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CARACTERIZAQAO DA INSTABILIDADE DE UMA VERTENTE
NA AREA URBANA DO LUBANGO, ANGOLA

A SLOPE INSTABILITY CHARACTERIZATION ON LUBANGO’S
URBAN AREA, ANGOLA

G. N. Gongalves', P. S. Andrade? & M. Quinta-Ferreira?

Resumo — Efetuou-se um estudo sobre as condi¢oes da instabilidade de uma ver-
tente na 4rea do bairro “A Luta Continua”, situado na cidade do Lubango em Angola.
Analisaram-se as diferentes situagoes de instabilidade, designadamente as quedas de
blocos rochosos. Na 4rea estudada verifica-se a presenca de depdsitos de vertente e, nas
cotas mais elevadas, afloram quartzo-arenitos de cores esbranquicadas e arenitos de to-
nalidades cinzentas e avermelhadas. Caracterizaram-se os blocos rochosos relacionados
com as situagoes de instabilidade, em termos de volumetria e de litologia. Definiram-se
as trajetorias de queda dos blocos rochosos através da utiliza¢io do programa informd-
tico RocFall. Procedeu-se a defini¢ao de medidas de protecao ou de mitigacdo face aos
processos de instabilizacio.

Palavras-chave: Processos de instabilidade; Vertentes; Queda de blocos; Quartzo-
-arenitos, Lubango; Angola.

Abstract — A study of the slope instability conditions of the quarter ‘A Luta Continua’,
in the city of Lubango in Angola, was carried out. The slope movements, namely rockfalls,
were analysed. Debris deposits occur on the studied area; quartz-sandstones and grey and
reddish sandstones outcrop on the upper part of the slope. The volume and the lithology of the
rockfall blocks were determined. The rockfall paths were analyzed using the RocFall software.
Some stabilization and remediation procedures were defined.

Keywords — Instability processes; Slopes; Rockfalls; Quartz-sandstones; Lubango; Angola.
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1 — Introdugao

Os estudos dos fenémenos de instabilidade de taludes e vertentes apresentam-se como
de grande importincia, tornando-se necessdrio conhecer os aspetos morfoldgicos e as res-
petivas dimensées das situagoes de instabilidade. Para que se possa efetuar a sua previsio
e prevencgio, devem compreender-se os mecanismos que originam as instabilidades.

A provincia da Huila, onde se localiza a cidade de Lubango, corresponde a uma re-
gido plandltica em que as cotas podem atingir mais de 2000 metros. Os movimentos nos
taludes com consequéncias nefastas estio, muitas vezes, relacionados com a ocorréncia
de chuvas e com as modificacoes originadas pela agio humana. A 4rea urbana do Lubango,
devido as suas caracteristicas morfoldgicas e condicoes geoldgicas e geotéenicas, apre-
senta zonas de declive elevado, que podem ser geradoras de situagoes de instabilidade.
Na cidade do Lubango existem muitas construgoes que se localizam nas vertentes, poden-
do verificar-se movimentos que provoquem prejuizos considerdveis e eventuais vitimas.

Na 4rea de estudo (Figs 1 e 2), localizada no Bairro “A Luta Continua” podem
observar-se diversas situagoes de instabilidade, designadamente as quedas de blocos ro-
chosos, que tendem a ser mais intensas na época de maior precipitagao.

Marmabe T73.5 km

Fig. 1 — Localizagdo da 4rea estudada.

2 — Enquadramento geogrifico e geoldgico

A cidade do Lubango situa-se na provincia da Huila, que por sua vez se localiza no
sudoeste do territério Angolano. Verifica-se a existéncia de duas estagoes: a das chuvas



e a seca. A primeira ocorre entre os meses de Outubro e Abril e corresponde ao periodo
de temperaturas mais elevadas. Nesta estagdo as temperaturas médias didria variam entre
180 ¢ 21°C ¢ a precipitagdo apresenta valores entre os 600 e os 1200 mm. A estacio seca
decorre entre Maio e Setembro, durante a qual os valores de precipitagio sio reduzidos

ou mesmo nulos (SINFIC, 2007).

Fig. 2 - Panoramica da vertente estudada e do bairro “A Luta Continua”.

Na drea de estudo verifica-se a existéncia de depdsitos de vertente, bem como
de quartzo-arenitos e arenitos pertencentes a0 Grupo Chela de idade precAmbrica.
Observaram-se nas imediagoes da drea estudada e, a uma cota mais baixa, a presenca
de granitos, quase sempre, com um grau de alteragdo elevado e de aspeto arenizado, os
granitos sio subjacentes as formacoes do Grupo Chela e de idade anterior.

Os depésitos de vertente ou de cobertura que se situam na drea de trabalho
encontram-se na base da encosta estudada. A origem destes depdsitos estd associada
a0s processos erosivos e aos movimentos de instabilidade das formagées rochosas que se
encontram a cotas mais elevadas. Os depésitos sdo constituidos por material de granu-
lometria e composi¢ao muito variada, desde quartzo-arenitos, vulcano-arenitos, areni-
tos a conglomerados. Os blocos rochosos de maior dimensao apresentam-se envolvidos
numa matriz de material arenoso a argiloso.

Os depésitos de vertente podem sofrer processos erosivos muitas vezes relacionados
com escavacoes que sdo realizadas na base da vertente.

Os quartzitos, de acordo com VALE (1971) ou quartzo-arenitos segundo CORREIA
(1976), da formac¢do Tundavala, correspondem a materiais rochosos de elevada resistén-
cia, de cores esbranquigadas a acinzentadas e de idade precAmbrica. Os quartzo-arenitos
sdo constituidos na sua quase totalidade por quartzo, sendo a percentagem de feldspatos
e de outros minerais menor que 5%. Os arenitos possuem tonalidades rosadas, acasta-
nhadas ou avermelhadas e correspondem a arenitos feldspdticos e liticos, diferenciando-
-se dos quartzo-arenitos em termos de composi¢io, maturidade textural e consequente
grau de resisténcia. Constata-se que as formagdes quartzo-areniticas revelam, de modo
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geral, uma maior resisténcia do que as formagdes areniticas. Verifica-se também a pre-
senga de rochas vulcanocldsticas.

Os processos de instabilidade estdao também muito relacionados com a estratificagao
de pendor horizontal a sub-horizontal e pela fracturagio existente, verificando-se essen-
cialmente a queda de blocos rochosos.

3 — Metodologia

Para a execuc¢io do presente trabalho, procedeu-se a identificagao, na drea urbana de
Lubango, de um local em que se verificam, de modo frequente, situagées de instabilida-
de como a queda de blocos.

Elaborou-se um questiondrio dirigido 4 popula¢io do bairro “A Luta Continua”
abordando as situacoes de instabilidade de vertentes e de outras situagoes de risco.
O inquérito teve como objetivos definir o grau de exposi¢io, conhecimento e conscién-
cia relativamente as situagdes de ocorréncia de instabilidades, por parte dos habitantes
da drea estudada, tendo sido apresentados em GONCALVES (2011).

Efetuou-se a caracteriza¢ao de 105 blocos rochosos instabilizados, que se en-
contravam na vertente adjacente ao bairro “A Luta Continua”. A caracterizagio
incluiu a identificacao e a localiza¢ao dos blocos rochosos, a determinagio do
tipo litolégico e a defini¢io volumétrica. Os blocos rochosos foram enquadrados
nas seguintes classes volumétricas (m?%): <0,05; 0,05-0,1; 0,1-0,5; 0,5-1,0; 1,0-5,0
e >5,0.

A anilise de queda dos blocos rochosos foi efetuada recorrendo ao programa in-
formdtico RocFall, desenvolvido pela ROCSCIENCE (2002), que possibilita a defi-
ni¢do do trajeto de queda de blocos rochosos. Na utilizagiao do programa informdtico
RocFall hd que definir os perfis da vertente ou do talude a estudar, o ponto de origem
de queda dos blocos e os pardmetros das superficies dos materiais envolvidos nas situ-
acoes de instabilidade.

4 — Avaliacdo da blocometria

As dimensées dos blocos rochosos quartziticos que resultaram de situagoes de ins-
tabilidade podem ser superiores a 5 m?, no entanto as dimensées mais comuns variam
entre 0,1 e 0,25 m? (Fig. 3).

Os blocos rochosos areniticos que estao associados aos movimentos de instabilidade,
apresentam uma dimensdo mais frequentes entre 0,05 ¢ 0,1 m?, sendo também rela-
tivamente comuns os volumes entre 0,25 a 0,5 m?, registando-se a auséncia de blocos
de arenitos para as classes 1,0 — 5,0 m® e >5 m°.

Verificou-se a presenca de um maior nimero de blocos de quartzo-arenitos em rela-
¢ao aos blocos de arenitos. A volumetria dos blocos quartzo-areniticos tende a ser mais
elevada que a dos blocos areniticos, o que se pode relacionar com a maior resisténcia dos
quartzo-arenitos, pois os arenitos tendem a fragmentam-se mais facilmente no decorrer
das trajectérias de queda. E também de salientar que o espagamento das descontinui-
dades nos quartzo-arenitos ¢ maior do que nos arenitos.
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Fig. 3 — Representagio dos valores percentuais das classes volumétricas dos blocos rochosos dos quartzo-

-arenitos e dos arenitos, em relagio ao total de blocos.

5 — Utilizagao do Rocfall

Na anilise efetuada com o RocFall utilizaram-se 4 perfis topogrificos (AB, CD, EF
e GH) de orientagio NW-SE, com um afastamento entre perfis, na perpendicular, de
aproximadamente 129 metros (Fig. 4). Nos perfis, do topo para a base, afloram os are-
nitos, os quartzo-arenitos que correspondem as zonas com maiores declives (Figs. 5 e 6),
e os depdsitos de vertente na base.

$%=.

Fig. 4 — Localizagio dos perfis topogréficos (AB, CD, EF e GH).
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Nos diferentes perfis observou-se que a parte superficial dos depésitos de vertente
¢ tendencialmente concava e tem pendores compreendidos entre 15° a 40°, respetiva-
mente no perfil GH e no perfil AB.

Definiram-se vérios locais de origem da queda de blocos rochosos, quer para os
arenitos, quer para os quartzo-arenitos, de maneira a estabelecer as possiveis trajetdrias
de queda dos blocos rochosos.

De acordo com os pesos especificos e as volumetrias mais comuns considerou-se para
os blocos de arenitos e de quartzo-arenitos, respetivamente, a massa de 240 kg e de 500 kg.

Na Tabela 1 sdo apresentados os valores utilizados para os diferentes parAmetros ne-
cessdrios no programa Rocfall, nomeadamente o coeficiente de restitui¢io normal (Rn),
o coeficiente de restitui¢do tangencial (Rt) e o angulo de atrito ($°) para os diferentes
materiais litolégicos existentes no local (arenitos, quartzo-arenitos, depdsitos de vertentes
e materiais aluvionares).

Tabela 1 - Valores de Rn, Rt e ¢° dos materiais presentes na drea estudada.

Material Rn Re do
Arenito 0,4 0,9 32
Quartzo-arenito 0,42 0,92 35
Depésitos de vertente 0,4 0,85 28
Depésitos aluvionares e solo 0,3 0,6 30

Nas Figs. 5 e 6, apresenta-se o perfil topogrifico AB utilizado no RocFall, de
modo a estabelecer as trajetérias provdveis da queda de blocos rochosos, respetivamente
de arenito e de quartzo-arenito. Verificou-se que as trajetdrias dos blocos tém aproxi-
madamente as mesmas distAncias na horizontal, ultrapassando ligeiramente, em ambos
a situacoes, a base da encosta, onde se situa uma linha de 4gua. O pendor elevado
da vertente no perfil AB influencia de modo determinante as trajetérias.
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Fig. 5 - Trajetéria dos blocos de arenito no perfil AB.
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Fig. 6 - Trajetéria dos blocos de quartzo-arenito no perfil AB.

Nos perfis de pendores mais elevados e de menor extensio horizontal, como os perfis
AB (Figs. 5 ¢ 6) e CD, verificou-se que os blocos rochosos podem intersectar ou ficarem
muitos proximos da linha de d4gua, podendo atingir construgées pertencentes ao bairro
“A Luta Continua”.

Verifica-se que as situacoes de instabilidade em resultado da queda de blocos rocho-
sos colocam em perigo as habitagdes e as pessoas na zona estudada, designadamente

junto aos perfis AB e CD.

6 — Consideragoes finais

Efetuou-se a caracterizagao litolégica e volumétrica de 105 blocos rochosos que sofre-
ram instabiliza¢do na vertente onde se localiza o bairro “A Luta Continua”, no Lubango,
em Angola. Cerca de 63,8% dos blocos caracterizados correspondem quartzo-arenitos.
A volumetria destes tltimos ¢ tendencialmente superior 4 dos blocos areniticos. Estes
ultimos tém, apesar de uma dispersdo considerdvel, uma maior concentra¢io na classe
volumétrica de 0,05-0,1 m®. Os quartzo-arenitos possuem um maior nimero de blocos
na classe volumétrica de 0,1-0,25 m?>.

Procedeu-se a utilizagio do programa informdtico RocFall em 4 perfis da drea
estudada. Nos perfis que se localizam na parte Sul da drea considerada (AB e CD),
verificou-se que o pendor da vertente ¢ mais acentuado e constatou-se que as trajetérias
de queda dos blocos rochosos alcancam, ou ficam muito préximas, da linha de dgua
situada na base da vertente, podendo deste modo atingir as habitacoes existentes nesta
zona do bairro “A Luta Continua”.

De modo a permitir a ocupa¢ido humana na zona urbana de Lubango, nas 4reas
adjacentes as vertentes, devem estabelecer-se medidas protetoras ou de estabilizagio
de vertentes tais como a coloca¢io de redes de protecao metdlicas e a utilizagio de
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pregagens ou ancoragens. Estas medidas podem ser complementadas com muros de
contencio dinimicos.

O estabelecimento de politicas de ordenamento de territério, com a regulamentagio
da ocupacio dos terrenos em fungao dos riscos existentes, e a eventual proibicao da ocu-
pacdo humana das dreas mais vulnerdveis, adjacentes as vertentes com fortes evidéncias
de instabilidade, ¢ fundamental para um desenvolvimento equilibrado das zonas urbanas.

E igualmente importante a realizacio de agoes pedagdgicas e de sensibilizagdo das
populagdes, de modo a fomentar a auto protegdo, pois que a escassez de recursos, a fal-
ta de habitagdes e o desconhecimento dos riscos, contribui para a ocupagio indevida
de dreas de elevada vulnerabilidade.
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