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CARACTERIZACAO MORFOESTRUTURAL DO BORDO
OCIDENTAL DO PLANALTO DA HUMPATA (SW DE ANGOLA)
COM RECURSO A TECNICAS DE DETECAO REMOTA

MORPHO-STRUCTURAL CHARACTERIZATION OF THE
WESTERN EDGE OF THE HUMPATA PLATEAU (SW ANGOLA)
BASED ON REMOTING SENSE TECHNIQUES

E. C. Lopes'?, V. Mantas®, A. Pereira®* & H. Mpengo*

Resumo — Efetuou-se o reconhecimento das principais caracteristicas morfoestrutu-
rais do bordo ocidental do planalto da Humpata (SW de Angola), utilizando técnicas de
Detecao Remota aplicadas a imagens de satélite. Foram identificados e caracterizados
aspetos morfolégicos e sistemas de lineamentos estruturais regionais cuja presenga no
terreno foi confirmada por reconhecimento de campo em vérios locais do planalto.
O resultado deste estudo tem importantes implicagdes, quer do ponto de vista da cartografia
geoldgica e das interpretagdes tecténicas regionais, quer no Ambito das politicas de orde-
namento do territério, em dreas como a hidrogeologia ou a estabilidade de taludes.

Palavras-chave — Angola; Planalto da Humpata; Detegdo remota; Caracterizagio
morfoestrutural

Abstract — The goal of this work is to recognize the main morphostructural features of the
western edge of the Humpata platean (SW Angola) using Remote Sensing techniques applyed ro
satellite images. Morphological aspects and the main regional lineaments systems were identi-
fied and characterized and, in some cases, confirmed by field work. This study has important
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implications from the point of view of geological mapping and regional tectonics as well as in
land use planning or other areas such as hydrogeology or geotechnics.

5o Keywords — Angola; Humpata platean; Remote sensing; morphostructural characterization

1 — Introdugao
O planalto da Humpata, situado no sudoeste angolano, entre os paralelos 14°30’ S e
15230’ S e os meridianos 13°15” E e 13° 45’ E, constitui o setor mais central e elevado (2230 m)

do grande planalto da Huila, que se estende de Tchongoréi, Provincia de Benguela, a norte,
até Onconcua, Provincia do Cunene, a sul (Fig. 1; MPENGO ez 4/, 2011).
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Fig. 1 — Extrato da folha 3 da carta geoldgica de Angola 4 escala 1:1000000 (MATIAS, 1980), com a
localizagdo geografica do bordo ocidental do planalto da Huila (contorno a branco) e as diferentes litologias
que o constituem ao longo dos seus vdrios setores. 1. Granitos porfirobldsticos eburneanos; 2. Granitos
biotiticos, granodioritos e dioritos eburneanos; 3. Granitos e gneisses eburneanos; 4. Quartzitos da Chela,
pan-africanos; 5. Calcdrios da Leba-Tchamalindi, pan-africanos; 6. Complexo Gabro-anortositico, limpopo-
-liberiano; 7. Granitos Vermelhos do Sudoeste, kibarianos; 8. Noritos e doleritos, pan-africanos; 9. Dioritos
e granodioritos do Sudoeste, limpopo-liberianos. Unidades geomorfoldgicas: I. Planalto Antigo; I1. Cadeia
Marginal de Montanhas; I11. Zona de Transi¢do (adaptado de MPENGO ez 4/., 2011).



E nele que se situa, a uma altitude de cerca de 1900 m, a cidade do Lubango. Segundo
MARQUES (1977), faz parte da unidade geomorfolégica II-Cadeia Marginal de Monta-
nhas, representada por relevos de desnivel muito acentuado. Para oeste, esta unidade passa
abruptamente a unidade III, a Zona de Transicao, que se estende paralela ao Atlantico,
representada por uma sucessio de patamares aplanados. Esta passagem traduz-se no terre-
no por um aprecidvel degrau de erosio que, em algumas zonas, apresenta o aspeto de uma
verdadeira escarpa, com mais de 1000 m de altura, muito recortada, por vezes revestida de
rocha nua (Fig. 2A). A intensa fraturagio, que se observa no seu bordo ocidental, facilita
a acio erosiva e favorece os movimentos de massa e as acumulagées de sopé. E comum a
formacio de fendas e canhées, alguns deles profundamente incisos na parede do macigo e
de grande impacto visual, como é o caso da Fenda da Tundavala (Serra da Chela; Fig. 2B).

Fig. 2-A — A imponente escarpa do bordo ocidental do Planalto da Humpata.

Do ponto de vista geol6gico, integra, conjuntamente com os outros setores do planalto
da Huila, o chamado Bloco Angolano do Cratdo Proterozdico do Congo (e.g., DELOR ez
al., 2008), cujo interior se manteve estdvel apds os ciclos orogénicos Limpopo-Liberiano
(c. 2680Ma a c. 2820Ma) e Eburneano e /ou Tadiliano (c. 2100Ma c. a c. 2000Ma),
mas cujas zonas periféricas foram reativadas e remobilizadas durante os ciclos orogéni-
cos Maiombiano (1300+200Ma), Kibarino (1300+100Ma) e Pan-Africano (c. 975Ma a
c. 550Ma) (e.g, CARVALHO, 1983, 1993; FERREIRA DA SILVA, 2009). O presente
trabalho tem como objetivos o reconhecimento dos principais sistemas de lineamentos es-
truturais do bordo ocidental deste planalto e a definicdo das suas principais caracteristicas
morfoestruturais, como complemento a cartografia estrutural, através da interpretagio de
dados digitais de detecio remota espacial.
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Fig. 2-B — A vertiginosa fenda da Tundavala.

2 — Metodologia

Para o presente estudo recorreu-se a um modelo digital de terreno (DEM) construi-
do através de dados ASTER (GDEM, obtido através do LP DAAC da NASA). Sobre este
foram aplicadas técnicas de andlise de imagem centradas no realce dos alinhamentos
estruturais. Estes procedimentos, executados no software ArcGIS 10, recorreram a exe-
cugdo de filtros direcionais sobre 0 DEM e andlise textural. A interpretagio das imagens
resultantes foi feita de forma visual e digital, recorrendo, sempre que possivel, ao apoio da
cartografia geoldgica disponivel a escala 1:1000000. Os dados topograficos foram ainda
complementados, quando necessdrio, por informacio do Landsat-7 ETM+, obtida junto
da United States Geological Survey. Os dados Landsat foram submetidos a uma corregao



simples, através da conversio a refletincia aparente, seguida de minimizacio dos efeitos
atmosféricos pelo método do “Dark Pixel” (CHAVEZ, 1996). A fotointerpretagio efetuada
foi confirmada, sempre que possivel, por reconhecimento de campo em vérios locais do
planalto da Humpata.

3 Geomorfologia e geologia

O bordo do planalto da Humpata possui uma forma em semi-elipse, com a convexi-
dade voltada para oeste ¢ o eixo maior segundo NE-SW. Apresenta-se muito recortado
em facetas orientadas, alternadamente, segundo NW-SE e NE-SW, formando pequenos
poligonos, a oeste e a sudoeste, enquanto a nordeste assume um aspeto dendriforme.
Esta caracteristica traduz-se no terreno em fraturas, canhoes e fendas bastante incisivos,
que se abrem para o vazio do vale a ocidente, de que se destaca a monumental Fenda
da Tundavala (Fig. 2B), situada a noroeste da cidade do Lubango, perto da qual se
alcancam as cotas mais elevadas deste bordo (2326 a 2330m). O relevo é mais elevado
e aplanado na zona centro-oeste do que nas extremidades nordeste e sudoeste, onde se
apresenta mais acidentado e relativamente mais baixo. Torna-se mais baixo e suave a
medida que se caminha para leste e sudeste, em direcio ao interior. A nordeste, o relevo
parece, por vezes, condicionado por corredores de diregio NE-SW e NW-SE, onde va-
les profundos e cristas em forma de sigméides em “S” e “Z”, respetivamente, aparecem
dispostos em “escadaria”.

Do ponto de vista litolégico (Fig. 1), o bordo do planalto é aqui é maioritariamente
constituido pelos quartzitos do Grupo da Chela (unidade P,Ch; MATIAS, 1980), onde
se intercalam os calcdrios dolomiticos da formagao da Leba-Tchamalindi (unidade P,L;
MATIAS, 1980), ambos de idade pan-africana. Para nordeste e no extremo sudeste passa
aunidade P_y (granitos biotiticos, granodioritos e dioritos) de idade eburneana. O ressalto
para a peneplanicie traduz-se, litologicamente, pela passagem aos granitos do Caraculo-
-Bibala (unidade Py C; MATIAS, 1980), a oeste e noroeste, ¢ aos granodioritos e dioritos
do Sudoeste (unidade PA; MATIAS, 1980), a sudoeste, de idade limpopo-liberiana (2200
a 2700 Ma). Nesta peneplanicie destacam-se relevos de dureza preferencialmente dire-
cionados segundo NW-SE, um dos quais exibe a forma de um largo sigmdide em “S”,
constituidos por rochas bdsicas e ultrabdsicas do Complexo Gabro-Anortositico (unidade

P_B-P_; MATIAS, 1980).

4 — Caracterizagiao morfo-estrutural

Da andlise morfoestrutural ao bordo ocidental do planalto da Humpata, com base
no modelo digital de terreno, foi possivel interpretar os seguintes sistemas de lineamentos
dominantes (Figs. 3 e 4):

e Sistema N'W-SE (N45°W-NG60°W) — ¢ o sistema de lineamentos mais penetrativo e
predominante, recortando o bordo do planalto em facetas com a mesma orientagio, ma-
terializadas em canhées e fendas, de que se destaca a Fenda da Tundavala (Fig. 2B). Estes
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lineamentos constituem verdadeiros corredores, que se prolongam para noroeste, através
da peneplanice, e que se traduzem, quer em falhas profundas de soco, ou zonas de falha, ao
longo das quais se implantaram, por vezes, rochas doleriticas, quer em fraturas e diaclases.
Reconhecem-se, tanto nos taludes da Estrada da Leba e da estrada de acesso a Tundavala,
onde as rochas aparecem profundamente cataclasadas e milonitizadas (Fig. 5), como em
alguns afloramentos do planalto da Humpata, como sistema de didclase (Fig. 6). As falhas
deste sistema terdo atuado como normais durante a fase de rifte do Cretdcico inferior.

Fig. 3 — Modelo digital do terreno do planalto da Humpata, com

os principais lineamentos identificados no bordo do planalto.

e Sistema NG60°E a ENE-WSW — ¢ o segundo sistema mais predominante deste setor.
Identifica-se, sobretudo, nas regi6es centro e nordeste do bordo, formando corredores que
se prolongam para a peneplanicie adjacente e controlam a orienta¢io e a forma sigmoidal do
relevo. Traduz-se por falhas profundas do soco, fraturas e fendas. Podem reconhecer-se, quer
nos taludes da Estrada da Leba, por vezes associados a deformacio ductil (Fig. 7), quer na
estrada de acesso 4 Tundavala. Em alguns casos, as rochas aparecem profundamente catacla-
sadas, favorecendo a implantagio de corpos doleriticos. Também se reconhecem em alguns



afloramentos do planalto da Humpata. As falhas deste sistema terdo atuado como zonas de
transferéncia durante a fase de rifte do Cretdcico inferior (HUDEC & JACKSON, 2004).

e Sistema N-S a NN'W-SSE — identifica-se, sobretudo, em afloramentos graniticos e
quartziticos no topo do planalto da Humpata (Fig. 6) e na extremidade nordeste deste
setor. Parece favorecer a implantagao de filoes doleriticos.

Menos significativos sdo os sistemas NNE-SSW e E-W que se identificam um pouco
por todo o bordo.
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Fig. 4 — Diagrama de rosetas indicando a orientagio dos lineamentos

predominantes no bordo do planalto da Humpata.

Fig. 5 — Estrada da Leba. Zona de cisalhamento frdgil em granito.
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Fig. 7 — Talude da estrada da Leba — deformagao fragil-ductil em quartzitos.

5 — Consideragées finais

O presente estudo permitiu por em evidéncia aspetos da morfologia do bordo ocidental
do planalto da Humpata e a identificacio e caracterizagao dos diversos sistemas de linea-
mentos estruturais que nele se cruzam e que se materializam em falhas, fendas e fraturas.
Os resultados obtidos tém importantes implica¢oes quer do ponto de vista da cartografia



geoldgica e das interpretagées tectdnicas regionais, quer no 4mbito das politicas de or-
denamento do territério. Dos contributos que advém deste estudo sdo de destacar: 7)
contributo no 4mbito da cartografia regional e das interpretagdes tectonoestruturais:
este estudo permite aferir e complementar em detalhe a cartografia geoldgica regional,
nomeadamente no que respeita ao padrio de fraturagio do bordo ocidental do planalto da
Huila. Os grandes sistemas de lineamentos estruturais (N50°W-N60°W, N-S, N60°E)
tornam-se mais evidentes e sdo, de igual modo, destacadas orientacoes (N10°W-20°W;
N20°E; E-W) secunddrias, o que constitui uma mais-valia para as interpretages tecto-
noestruturais regionais. Reconhece-se a grande importancia dos alinhamentos N60°E e
N50°W-N60°W que, tal como nos outros setores do planalto da Huila (MPENGO e
al., 2011), e ao longo da margem, a oeste (HUDEC & JACKSON, 2004), terdo atuado,
respetivamente, como falhas de transferéncia e falhas normais durante a fase de rifte do
Cretécico inferior e terdo sido responsdveis pelo tracado, recortado em facetas poligonais,
do bordo ocidental do planalto da Huila; 7) contributo no 4mbito da hidrogeologia: na
medida em que o padrio de fraturas influencia a rede de drenagem (dendritica a retangu-
lar) e a localizacio dos locais de recarga dos aquiferos existentes no planalto da Humpata.
A informagao obtida com este estudo serd importante para o estabelecimento dos perime-
tros de protegao das zonas de recarga; 77i) contributo no 4mbito da estabilidade de taludes:
as redes vidrias que ligam o planalto as zonas baixas atravessam o bordo do planalto.
A estabilidade dos seus taludes depende, para além do declive destes, do grau de fra-
turacio e alteracao das suas rochas constituintes, aliados as condi¢ées climdticas. Sao
frequentes os movimentos de massas, sobretudo a queda de blocos, com consequente
interrupg¢do das comunicagées vidrias. De igual modo, ao longo de algumas encostas,
sobranceiros as escarpas, onde o coberto vegetal é escasso, ¢ comum encontrarem-se
pequenos povoados, que vivem sob a ameaga dos movimentos de massa. O reconhecimento
do padrio de fraturagio poderd contribuir para a minimizagio dos riscos associados a
estes processos.

Africa

NSOW

América do Sul

Fig. 8 — Modelo para o funcionamento dos sistemas N60°E e N50°W durante
a fase de rifte do Cretdcico inferior (adaptado de MPENGO ez 4l., 2011).

Para trabalhos a realizar futuramente, sugere-se o prolongamento deste estudo, quer
a zona interior do planalto da Huila, quer a peneplanicie adjacente a ocidente deste, o
que permitird adquirir uma maior perce¢io da dimensio e da continuidade lateral destes
sistemas de lineamentos e da sua real importincia na morfoestrutura e na evolugio
geodinimica desta regiao.
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