

materializada pelos conglomerados

com Inoceramus, com grande
desenvolvimento regional, cujas
facies e caracteristicas geométricas
sugerem uma regressao forcada.

Aplicacdo da Detecio Remota a
Cartografia Geologica: O Caso da
Regiao de Benguela-Lobito (Angola)
Elizabeth Carvalho™*

! Instituto Superior Politécnico Tundavala, ’Faculdade de Ciéncias e Tecnologia
da Universidade de Coimbra (elizabethlunacarvalho@gmail.com).

Palavras-chave: Dete¢ido Remota, Cartografia Geoldgica, Landsat 7 ETM+,
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Modelo de evolugdo paleogeografica num ciclo de variagao do nivel do mar com inicio em fase de baixo-nivel,

pos-turoniana, e subsequente subida do nivel do mar culminando na fase de alto-nivel marinho campaniana.
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Carvalho, G. Soares de (1961). Geologia do deserto de Mogamedes (Angola).
Uma contribuigdo para o conhecimento dos problemas da orla Sedimentar de
Mogamedes. Memdrias da junta de investigagdo do ultramar, 26: 227p.
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Benguela, Angola.

: reconhecida a falta de
informacdo de base geoldgica no
territério angolano, em particular
no que respeita a cartografia
geoldgica em escala adequada. Para
a escala 1:100 000, a area de Angola
estd repartida em 472 quadriculas
havendo apenas 29 cartas publicadas,
ao que corresponde a 6% do total.

Levantamentos efetuados através
dos meios tradicionais envolvem
custos financeiros elevados que
impedem que a cartografia possa
avangar com a rapidez desejavel.
As técnicas de Detecdo Remota
podem complementar as técnicas
de levantamento geoldgico mas
para que isso seja feito com um grau
de confianca aceitdvel é necessario
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calibrar os algoritmos e modelos
de classificacdo de imagem que
recorrem a dados de sensores
instalados em diversas plataformas
espaciais. Esta calibragdo deve ser
realizada em dreas onde exista ja
informacgado geoldgica de detalhe.

As imagens captadas pelos sensores
Landsat 7 e Llandsat 8 sdo das
mais usadas neste tipo de
pesquisas e empregues nos mais
diversos dominios cientificos e
operacionais: cartografia geoldgica,
monitorizagdo da vegetacdo e
erosdo costeira, pesquisa de
jazigos de hidrocarbonetos e de
minerais, etc., imprescindiveis para
o desenvolvimento econdmico e
sustentavel de um pais.
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Neste trabalho aplicou-se esta
metodologia a partir de imagens
Landsat 7 ETM+, nas areas de
Lobito e Benguela, onde ocorrem
unidades geoldgicas compostas por
rochas metamérficas e sedimentares
de idade pré-cambrica ao
Cenozoico: Complexo Metamoérfico,
Precdmbrico (A1), formagdo Sal
Massivo (Apcl), formagdo Binga
(Apc2), formacdo Tuenza (Albl),
formagdo Catumbela (Alb2) e
formagdo Quissonde (Alb3), todas
de idade cretdcica.

Foram caracterizados pontos no
terreno em areas onde afloram
diferentes unidades litostratigraficas
e que serviram como amostras de
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treino  georreferenciadas.  Estes
pontos constituem a base para a
aplicacdo de técnicas de classificacdo
automdtica como a utilizagdo de
arvores de decisdo. seguida da
respetiva validagdo com suporte em
matrizes de confusao, cujo resultado
permitiu concluir uma elevada
eficiéncia do uso dos sensores
radiométricos na identificacdo e
delimitagdo espacial dos contactos
entre as varias unidades.

Foi, assim, possivel cartografar
por meios puramente digitais
os afloramentos de algumas das
unidades geoldgicas de uma forma
célere como se evidencia na figura 1.

BUTA NETO, A., DA SILVA TAVARES, T., QUESNE, D., GUIRAUD, M., MEISTER, C., DVID, B. & MORAIS, L.
2006. Synthese préliminary des travaux menés sur le bassin de Benguela (Sud de Angola): implications
sédimentologiques, paléontologuiques et structurales. Africa Geociences Review, vol.13, n2.3, pp 239-250.

INAGEO (INSTITUTO NACIONAL DE GEOLOGIA). 1982. Carta geoldgica de Angola, a escala 1:250.000.
Direcgdo Provincial dos Servigos de Geologia e Minas.
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Figura 1 - Composigao colorida RGB753, evidenciando o contraste entre o Complexo
Metamorfico (A1) e as rochas sedimentares (mais claro), com defini¢do de limites precisos
(cor amarela) e imprecisos (cor preta) tragados na carta geolégica de Angola — folhas 227 e 228.

MANTAS, V.M., PEREIRA, A.J.S.C., NEVES, L.J.P.F. 2012. Melhoramento de um produto de refletancia
de superficie empirico e sua aplicagdo a classificagdo de imagens multiespectrais no apoio a
cartografia geoldgica, 462 Congresso Brasileiro de Geologia / 12 Congresso de Geologia dos Paises
de Lingua Portuguesa, Santos, Sdo Paulo, 30 de Setembro — 5 de Outubro, 2012.

RABACA, T.J. L. 2001. Caracterizagdo Geoambiental da Regido de Penamacor — Idanha por aplicacdo
de técnicas de detecgdo remota. Coimbra. Tese de Mestrado em Geociéncias, Departamento de
Ciéncias da Terra da Universidade de Coimbra, 226 p..
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Cretacico, ordenamento, Lobito.

Oforte desenvolvimento que
atravessa o Municipio do Lobito, tem
levado a uma crescente exploracdo
e consumo de recursos geoldgicos
de forma acelerada e sem grande
sustentabilidade. Dada a importancia
da racionalizagdo e preservacao dos
recursos geoldgicos ai existentes, o
presente trabalho baseia-se, acima
de tudo, na andlise espacial da
geologia da regido do Lobito, nas
suas caracteristicas, sua exploracdo e
consequente impacto para o ambiente
e ordenamento do territorio.

Deste modo, a caracterizagdo
e analise espacial das unidades
carbonatadas, em termos do seu

potencial como recurso geoldgico e
as suas condicionantes em termos
do ordenamento do territério, sdo
apresentadas e descritas aqui, de
acordo com o quadro litostratigrafico
admitido para a Bacia de Benguela
(Guiraud et al., 2010). Nesta regido
do sector ocidental de Angola a
geologia patente é materializada por
afloramentos de rocha calcaria de
idade cretacica, e parece condicionar
igualmente toda uma série de
actividades econdmicas. E a nivel desta
regido da Provincia de Benguela que
se inserem as pedreiras para o fabrico
do cimento, para além de muitas
outras com diferentes finalidades.

Considerando esta importancia e

associado ao facto do Lobito ser
uma regido com forte densidade
populacional, aliada a sua crescente
expansdo urbana, impbe-se a
necessidade de um  profundo
conhecimento da sua geologia. Assim
sendo, realizaram-se trabalhos, que
assentaram fundamentalmente numa
andlise do terreno e das suas multiplas
caracteristicas geoldgicas, com base
na cartografia disponivel a escala
1/100000 (ver Galvdo & Portugal,
1971; Galvao & Silva, 1972. Foi objecto
do presente estudo um conjunto de
unidades sedimentares do Cretdcico,
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que engloba as formagGes do Cuvo
(Ci), sal Macigo (Apc,), Binga (Apc,),
Tuenza (Albllg), Catumbela (Alb)) e
Quissonde (Alb,). Com excecdo da
primeira unidade, praticamente todas
as restantes constituem fontes de
matéria-prima: gesso (producdo de
cimento), calcario (construgdo civil,
inertes e cimento) e argila (fabrico de
produtos ceramicos).

Para além das questGes geoldgicas e do
estado de arte relativo a exploragdo dos
referidos georrecursos, sao destacados
no presente trabalho alguns dos
impactes ambientais associados a toda
a actividade extractiva.

Galvao, C.F. & Portugal, A. (1971) — Carta Geoldgica do Lobito a escala 1:100.000.
Direcgdo Provincial dos Servigos de Geologia e Minas.

Galvado, C.F. & Silva, Z. (1972) — Noticia explicativa da folha 227-228 Lobito da
Carta Geoldgica de Angola, a escala 1:100.000. Direcgdo Provincial dos Servigos de

Geologia e Minas, 40p..

Guiraud, M.; Buta-Neto, A. & Quesne, D. (2010) - Segmentation and differential post-
rift uplift at the Angola margin as recorded by the transform-rifted Benguela and
oblique-to-orthogonal-rifted Kwanza basins. Marine and Petroleum Geology. Vol. 27,

Issue 5. pp. 1040-1068
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,‘-":“ No presente trabalho sdo
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abordadosaspetosligadosamétodos
e técnicas de tratamento de imagens
satélite de média resolucdo e sua
aplicagdo a cartografia tematica da
regido do Lobito (Angola). A escassez
de informagdo acerca da ocupagdo
do solo bem como o crescimento
das cidades e o conveniente
ordenamento das mesmas em fungdo
dos aspetos ambientais e geoldgicos,
implica na atualizacdo de informagdo
cartografica da regido em questao.

O objetivo primordial deste trabalho
de investigacdo foi o de testar a
aplicagdo de métodos e técnicas
de DR no ambito da cartografia de
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ocupagdodesolos (Fig. 1), conjugando
dados espectrais e observagdes de
campo. Procurou-se ainda perceber
a relagdo existente entre a geologia
da regido e a e a forma como se faz a
ocupacdo do solo.

Para o referido estudo foram usadas
imagens do satélite Landsat 5 TM,
Landsat 7 ETM+ e MODIS, instalado
no satélite TERRA. Procedeu-se ao
seu processamento digital para
corre¢ao e melhoria da qualidade
das imagens.  Testou-se a
fiabilidade do método GERM para
correcdo atmosférica de imagens
do satélite Landsat com suporte a
imagem MODIS.
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Fig. 1. Delimitagao da area, na proximidade da cidade do Lobito, onde ocorre a
concentracdo de residuos sélidos urbanos (lixeira) em anos distintos, com base no
processamento digital de imagens utilizado neste trabalho.
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A classificacdo da imagem do satélite

Landsat permitiu a elaboracdo da
cartografia de uso do solo da regido
em estudo validada por aplicagdo
de matriz de confusdo e suportada
por observagdes no terreno e dados
obtidos em imagens de elevada
resolucdo espacial. Provou-se que a
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DR é uma ferramenta que pode ajudar
os paises em vias de desenvolvimento
como Angola a obter informacdo
rapida e precisa sobre o territorio e
com baixos custos; este trabalho ao
investigar a calibracdo de sistemas
de DR disponiveis contribuiu para
aquele objetivo.

Caetano, M., Nunes, A. e Santos, T. (2002). Generalizagdo de cartografia de ocupagdo do
solo derivada de classificagdo de imagens de satélite ao nivel do pixel. Actas da IlI

Fonseca, A. D. e Frernandes, J. C., (2004). Detecgdo Remota. 12 edigdo. Lisboa, Lidel.

Gao, F. e Masek, J.G. (2008). Normalizing ASTER data using MODIS products for land
cover classification. The International Archives of the Photogrammetry, Remote
Sensing and Spatial Information Sciences, 37, B7.

Rabaga, T. J. L., Conde, L. N., Pinto, A. F. F. e Pereira, A. J. S. C. (2004). Avaliagdo das
potencialidades de técnicas de detecgdo remota como suporte a cartografia geoldgica
na regido central de Portugal. Revista electronica de Ciéncias da Terra: 1-14.

Santos, T. A. G., (2003). Atualizagdo de cartografia tematica com Imagens de Satélite.
Lisboa: Instituto Superior Técnico da Universidade Técnica de Lisboa. Tese para
obtengdo do Grau de Mestre em Sistemas de informagdo Geografica.

USGS Landsat Project [WebPage] - Acedido pela ultima vez em 08/2012.
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apresenta-se a caraterizagao e
avaliacdo qualitativa do patrimédnio
geoldgico da Serra da Leba (Huila,
Angola), com vista a sua classificagao
e valorizacdo, numa perspetiva de
desenvolvimento sustentavel.

A Serra da Leba constitui um
acidente tectdnico sob a forma de
escarpa, que define o limite da bacia
sedimentar intracratdnica, de idade
Paleo-Meso-Proterozoica, analoga
a outras bacias africanas, situadas
no Cratdo do Congo, todas elas
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patrimonio geolégico, paisagem,

consideradas correlativas das bacias
situadas no Cratdo de Sdo Francisco
(AméricadoSul)(Pedreira&DeWaele,
2008). Representa a expressdo de
sequéncias epicontinentais do Eon
Arcaico, materializada pelo Grupo
da Chela, que contem diversas
formacgdes, aflorantes na Serra da
Leba (Pereira et al., 2011). Apesar
do valor patrimonial que encerra,
a Serra da Leba ainda ndo foi
objeto de qualquer tipo de medida
conducente a sua geoconservagao,
pretendendo-se, com o presente
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estudo, fundamentar uma proposta

de classificagdo, a luz da legislacdo
vigente em Angola acerca de
protecio ambiental. O trabalho
recorreu a analise de dados obtidos
a partir de levantamentos de
campo (geoldgicos, paleontoldgicos,
geomorfoldgicos, paisagisticos e
bidticos), de inquiricdo de campo
(residentes locais e visitantes) e
de recolha de fontes documentais
diversas (documentos cientificos,
documentos técnicos, paginas
da web, hemerograficas). Para
a avaliagdo dos conteldos
cientificos e sociais associados a
Leba utilizou-se a metodologia
apresentada por Pena dos Reis
& Henriques (2009), baseados
no grau de relevancia a na
percepgdo abstrata, e anteriormente
aplicada por Henriques et al.
(2013) para o geossitio da Tundavala.
Dos resultados obtidos ressalta
que o geossitio da Leba apresenta
varios  conteldos  patrimoniais:
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documental, dado o seu registo
estratigrafico ser representativo
de alguns dos principais episédios
que caracterizaram a histdria
proterozdica do continente africano;
iconografico, decorrente do registo
expressivo de estromatolitos
reconhecidos na Formagdo da
Leba; simbdlico, porque se associa
a diversos elementos culturais
identitarios das populagdes locais;
cénico, que decorre da compreensao
publica do seu valor estético, e ao
qual ¢é igualmente reconhecido
potencial turistico. A definicdo de
estratégias de geoconservagdo para
a Serra da Leba passa por garantir a
integridade do territério, através da
sua classificagdo, mas também por
promover a sua fruicdo, através do
geoturismo que, se adequadamente
implementado, podera contribuir
para a sua valorizagdo, enquanto
local que perpetua a memdria da
Terra (Domingos, 2014).

Aspeto geral da escarpa da Serra da Leba
e da estrada que liga as terras altas da Humpata ao Namibe.
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Tendo em conta a escassez
informacgdo cartografica
disponivel, para a regido especifica
do Lubango, bem como, em geral,
para Angola como um todo, e o facto
de que neste momento o Lubango
e os seus arredores ser uma das
zonas de maior crescimento
urbanistico a nivel do pais, existe
a urgente necessidade de adquirir
dados cartograficos mais precisos
e actualizados da regido no sentido
de apoiar uma correcta planificagdo
do uso do solo.

As técnicas da Deteccdo Remota
sdo ferramentas cada vez mais
utilizadas neste tipo de trabalhos
dada a capacidade que tém em
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fornecer rapidamente grande
volume de dados sobre a superficie
terrestre. O principal objectivo
deste trabalho foi o de verificar a
utilidade dos dados da Detecgdo
Remota na cartografia geoldgica
bem como na cartografia do uso
do solo numa regido de clima
tropical de montanha (semi-
temperado com Inverno seco)
como é aquela onde se insere o
Lubango. Para efeitos de controlo
usaram-se os dados geoldgicos
disponiveis expressos na carta
geoldgica n? 336.

Através da anadlise de varias
composicoes coloridas, a analise
de componentes principais
(ACP), e o calculo de indices

de vegetacdo, argila e o6xido de

ferro, foi possivel identificar
em termos gerais as grandes
unidades geoldgicas, obter alguma
informacdo da geologia estrutural,
e identificar as diferentes
densidades de vegetag¢do. Para
efeitos de identificacdo da
geologia, a combinacdo RGB753
da imagem referente a época
da seca bem como as imagens
referentes as componentes
principais CP2 e CP3 permitiram
a obtencdo de maior informacdo.
Na questdo da diferenciagao das
zonas de vegetacdo aproveitou-se
primordialmente as combinag¢des
RGB543 e RGB432 e dos indices
de vegetagdo (utilizando imagens
de ambas as épocas, seca e
humida). E de salientar que
os aspectos de geologia e de
cobertura vegetal ajudaram
mutuamente na identificagdo uma
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da outra. Técnicas de classificagdo
digital foram aplicadas e a
validacdo dos resultados testados
guantitativamente na base da
matriz de confusdo.

Os resultados permitem concluir
que os dados e as técnicas de
processamento digital de imagem
utilizadas reproduziram de forma
satisfatdria as principais unidades
geoldgicas que ocorrem na
regido do Lubango, em especial
nas areas onde a cobertura vegetal
esta ausente ou é pouco densa.
Da informagdo obtida extrairam-
se ainda dados relevantes sobre
outras unidades de uso do solo,
em particular sobre a vegetacdo e
as areas urbanas, revelando-se a
globalidade da informacgéao obtida de
interesse primordial na integracao
em estudos de planificacdo e
ordenamento do territorio.
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Os sectores estudados exempli-

ficam diferentes sistemas sedimentares
no litoral de Benguela (Angola). As
dreas da Baia Farta e Caota desen-
volvem-se a norte da desembocadura
de pequenos rios litorais (Dungo
e Mormolo, respectivamente) que
se encontram quase sempre com
leito seco. A drea da Baia Farta
estd fortemente condicionada pela
descarga de sedimentos pelo rio
Coporolo, um dos mais importantes
que desagua na Provincia de Benguela,
cuja foz se situa a cerca de 40 km
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para sul. O Delta do Cavaco esta
associado a um rio muito torrencial,
com grande sazonalidade de caudais,
reflectindo as condi¢des climaticas na
bacia de drenagem.

Procedeu-se a um estudo da
morfologia das areas de acumulagdo
sedimentar envolvendo: (1) Anélise
de imagens com diferentes idades
(fotografia aérea de 1988, imagens
de satélite Landsat 7 de 1990 e
2000), carta topografica de 1950 e
deimagens do Google Earth de 2004;
(2) medigdo de perfis topograficos

transversais de praias, usando
um dispositivo com duas hastes
conectadas por uma mangueira com
agua (Andrade e Ferreira, 2005).

Os trés sectores analisados
caracterizam-se pela presenca de
séries de corddes de praia que
ocupam dreas mais ou menos
extensas a oriente da faixa de
praia actual. O delta do Cavaco
apresenta uma sucessao de corddes
interrompida nos sectores sob
maior influéncia do canal fluvial.
Os corddes alargam-se (maximo da
ordem de 200 m) e individualizam
nas proximidades do canal fluvial,
apresentando a sua face mais
inclinada virada ao Atlantico.
Em pontos mais afastados do canal
surgem amalgamados e com a
topografia mais arredondada e
simétrica. Na praia a norte da foz
do Cavaco observou-se forte erosao
costeira com migracdo da linha de
costa para oriente entre Setembro
de 2009 e Margo de 2010. O trogo
distal do canal do Cavaco migrou
significativamente durante o periodo
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de 1950 a 2010, com deslocagdo da
foz para norte. Nas proximidades

da foz a linha de costa também se
deslocou para ocidente nos sectores
costeiros imediatamente a norte e
suldaembocadura. Poroutrolado, os
locais mais afastados da embocadura
revelam, por vezes, evidéncias de
erosdo e recuo da linha de costa.
Nas proximidades da embocadura
podem ocorrer pequenas lagunas
ao longo dos sectores deprimidos
entre os corddes mais ocidentais.
Segundo o modelo de classificagcdo
de Bhattacharya e Walker (1992), o
delta do Cavaco tem caracteristicas
morfoldgicas tipicas dos deltas
dominados pela ondulagdo.

Na regido da Baia Farta
reconhece-se, a norte da foz do
Dungo, um campo de corddes litorais
muito mais extenso (proximo de 2 km
de largura) que no delta do Cavaco,
com desniveis topograficos evidentes
nos 500 m mais litorais. Na Caota,
os corddes litorais posicionam-
se exclusivamente a norte da foz
do rio Mormolo e extendem-se

63



por cerca de 300 m. Nestas regides
ndo se observam alteragdes claras
na linha de costa quando se faz uma
analise pormenorizada para os ultimos
50 anos. Contudo, a inclinagdo da
berma da praia na regido da Baia
Farta aumentou ligeiramente entre
Setembro de 2009 e Fevereiro de 2010.

Em sintese, os varios cordbes de
praia, nos trés sectores testemunham
posicBes anteriores da linha de costa.
A regido da Caota, localizada numa
bafa, € a mais estavel, ndo se tendo
observado alteragdes morfoldgicas
significativas, sazonais ou numa
escala menor, para os ultimos 50
anos. Na Baia Farta apenas foi possivel
identificar alteragGes sazonais na
morfologia da praia actual apds um
periodo de grande agitagdo maritima,
do final de 2009 a inicio de 2010. A
area do delta do Cavaco é a que tem
sofrido maiores alteragdes. A faixa
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Neste trabalho apresenta-se
uma analise das granulometrias de
sedimentos colhidos nas regides
da Baia Farta, Caota e delta do rio
Cavaco. As areas da Baia Farta e
da Caota desenvolvem-se a norte
de pequenos rios litorais (Dungo
e Mormolo, respectivamente) que
se encontram quase sempre com
leito seco. A regido da Baia Farta
estd fortemente condicionada pela
descarga de sedimentos pelo rio
Coporolo, um dos mais importantes
que desagua na Provincia de
Benguela, cuja foz se situa a cerca de
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40 km para sul. O Delta do Cavaco
estd associado a um rio muito
torrencial, caracterizado por grande
sazonalidade de caudais, reflectindo
as condigdes climaticas da regido.
Os sedimentos amostrados dao
valiosas informacgdes sobre as fontes
detriticas, bem como os agentes e
processos sedimentares actuantes
na regido litoral.

Procedeu-se a caracterizacdo de
sedimentos de corddes litorais
(que registam praias antigas), da
praia actual, do leito de linhas de
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agua e de lodos lagunares. A andlise

granulométrica foi realizada com
recurso a: (1) crivagem em coluna
de % phi da fraccdo maior que
0,5 mm; (2) difraccdo laser, num
granulémetro Coulter LS 230,
da fraccdo inferior a 2 mm. Os
resultados dos dois métodos foram
introduzidos em folhas de calculo
para anadlise das distribuicGes
granulométricas combinadas (Dinis e
Castilho, 2012), tendo os parametros
estatisticos sido calculados pelo
método dos momentos (Friedman e
Johnson, 1982).

Existe grande afinidade textural
entre os sedimentos de praia actual
e dos corddes de praia colhidos
em diferentes posicGes (tanto no
sulco como na crista dos corddes).
Reconhecem-se dois grupos distintos
de sedimentos de praia, um com
distribuicdes granulométricas mais
simétricas, exclusivo de praias
actuais em posi¢des relativamente
afastadas dos locais de descarga
fluvial, e outro de assimetria positiva,

que integra amostras das praias
actuais e dos corddes. No delta do
Cavaco os sedimentos dos corddes
podem diferenciar-se com base nas
caracteristicas granulométricas.

Aqui observamos frequentemente
sedimentos pior calibrados (com
maiores percentagens das fracgdes
argilo-siltosa e cascalhenta) ao nivel
dos sulcos do que nas cristas. Esta
diferenciacaoreflecteapresencade
maiores quantidades de elementos
introduzidos em regime fluvial nas
posicdes mais baixas da série de
corddes litorais associada ao delta
do Cavaco. Em algumas posi¢des dos
sulcos, particularmente deprimidas
e mais proximas do canal fluvial,
identificam-se sedimentos lagunares,
caracterizados pela presen¢a de uma
populagdo silto-argilosa a par da
populagdo arenosa identificada nas
acumulagdes de praia (actuais e dos
corddes). Os sedimentos fluviais tém
distribuicdes granulométricas mais
heterogéneas, sendo tendencialmente
pior calibrados e frequentemente

mais grosseiros, em resposta a
maior variabilidade das condigdes
dindmicas no seio dos canais
fluviais e importante expressdo das
alimentagdes locais.

Nos graficos de relagdo dos
parametros estatisticos, nota-se
alguma sobreposi¢do dos campos
para os ambientes fluviais e os
de praia (actual ou dos corddes),
o que pode ser explicado por
os sedimentos fluviais serem
parcialmente reciclados de antigas
unidades sedimentares marinhas
ou litorais. Por outro lado, uma
vez que as areas amostradas se
desenvolvem numa regido litoral
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g =
= X Este estudo tem como

objetivo principal a caracterizagdo
geomorfoldgica e sedimentolégica
da regido de Lubango. Esta
importante unidade do relevo
do Sudoeste de Angola, pela sua
imponente forma acima dos 1600 m,
pela paisagem aplanada do topo
e escarpas ingremes com forte
gradiente altimétrico a oeste (cerca
de 1000 m de desnivel), despertou
desde longa data o interesse de
especialistas na temdtica, como
Feio (1946 e 1981), Vale (1971)
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e Medeiros (1976). No sopé do
planalto mais alto, na area de
Lubango, foi possivel distinguir e
definir uma unidade sedimentar
com uma espessura inferior a 5 m,
combinando o trabalho de campo
com a anadlise sedimentoldgica,
realizada em laboratorio.

A abordagem desenrolou-se por
trés fases: 1) Estudo de campo
com apoio na carta geoldgica
(Vale, 1971) e mapas topograficos:
observacdo, registo, descricdo

dos afloramentos sedimentares e

amostragem; 2) Gabinete: exploragdo

cartografica/geomorfoldgica de
um modelo digital de terreno,
elaborado a partir dos dados
altimétricos da missdo SRTM- NASA
Shuttle Radar Topographic Mission
(resolugdo espacial com cerca de 90
m), obtendo-se um mapa de curvas
de nivel e a rede hidrografica;
3) Laboratério: as amostras
recolhidas durante o trabalho
de campo foram analisadas no
Laboratério de sedimentologia da
Univ. de Coimbra, compreendendo
acomposicdo e analise de tamanho
de particulas sedimentares.

A interpretacdo dos dados, a andlise
e observagGes permitiram o seguinte:
O estudo mais detalhado da
geomorfologia da area, incorporando
ideias de Feio (1946, 1981) e Jessen
(1936), resultou em um novo
mapa geomorfolégico (Fig. 1),
onde se individualizam as unidades
geomorfoldgicas principais: Planalto

Principal, Planalto da Humpata,
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Escarpa da Chela, Sopé da Chela e a
Depressdo do Lubango.

O estudo sedimentoldgico indica
duas fdcies principais: i) sector
proximal — facies grosseira junto da
escarpa, com espessura avariarde 5m
a <1 m na depressdo; ii) facies fina,
que compreende areias argilosas
e siltes argilosos, representando o
sector deposicional aluvial distal e
abrangendo a quase totalidade da
depressdo.Estaunidadesedimentar,
atribuivel  provisoriamente ao
Zancleano  terminal-Gelasiano,
designou-se por Formacgdo de
Lubango e considerou-se como
sendo o resultado de deposigao
em leques aluviais.

Os resultados obtidos neste estudo
mostram que a depressdo do
Lubango ndo tem origem tectdnica,
representa uma grande forma em
anfiteatro aberto a NE com uma
escarpa de contorno irregular e
de génese erosiva. De acordo com

os argumentos geomorfoldgicos
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e sedimentoldgicos recolhidos, a

depressdao de Lubango representa
o sector proximal de uma grande
bacia de drenagem que alimentaria
a bacia sedimentar meso-cenozdica
desenvolvida a NE. Os sedimentos

aluviais (Formacgdo de Lubango)
sdo anteriores ao encaixe da rede
hidrografica e possui uma geometria
deposicional de tipo leque aluvial.

A sua génese ocorreu em condigGes de
ambiente de clima quente e hiumido.
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Fig. 1. Mapa geomorfoldgico da regido de Lubango.
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Palavras-chave: Documentos

As provincias de Benguela
e do Namibe, respectivamente
localizadas no centro oeste e
sudoeste de Angola, apresentam
caracteristicas comuns de elevado
interesse cientifico-académico.
Das varias semelhancas, tém maior
expressdo os registos geoldgico e
fossil, fisiografico e climatico, as
dinamicas fluvial e costeira, a gestdo
dosrecursos hidricos e do patrimdnio
natural e as questGes relativas ao

ordenamento do territério.

No entanto, estas realidades ndo
sdo retratadas conjuntamente
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cientificos, referéncias bibliograficas,
geociéncias, Benguela, Namibe, Angola.

numa Unica obra, situagdo
que dificulta as possibilidades
de pesquisa por parte de
investigadores, especialmente
em Angola, dado que, por um
lado, a grande maioria das
obras se localiza em pontos de
consulta fora do pais ou em sitios
restritos da internet e, por outro,
pela perda de documentos em
consequéncia do conflito armado.
Assim, entendeu-se desenvolver o
presente estudo, o qual obedeceu
a uma grelha de trabalho com
todas as etapas para uma pesquisa
documental eficiente.
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Para o efeito, procedeu-se a
uma recolha ndo sistematica,
em varios locais de consulta,
de documentacdo que focasse
cada uma destas provincias,
colectando os pontos de interesse

dentro das geociéncias.

Através do instrumento de
trabalho desenhado para o efeito,
foi possivel colectar e analisar
150 documentos produzidos
antes e depois da independéncia
de Angola (1975). Deste numero,
destacam-se dois periodos de
evidente produgdo cientifica:
1960 - 1969 e a fase posterior a
2000. Dos documentos, os que
surgem em maior quantidade
sdo publicagdes em série (artigos
em revistas, jornais ou em actas
de congressos com edigdes
sucessivas), seguindo-se as
dissertagcbes e algumas teses.

Relativamente aos autores mais
representativos destacam-se
22, em que sobressaem Gaspar
Soares de Carvalho, Michael
Polcyn, Octdvio Mateus, Anne
Schulp, llidio do Amaral e Louis
Jacobs com 12, 8, 7, 6 e 5 obras,

respectivamente.

A larga maioria dos trabalhos
analisados utiliza como unidade
de lugar os dominios fisiograficos,
em que o deserto e o litoral sdo
bons exemplos, assim como
se distinguem os documentos
sobre unidades administrativas,
designadamente municipios ou
lugares. Dos dominios cientificos,
destacam-se o geral — Geologia
Geral, Morfologia, Climatologia
e Geologia Histdrica, em especial
os ligados a Geodinamica
externa, Geomofologia, Geologia
Histdrica (cartografias geoldgica,

pedoldgica ou recursos a escala sub-
continental, correlagdo estratigrafica
e tectdnica do Atlantico sul, para

além de modelos paleograficos e aplicados as geociéncias.
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Oobjectivo deste trabalho
foi estudar a barragem das Neves

(fig. 1), desenvolver estudos
preliminares de caracterizagdo
geoldgica e geotécnica da zona
envolvente e avaliar a sua

importancia. Através deste estudo
foi possivel observar evidéncias
claras de envelhecimento da
barragem com o evoluir do tempo.

Trata-se de uma barragem de
alvenaria que apresenta uma

degradacdo significativa com
inimeras fugas de agua localizadas
quer no corpo da barragem, quer na
fundacdo, o que contribui para que
ndo haja um armazenamento eficaz
na albufeira, colocado em risco a sua
estabilidade e segurancga.

A zona de implantagdo da
barragem das Neves caracteriza-se
pela presenca de quartzitos com
estratificagdo praticamente horizontal,
com vdrias familias de diaclases
cruzadas entre si. A acgdo conjugada
das diaclases e da estratificagdo
tem contribuido para a acentuada
percolacdo da agua que ocorre nas
fundagdes da barragem das Neves.

Destacamos também o grande papel
que esta infra—estrutura assume
no municipio da Humpata por ser
a principal fonte de abastecimento
de agua para a irrigagdo das diversas
fazendas agricolas, bem como
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para a recarga dos aquiferos do
planalto da Chela, ndo esquecendo o
abastecimento de dgua as populagGes.

A barragem das Neves, através do
perimetro irrigado, pode contribuir de
certa forma para a revolucgdo do sector
agricola Nacional e em particular na
provincia da Huila e no municipio da
Humpata, que é um satélite da capital
da provincia Lubango. Ha a necessidade
de apostar na diversificacdo da
economia tendo em conta a flutuagdo
da maior fonte de receita do pais
(petrdleo). Tendo em atengdo a recente
evolugdo dos pregos do petroleo, é a
altura de se apostar nesta area visto
gue ela absorve maior nimero de mao-
de-obra barata concretamente o sector
camponés contribuindo desta forma
para o combate a fome e redugdo
da pobreza, garantindo ao estado
o aumento da produgdo agricola
Nacional e consequentemente a auto-
suficiéncia alimentar.

Collischonn, W. (1997) - Analise do Rompimento da Barragem de Ernestina. Dissertagdo (Mestrado
em Engenharia de Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental) — Instituto de Pesquisas Hidraulicas.
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Porto Alegre 193 p.

Donald Routledge Hill (1996) - Uma histéria da engenharia em tempos classicos e medievais. Routledge. p. 31.
FAO (2011) - Manual sobre pequenas barragens de terra. Guia para a localizagdo, projecto e construgao.
Caldeira, L. (2001) - Curso de exploragdo e seguranga de barragens. Instituto da Agua (INAG).

Arenillas, Miguel e Castillo, Juan C. (2003) - Barragens da época romana na Espanha. 1 2 Congresso
Internacional de Histdria.

Figura 1 - Panorama da Barragem das Neves.
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A Bacia do Namibe exibe
caracteristicas comuns as bacias
do Congo e Cuanza (Carvalho,
1961; Buambua & Suslick, 1997),
prometendo assim apresentar
um elevado potencial petrolifero.
Com o presente estudo pretende-
se contribuir para o conhecimento
geologico da Bacia do Namibe,
através da identificacdo de elementos
condicionantes da geometria
estrutural da regido do vale do Rio
Piambo, situado no bordo ocidental da
orla sedimentar da Bacia do Namibe.
Sendo esta uma das principais bacias
angolanas de idade Mesozdica
associada ao rifteamento que moldou
a actual margem continental.

TUNDAVALA

Este trabalho foi baseado em andlise e
interpretacdo das unidades cretacicas,
aflorantes no Vale do Rio Piambo com
levantamentos estratigraficos e dados
estruturais no terreno e além de linhas
sismicas. A caracterizagdo e interpre-
tagdo sedimentoldgica envolveram tam-
bém a construcdo de perfis estratigrafi-
cos, construgdo de painéis fotograficos,
interpretacdo de unidades e determi-
nagdo da composicdo dos clastos.

Os dados estruturais ajudaram
localizar as falhas tectdnicas e as
linhas sismicas representam uma
confirmagdo da importancia tanto
offshore como onshore de futuras
exploragdes de hidrocarbonetos.

O trabalho de campo detalhou
a caracterizacdo das unidades
evaporiticas, carbonatadas, con-
glomeraticas, arenitos e vulcanicas,
havendo uma equivaléncia lateral e
vertical entre essas unidades, com
uma sucessdao quase uniforme ao
longo de quase 10 km.

As unidades estratigraficas do Vale
do Piambo estdo associadas a parte
terminal dum ciclo transgressivo-
regressivo, que se segue a uma fase de
incisdo imposta por um abaixamento
do nivel do mar local, provavelmente
associada a actividade vulcanica com
expressao local.

As unidades evaporiticas em
discordancias angular sobre o
Cenomaniano-Turoniano.

As caracteristicas geométricas com
unidades, localmente, em discordan-
cias angular sobre o Cenomania-
no-Turoniano, posterior as rochas
magmaticas integradas na base da
sequéncia  regressiva-transgressiva,
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sugere que os evaporitos ja pertencem
ao Aptiano. Os depdsitos vulcanicos —
sedimentares estdo relacionados com
0 processo regressivo e transgressivo
gue se desenvolve um relevo acentuado
caracteristico. O gesso e de um modo
geral os evaporitos, representam um
desenvolvimento sedimentar em mar
fechado, contendo vestigios de sedi-
mentos de composi¢do arenitica.

A orla sedimentar do Namibe possui
caracteristicas semelhantes as
das restantes bacias sedimentares
costeiras angolanas, tais como a
presenga de evaporitos do Aptiano —
Albiano.

Na comparacdo da margem angolana,
onde se encontra a Bacia do Namibe,
com a margem homologa brasileira,
que inclui a Bacia de Campos,
destaca-se a evolugdo assimétrica
destas. Parecendo ser este o principal
mecanismo por tras da diferenca
em relacdo de acumulagbes de
hidrocarbonetos nos dois lados
homadlogos do Atlantico Sul.

Buambua, L. S. & Suslick, S. B. — 1997- Angola: Avaliagdo e Perspectivas Futuras do Setor de
Petrdleo, Revista Brasileira de Energia, Vol 6(2), 1-10.

Carvalho, G. S. (1961) Geologia do deserto de Mogamedes (Angola). Junta de Investigagdes do

Ultramar, Mem. 26, Lisboa, 227 pp.

N’Kay, E. (2014) Condicionantes e geometrias estruturais do bordo oriental da bacia do Namibe
- regido do Piambo (Angola). Dissertacdo de mestrado em Geociéncias (Ramo de Geologia do

Petréleo) DCT-FCTUC. Coimbra, 62pp.
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: com elevada emissdo de radiagdao
com suporte em equipamentos
portateis de medi¢do de radiagdo
ionizante na regido de Benguela-
Lobito tém vindo a detectar a
presenca de materiais geoldgicos

ionizante. Trata-se de sedimentos
deidade quaternariatransportados
pelo Rio Catumbela e que afloram

ao longo da linha de costa.

TUNDAVALA

No presente estudo apresentam-se
os resultados de algumas centenas
de medicdes efectuadas com
equipamentos integrando detectores
Geiger-Muller,  exprimindo-se  os
resultados em uSv/h (taxa de débito
de dose por exposicdo a radiagdo
ionizante). A drea de estudo localiza-
se entre o delta do Catumbela e a
Restinga do Lobito, tendo as medigdes
sido efectuadas ao longo de perfis
transversais e longitudinais a linha
de costa, bem como em malhas

regulares.

Os valores apurados variam, para
a taxa de dose, entre 0,04 e 0,72
uSv/h, associando-se o0s mais
elevados a niveis enriquecidos
em minerais densos, onde se

destaca a magnetite pela sua

Revista Angolana de Ciéncia

abundancia. Medi¢Ges efectuadas

por espectrometria de raios-gama
indicaram teores de U, Th e K
de, respectivamente, 4,3 ppm,
158,4 ppm e 0,49%, sugerindo a
presenca de minerais de terras
raras na fraccdo mineraldgica dos

sedimentos.

Andlises de espectroscopia de
Raios-X de energia dispersiva
indicaram a presenca de monazite,
torite e torianite. A ablagdo laser
acoplada a expectrémetro de
massa aplicada a zircGes separados
dos sedimentos permitiu obter
uma idade média de 2000 Ma,
indicando a sua proveniéncia
de granitos intruidos durante a

orogenia Eburneana.
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Ocupagao dos solos.

m A cidade do Lubango, localizada

na zona sudoeste de Angola, tem
crescido durante as Ultimas décadas.
Sabendo que a erosdo dos solos é
condicionada pelo tipo de ocupacdo,
procedemos a uma analise de imagens
de satélite de 1979, 1986, 2000 e
2010 com o objectivo de avaliar as
diferencas verificadas na natureza da
ocupac¢do dos solos. Em cada uma
das imagens delimitaram-se areas
ocupadas por diferentes densidades
de vegetagdo, a 4drea urbana
concentrada, a area urbana dispersa
(geralmente de desenvolvimento
periférico a area urbana concentrada),
dreas ocupadas com rocha exposta,
entre outras. Em paralelo, procedeu-
se a uma caracterizacdo do relevo,

TUNDAVALA

envolvendo sobretudo a altitude e o
declive, da drenagem e de parametros
climdticos. Com esta abordagem
pretende-se identificar as dreas
onde as caracteristicas naturais e
as alteragdes na ocupac¢do humana
podem promover fendmenos de
erosdo. Finalmente, procedeu-se a
levantamentos de campo, visando
situar os locais com sinais de erosdo
de solo mais acelerada e descrever
as formas associadas aos processos
erosivos. A problematica, foi estudada
com o objectivo de identificar os locais
mais afectados pela erosao dos solos,
as principais causas destes processos
e propor medidas de minimizagdo.

As caracteristicas climaticas da regido,
com especial destaque para as quedas

pluviométricas  concentradas  nos
meses de Outubro a Abril, promovem
a erosividade por ac¢do da agua. Foi
possivel perceber que a topografia
da cidade também condiciona
fortemente os processos de erosdao
hidrica. As ravinas de maiores
dimensGes situam-se em dreas
periféricas a cadeia de montanhas que
envolve, a ocidente e sul, a cidade do
Lubango. Considera-se que o fluxo
muito energético das areas de maior
altitude adquire grande poder erosivo
na faixa de transigdo para as zonas
mais aplanadas e de cota mais baixa
que apresentam uma cobertura de
solos especialmente espessa. O facto
dos solos nestes locais serem de
grdo relativamente fino, sobretudo
areno-argilosos, também potenciara
0s processos erosivos. Finalmente,
a andlise da evolugdo da ocupacgdo
dos solos mostra que o Homem
é responsavel por importantes
modificagdes do meio que podem
promover a erosdo. Se a vegetacao
existente, dominada por savana-
bosque, existindo pequenas manchas
florestais de estrato arboreo superior
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e outras cobertas por gramineas,
tem um importante efeito de
defesa contra a erosdo dos solos, o
abate indiscriminado, deixando os
solos cada vez mais expostos, deve
aumentar a sua erodibilidade. O facto
de muitos terrenos terem sido cedidos
a populares sem haver preocupacdo
com o arruamento dos bairros e o
desenvolvimento de sistemas de
drenagem convenientes também serd
outro factor promotor dos processos
€rosivos.

Concluiu-se entdo que o problema
da erosdo dos solos ndo advém
apenas das caracteristicas do solo,
da morfologia e das condigcdes
climaticas que a regido apresenta,
mas também de ac¢des do Homem.
Recomenda-se: 1) A preservagdo e
reposicdo da cobertura vegetal natural;
2) O desenvolvimento de sistemas
de drenagem eficientes e capazes
de resistir aos processos erosivos;
3) Acgbes de protecdo que visem
diminuir a erosdo nos locais mais
problematicos, em particula os que ja
estdo afectados por sulcos e ravinas.

Trindade, A. (2011) Erosdo de solos na regido do Lubango, Angola. Disserta¢cdo de mestrado em
Geociéncias (Ramo Ambiente e Ordenamento) DCT-FCTUC. Coimbra, 22pp
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; Com este trabalho pretende-
se realizar uma caraterizagdo
hidroquimica e avaliagdo ambiental
das massas de aguas subterraneas
na regido de Lubango, SW de
Angola. Foram selecionadas 12
cacimbas ou pogos (Fig. 1), nos
Municipios do Lubango (bairros do
Tchioco, Nambambi, Bula Matadi
e Lalula e Comandante Cowboy)
e da Humpata, regido da Palanca,
em duas estagdes do ano, uma
correspondente a uma estagdo
chuvosa, mar¢co de 2014, e outra
correspondente a uma estagdo seca,
em agosto de 2014.

No municipio de Lubango as rochas
que constituem o aquifero sdo

TUNDAVALA

rochas graniticas muito alteradas,
enquanto na regido de Humpata
o aquifero ocorre nos arenitos
quartzosos do Grupo da Chela.
Os bairros onde se realizou a
amostragem caraterizam-se pela
inexisténcia ou insuficiéncia da rede
de distribuicdo de agua potavel,
de saneamento e de recolha de
residuos urbanos. As aguas residuais
sdo armazenadas em fossas sépticas,
e em conjunto com os lixos urbanos,
vdo potenciar a contaminac¢do dos
aquiferos subterraneos.

Os parametros fisico-quimicos
da dgua foram determinados
in situ, com auxilio de uma sonda
multiparametros, e as espécies

Figura 1. Interior de um pogo com cerca de 5 m de profundidade na regido de Palanca.

quimicas foram determinadas com
um fotémetro de bancada. N3o
foram detetadas espécies alcalinas,
acabando por se traduzir numa
baixa capacidade tampdo, facto
este que se encontra relacionado
com a litologia, caracterizada
por rochas acidas. Também ndo
foram detetados teores de zinco e
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manganés, e o cromio (VI) apenas
apresentou valores na época seca.

Fez-se a avaliagdo da qualidade das
adguas de acordo com o Decreto-
Lei n2 306/2007 da legislacdo
Portuguesa, as linhas orientadoras
da WHO (2011) e do Ministry of
the Environment (2011), (Ontario
Guidelines). As 4guas ndo estdo
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contaminadas em nitrato, fosfato,

sulfato em nenhuma época e na
generalidade ndo estdo contaminadas
em nitrito com exce¢do de um pogo,
na regido da Palanca. Também ndo
estdo contaminadas em amonia
com exce¢dao de um pogo, no bairro
Comandante Cowboy. Os teores de
ferro e de cobre das aguas amostradas
estdo, em alguns pogos, acima dos
valores paramétricos, principalmente
na época chuvosa.
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Observou-se alguma contaminagdo
das aguas subterraneas em alguns
pocos, provavelmente por atividades
antrépicas. A deposicdo continua de
residuos solidos em locais improprios,
a falta de rede de saneamento nos
bairros e a utilizagdo de fossas sépticas
irdo possivelmente inviabilizar o
uso da dagua subterranea caso ndo
sejam tomadas medidas preventivas
(Antdnio, 2014). O uso de cacimbas
como fontes de abastecimento fica
assim comprometido.

Anténio F. P. L. (2014) - Caraterizagdo hidrogeoquimica das aguas subterraneas
nas regides do Lubango e Palanca - Humpata. Tese de Mestrado ndo publicada

Universidade de Coimbra, 58p.

Decreto - Lei N.2 306/2007 de 27 de Agosto. Diario da Republica, N.2 164/2007 — | série.
Ministério do Ambiente, do Ordenamento do Territério e do Desenvolvimento

Regional. Lisboa.

Ministry of the Environment (2011) — Soil, ground water and sediment standards for use
under part XV.1 of the environmental protection Act, PIBS#7382e01.

WHO (2011) — Guidelines for drinking — Water quality. FOURTH EDITION, ISBN 978 92
4154815 1, (NLM classification: WA 675), World Health Organization.
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— = A cidadedoLubango, sededa

Provincia da Huila, sofreu nos ultimos
20 anos um acentuado aumento
populacional e consequentemente
as elevadas necessidades de agua
para consumo publico constituem
uma consideravel preocupacao.

Neste trabalho estabelece-se o
enquadramento geoldgico e hi-
drogeoldgico das duas principais
captacBes que abastecem a cidade
do Lubango: Captagdao de N2 Sr2
do Monte (CNSM) e Captacdo da
Tundavala (CT). A CNSM é consti-
tuida por varios furos verticais com
profundidade variavel entre os 100
e 190 m. A CT consiste no aproveit-
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amento de duas exsurgéncias de
caudal elevado.

As duas captagBes encontram-se no
Municipio do Lubango, Provincia da Hui-
la, S de Angola. Ambas localizam-se na
bordadura W do Planalto da Humpata.

Os locais estudados inserem-
se no sector montante da bacia
hidrogradfica do rio Caculuvar,
afluente do rio Cunene (Diniz, 2001).

A CNSM localiza-se a 1,5km a SE da
cidade do Lubango, enquanto que
a CT situa-se a cerca de 12 km a
NW da cidade.

Ambas as captag¢dOes localizam-se na
bordadura oriental do Planalto da
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Humpata e exploram aquiferos que
evoluem fundamentalmente em
rochas quartziticas intensamente
fraturadas pertencentes a uma
possante (espessura minima
de 600 m) sequéncia de rochas
metamorficas (peliticas, quartzo-
feldspdticas e meta-vulcanicas)
com estratificacdo sub-horizontal
— Grupo da Chela (Vale e Simdes,
1971; Pereira et al, 2006). Nos
locais das captacGes esta sequéncia
assenta diretamente sobre granitos
fortemente alterados. A fracturagdo
regional apresenta  orientagGes
aproximadamente NE-SW e SE-NE.

As massas de d4gua exploradas
implantam-se maioritariamente em
bancadas quatziticas. Genericamente,
estes meios aquiferos - quartzitos
intensamente fracturados - sdo dos
tipos ndo-confinado a semi-confinado e
apresentam as seguintes caracteristi-
cas gerais:

» Morfologia estratiforme sub-horizontal;

e Porosidades: n=10a25%; ne=5a15%;

e Condutividade hidraulica (K): 10-5
a10-3 m/s;

e Recarga aquifera: fundamental-
mente a partir da precipitacdo e da
infiltracdo nos dominios situados a
W das captagGes;

e Descarga aquifera: drenancia
para unidades aquiferas adja-
centes; descarga para nascentes e
para as linhas de agua.

Devido a intensa rede de fracturas
as rochas quartziticas funcionam
como excelentes receptores da
precipitacdo atmosférica e da
infiltracdo e permitem a circulagédo
de agua até ao contacto com as
formag0es graniticas basais (Fig. 1).

A 4gua captada em ambos os locais,
apresenta valores baixos a muito baixos
de condutividade eléctrica, de pH e de
concentragdes em catides principais.
Estes valores sdo caracteristicos de
aquiferos quartziticos com tempos de

residéncia baixos.

Zona de Zona de recarga

recarga A aquifera B
Captagdo

N 5 Monte

Nascentes
da Tudavala Nascente

N® S Monte

— [ Depésito de vertente [ Aquifero Mascente
E Quarzito Falha provével : Nascente Quartzito S Fluxo hidrico
Granito Fluxo hidrico [=".] Granito

Cortes hidrogeoldgicos simplificados nos dominios envolventes das captacoes estudadas.

Azevedo, JM, Rodrigues, NEV, Baptista, ES, (2011) Enquadramento geoldgico e
hidrogeoldgico das captacbes da Bombagem e da Tundavala, Lubango, Angola. -
Proceedings do 82 Seminario sobre Aguas Subterraneas. Lisboa. 3p.

Baptista, E.S.R (2010) Caracterizagdo hidrogeoldgica e medidas de protec¢do das
Captagdes da Bombagem e da Tundavala, Lubango, Angola. - Tese de Mestrado em
Geociéncias, FCTUC, Universidade de Coimbra. 87p.

Castro, B.M. (2012) Caracterizagdo hidrogeoldgica e usos da dgua da Nascente de
Nossa Senhora de Monte, Lubango, Angola. - Tese de Mestrado em Geociéncias,
FCTUC, Universidade de Coimbra. 37p.

Pereira, E., Van-Dunen, M. Vitdria, Tassinari, C. (2006) Carta Geoldgica de Angola,
Noticia Explicativa da Folha Sul D-33/N-Ill (Bibala), escala 1: 100 000. Instituto
Geoldgico de Angola.

Vale, F., Simdes, M. (1971) Carta Geoldgica de Angola, Noticia Explicativa da Folha
336 (Sa da Bandeira), escala 1: 100 000. Servigo de Geologia e Minas de Angola.
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Factores naturais e antrépicas.

Peninsula do Mussulo, é
uma zona com extensa baia e praias,
que sdo procuradas pelos banhistas
todos os dias, principalmente aos
fins-de-semana, para fins ludicos.
A sua importancia econdmica, e a sua
geografia, faz com que tanto o interior
da restinga como a baia, sejam destino
de muitas obras de construgdo civil
com variadas finalidades. E também
um possivel destino final de muitas
substancias quimicas associadas a
actividades humanas na drea de
Luanda. No presente trabalho foi
efectuada uma caracterizacdo dos
sedimentos da baia do Mussulo. Para
o efeito foi feita uma caracterizagdo
granulométrica e determinac¢do da
mineralogia (amostra total e frac¢do

argilosa) e dos teores de alguns
elementos quimicos.

O quartzo e o feldspato sdo os
minerais mais comuns, apresentando
maiores propor¢des na zona norte
da baia. Na zona sul destaca-se a
presenca em maiores quantidades
de halite e gesso. No que respeita
a fracgdo argilosa, ela apresenta,
gesso, argilas expansivas e caulinite
como 0s minerais mais comuns.
O gesso é particularmente comum
na zona meridional da baia e a
caulinite na zona setentrional.
A distribuicdo espacial dos

varios  parametros  analisados
mostra que o zinco, ferro cobre e

manganés apresentam teores mais

elevados na regido setentrional da
baia e estdo associados as frac¢oes
granulométricas mais finas. O calcio
e 0 magnésio tém predominancia na
regido meridional, onde as frac¢Oes
granulométricas mais grosseiras
estdao melhor representadas.

Algumas correlagbes entre os
parametros sugerem a ocorréncia de
contaminagao em zinco, ferro, cobre

e manganés na zona setentrional da
baia; nazonasul ocorre um ambiente
mais condicionado por precipitacao
quimica/bioquimica sob condigdes
naturais. A analise de componentes
principais também sugere que
algumas concentragdes de zinco,
ferro cobre e manganés podem estar
relacionadas com contaminagao de

origem antropogénica.

Abecasis, F.M. (1958) — Les fleches de sables de la cote d"Angola. Laboratdrio Nacional

de Engenharia Civil (LNEC), Lisboa, p. 21.

Andrade, H. & Paola, R. (1995) — Primeiras observagdes sobre as superficies terragadas
dos arredores de Luanda. In Geologia de Angola, Dep. Geologia-Universidade

Agostinho Neto, Luanda, p. 26-28.

Brognon, V. & Verier, G. (1955) - Contribuition a la geologie du bassin du cuanza
en Angola. Carlo Colombo Publisher, Rome, p.254-265.

Harold, P.G (1977) — Laboratory theory and methods for sediment analysis. USGS
Publications, Washinton, p. 1-13. Disponivel em http://pubs.usgs.gov/twri/twri5c1/.
Acesso, 03 de Janeiro de 2014.

Moore, D.M., & Reynolds, R.C. (1997) — X-ray difraction and identification and
analysis of clay mineral. Oxford University Press, 2nd edition, 363 p. Disponivel em
http://www.labpku.com/UploadFiles/2014-01/admin/2014011016073967283.pdf.
Acesso: 11 de Fevereiro, 2014.
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: Os dois municipios anali-
sados - Benguela e Catumbela -
apresentam importantes contrastes
relactivamente as disponibilidades e
aos pontos de distribuicdo de agua
para consumo humano: o primeiro,
Benguela, insere-se na bacia
hidrografica do rio Cavaco, cujo
regime é intermitente; assim as
disponibilidades hidricas assentam
fundamentalmente nas massas
de 4gua subterraneas; o segundo,
Catumbela, enquadra-se na bacia
hidrografica do rio Catumbela, cujo
regime é perene; assim, para além
das massas de agua subterrdneas,
existe um importante contributo das
aguas superficiais.

TUNDAVALA

Os dois municipios inserem-se na Orla
sedimentar litoral (Marques, 1977).
Geologicamente predominam os
depédsitos  aluvionares  argilo-
arenosos, os calcarios, as margas,
os arenitos e os conglomerados
(Galvado e Silva, 1972).

Para além do abastecimento de
dgua através do Sistema publico
estatal, muitas populagdes dos
dois municipios, particularmente
as populagdes mais carentes dos
dominios periféricos e as das
fazendas agricolas peri-urbanas,
dependem da 4gua captada e
distribuida noutros pontos. Neste
conjunto de pontos de agua foram
estudados: dois furos particulares;
um pogo (cacimba) na orla costeira;

um local na vala da margem
esquerda do rio Catumbela e um
fontanario abastecido com dagua da
rede de distribuicdo publica.

Para além de ter origens diversas,
a dagua distribuida nestes locais
apresenta importantes diferencas
em termos de quantidade, qualidade
e regularidade diaria.

Os valores quantificados in situ
(Correia Canivete, 2014) da tempera-
tura (T), da condutividade elétrica
(CE) e do pH, expressam: (1) homo-
geneidade ao nivel de T e do pH;
importantes diferencas nos valores da
CE; as aguas captadas nos furos e dis-
tribuida no fontanario apresentam
valores caracteristicos de aguas
subterraneas associadas a aquiferos
aluvionares; a 4gua do pogco mostra
uma clara mistura com agua do mar; a

Bibliografia:

agua da vala apresenta valores tipicos
de agua de escoamento superficial
com caracteristicas mais préximas da
dgua da precipitacdo atmosférica.

O resultado dos inquéritos
efectuados a 62 consumidores
de dagua, realizados sobre o uso,
as percepgBes e as expectativas
relacionadas a agua de distribuicdo
publica revelaram: (1) a agua é
utilizada  essencialmente  para
uso doméstico, alimentar, higiene
pessoal, rega e consumo animal;
(2) a maioria dos utilizadores
tem uma percepg¢ao positiva
relativamente a qualidade e a
quantidade de 4&gua disponivel;
(3) de igual modo, a maioria dos
entrevistados tem boas expectativas
sobre o futuro dos servicos de
distribuicdo de agua.

Galvdo C. & Silva, F. (1972) Noticia explicativa da Carta Geoldgica de Angola, na escala 1:100.000;
Folha N2 227-228 - Lobito. Ed. Direcgdo Provincial dos Servigos de Geologia e Minas, 40p.

Correia Canivete, R.J.B. (2014) ABASTECIMENTO E USO DA AGUA NAS CIDADES DE BENGUELA E
CATUMBELA (ANGOLA) - CARACTERIZAGAO ACTUAL E PERSPECTIVAS FUTURAS - Tese de Mestrado
em Geociéncias - Ambiente e Ordenamento, DCT-FCTUC, Universidade de Coimbra, 58 p.

Marques, M.M. (1977) Esbogo das Grandes Unidades Geomorfoldgicas de Angola (22 aproximagdo).
- Revista Garcia de Orta, 2:4144. Ed. Ser. Geol. de Portugal.
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A. qualidade davidadependeda
qualidade do alimento ingerido. Sendo
os vegetais parte fundamental da dieta
humana, é importante conhecer a
composicao fisico-quimica daqueles
que s3o consumidos. E com este
propodsito que o presente trabalho
visa enquadrar a biogeoquimica dos
vegetais cultivados e consumidos
na cidade do Lubango e localidades
em redor.

Para tal foram recolhidas doze
espécies de vegetais em seis locais
diferentes: Mangueiras, Humpata,
Quihita, Chibia, Hoque e Lubango.
Os materiais foram analisados no
Laboratério de Biogeoquimica do
Departamento de Ciéncias da Terra
da Universidade de Coimbra,

utilizando espectrofotometria de
absorcdo atdmica por chama (AAS),
e espectrofotometria de absorgdo
atdmica com camara de grafite
(GFAAS). As andlises incidiram sobre
os seguintes elementos: Arsénio (As),
Cobalto (Co), Crémio (Cr), Ferro (Fe),
Litio (Li), Manganés (Mn), Niquel (Ni),
Chumbo (Pb) e Zinco (Zn).

Como conclusdo fundamental veri-
ficdmos que na maioria dos casos os
vegetais amostrados ndo apresentavam
um significativo enriquecimento em
elementos toxicos e as concentragoes
estdo dentro dos valores normais
encontrados na bibliografia.

Para a generalidade dos elementos
analisados verificou-se que as

espécies de folhosas comestiveis
acumularam mais do que os
tubérculos, caules ou frutos.

Arespostaaoexcessodedeterminados
elementos nos solos pode ser
detectada por varias espécies de
vegetais. Assim: a abdbora (Cucurbita
maxima) pode ser indicadora de As, Ni
e Pb; o agrido (Nasturtium officinale)
pode ser indicador de Cr, Fe, Ni, Pb;
a alface (Lactuca sativa) pode indicar
As e Pb; a cebola (Allium cepa L.)

Bibliografia:

pode indicar Co, Cr, Cu, Ni e Mn; a
Jimboa (Amaranthus hybridus) parece
ser uma importante indicadora de
toda contaminagdo das aguas e, em
especial, do As; a mandioca (Manihot
esculenta L.) pode ser indicadora de As;
e o tomate (Lycopersicum esculentum)
é indicador de As, Ni e Pb.

Avariagdo sazonal ndo apresentou uma
tendéncia importante para a maioria
dos vegetais analisados sendo mais
significativa para as espécies folhosas.

Brooks, R.R., (1983). Biological Methods of Prospecting for Minerals. New York,

Wiley-Interscience, 313 p.

Cassavela, Paulo N., (2014). Enquadramento biogeoquimico dos vegetais consumidos na
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Ordenamento, Departamento de Ciéncias da Terra, FCT, Universidade de Coimbra, 95p.

Dinis, A. Castanheira, (2006). Caracteristicas mesoldgicas de Angola. Descrigdo e
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angolanas. Instituto Portugués de Apoio ao Desenvolvimento, 22 ed., Lisboa, 546 p.
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: Na presente comunicagao
estabelece-se o enquadramento
hidrogeoldgico da nascente-captacdo
de N2 Senhora do Monte, Lubango.
Analisam-se também os actuais usos
da dagua ali captada e apontam-se
recomendagdes para a boa gestdo
da nascente, assim como, para a
proteccdo da agua subterranea e do
aquifero associado.

Esta  nascente-captagdo  localiza-
se a Oeste da cidade do Lubango,
SW de Angola, e tem as seguintes
coordenadas geograficas: latitude S142
56,2254’; longitude E132 27,5725
altitude de cerca de 1940m.

A nascente em estudo insere-se na
bacia hidrografia do rio Caculuvale
(sub-bacia do rio Cunene); a linha de

TUNDAVALA

dgua mais préxima corresponde ao
trogoinicial do rio Mucufi. Localmente
apresenta regime perene.

A nascente-captacdo de N2 Senhora
do Monte localiza-se na bordadura
Este do Planalto da Humpata,
nomeadamente no contacto entre as
formagdes quartziticas paleozdicas
do Grupo da Chela e os granitos
pré-cambricos inferiores (Azevedo
et al, 2012; Pereira et al, 2014;
Vale e Simdes, 1971). O ponto de
emergéncia da agua, assim como a
topografia local, sdo condicionados
pela presenca de duas familias de
fracturas: N302-402E; 802N e N20¢2-
30°W; vertical (Castro, 2012).

A nascente ¢é alimentada a
partir de uma unidade aquifera

situada a Oeste e implantada nas
formagBes quartziticas intensamente
fracturadas. A recarga aquifera
decorre  fundamentalmente  da
precipitacdo atmosférica e infiltracdo
associada. A principal zona de
recarga situa-se a Oeste nos dominios

aplanados do Planalto da Humpata. A
agua emergente é tipica de formagdes
quartziticas com tempos curtos
de residéncia no aquifero, isto é,
apresenta-se ligeiramente acida e com
condutividades eléctricas muito baixas.

| Nascente N? Sr* Monte - Captagio |

NI

Abastecimento de
auto-tanques

[ Tanque Armazenamento l

I Zonaresidencial |

| Lagoa artificial |

Jardins

Estadio da Nossa
Senhora do Monte

Rio Mucufi

Distribuigdo domeéstica
ao sector W da Cidade
Lubango

Esquema geral da estacdo da captagdo da N2 Sr2 do Monte
com indicacdo dos destinos finais da dgua captada.
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Atualmente a 4gua captada na N2
Sr2 do Monte tem os seguintes
destinos (Fig. 1): (1) abastecimento
publico-doméstico, nomeadamente
as zonas residenciais préximas;
(2) jardins publicos e privados; (3)
Estadio da N2 Senhora do Monte;
(4) Lagoa artificial.

A preservacdo da qualidade da 4gua
emergente requer uma correcta
gestdo do aquifero quartzitico,

Bibliografia:

nomeadamente a identificagdo e
controlo das fontes de poluicdo
em toda sua extensdo, mas
particularmente nas principais zonas
de recarga. A sustentabilidade dos
caudais da nascente sera afectada se
continuar o acelerado processo de
impermeabilizagdo na zona de recarga
aquifera; este processo decorre da
rapida urbanizagdo residencial e
industrial actualmente em curso.

Azevedo, JM, Rodrigues, NEV, Baptista, ES, (2011) Enquadramento geoldgico e
hidrogeolégico das captagdes da Bombagem e da Tundavala, Lubango, Angola.
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;Aproximadamente 80 por
cento das doengas do Terceiro
Mundo podem ser atribuidas ao
consumo de agua contaminada
(Andreatta e Jadoski, 2009). A
qualidade da agua é de facto
tdo importante como a sua
disponibilidade (OMS, 2005).
Neste  trabalho efetua-se a
caracterizagdo hidroquimica das
adguas subterraneas da regido do
Lubango, provincia da Huila, Angola.

As linhas mestras que nortearam
este estudo basearam-se na
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observagao dos problemas
ambientais significativos que existem
na cidade de Lubango e que podem
contaminar as aguas subterraneas.
O aumento demografico trouxe o
aumento na producdo de lixos, que
sdo depositados a céu aberto ou
soterrados, sem acondicionamento
e o aumento na construgdo de
fossas sépticas, sem a devida
impermeabilizagdo. Além  disso
assiste-se ao despejo de efluentes
domésticos diretamente nos solos,
pois a maior parte da cidade ndo
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possuirede de esgotos, ao extravasar
das fossas sépticas muitas das quais
rotas. Nas zonas periféricas (rurais)
da cidade hda atividade pecuaria.
Todos estes fatores sdo causas da
degradacdo da qualidade das aguas
subterraneas.

Grande parte da agua consumida
no Lubango, nos bairros que nao
possuem sistema de distribuicao
de dgua potdvel, provém de
cacimbas, que sdo pogos escavados
na rocha alterada. Portanto estas
dguas consumidas sdo extraidas
de aquiferos subterrdneos pouco
profundos, consequentemente, é
imperativo conhecer a qualidade da
mesma agua consumida.

De acordo com os factos acima
referidos é de esperar a presenca
de anomalias de origem antrdpica,
na qualidade da agua subterranea,
oferecendo um potencial campo
para estudo hidrogeoquimico, mas
nao é de descartar a contaminagdo
natural (Cavantchane, 2013).
Existem alguns dados hidroquimicos
obtidos tanto em aguas subterraneas
(Zeferino, 2011) como em aguas

superficiais nesta cidade (Isafas, 2010)

e ambos mostram que as aguas tanto
superficiais como  subterraneas
apresentam alguma contaminagdo.

A amostragem foi feita em 10
pocgos, localizados em zonas rurais e
urbanas, na estagao das chuvas e na
estacdo seca e o levantamento dos
dados correspondeu ao periodo de
Janeiro de 2013 a Abril de 2013.

Verificou-se que as aguas das
zonas urbana e rural sdo
significativamente distintas quando
se consideram os seus valores de
TDS (total de sélidos dissolvidos) e
os valores de ORP (potencial redox)
nas aguas da zona rural sdo distintos
dos das aguas da zona urbana na
época de chuvas. Os valores de
pH (potencial hidrogenidnico),
na generalidade, indicam que as
aguas sdo acidas. As 4dguas da zona
rural apresentam nalguns pontos
amostrados teores de nitratos
acima dos valores paramétricos
e também possuem valores de
ORP baixos. Também as aguas da
zona urbana, nalguns locais de
amostragem, estdo contaminadas

em nitritos ou nitratos. As dguas da
zona rural possuem contaminagdo
em fosfatos.

Efetuou-se uma comparacdo dos
resultados obtidos neste estudo
com os resultados obtidos por
outros autores (Zeferino, 2011;
Isafas, 2010). Verificou-se que em
dguas subterraneas de outra zona
urbana, os valores de oxigénio
dissolvido (OD) e de magnésio
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sdo ligeiramente superiores e
os de nitratos sdo inferiores aos
encontrados neste trabalho.

Comparando com os dados obtidos
em aguas superficiais, observou-se
que os valores de pH, OD e teores
de Fe (ferro) sdo inferiores aos das
aguas superficiais, mas os valores
de CE (condutividade elétrica),
ORP e teores de nitratos e Mg sdo
superiores.

Andreatta, S., e Jadoski, S. (2009). Avaliagdo de metodologia de filtragem para protegdo
de fontes em locais de risco de contaminagdo microbioldgica da agua. Revista brasileira
de tecnologia aplicada nas ciéncias agrarias. Disponivel em http://revistas.unicentro.
br/index.php/repaa/article/view/428/582 aos 1 de Fevereiro de 2013

Cavantchane, B.M.N. (2013). Caracterizagdo hidroguimica das aguas subterraneas nas
zonas rural e urbana na regido de Lubango-Angola. Tese de Mestrado ndo publicada.

Universidade de Coimbra, 51 pp.

Isafas, M. (2010). Caracterizagdo fisico-quimica e avaliagdo de impactes antrdpicos da
4gua do rio Caculuvar na regido do Lubango - Angola. Tese de Mestrado ndo publicada.

Universidade de Coimbra, 80 pp

OMS. (2005). Relatério mundial da saude. Disponivel em http://www.who.int/
whr/2005/media_centre/overview_pt.pdf acedido aos 5 de Abril de 2010. 21p

Zeferino, B. (2011). Caracterizagdo Hidroldgica e Hidrogeoldgica dos dominios envolventes
do Cemitério da Mitcha, Lubango-Angola. Avaliagdo de impactes nas massas de dgua
locais. Tese de Mestrado ndo publicada. Universidade de Coimbra, 47 pp
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l
jCom a presente comuni-

cacdo pretende-se apresentar a
caracterizagdo hidrogeoldgica da
Zona das Bimbas (Municipio de
Benguela - Zona A, em particular
do aquifero fredtico que evolui nos
depdsitos aluvionares do Rio Cavaco.

Os resultados obtidos basearam-se em
consulta bibliografica (por exemplo
Dinis, 1991 e Galvao e Silva, 1972) e
em reconhecimento de campo, aos
niveis topografico, geoldgico e do
uso e ocupacdo da superficie, assim
como dos pontos de agua (pogos e
furos) e de algumas caracteristicas
fisico-quimicos - temperatura (T),
condutividade elétrica (CE), pH e
oxigénio dissolvido (Ox) da agua
subterranea (Castro, 2012).

TUNDAVALA

O estudo efetuado permitiu as
seguintes conclusdes referentes ao
local em anélise:

1. Ocorréncia de um importante
depdsito  aluvionar, constituido
maioritariamente por areias finas
e silte, por vezes com intercala¢des
conglomerdticas e cascalheiras.

2. Presengca de um importante
aquifero do tipo ndo-confinado (livre
ou fredtico), poroso. Este aquifero
esta assente em formacgdes detriticas
e carbonatadas do Cretacico e
metamorficas do Pré-cambrico.

3. A recarga aquifera é feita a partir:
(a) da precipitacio e infiltracdo
associada, (b) de uma fracdo da agua
de rega agricola, (c) da descarga

hidrica do rio Cavaco quando
ocorre escoamento superficial e
(d) da transferéncia de daguas das
formagdes do substrato Cretacico e

Pré-cambrico.

4. A caracterizagdo fisico-quimica
in situ da agua revelou valores de
temperaturaelevadoseemequilibrio
com a temperatura atmosférica e
valores de condutividade elétrica
moderadamente altos, indicadores de
uma provavel contaminacdo da agua.

5. Um importante rebaixamento do
nivel fredtico entre outubro de 2011
e marco de 2012 decorrente da
intensa exploragdo da agua por furos
e da inexisténcia de pluviosidade
e de escoamento superficial no rio
Cavaco. Entre margo de 2012 e julho
de 2012, verificou-se uma ligeira
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recuperacao do nivel freatico, apesar
de este continuar a ser um periodo
de seca, tendo este sido resultado do
abrandamento da irrigacdo agricola
e da recarga aquifera a partir das
formagdes do substrato.

6. As massas de agua subterranea
armazenadas neste aquifero constituem
o principal recurso hidrico local,
utilizado para a irrigagao agricola e
para o uso doméstico.

7. Confirma-se a sobre-exploragdo
deste recurso aquifero e a provavel
contaminagdo da dagua decorrente
das atividades antrdpicas. Assim
recomenda-se o0 controlo da
exploracdo de 4gua e aimplementacdo
de medidas e perimetros de protegdo
do aquifero freatico.

Castro, LTM (2012) Caracterizagdo Hidrogeoldgica da Zona das Bimbas (Margens Direita e Esquerda
do Rio Cavaco) Benguela — Angola. - Dissertagdo de Mestrado em Geociéncias - Ambiente e
Ordenamento. DCT-FCTUC. Universidade de Coimbra. 60p.

Diniz A.C. (1991) Os solos do Vale do Rio Cavaco: sua aptiddo e utilizagdo como regadio. - Ed. lIAA,

Série cientifica, n? 36, 62 pp. + mapas.

Galvdo, C.F. & Silva, Z. (1972) — Noticia explicativa da folha 227-228 (Lobito) a escala 1:100.000.
Direcgdo Provincial dos Servigos de Geologia e Minas, 40 p.
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= Este estudo tem por
objectivo a caracterizacdo das
fontes e processos de captagdo e
distribuicdo publica de agua para
uso doméstico na cidade do Cubal,
Angola. O espaco da cidade do Cubal
possui uma densa rede hidrografica
que inclui o rio Cubal, varias linhas
de dagua perenes e intermitentes,
e lagoas, destacando-se a Lagoa
de Kassongue que constitui a
fonte do sistema de distribuicdo

de dgua. O municipio também

TUNDAVALA

possui importantes massas de agua
subterraneas que alimentam varias
nascentes, pogos e furos.

As variacGes do volume de agua
disponivel, nomeadamente em
periodo de seca, com dependéncia
das precipitagdes atmosféricas,
assim como a degradacdo da
qualidade dos recursos hidricos,
justificaram a caracterizagdo das
fontes, acesso e distribuicdo de
dgua, assim como a avaliagdo das
percepcbes e expectativas dos

residentes. Para a realizagdo deste
trabalho recorreu-se a um conjunto
de fontes a que se aplicaram
diferentes métodos e instrumentos
de andlise para o tratamento e
integracdo de dados (Daniel, 2012).

Os resultados permitem evidenciar
a excessiva dependéncia de
acesso e abastecimento a partir
das duas lagoas da cidade, cujo
volume de dgua armazenado baixa
consideravelmente em periodo seco,
tornando o abastecimento paraouso
doméstico fortemente dependente
da precipitacdo atmosférica. Cerca
de 125.000 habitantes da cidade do
Cubal (o que corresponde a metade
da populagdo) ndo tem acesso
a agua canalizada, fazendo-se a
distribuicdo a partir de um sistema
ou pontos de distribuicdo publicos,
0s quais sdo complementados por
pontos de distribuicdo particulares
(AMC, 2013).
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O levantamento realizado mostra

um consumo maioritdrio  por
agregado superior a 100 litros/dia,
0 que traduz um consumo médio
diario per capita de 13,4 litros/dia.

Existe por parte da populagdo
uma preocupag¢ao dominante na
qualidade da agua, do ponto de
vista quimico, do aspecto fisico,
da disponibilidade da 34gua e dos
pontos de distribuicdo.

E importante referir a construcdo
recente de uma nova captacdo
no rio Cubal, a jusante da cidade
na proximidade de fontes de
contaminagdao ambiental, para as
quais ha limitada percepgao publica,
e restritas condicionantes legais.

Assim torna-se necessario aumentar
a capacidade de produgdo e
distribuicdo  dos sistemas de
abastecimento e distribuicdo de
agua urbana, de forma a atingir uma
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cobertura de 85% da populagdo
urbana, e assegurar para as areas
urbanas, num periodo proximo de
dois anos, a oferta de 70 litros/dia e
para as populacdes periurbanas 15
litros/dia por habitante (Daniel, 2012).

Para melhorar o acesso a agua e
aumentar a qualidade e volume
distribuidos sugere-se o estabe-
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lecimento de areas de proteccdo
as captagOes existentes, a diversi-
ficacdo das fontes de captagdo de
agua, a realizacdo de tratamento
fisico-quimico da 4gua do sistema
publico, e a expansdo dos sistemas
de informagao sobre o uso doméstico,
atingindo-se os referenciais propos-
tos no MINUA (2006).

AMC (2013). Plano Director Municipal (PDM) do Cubal. Republica de Angola, Governo
Provincial de Benguela, Administragdo Municipal do Cubal, http://www.samayongo.

com/cubal/mapas/pdm1/

Daniel, A.S. (2012). Caracterizagdo do abastecimento e uso da dgua na cidade
do Cubal, Angola: estado actual e evolugdo histérica. Tese de Mestrado na

Universidade de Coimbra, 68p.

MINUA (2006). Relatério do Estado Geral do Ambiente em Angola. Programa de
Investimento ambiental. Ministério do Urbanismo e Ambiente.
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Na presente comunicagdo
apresenta-se a caracterizagdo das
captagOes e dos sistemas de trata-
mento e distribuicdo publica de dgua

as cidades do Lobito e da Catumbe-
la, assim como os usos, as percegdes
e expectativas dos residentes sobre
o abastecimento de agua.

Esquemas ilustrativos dos Sistemas de Captacio de Agua para Abastecimento Publico:

Duaiiosin e dijs

Captagdo de aguas superficiais

Revista Angolana de Ciéncia

107



108

%o
e

Gty

n.@#
v ﬂ . oo Pas ot
s

e

Campo de furos do Tchiule.

O abastecimento publico de agua as
duas cidades - Lobito e Catumbela -
efetua-se fundamentalmente a partir
de 3 captagdes (Fig. 1):

e Sistema de captagdo do campo de
furos da Zona Velha;

e Sistema de captagdo do campo de
furos do Tchiule;

e Captagcdo superficial do rio

Catumbela: a extragao é realizada a
partir de um agude implantado na
margem esquerda do mesmo rio.

As  captagles situam-se  nas
margens, esquerda e direita, do rio
Catumbela, préximo da sua foz, em
locais com relevo aplanado (Galvdo
e Silva, 1972), cuja cota minima é de
cerca de 6m.

De acordo com medigGes in situ e com
andlises cedidas pela Entidade Gestora
(Empresa de Agua e Saneamento
de Benguela e Lobito, 2012) a agua
captada, quer nos furos, quer na
captacdo do rio, expressa as seguintes
caracteristicas fisico-quimicas:

e um pH préximo de 7;

e uma condutividade eléctrica (CE)
muito baixa, nomeadamente nas
aguas provenientes do rio Catumbe-
la; a 4gua captada nos furos apresen-
ta um valor de CE mais elevado; este
facto indicia alguma contaminagdo
antrépica e a sua origem subterranea;

e as daguas superficiais sdo pouco
mineralizadas, brandas a muito brandas
e ligeiramente bicarbonatadas;

e Qas aguas subterraneas ndo
apresentam valores de nitratos
impeditivos de seu consumo.

Os resultados dos inquéritos (112
entrevistados in Jesus, 2012) realizados
sobre o uso, as percegdes e as
expectativas relativamente a 4gua de
distribuigdo publica evidenciaram:

e um consumo médio diario e por
habitante de 10 a 15 litros;

e adguaéutilizadafundamentalmente
para o uso domeéstico, alimentar,
higiene pessoal, irrigacdo agricola,
consumo animal e industrial;

* amaioria dos entrevistados tem uma
percegdo positiva relativamente a
guantidade, qualidade e regularidade
de agua distribuida;

e do mesmo modo, a maioria
dos inquiridos expressa boas
expectativas sobre o futuro dos
servicos de distribuicdo da agua.

Galvdo C. & Silva, F. (1972) Noticia explicativa da Carta Geoldgica de Angola, na escala
1:100.000; Folha N2 227-228 - Lobito. Ed. Direcgdo Provincial dos Servigos de Geologia e Minas.

Jesus, M.C.B.M. (2012) Abastecimento Publico de Agua nas Cidades do Lobito e da Catumbela
(Angola) — Estado Actual e Perspectivas de Futuro. - Tese de Mestrado em Geociéncias -
Ambiente e Ordenamento, DCT-FCTUC, Universidade de Coimbra 101 p.

Relatdrios de Analises fisico-quimicas de Aguas de abastecimento publico (2012) Empresa de
Aguas e Saneamento de Benguela e Lobito. Projecto “Aguas de Benguela”.
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A. utilizagdo da prospecdo
biogeoquimica pressupde o conheci-
mento do comportamento das espécies
vegetais e dos seus mecanismos
metabdlicos e fisioldgicos no “uptake”
dos elementos quimicos essenciais ou
ndo essenciais ao crescimento vegetal.

Esta técnica pressupde a analise
do material vegetal das espécies
selecionadas capazes de indicarem
a presenca de areas andmalas em
determinados elementos quimicos.
A sua aplicagdo pode basear-
se tanto em plantas terrestres
como em plantas aquaticas.
Evidentemente que a resposta a
contaminagdo é distinta e pressupde,
antes de mais, que essas espécies

sejam metalotolerantes. Além disso a
acumulagdo de elementos metalicos ou
semi-metalicos nas espécies terrestres
baseia-se  fundamentalmente nos
mecanismos de acumulacdo activa
de elementos, i.e., os elementos sdo
absorvidos pelo seu sistema radicular
e translocados para o interior
da planta onde sdo acumuladas.
Obviamente que esta translocagdo
depende das barreiras fisioldgicas
impostas pela planta e estas podem
situar-se em diferentes niveis: ao
nivel do sistema radicular e a planta,
mesmo que metalotolerante, é
inibidora ndo havendo acumulagdo
interna; ao nivel das partes aéreas
e os elementos quimicos ficardo
acumulados no sistema radicular

W/ NV /N /\"

nado sendo translocaveis para o seu
interior; ou ndo apresenta barreiras
fisioldgicas sendo os elementos
translocados e acumulados nas suas
partes aéreas. Este Ultimo tipo de
plantas terrestres engloba o conjunto
de plantas que poderdo ser utilizadas
na prospeccdo geoquimica. Contudo
estas espécies ndo sdao acumuladoras
universais para todos os elementos
mas sdo selectivas, tendo,
normalmente, apenas capacidade de
acumulagdo de um elemento.

Por outro lado a acumulagdo
nas espécies aquaticas depende
fundamentalmente de mecanismos
passivos envolvendo fenémenos de
adsorg¢do nas suas partes externas,
aquelas que contactam com o meio.
Este comportamento reflecte com
muito mais eficacia a presenca de
elementos em excesso no meio.

Como se verifica, na organizagdo
de uma campanha de prospec¢do
é fundamental o conhecimento das
espécies vegetais existentes na area
bem como o seucomportamento
relativamente aos elementos

W/ N/ \NY/\"7
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alvo da campanha. Para satisfazer
este pressuposto € necessario
recolher informag¢do disponivel
sobre a vegetacdo da drea e
sobre o seu comportamento ou,
em alternativa, elaborar um pré
estudo de amostragem que envolva
essas espécies. Para tal deverd
ser efectuada uma amostragem
prévia em locais onde se conheca a
existéncia de mineralizagdo aflorante,
devendo ai ser colhidas todas as
espécies encontradas bem como o
solo subjacente. Deveremos ter em
conta nesta amostragem prévia que
1/3 das amostras deverdo ser colhidas
em zonas andmalas, 1/3 devera
representar a auréola de dispersdo
secundaria e 1/3 o background da area.
Este procedimento tem como objectivo
fundamental conhecer a resposta que
as espécies apresentam perante a
contaminagao e selecionar aquelas cuja
capacidade de indicagdo seja evidente
e com uma boa representatividade de
distribuicdo na area de amostragem.
O procedimento é similar tanto
para espécies terrestres como para
as aquadticas. Nesta amostragem

NS
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é bastante importante verificar
em que tipo de érgdos se da maior
acumulagdo, qual a idade do material
a amostrar e o estado fenoldgico
da espécie. Numa primeira fase a
selecdo devera ser feita em funcdo
da linearidade da resposta de
acumulagdo na planta relativamente
as concentragcdes no solo. Contudo,
devido a variabilidade da presencga
de espécies na area sera importante
a amostragem conjunta de mais do
que uma espécie pois, em fungdo
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do seus coeficientes de absorgdo
relativa, sera possivel transformar os
dados numa mesma base referencial.

Estas técnicas serdo testadas numa
zona proxima de Quilengues, e que
engloba os limites das provincias
da Benguela, Huila e Namibe.
Numa fase inicial estd prevista
a amostragem de cerca de 500
pontos que foram selecionados
com base em cartas geoldgicas e na
observagdo da potencial facilidade
de acesso usando o Google Earth.

Dinis, A. Castanheira, (2006). Caracteristicas Mesoldgicas de Angola. Descrigdo e correlagdo dos
aspectos fisiograficos, dos solos e da vegetacdo das zonas agricolas angolanas. Instituto Portugués

de Apoio ao Desenvolvimento, 22 Ed., Lisboa, 546 p.

Levi, S., (2010). Biomonitorizagdo de elementos vestigiais nas dguas da envolvente da cidade do
Lubango — Angola, Dissertacdo de mestrado, Departamento de Ciéncias da Terra da Faculdade ed

Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra.

Pratas, J.AM.S., (1987). Métodos Bioldgicos de Prospecgdo de Jazigos Minerais. PAPCC,

Universidade de Coimbra, 124p.
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s casos em estudo -
aquiferos  ndo-confinados  dos
depdsitos aluvionares das margens
da foz do rio Bero - apresentam
elevada relevancia para as
populagdes da cidade do Namibe e
arredores, uma vez que constituem
a principal fonte de abastecimento
publico de agua.

A area em estudo localiza-se na
Provincia do Namibe, litoral sul de
Angola. Hidrograficamente insere-se
no setor terminal da bacia do rio Bero.
Este rio apresenta regime sazonal a
efémero, por vezes torrencial.

A regido apresenta clima drido
(seco, desértico, quente) com uma
precipitacdo atmosférica média anual
préxima de 54 mm; as temperaturas

meédias didrias variam entre os 172Ce
0s 259C (PDIPN, 2005).

Topograficamente encontramos um
vale aluvionar aplanado limitado
lateralmente por arribas de rochas
sedimentares mais coerentes e com
estratificacdo sub-horizontal.

A geologia local compreende uma
sequéncia sedimentar (PDIPN, 2005)
constituida por:

e Depdsitos aluvionares resultantes
da atividade do rio Bero;

e Arenitos e siltitos de natureza
marinha do Pliocénico-Quaternario;

¢ Conglomerados, arenitos, argilitos,
margas e calcarios do Eocénico.

Quer as rochas sedimentares detriti-
cas, quer os depdsitos aluvionares
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resultaram da desagregagdo de rochas
metamorficas e igneas situadas a E-SE
e, no geral, apresentam granulometrias
médias a finas de natureza siliciclastica.

Nos depdsitos aluvionares que
ocupam ambas as margens do rio
Bero evoluem unidades aquiferas
fredticas (Azevedo et al, 2013) com
as seguintes caracteristicas:

* Meio poroso constituido essencial-
mente por uma matriz arenosa;

e Porosidade (n) e condutividade
hidraulica (K) médias a elevadas;

e O fluxo hidrico evolui na
generalidade de E para W;

e A recarga aquifera resulta da
infiltragdo da agua das chuvas
e pontualmente da irrigacdo
excessiva; € complementada pela
descarga do rio Bero nos periodos
de escoamento superficial;

e A descarga aquifera natural é feita
paraomar,paraoleitodorioBeroepara
unidades aquiferas mais profundas;
é complementada por evaporagdo
direta e evapotranspiragao.

A medigdo in situ (De Lucio, 2010,
Domingos, 2010 e Morais, 2012) de

alguns parametros fisico-quimicos -

T, pH, CE - aponta para:

e A temperatura da agua aquifera é
quase sempre superior a 202C e estd
em equilibrio com a temperatura
atmosférica;

¢ Osvaloresdacondutividadeelétrica
(CE) oscilam  maioritariamente
entre 700 e 1000 pS/cm a
252C; demonstram uma clara
contaminagdo e/ou salinizacdo da
adgua subterrdnea, nomeadamente
nos pontos mais préximos do mar;

e Os valores do pH variam maiori-
tariamente entre 6,5 e 7,5; foram
registados alguns valores significati-
vamente superiores decorrentes de
maiores tempos de residéncia da agua
no aquifero, ou resultantes de processos
de contaminagdo e salinizagdo.

A exploraggdo dos  aquiferos
aluvionares é intensa e efetua-se
fundamentalmente  através de
furos publicos (furos) e particulares
(furos com reduzido diametro e com
profundidade inferior ou préxima
dos 12m, e pogos, designados
regionalmente por cacimbas) e
implica os seguintes riscos:

e Salinizagdo decorrente, quer da
intrusdo salina associada a sobre-
exploracdo, quer da contaminagdo a
partir de aerosséis marinhos;

e Contaminacdo devida ao uso
excessivo de fertilizantes e insecticidas
nas actividades agricolas e agro-
pecudrias locais;

e Esgotamento de reservas devido
a exploragdo excessiva e a uma
diminuicdo da recarga aquifera
decorrente de intervengdes humanas
nas margens e de alteragGes
climaticas regionais.

No sentido de remediar os efeitos
destes processos e de evitar situagdes
de stress hidrico, recomenda-se:

e A monitorizagdio dos niveis
piezométricos e da qualidade da
agua captada;

e Efetuar o cadastro das captagdes
existentes e controlar a implantagdo
de novos pogos e furos;

¢ Delimitar e condicionar as atividades
antropicas nas principais zonas de
recarga aquifera;

* Promover o uso racional e sustentavel
desta importante reserva de agua.
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i o,
= 3 rio Mapunda atravessa a

grande cidade do Lubango, provincia
de Huila, e é afluente do rio Caculuvar.
A cidade, localizada no sul de Angola
a 1750 m de altitude, assenta em
rochas graniticas do Eburneano e
proximo do Grupo de Chelas que é
uma sequéncia vulcano-sedimentar.
A cortar os granitos ocorrem diques
e soleiras de doleritos olivinicos,
doleritos e fildes de gabros noriticos.

A populagdo é superior a 1 milhdo de
pessoas e a cidade possui um sistema
de recolha de lixos domésticos
muito deficiente, de que resultam
acumulagBes de lixos ao longo das
margens do rio, arrastados pelas
chuvas intensas (Fig. 1). Neste trabalho

TUNDAVALA

fez-se um estudo das variagOes
da hidroquimica do rio Mapunda,
avaliando a  contribuicdo  dos
impactes antrépicos nessa variagdo,
amostrando 8 locais de montante a
jusante da cidade (Silva, 2014).

Na época de chuva a condutividade
elétrica varia entre < Id e 394 uS/
cm, e na época seca varia entre
4 e 305 pS/cm. O pH varia entre
5,42 e 8,19 na época de chuvas e
entre 6,28 a 7,81 na época seca.
Os valores de oxigénio dissolvido
sdo inferiores a 70 % quando o rio
atravessa a cidade e a jusante desta,
como resultado da poluicdo, ndo
apresentando  caracteristicas de
oxigenagao recomendadas por lei

(DL 306/2007). Os nitratos variam
entre <Id e 6,8 mg/L e os nitritos entre
< Id e 2 mg/L. A amdnia apresenta
teores que atingem 2,71 mg/L. Os
compostos nitrogenados aumentam
quando o rio atravessa a cidade e a
jusante as dguas estdo contaminadas
em nitritos e amodnia de acordo com
o decreto lei 306/2007. Os fosfatos
variam entre 0,01 e 2,5 mg/L e
tendem a ser superiores na época
de chuvas, lixiviados dos terrenos
agricolas e originados pelas lavagens
de carros e roupas no rio e de esgotos
da cidade. O potdssio atinge valores

de 11,5 mg/L, em locais onde ¢ feita
a lavagem de roupa e de carros.
As concentra¢des de ferro variam
entre 163 mg/L e 870 mg/L na época
seca e época de chuvas variam entre
246 pg/L e 1068 pg/L, pois o ferro
é lixiviado dos solos lateriticos da
regido. O magnésio foi raramente
detectado, enquanto que manganés e
zinco ndo foram detectados. O Cr (VI) e
Cu foram detectados apenas nalguns
pontos, com maximos de 21 pg/L
e 3 pg/L que ocorrem quando o rio
atravessa a cidade, mas o rio ndo esta
contaminado nestes elementos.

Fig. 1- Rio Mapunda, local de amostragem de um dos pontos de dgua, Bairro Minhota Lubango.
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A regido onde decorreu
este estudo, a regido de Lobito, esta
localizada na costa centro-oeste
de Angola possui clima quente
semi-arido, com precipitagdo anual
inferior a 200 mm, mas com teores
de humidade superiores a 75%.
As rochas aflorantes séo os calcarios
e margas do Albiano, a norte do
Lobito, e as areias e argilas do Delta
do Catumbela de idade quaternaria,
a sul. No aquifero carsico do Albiano

TUNDAVALA

existem nascentes permanentes cuja
dgua é usada pela populagdo local
para consumo e banhos e a agua
da nascente do Jomba que foi em
tempos comercializada. No aquifero
do delta do Catumbela existem furos
que sdo para rega, consumo humano
e banhos. As daguas destes furos
exalam cheiro a 4cido sulfidrico.

Neste estudo pretendeu-se determinar
as caracteristicas fisico-quimicas e
geoquimicas das aguas dos dois

aquiferos, para identificar as
possiveis diferengas existentes. Foi
feita uma amostragem de 5 pontos
de agua em cada aquifero, numero
condicionado por razdes de acesso
e autorizacdo de proprietarios.
As diferengas existentes foram
testadas com auxilio da estatistica
e foram explicadas em funcdo
das caracteristicas dos locais de
amostragem. A qualidade da dgua foi
também averiguada por comparacdo
com os valores indicados pela
WHO (2008) e pela Lei Portuguesa
(Decreto-Lei n2236/98 e Decreto-Lei
n? 306/2007). Tentou-se encontrar
relagdo entre as caracteristicas da
agua e alguns problemas de saude
publica, identificados com inquéritos
que foram feitos a 30 consumidores
da 4gua de cada um dos aquiferos.

A 3agua do aquifero carsico possui
tendéncia para ter valores de pH,
alcalinidade, condutividade elétrica
e teores de Mg mais elevados do
que a agua do aquifero do delta.
As exce¢Oes podem ser explicadas
pelo facto de as amostras deste
aquifero estarem a diferentes
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distancias ao mar. Ndo foram
encontrados amdnia ou nitritos nas
aguas amostradas. Nitratos s6 foram
detetados no aquifero carsico e um
ponto de 3agua esta contaminado
em nitratos. No aquifero do delta
devido aos valores redutores de
ORP os processos de desnitrificacdo
reduziram estes compostos de
nitrogénio a nitrogénio elementar.

Os valores da condutividade elétrica
especifica excedem, nalgumas
amostras de ambos os aquiferos,
o valor de 2500 uS/cm referido no
Decreto-Lei 306/2007 da 4gua para o
consumo humano e todas as amostras
do aquifero carsico e uma do aquifero
do delta sdo impréprias para rega,
devido aos seus altos valores de TDS,
pelo que o seu uso leva a salinizagdo
dos solos. Os teores de fosfatos nas
dguas analisadas sdo na maioria
superiores a 0,4 mg/L, indiciando
contaminagdo em fosfato. As aguas
analisadas n3do estdo contaminadas
em Fe, Cr(VI), Zn e Cu.

No municipio de Catumbela encon-
trou-se uma elevada percentagem
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de pessoas com alergias e problemas

de visdo, tendo-se verificado uma
alta percentagem de residentes
com transplante de cérnea (17%).
Simultaneamente verificou-se a
existéncia de Cr hexavalente nas

relagdo entre a exposi¢do, consumo
e inalacdo de Cr(VI) e as doencas
referidas. Assim, parece ter-se encon-
trado aqui esta relagdo, que carece
de um estudo mais aprofundado
(Matias, 2013).

Caracterizacao Fisico-Quimica e
Avaliacao de Impactes Antréopicos na
Agua do Rio Catumbela Benguela-Angola
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dguas analisadas, mas em baixos .
Em ambas as regifes em estudo

teores. Estas pessoas consomem a -
verificou-se elevada percentagem

agua do aquifero do delta e regam . L
g q ] g de inquiridos com problemas
os seus produtos agricolas com ela. . .
renais. A dureza das aguas

As aguas do rio Catumbela analisadas analisadas podera ser a causa
por Tchikwala (2010), estdao contamina- deste problema, mas ndo sdo de
das em Cr(VI), no trogo em que o rio excluir doengas profissionais na

atravessa o seu delta. E conhecida a sua origem.
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A. comuna de Catumbela
(Provincia de Benguela) possui um
clima semi-arido e uma morfologia
caracterizada pela existéncia de
plataformas mais ou menos paralelas
a linha de costa, com altitudes que
crescem para leste e onde afloram
rochas carbonatadas do Cretdcico.
E atravessada pelo rio Catumbela
que possui grande fluxo e grandes
caudais na época da chuva e que
tem construido um delta, sendo
os terrenos deste intensamente
aproveitados para a agricultura.

Os efluentes domésticos e industrias
escoam directamente para o rio, por
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falta de sistema de recolha. Com
objectivo de fazer a caracterizagdo
fisico-quimica das aguas deste rio
e avaliar se hd impacte antrépico
foram realizadas duas campanhas de
amostragem da 4gua em 9 pontos
de amostragem ao longo do rio, na
época seca e das chuvas, desde uma
zona a montante da comuna até a
foz do mesmo rio (Tchikuala, 2010).

A agua do rio Catumbela apresenta
sempre uma grande carga de matéria
suspensa, variando a sua turbidez
entre 331 e 542 NTU (Cassola, 2011).
A temperatura da agua varia de 24,7
a 29,4 9C, reflexo do clima quente.
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A 3agua do rio Catumbela é pouco
mineralizada. Na época seca, a sua
condutividade eléctrica aumenta de
montante (67 uS/ cm) para jusante
(277 uS / cm), o que se pode dever
as contribuicdes antrépicas ou a
proximidade do mar. A agua do
rio Catumbela é na generalidade
oxidante e o ORP atinge +190 mV.
Contudo, perto da descarga de
efluentes  industriais, geram-se
condi¢Ges redutoras onde o ORP
atinge valores de -22 mV. O pH da
4gua varia de 7,3 a 8 na época seca
mas, na proximidade da descarga de
efluentes industriais, atinge 10,3. Na
época das chuva o pH da agua varia
de6,4a7,9.

Os teores de fosfatos na época
seca variam de 0,2 a 5,6 mg/L,
indicando contaminagdo neste
elemento (DL 236/1998 da
Lei Portuguesa). Os teores de
sulfatos, nitratos, nitritos, cobre e
Cr(Vl) aumentam na época das
chuvas, devido a lixiviagdo dos

solos. Os teores de Cr(VI) variam

entre 72 e 122 ug/L, excedendo
o valor paramétrico de 50 pg/L
(DL 306/2007). A contaminagdo
aumenta para jusante. A agua do
rio Catumbela possui teores de
Fe acimado valor paramétrico (DL
306/2007), variando entre 0,204 e
0,88 mg/L, na época das chuvas e
entre 0,94 e 3,22 mg/L, na época seca.

Pode concluir-se que as 4aguas
do rio Catumbela ndo estdo
contaminadas na maioria dos
parametros determinados, mas
estdo contaminados em Cromio(VI)
e fosfatos na época das chuvas e
proximo da descargas de efluentes
industriais, possuem valores de
pH muito elevados e de ORP
muito baixos. Esta contaminagdo
na sua plenitude é antropica.
Com o crescimento da populagdo
e o0 aumento da intensidade da
agricultura é previsivel que a
qualidade da agua do rio diminua.
Os aumentos nos teores de nitratos,

fosfatos, sulfatos, Cu, K, Cr (VI), que
se observa na época das chuvas
indicam que a agricultura influencia
aqualidade das aguas deste rio e que
um aumento na produgdo agricola,
que é necessario para o Pais, podera
vir a deteriorar a qualidade da agua
se se recorrer ao uso intensivo de
fertilizantes e pesticidas.

A adop¢do de medidas de
saneamento bdasico na comuna
Catumbela e o disciplinamento do
uso do solo serdao as formas mais
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da rede colectora de esgoto deverd
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ealizou-se o estudo da
instabilidade de um talude situado
na parte sudoeste da cidade do
Lubango. Esta cidade localiza-se no
SW de Angola e constitui a capital
da provincia da Huila. No municipio
do Lubango tem-se verificado um
importante crescimento populacional
nos ultimos anos, e registaram-se,
igualmente, importantes situacdes de
instabilidade de vertentes e taludes.
Os movimentos de instabilidade sdo
comuns no talude da Nossa Senhora
do Monte, que se localiza numa area
turistica e de culto religioso, muito
frequentada. Otalude apresentacerca
de 30 m de altura e aproximadamente
260 m de comprimento. Para o estudo

das instabilidades procedeu-se
a compartimentacdo do talude
em 3 trogos distintos (Alberto,
2010). Realizou-se um levantamento
cartografico da litologia e das estruturas
presentes ni talude, no decorrer do
qual se procedeu a caracterizagdo
das superficies das descontinuidades
tendo em atengdo a orientagdo,
0 espacamento, a persisténcia, a
abertura, a rugosidade, o material de
enchimento, o grau de alteragdo e a
percolagdo de agua.

O talude da Nossa Senhora do Mon-
te apresenta formacGes rochosas
pertencentes ao Grupo Chela, es-
tabelecido por Correia (1976), cor-

respondendo a um conjunto de ro-

chas sedimentares e vulcanoclasticas.
O material rochoso do talude estudado
enquadra-se na Série Média, em par-
ticular no Membro quartzo-arenitico
da Senhora do Monte que possui
uma espessura de 15 a 50 m.

Procedeu-se a aplicagdo das
classificagbes geomecanicas Rock
Mass Rating (RMR) de Bieniawski
(1989) e Slope Mass Rating (SMR)
de Romana (1996). A classificagcdo
RMR é utilizada em diversos tipos de
obras de engenharia como tuneis,
fundacbes ou taludes, enquanto
a classificaggo SMR de Romana é
somente empregue em taludes.
A classificagdo SMR permitiu avaliar
as ocorréncias de instabilidade,
e 0s seus resultados possibilitam
estabelecer medidas de prevencgdo
e de estabilizacdo para os taludes.
A resisténcia do material rochoso
que constitui um dos parametros da
classificagdo RMR foi obtida pelos
valores de dureza de Schmidt. O indice

de diaclasamento volumétrico foi
utilizado para a defini¢do dos valores
do parametro do Rock Quality
Designation (RQD). Para as diferentes
caracteristicas das descontinuidades
e para a presenca da dgua no maci¢o
rochoso utilizaram-se os resultados
obtidos no levantamento de campo.

No primeiro e no terceiro tro¢o do
talude registou-se a presenca de
trés familias de descontinuidades,
enquanto no segundo trogo
verificou-se a existéncia de quatro
familias de descontinuidades. A
estratificacdo corresponde a uma
das familias das descontinuidades
em cada um dos trogos estudados.
As superficies das descontinuidades
foram definidas, geralmente, como
rugosas a muito rugosas. No talude
nao se verificou percolagdo de agua,
apesar de se registarem evidéncias
da sua presenga. Os valores mais
baixos das classificagdes RMR e
SMR dos trés trocos do talude 1 sdo
representados na Tabela 1.
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Talude RMR SMR
12 Troco 50 46
22 Trogo 55 51
32 Trogo 59 49

Tabela 1 - Valores das classificagges RMR e SMR para os 3 trogos do talude.

De acordo com os valores na Tabela roturas do tipo planar. Para o 12 trogo

1, verificou-se que os resultados do e de acordo com o preconizado por
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RMR possibilitaram definir o macico Romana (1996), deve proceder-se

rochoso como de qualidade média.
Os diferentes trogos do talude revelaram
valores de SMR enquadrados na
classe lll, sendo por isso classificados
como parcialmente estaveis, devendo
as medidas de estabilizagdo serem
sistematicas. As principais situagles
de instabilidade encontradas foram
as roturas em cunha e, por vezes, as

a instalagdo de redes de protegdo
metalica e utilizarem-se pregagens de
modo sistematico, em alguns locais
pode recorrer-se a betdo projetado.
As redes de protecdio metdlica
podem, também, ser instaladas no
29 e 39 trogo, recomendando-se as
pregagens, em especial, nos blocos de
maior dimensao.

Alberto, J.P. (2010). Avaliagdo dos Processos de Instabilidade do Talude da Nossa Senhora do
Monte, Lubango, Angola. Tese de Mestrado em Geociéncias — Ambiente e Ordenamento de
Territdrio. DCT, Universidade de Coimbra, 66p.

Bieniawski, Z.T. (1989). Engineering rock mass classification, John Wiley & Sons, Chichester.
Correia, H. (1976). O Grupo Chela e a formagdo Leba como novas unidades litoestratigraficas
resultantes da redefinigdo da “Formagao da Chela” na regido do planalto da Humpata (Sudoeste de
Angola), Boletim da Sociedade Geoldgica de Portugal, Vol. XX, NI-Il, 65-130.

Romana, M. (1996). The SMR geomechanical classification for slopes: A critical ten-years review,
Proceedings 8th International Conference and Field Trip on Landslides, Granada, Spain, pp. 255-267.

trabalho realizado teve como
objetivo a tentativa de correcdo
de problemas de estabilidade em
sete taludes de vias rodovidrias
das Provincias da Huila e Namibe,
no sudoeste de Angola. O Talude 1
estd situado na recente via de
comunicacdo asfaltada entre a
cidade do Lubango e a fenda da
Tundavala, o Talude 2 localiza-se
no Caholo (acesso a escola agricola
de Tchinguiviro, area da Humpata)
e os restantes taludes situam-se
na descida da Serra da Leba, na
Estrada Nacional 280 que estabelece
o corredor do Namibe. O estudo

abrangeu o levantamento de campo
e a identificacdo das principais
caracteristicas das instabilidades,
bem como a aplicacdo do sistema de
classificacdo Rockfall Hazard Rating
System (RHRS), que foi desenvolvido
por Pierson et al. (1990). Este
método revelou-se um instrumento
fundamental para a analise de trogos
de vias de comunicagdo sujeitas a
movimentos de instabilidade.

O Talude 1 apresenta litologias
da Formagdo de Humpata e
compreende 3 trogos. O Talude
2 enquadra-se na Formagdo de
Cangalongue e apresenta 4 trogos.
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Os materiais rochosos do Talude 3

pertencem ao Granito Peraluminoso,
presente na area da Serra da Leba
(Pereira et al. 2011), enquanto os
taludes 4 a 7 apresentam litologias
relativas a Formagdo de Tundavala
do Grupo Chela.

Registou-se a auséncia de vegetacdo
em seis dos taludes. As instabilidade
mais frequentes sdo as quedas de
material rochoso ou de detritos
que ocorreram na totalidade dos
taludes, em 71,4% identificaram-se
deslizamentos, enquanto que em
57,1% se observaram ocorréncias de
fluxos de detritos.

As causas externas das
instabilidades de maior relevancia
correspondem a erosao superficial,
a infiltracdo de agua e a acdo de
vibragbes. As causas internas
mais importantes sdo a litologia,
estruturas geoldgicas, aumento
da pressdao da 4gua e diminuigdo
da resisténcia dos terrenos.

Procedeu-se a caraterizagdo
dos diferentes parametros da
classificagdo RHRS. Os resultados
permitiram verificar que os taludes
3, 4, 5 e dois trogos do Talude 2,
apresentaram valores totais do
RHRS superiores a 300, pelo que
tém uma maior tendéncia para a
ocorréncia de instabilidades, o que
foi confirmado pela existéncia de
situagcOes de instabilidade gravosas
para a circulagdo rodoviaria.
Nos taludes 6 e 7, e também no
primeiro e quarto troco do talude 2
registaram-se valores totais de RHRS
de 200 a 250, pelo que a presenga
de instabilidades é considerada
reduzida a média. Definiu-se um
valor totaldo RHRS inferiora 200 para
o talude 1, a que corresponde uma
ocorréncia diminuta de movimentos de
instabilidade. Por fim, nos taludes 3 e 4
verificou-se a existéncia de fluxos de
detritos de dimensdes considerdveis
que se devem ter em ateng¢do nas
medidas de estabilizacdo.

Nos taludes instaveis deve efetuar-se
uma remoc¢do prévia dos materiais
mais propensos a movimentarem-se
e proceder a instalagdo de sinalética
rodovidria. Para todos os taludes
sd0 necessdrias monitorizagdes
periddicas, em particular nos
periodos de maior precipitagdo.

Para as ocorréncias de quedas de
blocos é preconizada a utilizagdo
de redes de prote¢do metdlicas.
Para as situagbes de deslizamentos
e para os blocos rochosos instaveis
de dimensGes mais elevadas
podera recorrer-se a utilizagdo de
pregagens. O emprego de betdo
projetado é sugerido no talude 4, nos
locais onde a fracturagao apresenta
um espagamento mais reduzido.

Bibliografia:

A diminuicdao do pendor do talude
constituido por granito alterado
e a instalagdo de um sistema de
drenagem sdo propostos para o
Talude 3.

Nos locais com fluxos de detritos
poderdo instalar-se gabides devida-
mente ancorados ao terreno, através
da utilizagdo de varGes de aco.

O estudo das situagdes de insta-
bilidade dos taludes deverd ser
prosseguido de modo mais
pormenorizado, recorrendo-se a
métodos deterministicos e proba-
bilisticos na definicio dos fatores
de seguranca.

Pereira, E.; Tassinari, C. C. G.; Rodrigues, J. F., Van—Dinem, M. V. (2011). New data on the deposition
age of the volcano—sedimentary Chela Group and its Eburnean basement: Implication to post—
Eburnean crustal evolution of the SW of Angola. Comunica¢des Geoldgicas, 98, pp. 29 — 40.

Pierson, L.A.; Davis,S.A.; Van Vickle, R. (1990). Rockfall Hazard Rating System. Implementation Manual.
Federal Highway Administration (FHWA). US Departament of Transportation.
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este trabalho efetua-se o
estudo da erosdo e da instabilidade
de arribas rochosas situadas no
perimetro do Morro do Sombreiro,
praia do Cambolo e area da Caota
(ponta da Caruita). Estas zonas
integram a faixa litoral da provincia
de Benguela, apresentando grande
potencialidade de desenvolvimento
econdémico relacionado com as
atividades turisticas e balneares.
Devido as condi¢des climaticas, a
hidrodinamica da sua envolvente,
e as suas caracteristicas geoldgicas,
as arribas encontram-se sujeitas a
acdo continua da erosdo, resultando
num consequente recuo da linha

costeira, que pode afetar populagdes
locais, infraestruturas e interesses
econdmicos (Kaiuve, 2014).

A drea de estudo tem uma extensdo
de5.700 m, repartida por 37 estacGes
que sdo subdivididas em 7 trogos de
caracteristicas litoldgicas proprias. A
unidade de base que aflora na area
em estudo corresponde a Formacdo
Quifandongo (Guiraudetal.,2010) de
idade essencialmente miocénica, a
qual é constituida por dois membros
tendencialmente regressivos.
Sobre esta assentam depdsitos de
cobertura consolidados, areno-
cascalhentos.

Procedeu-se a elaboragdo e utilizagdo

de duas fichas de trabalho. Uma
delas (Ficha A) esta relacionada com
a suscetibilidade a erosdo costeira,
enquanto a outra, designada Ficha B,
é relativa ao estudo das instabilidades
das arribas.

Do estudo efetuado verificou-se que 7
estagOes sdo constituidas por calcarios
earenitos carbonatados, 5apresentam
conglomerados e arenitos, 17 sdo
compostas principalmente por
margas e arenitos, e em 8 estag¢des
constatou-se a  preponderancia
de material margoso, argiloso e
siltoso. As arribas sdo constituidas
predominantemente (mais de 80%)
por materiais rochosos de resisténcia
média a muito baixa, o que favorece
0S Processos erosivos e as ocorréncias
de instabilidades.

Os movimentos de instabilidade
mais comuns correspondem aos
desmoronamentos, que se verificaram
em 70 % das estacOes consideradas,

enquanto os fluxos e os deslizamentos
constituiram as principais situagdo de
instabilidade, respetivamente, em
24 % e 5 %, das estagoes.

O levantamento de campo permitiu
verificar que 54% das arribas tém
altura superior a 25 metros. Em 16
estacgOes, as arribas ndo apresentam
protecdo do sopé, pelo que 43,2%
se encontram vulneraveis as acles
marinhas. As agBes marinhas
foram consideradas de intensidade
média a alta em 37 % das estagdes,
correspondendo de modo geral as
areas situadas no litoral préximo
da ponta do Sombreiro e também
no litoral de orientagdo Nordeste-
Sudoeste.

A suscetibilidade a erosdo costeira das
arribas rochosas, foi definida em sete
estagGes como de suscetibilidade baixa,
0 que equivale a 18,9%, registaram-se
23 casos de suscetibilidade moderada,
correspondente a 62,1 %, e ainda 7
situagOes de suscetibilidade elevada,
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0 que constitui 189 %. Constatou-se
assim, que 81% das situacdes
registadas tém uma suscetibilidade
média a elevada de erosdo costeira.

As principais consequéncias da
erosdo costeira e dos movimentos
de instabilidade na area de estudo,
estdo relacionadas com a perda do
patrimdnio geoldgico e arqueoldgico,
bem como dificuldades de acesso
a alguns trogos devido ao recuo
da linha costeira e a queda de
blocos rochosos. A exposicdo as
ocorréncias de instabilidade a que
podem estar sujeitos os turistas,
banhistas, pescadores e residentes
da area estudada, esta relacionada
com movimentos de instabilidade

Bibliografia:

rapidos a muito rapidos. E possivel

ocorrerem desabamentos de
edificios e moradias localizadas nas
encostas da ponta da Caruita, devido
ao incremento de carga no topo das
arribas. Também a construgdo na
faixa litoral, em particular na ponta
da Caruita, pode proporcionar que
as edificagbes fiquem sujeitas a
agitacdo marinha.

As principais medidas sugeridas para
minimizar os efeitos da erosdo costeira
e instabilidades sdo: delimitar, sinalizar
e informar os residentes e turistas,
das areas de maior suscetibilidade
a erosdo costeira e de ocorréncia
das instabilidades, evitando assim
situacdes de consequéncias gravosas.

Cailive, A.D.B. (2014). Estudo da Eros3o Costeira e da Instabilidade de Arribas Rochosas na Area da

Caota e Sombreiro. Benguela, Angola, 93p.

Guiraud, M.; Buta-Neto, A.; Quesne, D. (2010). Segmentation and differential post-rift uplift at the
Angola margin as recorded by the transform — rifted Benguela and oblique-to-orthogonal-rifted
Kwanza basins. Marine and Petroleum Geology, vol. 27, pp. 1040-1068.
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o presente  trabalho
procedeu-se a realizagdo de um
estudo relacionado com as situagdes
de instabilidade das vertentes e
taludes presentes na area da Caota
(Benguela), tendo em atencdo a
caraterizagdo de aspetos geoldgicos
e geomorfoldgicos, e a definigdo
das agbes antrépicas que as podem
originar. Nos Ultimosanosenodecorrer
da guerra civil em Angola, registou-
se um incremento populacional nas
cidades do litoral. A ocupac¢do da
povoagdo da Caota, situada a 15 km
da cidade de Benguela, efetuou-se
nas proximidades das encostas das
vertentes. Na investigacdo, realizada

em 10 taludes, houve a necessidade
de recorrer a uma metodologia
que envolveu: a pesquisa e revisdo
bibliografica; a realizagdo de
inquéritos e de fichas de trabalho;
a utilizagdo de classificagdes como
a Rockfall Hazard Rating System
(RHRS) de Pierson et al. (1990); o
levantamento de campo; a utilizagdo
de estatistica; a analise e sintese do
trabalho efetuado.

As unidades rochosas que afloram
na area de estudo pertencem, essen-
cialmente, a Formagdo Quifandongo
de idade essencialmente miocénica
(Guiraud et al., 2010) e correspondem
a estratos espessos, geralmente
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sub-horizontais, de arenito de grao

grosseiro a fino, muitas vezes bioturba-
dos com intercalagdes de paleosolos.

Na totalidade dos locais estudados
ocorreram quedas de blocos, em
70% verificaram-se fluxos e em
30% deslizamentos. As velocidades
dos movimentos foram definidas
como rapidas e muito rapidas.
Os movimentos de instabilidade
alcangcaram as vias de comunicagdo
adjacentes; em 50% dos taludes
podem ocorrer danos nas habita¢des
e num talude registaram-se feridos.
As causas externas das instabilidades
sdo a infiltragdo de agua e a erosdo
superficial. A litologia, as estruturas
geoldgicas, o aumento da pressdo da
dgua e a diminuicdo da resisténcia
dos terrenos correspondem as
principais causas internas das
instabilidades. A intercalagdo de
estratos de composi¢do distinta,
bem como a presenca de nédulos de
silex e dos depésitos de cobertura/
vertente, os planos de falhamento,
a estratificacdo e as diaclases

condicionam de modo determinante
os movimentos de instabilidade. O
aumento da pressao da agua e a
redugdo da resisténcia dos terrenos,
designadamente das margas e dos
depédsitos de cobertura/vertente
favorece a ocorréncia e a evolugao
das instabilidades.

Dos resultados de inquérito, junto
da populacdo e turistas da area da
Caota, destaca-se que a maioria tem
um conhecimento relativo acerca dos
movimentosdeinstabilidade edassuas
consequéncias. O desalojamento dos
residentes e a proibicdo de edificacdo
nas areas com maior probabilidade
de ocorréncia de instabilidades foram
indicados, respetivamente, por 51% e
36% dos inquiridos.

Aplicou-se a classificacdo RHRS em
trés taludes, o Talude 1 é constituido
por dois trogos; o Talude 2 por cinco
trocos e Talude 5 apresenta um
trogo unico.

A classificagdo RHRS permitiu
definir os trocos 3 e 4 do Talude

2 como de suscetibilidade média
a elevada para a ocorréncia de
instabilidades, Os restantes trogos
dos Talude 1 e 2, e também o
do Talude 5 foram considerados
como de suscetibilidade baixa a
média, pelo que probabilidade
de se verificarem movimentos de
instabilidade é mais reduzida.

No estudo efetuado ndo se
verificou a existéncia de medidas
de prevencdo ou de estabilizagdo de
modo a evitar as quedas de blocos
ou outros tipos de instabilidade.
Para além dos condicionalismos
morfoldgicos, litoldgicos, estruturais

Bibliografia:

e também do regime climatico e
da cobertura vegetal, constatou-se
também que a agdo antrdpica é um
dos fatores de instabilidade.

Foram indicadas medidas de
contengdo, optando por métodos
de baixo custo e tecnologias
elementares. Propde-se a criagdo de
um Departamento na Administracdo
Municipal ou no Governo Provincial
de Benguela que abranja as questdes
relacionadas com as instabilidades e
promova a realizacdo de palestras
e semindrios relacionados com as
consequéncias e prevengdo dos
movimentos de instabilidade.

Guiraud, M.; Buta-Neto, A.; Quesne, D. (2010). Segmentation and differential
post-rift uplift at the Angola margin as recorded by the transform — rifted
Benguela and oblique-to-orthogonal-rifted Kwanza basins. Marine and Petroleum

Geology, vol. 27, pp. 1040-1068.

Pierson, L.A.; Davis,S.A.; Van Vickle, R. (1990). Rockfall Hazard Rating System.
Implementation Manual. Federal Highway Administration (FHWA). US Departamento

of Transportation.
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presenta-se neste trabalho
uma caracterizagdo das unidades
geoldgicas e uma avaliagdo da
susceptibilidade a instabilidade
das arribas calcarias observadas
ao longo da faixa costeira entre a
praia da Jomba e a cidade do Lobito,
provincia de Benguela, Angola.

A drea de estudo é caracterizada
por apresentar arribas geralmente
muito  abruptas, com altura
variavel, em que as mais elevadas
atingem aproximadamente 30m.
Estas encntram-se genericamente
expostas a abrasdo marinha,
exceptuando o sector da praia da

Jomba, em que existe uma faixa

longilitoral arenosa, que pode atingir
uma largura de aproximadamente
50 m, ou os locais em que existem
pequenas plataformas de abrasdo
ou materiais resultantes da

instabilizacdo.

As arribas sao compostas
maioritariamente por alternancias
marga-calcdrio da Formagdo de
Quissonde (muito localmente, por
calcarios da Formacdo de Catumbela),
do Albiano (Cretacico Inferior), e por
depdsitos superficiais conglomeraticos
de natureza carbonatada mais
recentes. A unidade cretacica é
composta por calcdrios margosos,

micriticos, bioclasticos, por vezes

NS
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nodulares, margas, argilitos e siltitos
mais ou menos carbonatados. Estes
tipos litoldgicos alternam entre si, com
diferentes padrdes de estratificacdo,
sucessao

numa frequentemente

fracturada e dobrada.

Como resultado dos diversos

tipos litolégicos e padroes de
estratificagdo e de fracturagdo,
reconhecem-se nas arribas varios
tipos de movimentos de massa:
quedas de blocos, deslizamentos
rotacionais superficiais, deslizamentos
translacionais planares, deslizamento
translacional em cunha, tombamentos,
erosdao ravinante e materiais menos
coesivos. Relativamente ao volume
dos materiais, existe uma variagdo

no volume dos materiais que se

Bibliografia:
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observam ao longo de toda extensdo
da linha de costa referente a area
de estudo, desde calhaus, blocos,
blocos grandes, blocos muito
grandes e rochedos, segundo a

classificagdo IAEG (1981).

Da area estudada pode-se citar com
maior recuo e maiores indicadores
de instabilidade os sectores entre
o extremo sul da praia da Jomba e
o farol do Lobito, e o extremo sul
do farol do Lobito a norte da Secil
(Lobito Velho), sendo importante
restringir o acesso e circulagdo ou
permanéncia de pessoas na base
ou topo da arriba por questdes
de seguranga, nomeadamente
pescadores, banhistas entre outros.

AEG, (1981). Bulletin of international Association of Engineering Geology.
Symposium onEngineering Geoldgical Problems of Construtction on Soluble Rocks.

Istanbul, Turkey, 14.-18.9.
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7 fetuou-se um estudo sobre
ocorréncias de instabilidades de
vertentes e taludes em zonas
densamente urbanizadas das cidades
do Lobito e de Catumbela (Angola).
Identificaram-se as principais causas
dos movimentos de instabilidade,
tendo em atenc¢do fatores como as
caracteristicas litologicas e estruturais,
o pendor, a presenca de vegetacao, a
utilizagdo do solo e a agdo antrodpica.

As situagdes de instabilidade
correspondem a uma caracteristica
ativa de natureza geoldgica e
relacionada com a evolugdo
geomorfoldgica e climatica.

O incremento da populagdo local
provocou que grande parte das
areas urbanas esteja ocupada
por construcdoes edificadas de
forma desordenada. As vertentes
evidenciam, muitas vezes, cicatrizes
relacionadas com  movimentos
de instabilidades; estes estdo
associados a declives consideraveis,
a existéncia de litologias de
resisténcia variavel e por vezes muito
fraturadas, destacando-se também a
presenca de depdsitos de cobertura.

A metodologia utilizada permitiu
caracterizar e analisar 12
taludes/vertentes e as respetivas

instabilidades, esta abarcou a

elaboracdo de uma ficha de trabalho
e a selecdo dos locais a estudar,
localizados nas areas urbanas do
Lobito e da Catumbela. A ficha
de trabalho é constituida por 17
parametros, entre o quaisse destacam
as caracteristicas geométricas dos
taludes/vertentes, a composicdo
litoldgica, a presenca de vegetacao, as
estruturas geoldgicas, a classificacdo
das instabilidades de acordo com as
classificagdo de Varnes (1978) e de
Dikau et al. (1996), a velocidade e
a volumetria das instabilidades, as
consequéncias e também as causas
externas e internas dos movimentos
de instabilidades.

Os 12 taludes estudados possuem
uma altura igual ou superior a 20 m
e sdo constituidos por calcarios,
calcarios margosos, margas e
argilitos, enquadrados na Formagdo
Quissonde (Quesne et al., 2009;
Guiraud et al., 2010). Verificou-se a
presenca de depdsitos de cobertura
e/ou vertente na generalidade
dos taludes. Metade dos taludes

estudados tem um pendor igual ou
superior a 70°.

As quedas de blocos ocorrem na
totalidade dos taludes, enquanto se
verificaram fluxos em 83% dos taludes
e se registaram deslizamentos em
apenas 4. Somente em dois taludes
existem trabalhos de estabilizagdo.
O estado de atividade das
instabilidades, na sua grande maioria,
foi definido como ativo.

As causas externas de instabilidade de
maior importancia sdo a acdo da 4gua,
as escavagdes na parte inferior dos
taludes e o incremento de carga no
topo dos taludes. As causas internas
de instabilidade mais relevantes sdo
a litologia (alternancia de calcarios
e margas), bem como a presenca de
depdsitos de cobertura/vertente,
o grau de fracturagdo, o aumento
da pressdo intersticial da 4gua e a
reducdo da resisténcia dos terrenos.

As situagcBes de instabilidade
afetaram habita¢des em 9 taludes e
alcancaram as vias de comunicagdo
na totalidade dos locais estudados.
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Verificou-se, de 2009 a 2011,
a existéncia de 5 feridos e de 4

vitimas mortais como resultado dos
movimentos de instabilidade.

De modo evitar a queda de blocos
rochosos, que ocorrem na totalidade
dos taludes estudados, propGe-se
numa fase inicial o saneamento do
material instabilizado. E também
recomendada a instalagdo de
redes de protecdo metalicas nos
taludes/vertentes constituidos por
macicos rochosos fraturados. Para
a estabilizacdo de blocos rochosos
de dimensGes mais elevadas podera
recorrer-se as pregagens. Uma medida
que também se poderd utilizar é a
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construcdo de banquetas, como ja se
verifica num talude estudado.

Para as situagGes de fluxos poderdo
instalar-se gabides, de modo a reter
os materiais instabilizados e que tém
originado prejuizos significativos e
vitimas humanas.

De maneira a identificarem-se as
dreas mais propicias as situagoes
de instabilidade, propde-se que a
Administracdo Municipal, em conjunto
com as instituicGes universitdrias
e as entidades governamentais a
nivel provincial e nacional, devem
promover politicas de planeamento
e ordenamento do territdrio,
possibilitando o desenvolvimento
sustentado das populagdes locais.
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este estudo analisaram-se as
situagGes de instabilidades numa
vertente com uma altura superior
a 100 m, adjacente ao bairro
“A Luta Continua” localizado na
area urbana do Lubango (SW de
Angola). Esta area urbana apresenta
caracteristicas geomorfoldgicas e
geoldgicas, designhadamente zonas de
pendor elevado, que podem favorecer
as ocorréncias de instabilidade.

A cidade do Lubango é a capital da
provincia da Huila, localizando-se
no sudoeste de Angola. A época
de maior precipitagdo verifica-se
entre os meses de Outubro e Abril.

A estagdo seca decorre entre Maio
e Setembro, no decorrer da qual a
precipitacdo é reduzida a inexistente.

Verifica-se a presenca de depdsitos
na base da vertente, enquanto na
parte intermédia e no topo ocorrem,
respetivamente,  quartzo-arenitos
e arenitos que se enquadram no
Grupo Chela de idade pré-cambrica.

A formacgdo dos depositos de vertente
estarelacionadacom processoserosivos
e com situagdes de instabilidade
ocorridas previamente. Os quartzo-
arenitos, segundo Correia (1976),

pertencem a Formagdo Tundavala e
constituem materiais rochosos de
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resisténcia elevada, com tonalidades
esbranquicadas a acinzentadas, e
compostos quase exclusivamente
por quartzo. Os arenitos tém cores
rosas, castanhas ou avermelhadas e
distinguem-se dos quartzo-arenitos
ao nivel da resisténcia, composi¢cdo
mineraldgica e textura. Constatou-se
igualmente a ocorréncia de rochas
vulcanoclasticas.

Na drea do bairro “A Luta
Continua” e nas suas imediagdes
podem verificar-se situagGes de
instabilidade como as quedas de
blocos rochosos. Os processos de
instabilidade estdo associados as
caracteristicas litoldgicas e estruturais
nomeadamente  superficies de
estratificacdo e de diaclasamento.

Estabeleceu-se um inquérito
direcionado aos habitantes do bairro
“A Luta Continua”, relacionado com
os movimentos de instabilidade
de vertentes e de outras situagdes
de perigosidade (Gracinda, 2011).
O questiondrio permitiu avaliar o
grau de exposi¢cdo e conhecimento
da populagdo residente em relagao

as instabilidades nas vertentes.

Os resultados demonstraram que
maioria dos habitantes do bairro
“A Luta Continua” vive na area de
estudo hd menos de quatro anos, as
habitacdes foram construidas uma
forma anarquica e de acordo com os
recursos econémicos das populagdes,
ndo existindo um conhecimento
prévio das situagdes de instabilidade.

Procedeu-se a identificacdo dos tipos
litoldgicos, localizagdo e volumetria de
105 blocos rochosos que resultaram de
anteriores instabilizagdes. As possiveis
trajetérias de queda dos materiais
rochosos foram analisadas através
do programa informatico RocFall da
Rocscience (2002).

A volumetria dos blocos dos
quartzo-arenitos é  geralmente
superior a dos blocos de arenitos,
possuindo os primeiros uma maior
guantidade de blocos pertencentes
as classes volumétricas de maior
dimensdo, como entre 1,0 - 5,0
metros cubicos e mesmo superior.

Conclui-se que a agua é uma das
principais causas da instabilidade.

A queda de blocos verificam-se com
uma maior frequéncia nos periodos
de precipitacdo mais elevada ou
passado pouco tempo apds estes
periodos.

Na utilizagdo do programainformatico
RocFall consideraram-se 4 perfis (AB,
CD, EF e GH) de orientagdo NW-SE,
afastados na perpendicular, em cerca
de 129 metros. Nos perfis de maior
inclinagdo e situados na parte Sul da
area considerada (perfis AB e CD),
verificou-se que os blocos rochosos
alcangam as edificagGes pertencentes
ao bairro “A Luta Continua”, o que foi
confirmado “in situ”.
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Nas d4reas adjacentes as vertentes
instaveis, e de modo a permitir a
sua ocupacao pelas populagdes, sdao
preconizadas medidas de protecao
ou de estabilizacdo que envolvem
a instalacdo de redes metalicas de
protecdo e o recurso a pregagens ou
ancoragens, podendo igualmente
utilizarem-se muros de contencdo
dindmicos. Foi igualmente proposto
a realizacdo de a¢les pedagogicas
e de informagdo junto das
populagdes,demodoaincrementar
a sua autoprotecdo, bem como
estabelecer a regulamentacdo da
utilizacdo dos terrenos de acordo
com os possiveis riscos.
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Palavras-Chave: Movimentos de Taludes/Vertentes; Precipita¢do; Leba;

Vias de Comunicagao.

fetuou-se o estudo das
situagbes de instabilidade em 15
locais/estacdes localizados ao longo
da Estrada Nacional 280 (EN 280),
na area da Serra da Leba (SW
de Angola). Nove estagbes sdo
taludes de escavagdo, enquanto
as restantes seis correspondem a
vertentes, localizadas préximas da
EN 280 (Kapule, 2011). Analisou-se
a possivel relagdo entre os valores
da precipitagdo e as situagOes de
instabilidade, que compreenderam
a queda de blocos rochosos, fluxos,
deslizamentos e basculamentos.

As ocorréncias das instabilidades
originaram situacGes de interrupgdo
da circulagdo automovel, designa-

damente no més de Abril de 2011,
os fluxos registados neste periodo
de tempo caraterizaram-se por um
grande potencial destrutivo.

O clima na area de trabalho é
classificado como temperado
humido e apresenta valores de
precipitacdo média anual de cerca
de 1200 mm (Diniz, 2006). Verifica-se
alguma irregularidade na distribuigdo
da precipitacdo, existindo, geralmente,
dois periodos de precipitagdo
maxima, de modo geral, nos meses de
Novembro e de Margo.

As formacgdes geoldgicas presentes
na area de estudo correspondem
a quartzitos, arenitos, granitos e
depdsitos de vertentes e eluvionares.

Os quartzitos e arenitos pertencem
ao Grupo Chela (Correia, 1976)
e apresentam-se compactos, em
bancadas espessas e de tonalidades
esbranquicadas. O Grupo Chela tem
uma idade pré-cambrica e assenta
de forma discordante sobre os
granitos existentes.

Verifica-se a presenca de formacgdes
cenozdicas que sdo constituidas
essencialmente por depdsitos de
vertente e eluvionares, localizadas
na vertente NW e na parte inferior
da escarpa da Serra da Chela. Os
depdsitos possuem espessura de
varios metros e apresentam-se
constituidos, de modo geral, por
calhaus graniticos sub-rolados de
diametro de 20 a 30 cm. Verifica-se,
igualmente, a presenca de materiais
quartziticos de dimensdo superior
aos elementos graniticos.

No estudo das instabilidades
determinaram-se as carateristicas
geométricas dos taludes/vertentes,
procedeu-se ao levantamento litolgico
e a caraterizagdo das descontinuidades
e da vegetacdo, distinguiram-se os

diferentes movimentos de instabilidade

e a sua velocidade, o estado de
atividade, as consequéncias e as causas
internas e externas das instabilidades.

As quedas dos blocos rochosos e os
deslizamentos verificaram-se nos
taludes constituidos por quartzitos
e arenitos. As situagdes de bascula-
mento ocorreram nas vertentes com
inclinagdes muito elevadas e com
superficies de fratura de persisténcia
considerdvel. Os fluxos verificaram-se
ao longo das linhas de d4gua e
aparecem associados aos depdsitos
de vertente e as rochas graniticas
alteradas. As quedas de blocos
ocorreram em 53,3% das estacoes,
os deslizamentos planares em
13,3%, os deslizamentos em cunha
em 33,3%, as situacOes de bascu-
lamento em 13,3%, e os fluxos em
33,3%, estes ultimos tém uma grande
importancia, dado que o seu poder
destrutivo é mais elevado do que os
restantes movimentos de instabilidade
presentes na area de estudo.

Definiu-se a relagdo entre a
pluviosidade e os movimentos de
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instabilidade. Pela analise dos dados

pluviométricos dos primeiros meses
de 2011 verificou-se que a ocorréncia
de precipitacdes elevadas estad
associada as instabilidades verificadas.

Constituem de maior importancia
os fatores: intensidade do periodo
de precipitacdo, quantidade da agua
acumulada nos terrenos e duragdo da
precipita¢do. A partir das ocorréncias
de instabilidade verificadas na
estrada da Leba e dos valores de
precipita¢do didrios, considerou-se
que um valor didrio superior a 30 mm
podera originar situacdes de fluxos,
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estes poderdo incrementar a sua
intensidade se nos dias anteriores se
registar uma precipita¢do didria mais
elevada que 10 mm. As quedas de
blocos e os deslizamentos poderdo
verificar-se, igualmente, em periodos
de menores valores de precipitacao.

A destruicdo provocada pelos fluxos
podera ser minorada ou evitada
através da utilizagdo de gabides. Apesar
dos custos elevados podera também
recorrer-se a construgdo de barragens
permeaveis (de betdo) de modo a
impedir ou diminuir os processos
destrutivos associados aos fluxos.
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presente estudo teve
por objetivo a inventariacdo e a
caracterizagdo das instabilidades
que se verificam no Municipio
da Catumbela (Provincia de
Benguela), com particular énfase
em zonas sensiveis e de elevada
densidade populacional, como
sdo as areas dos bairros do
Cambambi, Poli, Caputu, Tata, Vila
Flor, Chidle, Sdo Pedro, Luongo e
Alto Niva. Muitas das habitagbes
destes bairros foram edificadas em
vertentes ou no sopé, obstruindo
linhas de agua, e também na parte

superior de taludes, provocando
deste modo o aumento de carga.

A drea de estudo apresenta um
clima arido ou semidesértico.
O relevo é algo acidentado,
observando-se a existéncia de
escarpas e de morros que se
encontram geralmente separados
por depressdes, algumas vezes, de
pendor elevado. Os onze taludes
estudados (Talude 1 a Talude 11)
apresentam rochas sedimentares
carbonatadas do Cretdcico Inferior

a Médio, que correspondem
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a unidade Alb3 da Bacia de
Benguela, equivalente a Formacgdo

Quissonde. Os calcdrios e calcarios
margosos, pouco compactos, a
par das margas e argilitos sdo
as litologias predominantes nos
taludes estudados, sendo que em
alguns, como no Talude 1, sdo
observdveis depdsitos de terrago de
idade plistocénica, compostos por
materiais areno-cascalhentos, com
seixos rolados.

Definiu-se uma ficha de trabalho
relacionada com o estudo das
situacGes de instabilidade, esta
abarcou vérios parametros como
as carateristicas geométricas dos
taludes, a litologia, a morfologia
e as estruturas geoldgicas.
Determinou-se a dureza dos
materiais  litoldgicos  existentes.
Utilizou-se o sistema classificativo
Rockfall Hazard Rating System
(RHRS) de Pierson et al. (1990), de
modo a avaliar as possiveis situacoes
de risco relacionadas com as
ocorréncias de instabilidade em trés

taludes rodovidrios e estabeleceram-
se as medidas de prevencdo e de
mitigacdo, em termos de prioridade.

A maior parte dos taludes (72,7%)
ndo evidencia cobertura vegetal,
registando-se a sua presenca em
apenas trés taludes (27,3%).

Os movimentos de instabilidade
foram considerados como ativos e as
quedasdeblocosrochososocorreram
na totalidade dos taludes estudados.
Verificou-se igualmente a presenga
de fluxos de detritos e solos em
aproximadamente 82% dos taludes,
registando-se roturas planares em
4 taludes. As instabilidades podem
atingir habitacdes situadas nas
proximidades dos taludes, e também
provocar perturbacGes nas vias de
comunicacdo. Sendo de registar
que as situagOes de instabilidade
provocaram, nos ultimos 3 anos,
quatro feridos.

A dureza de Schmidt apresentou
valores entre 19,9 e 30,8, para os
calcérios, e de 10,8 a 14,1 para

as margas. Em alguns estratos
margosos nao foi possivel determinar
a dureza de Schmidt, dado que os
resultados foram inferiores a 10.
Dentro das principais causas internas
das instabilidades considerou-se a
litologia (intercalagdo de estratos
de calcédrios e margas) e a presenca
de estruturas geoldgicas como a
estratificacdo, as didclases e as falhas.
Nas causas externas destacaram-se a
acdo da agua, o aumento de carga
provocada por construgdes no topo
dos taludes e a erosdo superficial.

A aplicagdo da classificagdo RHRS
permitiu obter para os Taludes 1, 2
e 11, respetivamente, valores totais
de 263, 351 e 357, o que possibilitou
estabelecer para os Taludes 2 e 11
uma maior urgéncia nos trabalhos
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de estabilizacdo e prevengdo
comparativamente aos preconizados
para o Talude 1. Deve adotar-se a
construcdo de muros de gabides, nas
zonas de maior grau de fracturacdo
e/ou alteragdo, bem como nos
taludes em que existem depdsitos
de cobertura instdveis. Pode
proceder-se a instalacdo de redes
de protegdo, principalmente nos
taludes localizados ao longo das vias
de comunicagdo (Talude 1, Talude 2
e Talude 11). O trabalho possibilitou
a aquisicdo de conhecimentos que
podem ser parte integrante de
uma anadlise mais aprofundada,
constituindo um  estudo dos
processos ambientais de modo a
permitir um melhor ordenamento e
planeamento do territorio.

Pierson, L.A.; Davis,S.A.; Van Vickle, R. (1990). Rockfall Hazard Rating System. Implementation
Manual. Federal Highway Administration (FHWA). US Departamento of Transportation.
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orla costeira entre as
praias da Hanha e da Jomba (Lobito),
Angola, é formada essencialmente
por rochas sedimentares do Cretacico,
maioritariamente carbonatadas, e
por depdsitos conglomeraticos mais
recentes (ver Galvdo e Portugal, 1971;
GalvaoeSilva,1972).Naareaestudada,
com uma extensdo latitudinal de
7 Km, estdo representadas trés
unidades geoldgicas representadas
por depdsitos conglomeraticos, e
pelas formacdes carbonatadas de
Catumbela e de Quissonde, ambas
numa sucessdo cartografica datada
do Albiano Superior. A relagdo

TUNDAVALA

cartografica entre as formagbes de
Catumbela e de Quissonde, mostra
que a série cretdcica se encontra
fraturada e dobrada através da
definicdo de estruturas em sinclinal
e anticiclinal. No topo das arribas e
cobrindo as duas formacoes, aparece
por vezes representado um depdsito
conglomeratico composto por clastos
de calcario.

A Formagdo de Catumbela nesta area
é formada por termos carbonatados,
de espessura métrica, dominando
calcadrios brancos ou cinzentos
compactos e macicos. A Formacgao
de Quissonde é caracterizada pela

sucessdo de alternancias margo-calcarias
em estratos com diferentes espessuras,
com grande abundancia de fdsseis
(ver Segundo et al., 2014).

Na linha de costa observam-se
arribas coesivas com elevado
declive e com entalhe basal,
plataformas de abrasdo marinha,
formas de erosdo fluvial e poucas
faixas longilitorais arenosa.

Associadas a estas caracteristicas
liticas, bem como a grande densidade
de falhas e diaclases, aparecem
formas litorais de abrasdo marinha,

a auséncia de cursos de agua
permanentes, bem como a pequena
extensdo arenosa longilitoral,
aparecem formas de instabilidade
carateristicas das arribas, com
tipologia e volumetria diversas.

A instabilidade da arriba origina
um recuo progressivo da linha de
costa e a movimentagao, projecao e
acumulacdo de grandes volumes de
materiais na base emersa da arriba e
na plataforma imersa (Palanga, 2012;
Tavares et al., 2014).

Aspeto geral do contacto tecténico entre as formagoes de Catumbela
e de Quissonde, no limite norte da praia da Jomba.

Revista Angolana de Ciéncia
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A andlise fez evidenciar que em 55, Os resultados deste estudo
dos 68 trocos em que se dividiu a podem  contribuir para um
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area de estudo, se evidenciaram
processos de instabilidade sob a
forma de queda de blocos (43 trogos),
deslizamentos translacionais (5) e
tombamentos (7). Os movimentos

Plano de Ordenamento da Orla
Costeira, ajustando os diferentes
usos e ocupagdo e potenciando
as condicdbes de segurancga,
nomeadamente na exploracdao do

mostram evidéncias de instabilidade
quer sob a forma de grandes blocos
com blocometria métrica ou de queda
livre de detritos e pequenos blocos

potencial turistico e na utilizagdo
publica desta faixa litoral por
atividades ndauticas, balneares ou
piscatorias.

com blocometria centimétrica.
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este estudo procedeu-se
a caracterizagdo das instabilidades
de dois taludes, designados como
Talude 1 e Talude 2, situados na
Estrada Nacional 280 (EN280), nas
proximidades de Lubango (SW de
Angola). AEN280 constitui a conexao
rodovidria principal entre o Namibe
e a Provincia da Huila.

O clima no Lubango é considerado
como temperado ou temperado
quente. Os valores de pluviosidade
mais elevados verificam-se nos meses
de Outubro a Abril, enquanto os
meses de Junho e Julho apresentam
precipitagdes escassas (Prego, 2011).

O Talude 1 possui uma altura de
cerca de 13,5 m e é constituido por
2 trogos, cada um com uma extensao
aproximadamente de 50 m, enquanto
o Talude 2 apresenta uma altura de 8
m e um comprimento de 100 m.

Os materiais litologicos presentes nos
taludes pertencem ao Grupo Chela,
este compreende um conjunto de
rochas sedimentares e vulcanoclasticas
gue se sobrepde ao granito que aflora
na cidade do Lubango. As unidades
do Grupo Chela possuem uma idade
Proterozdica, compreendida entre
1100 a 1400 milhGes de anos (Carvalho
& Alves, 1993).
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Nos taludes estudados ocorrem
quartzo-arenitos de cores esbranquica-
das a amareladas e acastanhadas,
podendo menos frequentemente
adquirir uma tonalidade rosa. Os
quartzo-arenitos tém grdao médio a
fino e apresentam-se compactos.
Na parte superior dos taludes estdo
presentes depdsitos de cobertura,
por vezes pouco consolidados, e
relacionados com processos ero-
sivos e também com situagdes de
instabilidade. No Talude 1 a espes-
sura dos depdsitos de vertente estd
compreendida entre 1,0 a 1,5m,
enquanto no Talude 2 os valores da
espessura variam de 1,0 a 2,5 m.
Os depdsitos de cobertura sdo con-
stituidos predominantemente por
quartzitos, quartzo-arenitos, arenitos
e também por material arenoso.

No estudo dos taludes recorreu-se
a utilizacdo das classificagdes Rock
Mass Rating (RMR) de Beniawski
(1989), Slope Mass Rating (SMR) de
Romana (1996) e Rockfall Hazard
Rating System (RHRS) de Pierson et
al. (1990), para a caracteriza¢do dos
varios parametros das classificacdes

efetuou-se um levantamento

geoldgico e estrutural dos macicos
rochosos e das carateristicas da
EN280. Determinou-se a dureza
do material rochoso com recurso
ao martelo de Schmidt (tipo L), de
modo a avaliar-se a sua resisténcia.

No primeiro trogo do Talude 1
consideraram-se 3 familias de
descontinuidades, enquanto o)
segundo troco apresenta 4 familias,
a superficie de estratificagdo
corresponde a uma das familias
e estd presente nos dois trogos.
Verificaram-se  movimentos  de
instabilidade nos taludes como a
queda de blocos rochosos, ocorrendo
menos  frequentemente  roturas
planares e em cunha.

O macico com material rochoso de
maior resisténcia do Talude 1 foi
classificado como de boa qualidade,
com valores de RMR compreendidos,
respetivamente, ente 67 e 72 e entre
65 e 71. Para os trogos do Talude 1 cujo
macico rochoso é de menor resisténcia,
consideraram-se valores de RMR de 57
a 61 e de 55 a 61, pelo que o macico
tem uma qualidade razoavel a boa.

Os valores de SMR mais reduzidos para
o primeiro e segundo trogo do Talude 1
sdo, respetivamente, 39 e 33, pelo que
o Talude 1 é considerado como instavel.

Os valores da classificagdo RHRS foram
de 314 no primeiro trogo do Talude 1
e de 343 no segundo trogo. Para o
talude 2 determinaram-se valores
de 244 ou 235, neste ultimo caso
considerando os depdsitos existentes
no topo do talude.
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De acordo com os resultados
da classificagdgo RHRS, o Talude
1 deve ser sujeito a medidas de
estabilizagdo como a instalagdo de
redes metalicas, em conjunto com
a utilizacdo de pregagens, podendo
empregar-se pontualmente betdo
projetado. No talude 2 deve efetuar-
se uma monitorizacdo periddica
relacionada com os possiveis
movimentos de instabilidade.

Bieniawski, Z.T. (1989). Engineering Rock Mass classifications. Wiley, New York.

Prego, G.J. (2011). Estudo das Instabilidades de Taludes na Estrada Lubango
- Humpata, EN280 (Angola). Tese de Mestrado em Geociéncias — Ambiente e
Ordenamento de Territério. DCT, Universidade de Coimbra, 78p.

Carvalho, H.; Alves, P. (1993). The Precambrian of SW Angola and NW Namibia.
General Remarks. Correlation Analysis. Economic Geology. Comunicagdes do
Instituto de Investigacdo Cientifica e Tropical, Série de Ciéncias da Terra, 4.

Pierson, L.A.; Davis,S.A.; Van Vickle, R. (1990). Rockfall Hazard Rating System.
Implementation Manual. Federal Highway Administration (FHWA). US Departament

of Transportation.

Romana, M. (1996). The SMR geomechanical classification for slopes: A critical ten-
years review. Proceedings of the Eighth International Conference and Field Trip on
Landslides, Granada, Spain. Balkema (Ed.), Rotterdam, pp. 255-267.

157



158

Paulo Enersto Saque?; Pedro Santarém Andrade®;

Pedro Miguel Callapez*

! Instituto Superior Politécnico Tundavala, *Dep. Ciéncias da
Terra, Universidade de Coimbra, (pauloernsaque@outlook.com),
3Centro de Geociéncias, Dep. Ciéncias da Terra, Universidade de
Coimbra, (pandrade@dct.uc.pt), *Centro de Investigacio da Terra
e do Espaco, Dep. Ciéncias da Terra, Universidade de Coimbra,

(callapeze@dct.uc.pt).

Palavras-Chave: Arribas, Erosdo Costeira, Instabilidades, Sto. Anténio,

Caota (Benguela).

ste trabalho foi realizado na
zona costeira de Sto. Antdnio-Farol
de Sombreiro/Caota (Benguela),
numa extensdo de cerca de 5000 m
de frente de arriba ativa.

No decorrer do estudo estabeleceram-se
10 estagbes distribuidas por seis
trogos consecutivos, procedendo-se a
caraterizagdo da erosdo costeira de ar-
ribas e das situacdes de instabilidade.
A partir da classificagdo da erosdo
costeira dos locais de observagdo proce-
deu-se a definicdo de recomendagdes,

medidas e politicas de prevencdo
relacionadas com este fendmeno
resultante da dindmica litoral e
com as ocorréncias de instabilidade
(Saque, 2013).

Para a execucdo do trabalho de
campo elaboraram-se duas fichas
de trabalho, uma relacionada
com a erosdo costeira (Ficha A) e
outra relativa a caraterizagdo das
situagBes de instabilidade (Ficha B).
A Ficha A foi elaborada a partir
de uma adaptacdo da metodologia

desenvolvida por Marques &
Romariz (1989), envolvendo vdrios
pardmetros como a composi¢do
litoldgica, espagamento das diaclases,
espessura da estratificagdo, altura
das arribas, atitude dos estratos,
protecdo do sopé das arribas e
intensidade das a¢des marinhas.

A maior parte das arribas estudadas
tém uma altura superior a 25 metros
e apresentam uma exposicdo para
Nordeste e/ou Este. As arribas de
entre a praia de S.° Antdnio e as
imediagdes do Farol do Sombreiro sdo
constituidas por unidades do membro
inferior da Formacdo de Quifandongo
(Guiraud et al., 2010), em que se
destacam como litologias as margas
e os arenitos, podendo ocorrer
argilitos, siltitos e conglomerados.
Na area da Caota/Ponta da Caluica
verificou-se a presenca de calcarios,
calcarios areniticos e arenitos
pertencentes ao membro superior
da Formacdo de Quifandongo.

O espagamento mais frequente das
diaclases (cerca de 40%) foi definido

como medianamente afastado a

muito afastado. As camadas foram
consideradas (80%) como de espessura
mediana (20 a 60 cm). Os estratos
sdo, geralmente, sub-horizontais ou
apresentam uma inclinagdo contraria
ao talude. A protecdo do sopé das
arribas é, muitas vezes, assegurada
pela presenca de blocos rochosos
relacionados com situagGes de
desmoronamentos.

Verificou-se que os resultados
definidos pela soma ponderada dos
varios parametros relacionados com
erosao costeira, estdo compreendidos
entre os valores de 22 e 34, sendo
definida a suscetibilidade a erosdo
costeira como baixa (< 25), média
(25-30) e elevada (>30).

As situagbes de instabilidade
das arribas corresponderam a
movimentosde desmoronamentos
(queda de blocos), fluxos e
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deslizamentos planares. Os primeiros
ocorreram na totalidade das arribas
analisadas. As principais causas
externas das instabilidades das
arribas sdo a abrasdo marinha e a
infiltragdo da agua, enquanto que
as causas internas mais importantes
estdo relacionadas com as estruturas
geologicas e, também, com a pressao
da d4gua e litologia. Estas duas
Ultimas influenciaram as situa¢des de
instabilidade em cerca de 90% das
arribas estudadas.

A erosdo costeira e as instabilidades
das arribas na drea de estudo
podem colocar em perigo utentes e
edificagdes nesta zona costeira.

Preconiza-se a realizagdo de ag¢bes de
sensibilizacdo e informagdo junto da
populagdo e dos utilizadores da orla
costeira. Deverd igualmente proceder-
se a instalacdo de placas de sinalizagao
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de perigo relativas as situacdes de
instabilidade. Estas placas poderdo
ser de proibicdo nas situacGes mais

gravosas, podendo nesses casos
recorrer-se a barreiras de protegdo,
de maneira a impedir o acesso. Outras
solugdes poderdo ser o saneamento
de blocos instaveis, a colocagdo
de redes de protecdo metdlica de
maneira a evitar os desmoronamentos
e a implementagdo de um sistema
de drenagem. Para os blocos
instaveis de maiores dimensdes e
situacdes de deslizamentos planares
poderd recorrer-se a pregagens. As
autoridades competentes devem
proceder, em colaboracdo com
instituicGes universitdrias, ao estudo
de ordenamento da faixa costeira,
tendo em atengdo a definigdo de
zonas de perigosidade e de risco
relativamente as instabilidades e
erosao costeira.
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