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RESUMO

Caracterizacédo dos movimentos de massa no distrito de Baucau (Zona Oeste)

Na presente tese € efectuada uma avaliagdo da perigosidade dos movimentos de vertente
no distrito de Baucau (Zona Oeste) em Timor Leste.

Esta avaliacdo comegou com o levantamento e andlise histdrica dos eventos ocorridos
no passado na area em estudo.

Um mapa inventario dos movimentos de vertente foi elaborado durante o periodo de
trabalho de campo, para a definicdo das tipologias, classificacdo e area afectada pelos
movimentos de vertente, assim como a correlagdo entre os movimentos de vertente, a geologia,
solos e precipitacdo entre outros factores.

Foi implantado uma rede de monitorizacdo, utilizando um GPS diferencial, em 2 areas
instaveis, a fim de estabelecer a quantidade do movimento do escorregamento e a relagdo com a
precipitacdo.

Finalmente foram elaboradas recomendagBes a implementar nos Planos de
Ordenamento do Territdrio e Gestdo de Emergéncias.



ABSTRACT

Characterization of mass movements in the district of Baucau (West Zone)

This work presents a first approach of a hazard evaluation of mass movements in
Baucau District (West area) of East Timor.

The evaluation began with an historic inventory and analysis of the past events that occurred in
Baucau District.

During field work a mass movement’s inventory map of Baucau area was made in order to
define the typologies of movements, it’s classification; the area affected as well the correlation
between the movements and geology, soils, precipitation and other factors.

A monitoring network, using differential GPS, as been established in two unstable areas in order
to evaluate the rating of movement and it’s correlation with precipitation.

Finally recommendations were made to implementing in the Urban Planning and emergency
management.
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CAPITULO I

1.1. INTRODUCAO

O territério de Timor Leste estd situado na parte oriental da ilha de Timor, a Norte da
Austrélia, na regido do sudeste Asiatico. Timor Leste tem uma superficie de aproximadamente
15.000 Km?, estando repartido por 4 territérios distintos:

< A metade Leste da ilha (14.000 Km?)
< Ailha de Atauro (141 km?)
< O enclave de Oecussi (815 Km?)

< A pequena ilha de Jaco (11 Km?), na extremidade da ilha.

Fig: 1.1 Localizagdo de Timor Leste (world atlas.com)

Perfil de Distrito de Baucau

Distrito : Baucau

Capital : Baucau Vila

Subdistrito : Baguia, Baucau, Laga, Quelicai, Vemasse e Venilale
Largura :1.493.80 Km?



Total Populagéo
Mulheres
Homems

Suco

Aldeias

Fronteira

Actividades da Pop.

Producao
Recursos Naturais
Montanha

Rios

:104.571

: 52.008

. 52.483

162

1 285

. faz fronteira a Este com Lautém, a Oeste com Manatuto, a Sul com

Viqueque, e a Norte com Wetar.

: 95% Agricultura

: Milho, Arroz, Mandioca, Batata-doce, Laranja, Ananas, Coco, Guiava.

: Petréleo, Sandalo, e Sal.
: Laritame 1417 m, Matebian 2373 m, Asa’ala 1090 m, Tebelai 1327 m

: Seical, Borowai, Tekinomata, e Laga.

Informac&o proveniente de Lafaek edi¢do 19, Maio — Junho 2005

Durante o trabalho de campo, que durou seis meses, definiu-se um prazo de trabalho de trés

meses para cada zona de trabalho. A minha zona de trabalho foi a parte Oeste do distrito de Baucau,

e subdividiu-se em trés zonas de trabalho:

+ Planalto de Baucau, zona que foram recolhidos os dados das aldeias de Bui-Bau e Samalari

(Local Ossoluga)

+ \Vemasse uma zona mais em baixo, onde foram recolhidos os dados das aldeias de Osso-ala

e Cairavela (local Alague, Nutali-laran, Derlai, Watu-cie)

4+ Venilale uma zona mais alta, onde foram recolhidos os dados referentes a Suco Uato-haco
(Chau-Mou,) Suco Wia-Oli (Loloi), Fatulia Aldeia Fatu-liana Aldeia Waitobonu (Dare, Tua-

caduo, Waidare-ana) Suco Uailaha Aldeia Caihurlale (Caiheda-hod, Aldeia Bado-Ho’o Bée

— manas, aldeia Baha — Mori (Galata, Samalari, Bal¢do, Yehu-Buti, Caibada, Lacunabu,

Campung Baru, Netu Whati).

Durante os trés meses de trabalho de campo consegui recolher e observar 88 pontos de

escorregamentos e marca-los na zona de trabalho. Fizemos também a monitorizacdo mensal da zona

2



de trabalho (Estrada de Venilale, Beé-Manas, e Ossu). Ver figura 1.2 Mapa e pontos de

escorregamentos onde foi marcada a zona em analise.
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Fig: 1.2 Mapa Geol6gico da Zona de Trabalho

Na regido de Baucau existem varios indicios geomorfoldgicos e relatos historicos de
movimentos de vertente responsaveis por graves perdas materiais. Até a data, esta informacao
estava dispersa em diversas fontes e ndo permitia um verdadeiro conhecimento das condicdes de
instabilidade de vertentes nesta regido. A frequéncia historica e o registo da distribuicdo territorial
dos movimentos de vertente podem dar indicacbes importantes quanto a probabilidade espacial e
temporal da ocorréncia de novos eventos.

Na Regido de Baucau registam-se movimentos de vertente com grande capacidade
destrutiva, sendo eles responsaveis por mortes (animais), destruicdo de habitacdes e estradas.
Apesar das perdas produzidas ndo existem programas de mitigagdo e zonamento do risco de
movimentos de vertente, bem como uma regulacdo do uso do solo ajustada a esta realidade,

implementadas a nivel Distrital.



1.2. OBJECTIVOS

L)

Levantamento e analise histdrica da ocorréncia de desastres naturais (1 més).

Elaboracdo de uma base de dados para o registo dos desastres naturais (1 més).

Cartografia das diversas ocorréncias de movimentos de massa identificados a partir de
imagens de deteccdo remota (fotografia aérea e de satélite) e trabalho de campo.

Cartografia de susceptibilidade aos movimentos de massa.

Definicdo das tipologias de movimentos de massa (2 meses).

Relacionar a tipologias de movimentos de massa com a geologia, o declive e o tipo de solos.
Elaborar um SIG com a informagéo recolhida.

Elaboracdo de um sistema de monitorizagdo em 2 zonas instaveis.

Analise dos resultados obtidos na perspectiva da proteccao civil.

Durante os 6 meses de trabalho, vamos realizar a inventariacdo e caracterizacdo, dos
movimentos de massa, com especial incidéncia nas estruturas da regido Oeste do distrito de
Baucau. Sera analisado o impacto para a vida das populacgdes, das infra-estruturas humanas
(casas, estrada, e plantacdo) ou naturais e procurar retirar as implicagées que 0s movimentos
de massa estudados tém ao nivel da geologia, da temperatura, dos tipos de solos, e da
precipitacao.

Seré realizado um SIG que procurard ajudar as estruturas estudadas.



CAPITULO II

2.1. ENQUADRAMENTO GEOLOGICO

Este capitulo, é dedicado ao enquadramento geomorfoldgico da Regido Oeste de Baucau, e
pretende dar um conhecimento estrutura geologica, e geomorfoldgico da regido de Baucau, que €
importante para a compreensao dinamica dos escorregamentos na regido. No final apresentam-se as
caracteristicas que sdo fundamentais no sistema geomorfol6gico na regido de Baucau, importantes
para a identificagdo dos factores de instabilidade dos escorregamentos.

A érea de estudo localiza-se na regido Oeste de Baucau, no distrito de Baucau, e abrange

principalmente o concelho de Baucau (fig: 2.1).
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Fig.: 2.1 Localizagdo Geogréfica da area de estudo, (Leme 1968).

Em termos regionais, a area de estudo situa-se na zona Oeste de Baucau, na zona mais baixa
de Vemasse, mais precisamente numa zona constituida pelas formacdes de complexo argiloso
(Miocenico-Superior), Serie de Vigueque (Mio-Plecenico), rocha eruptiva de Barique (Oligoceni),
Algumas parte de Recifes de coral emersos, e também um pouco de serie de Maubessi (Permico
Superior), Aluvides (recente). A zona do planalto de Baucau, é constituida pelas formages, na sua
maioria, recifes de corais emersos, e um pouco por formagoes Trasico-Jurasico. Na zona mais alta
que € Venilale as formacgOes existentes sdo na maioria do tipo complexa argilosa (Miocenico-
Superior), Calcario de fato (Miocenico inferior?), e um pouco de serie de viqueque (Mio-
Plecinico), e formacéao de Baguia (Jurassico?).



2.2. UNIDADES GEOLOGICAS / ESTRATIGRAFIA

Na zona que em que trabalhdmos e recolhnemos os dados existem 10 formacGes geologicas,
classificadas como sistema Autoctone e sistema carreado.

Segundo os trabalhos de J. C. de Azerede Leme 1968 “Breve Ensaio Sobre A Geologia Da
Provincia De Timor”, e Audley-Charles 1968 “ The Geologia Of Portuguese Timor” ha duas ideias
diferentes entre os dois autores no que diz respeito a Unidade do Triassico-Triassico (Azerede
Leme), pois Audley-Charles considerou que o Triassico existe na formacao de Aitutu, e o Jurassico

na formacédo de Wai Luli.

2.2.1. Série do Triasico-Jurassico (antiga Série de Mota Bui)

Os sistemas Triasico e Jurassico estdo largamente representados na ilha de Timor por séries
sedimentar muito desenvolvidas, continuas, de facies geossinclinal, com predominéancia de Xistos,
margas, calcarios e grés. A série mostra, em pormenor, muitas variagdes litologicas, embora, no

conjunto, apresente certa monotonia.

As zonas mais importantes onde existe sdo: na longa faixa que se estende desde Turiscai a Fato
Mea, numa grande mancha que se desenvolve para Sul, desde o litoral de Manatuto até Fato Berliu,
na regido a Norte e Este de Quelicai e, no extremo leste da ilha, na grande &rea de Iliomar e em
Tutuala. Existem, ainda, outros pequenos afloramentos dispersos pelo territdrio, como seja a Oeste
de Loiquero, no monte Laleno, em Aliambata, a Sul de OssU e nas areas de Same e Suai; no

territério de Oecussi existem, também, proximo de Oessilo, duas pequenas manchas.

Observagoes efectuadas nas regides de Cribas-Pualaca e de Ainaro-Maubisse levaram
Gageonnet & Lemoine (1958) a estabelecer a seguinte sucessao estratigrafica: a) flysch inferior
(1000 m no minimo), muito pouco fossilifero, provavelmente do Triasico médio; b) série calcaria
média (800 m), muito fossilifera, com formas de Hatobia, Monotis, Daonella e amonites do
Noriano e do Lias; c) flysch superior (2000 m no minimo) pouco fossilifero, de idade Liasica ou

pos-Liasica (1).

As relacOes estratigréaficas entre as trés sub-séries sdo geralmente dificeis de precisar, por ndo
ser nitida a transicdo entre, elas e por a) e c), além de litologicamente muito semelhantes, serem
muito pouco fossiliferas. Por outro lado, complicada deformagéo tectonica afecta, quase sempre,

toda a sucessao.



Ambas as facies flysch séo caracterizadas por alternancia de leitos de grés micaceos e de xistos
argilo-margosos. O grés é, em geral, de gréo fino, grauvacoides, com cimento calcério, muito duros,
de cor acinzentada, por vezes azulada; apresentam-se ora em bancos muito espessos, ora em leitos
finos. E comum encontrarem-se nestes, restos de vegetais incarbonizados. Os Xistos argilosos
tomam cores variadas, dominando o cinzento, amarelo e, arroxeado. Também podem aparecer

Xistos negros levemente betuminosos.

Fig: 2.2 Aqui segundo Audley-Charles isto deveria ser ou Wai Luli Formation (Jurassico) ou Aituto Formation
(Triasico). Azeredo leme engloba estas duas unidades na série do Triasico-Jurassico (Fotografia pelo Professor Pedro
Nogueira, Universidade de Evora)

A série calcaria média é caracterizada por bancos de calcario margoso, mais ou menos
espessos, interestratificados com xistos e margas, sempre muito dobrados e partidos (fig.2.2).
Alguns destes calcarios sdo verdadeiros lumachelas, totalmente constituidos por conchas de
lamelibranquios dos géneros apontados anteriormente; representam uma das caracteristicas mais
notaveis da série calcaria média. Além destes fosseis aparecem ainda variadas amonites (Halorites,
Arnioceras, Aulacoceras, Perisphinctes, Meekoceras, Dactyloceras, Flemingites, Arcestes,

Phylloceras), belemnites, braquidpodes, gastropodes, etc.

Ao microscopio, os calcarios mostram-se de grdo fino, com a matriz muito obscurecida por
argila; contém quase sempre abundancia de radiolarios. Ndo raramente estes calcarios estdo im-
pregnados de produtos betuminosos e exalam intenso cheiro a petréleo.

O estilo tectonico do Triasico e do Jurdssico € dos mais complexos; além de vigoroso
dobramento, estes sedimentos foram afectados por numerosas fracturas. Algumas destas



provocaram deslocamentos com carreamentos em pequena escala. E possivel que tais movimentos
sejam consequentes das intensas forgas compressivas que acompanharam a instalagdo do manto de

carreamento, apds o final do Mesozdico.

N&o se conhece a espessura total de toda esta série sedimentar. A tectdnica, em extremo
irregular, e as variacOes laterais de facies impedem ou tornam muito dificil uma estimativa. Porém,
devido, a massa consideravel exposta a superficie, calcula-se que a espessura seja da ordem de 300

m ou mais.

A fécies neritica a batial, uniforme, e a espessura enorme atingida conjuntamente com a Série

de Cribas sugerem que ambas as formac0es se depositaram numa &rea geossinclinal subsidente.

2.2.2. Formacdo de Baquia

Ao deixar a vila de Baguia, pela estrada que se dirige a Laga, atravessa-se uma formacao de
caracteristicas muito particulares. E constituida por rochas geralmente compactas e muito duras, de
textura finissima, de cor verde-clara, passando a tons esbranquicados quando alteradas. Estas rochas
constituem macicos recortados por numerosas diaclases, observando-se em alguns locais verdadeira
estratificacdo. Formam uma mancha estreita, alongada no sentido nordeste, que desaparece, do lado
ocidental, por baixo dos Calcarios de Fato da serra de Mata Bia. Imediatamente a Sul de Baguia a
formacédo contacta bruscamente com rochas eruptivas, supostamente do Oligocénico, tomando por
esse motivo maior compacidade, dureza e um tom verde-escuro.

S6 ao microscépio e por analise quimica foi possivel determinar a verdadeira natureza destas

rochas: sdo grauvaques de estrutura muito fina, apresentando abundancia de clastos angulosos de
quartzo, feldspato, clorite e outros minerais, disseminados numa matriz essencialmente cloritica,

com bastante calcite e muito obscurecida por argila.

Apenas um exemplar, proveniente precisamente da proximidade do contacto com as rochas
eruptivas, mostrou vestigios organicos, representados por diatoméaceas do tipo Pennales e outros

organismos, inclassificaveis, de muito pequenas dimensdes.

Rochas verdes do mesmo tipo encontram-se, também, junto dos Calcéarios de Fato da regido
entre Viqueque e Venilale, nomeadamente na base das montanhas de Build, Laritame, Ariana e

Mundo Perdido, em frequente associa¢do com rochas eruptivas.



Fig:2.3 Calcério da Formacg&o de Baguia

No prolongamento Sul da serra de Mate Bia, macico montanhoso de Uato Ruso, as rochas
tomam cor pardacenta e aspecto mais grosseiro, distinguindo-se, perfeitamente, apesar de muito
alteradas, a constituicdo greso-micacea. Esta ultima regido foi, porém, bastante mal (reconhecida
(estudada?), sendo possivel que ali se incluam rochas pertencentes a outras formacdes.

A auséncia quase completa de fosseis e a propria natureza dos terrenos, de que nao conhecemos
equivalente, sequer aproximado, em outras regides de Timor, ndo permite tirar conclusdes seguras

sobre a idade e origem desta formacgao.

H&, porém, um elemento de muito interesse que podera auxiliar a resolver o problema: a

presenca de diatomaceas.

Ora os fdsseis mais antigos que se conhecem destas algas sabe-se que remontam ao Liasico.
Este facto excluira portanto a hipo6tese de a Formacédo de Baguia poder pertencer, embora sob facies
diferente, a série Pérmica de Cribas, como a primeira vista podiamos ser levados a admitir, fazendo

antes crer se trate de um equivalente lateral do Jurassico autoctone®.

Terdo as rochas xisto-gresosas do Jurassico variado simplesmente de facies ou sofrido,
naquelas regiGes, modificacbes, ainda que ligeiras, de caracter metamérfico em relagdo com
erupcOes ou fortes accdes tectdnicas? SO apds novas observagdes de campo e uma pesquisa apurada

de fosseis se poderdo vir a esclarecer, no futuro, as duvidas postas.

1 Em trabalho anterior (LEME, 1962), baseado apenas em primeiras observagdes de campo, atribuiamos as rochas de Baguia o

caracter de metamorfizadas e possivel idade Pérmica.



2.2.3. Cretacico

Ap0s lacuna provavel, correspondente ao Jurassico superior e a primeira parte do Cretacico,
depara-se com o Cretacico médio e superior, o qual é visivel apenas em trés regides do litoral sul
(Betano, Uato-Lari e lliomar) e numa pequena mancha a leste de Baucau, junto & foz da ribeira
Seixal.

O Cretécico inicia-se por leitos bem estratificados de porcelanitos, radiolaritos e chertes,
contendo, ainda, intercalacdes de grés, de liditos e de argilas castanhas. Estas rochas estdo com
frequéncia impregnadas de manganés; so raramente ddo efervescéncia com o &cido. A cor é
normalmente rosada a branca, podendo variar para tons castanhos, avermelhados ou negros. O
conjunto esta sempre muito dobrado e fracturado. Ao microscopio mostram abundancia de
radiolarios, assim como de Globotruncana e outros foraminiferos, formas estas sempre silicificadas
e dispersas numa pasta microgranular siliciosa. Estes sedimentos de base devem corresponder ao
Cretacico médio e ocupam uma mancha bastante extensa a nordeste de Betano e outra situada a

leste de Baucau.

Subindo na série, as rochas vao deixando de ser exclusivamente siliciosas ou argilo-siliciosas,
para dar lugar aos chamados Calcarios de Borolalo. Estes, representados apenas por diminutos
afloramentos na mancha de Betano, formam importantes saliéncias de relevo a sudeste de Uato-Lari
e em Iliomar. Nestas duas regides falta o Cretacico médio e os calcarios assentam, directamente, por

contacto anormal, sobre o Tridsico ou o Jurassico.

As rochas de Borolalo sdo calcarios de Giobotruncana, compactos, em bancadas espessas, mal
estratificadas e cortadas por numerosas fracturas, de direccdo dominante NW-SE e NE-SW. Em
amostra de mao tém cor rosada, com nucleos ou zonas castanhas chertizadas; sdo atravessadas por
numerosas microfacturas sinuosas (estrutura estilolitica), preenchidas por calcite ou argila cor de
chocolate, o que imprime a estes calcarios aspecto amarfanhado (Teixeira, 1952) caracteristico. Esta
estrutura resultou da accao de fortes pressdes, que provocaram, em alguns sitios 0 engrossamento, e
noutros o0 estiramento e microdobramento das camadas, com esmagamento e posterior

recristalizacdo das rochas.

Entre os macrofosseis encontrados nos calcarios de Borolalo cita-se Inoceramus, que permite
coloca-los, na maior parte, no Cretdcico superior; parece manter-se ainda a mesma associacao

microfaunistica apontada para os sedimentos da base do Cretacico timorense.
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Testemunhos de sondagem de prospeccdo de petroleo, efectuada proximo de Aliambata,
revelaram a existéncia de Globorotalia no topo dos Calcarios de Borolalo, o que os faz ascender,

possivelmente, ao Paleocénico (Audley-Charles, 1962).

2.2.4. Rocha Eruptivas de Barigque

Ate ha pouco, a maioria das rochas eruptivas conhecidas em Timor, com excepcdo do grande
afloramento quaternario do canto nordeste do territorio de Oecussi, eram incluidas no Sistema
carreado e atribuia-se-lhes idade muito antiga. Foi Freytag (1959) quem, pela primeira vez, tentou
separa-las, definindo uma nova formagao, sob 0 nome «The Barique Volcanics».

O autor baseou-se na descoberta de um conglomerado vulcéanico, encontrado proximo de
Barique, na base de um afloramento eruptivo e assente normalmente sobre o Triasico. Entre os ele-
mentos constituintes daquele conglomerado (diorito, anfibolito, calcario cristalino, etc.) encontrou
um calcério muito fossilifero, com Alveolina timorense, Numulitidae e Discyciina, formas comuns
no Eocénico de Timor. Deste modo, o citado afloramento eruptivo foi atribuido ao Terciéario,
colocando-se, possivelmente, no Oligocénico, em virtude de, noutros locais onde afloram rochas
semelhantes, elas estarem cobertas por Calcarios de fato, supostos do Miocénico inferior. Tal
generalizacdo é, poréem, muito falivel, pelo simples motivo de se ndo terem encontrado mais

conglomerados fossiliferos ou quaisquer outros, elementos que pudessem confirmar aquela idade.

Os tipos litolégicos mais comuns na formacdo de Barique parecem pertencer a tipos
intermédios e basicos, aos quais se associam tufos, brechas vulcanicas e conglomerados. Pelo
espaco que as rochas eruptivas de Barique ocupam no Timor portugués, denunciam ter havido na
ilha grande actividade vulcanica durante o Cenozoéico. Tal vulcanismo pode estar relacionado com
as primeiras grandes emissdes de lava que estdo na origem da formacéo do Arco interno de Sonda.
Um estudo petrografico comparativo poder-nos-4, talvez, esclarecer sobre este ponto

As manchas mais importantes ocupadas por estas rochas situam-se na parte ocidental de
Oecussi (montanhas de Nitibe e Mano Leo), a sul dos montes de Taroman, a Norte de Same e nas
regides de Barique, OssU e Quelicai. Nesta ultima localidade vé-se bem a metamorfizagdo dos
calcarios do Triasico por ac¢éo delas (junto do posto administrativo), e um pouco a leste, num vale,
preenchido, em grande parte, por argilas miocénicas, parece ter havido um centro importante de
erupcOes, assinalado ainda por espigbes rochosos constituidos por lavas empilhadas e brechas

vulcanicas; a cobrir o topo e um flanco de um destes espigBes, fomos encontrar um pegueno
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retalho do Triésico, com impressdes de Halobia, muito dobrado e aparentemente isolado dentro da
mancha eruptiva.

A espessura das rochas eruptivas de Barique parece nao ultrapassar 300 m (Freytag, 1959).

2.2.5. Calcérios de Fato

Os Calcarios de fato séo, entre as formacGes geoldgicas conhecidas em Timor, uma das mais
importantes e curiosas, ndo s6 pelo aspecto Morfoldgico que tomam, como pelos indmeros
problemas que encerram. O nome vem-lhes da circunstancia de formarem sempre fortes acidentes
rochosos que, no principal dialecto timorense, se designam por fato (rocha ou grande montanha).
Sdo montanhas calcéarias, de paredes quase sempre abruptas, que se destacam na paisagem e a
dominam por completo. Sobem a altitudes que podem ultrapassar 2300 m, contrastando o seu
aspecto, fortemente enrugado, com as encostas muito mais suaves dos terrenos circunvizinhos.

E na regido de Ossu-Baguia, ou, centro-oriental, que os Calcérios de fato existem com maior
frequéncia, formando um grupo numeroso — nas montanhas de Bibileu, Mundo Perdido, Ariana,
Laritame, Bailo e na serra de Mata Bia. Para ocidente, completamente isolados, destacam-se outros

afloramentos nas montanhas de Cablac, Loilaco e Taroman.

Fig: 2.4 Calcario de fato em monte de Ariana,

Se no aspecto morfoldgico todos os fatos aparentam certa semelhanga, no que diz respeito a
constituicdo petrografica ela ndo é tdo homogénea como a primeira vista poderia supor-se. Tra-
tando-se fundamentalmente de calcarios, estes distribuem-se por muito variados tipos litolégicos.
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Na maior parte, esta formacdo compde-se de calcarios pelagicos de grdo fino, calcérios
dolomiticos, calcérios detriticos de féacies oolitica ou pseudo-oolitica, conglomerados e brechas
calcérias. Sdo também muito frequentes os fendmenos de chertizacdo e dolomitizacdo, que afectam

sobretudo os calcarenitos.

Embora no campo poucas vezes se observem pianos de estratificacdo, estes sdo bem
reconheciveis, mais ou menos em toda a formacdo, pela anélise estereoscopica da fotografia aérea.
As bancadas tém, em geral, grande espessura e, em quase todos os afloramentos inclinam

preferentemente para Nordeste ou para Norte.

Os macrofdsseis sdo muito pouco frequentes, incaracteristicos e representados principalmente
por restos de moluscos, algas calcarias e corais. A microfauna é mais abundante, predominando Os

foraminiferos, radiolarios, briozoarios e alguns articulos de crindides.

Audley-Charles (1961), apoiado na existéncia de Spiractypens sp., Eulepidina sp. E
Ciyetoclypeus sp. (classificados por Belford, em 1960), admite que, se ndo no todo, pelo menos em
grande parte, os Calcérios de fato sdo do Miocénico inferior. A mesma idade havia sido proposta
por Freytag (1959). Deve, porém, lembrar-se que autores como Grunau (1957) e Gageonnet &
Lemoiene (1957, 1958) atribuem ao Cretacico e mesmo a idades mais antigas algumas das margas
de fato?. Basearam-se, por exemplo, no que acontece na serra de Mate Bia onde é comum
encontrarem-se, a par de rochas com fauna miocénica, calcarenitos e brechas com muitos clastos de
calcario chertizado, contendo, as vezes, fésseis de Globotruncana. Em virtude desta aparente
anomalia, aqueles autores admitiram a existéncia, na serra de Mate Bia, de estruturas imbricadas,
contendo escamas do Cretacico. Freytag e Audley-Charles (avancam (?), porém, a hip6tese de estes
foraminiferos estarem incluidos em elementos clasticos, aldctones, derivados da erosdo do
Cretacico. O problema mantém-se por esclarecer.

Na base dos fatos, a par de outras formacdes de idade antiga, encontram-se, a cada passo,
rochas eruptivas que, conforme se disse, se presume sejam do Oligocénico. Por outro lado, sdo
recobertos, em muitos lugares da periferia, pelo Complexo argiloso que, como veremos a seguir, €
atribuido ao Mioceénico superior.

Uma das caracteristicas notaveis dos Calcéarios de fato é constituida pelas inimeras fracturas,

que os recortam, sob varias direcgdes, a interceptar também as formac6es subjacentes, provocando,

Por admitirem serem todos de origem carreada, os autores antigos incluiram no mesmo «complexo fato» alguns klippen, do
Pérmico, os por nés designados «Macigos calcarios de Tutuala», os «Calcarios de Borolalo» e os «Calcarios de fato» terciarios. Neste

trabalho, apenas se reserva a designagao de «Calcarios de fato», para os macigos calcarios supostos hoje do Terciario inferior.
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por vezes, o afundamento de grandes sectores. E o caso, Por exemplo, da enorme escarpa, quase
vertical, mostrando ainda belos espelhos estriados, que limita pelo noroeste a serra; de Mate Bia,
numa extensdo de 19 km e pbe os calcarios em contacto lateral com o substrato eruptivo.
Movimentos tectonicos semelhantes observam-se, também, nas montanhas de Build, Laritame e

Ariana.

As fracturas que recortam os fatos estdo normalmente acompanhadas de largas zonas
milonitizadas, assim como deformam e complicam toda a série sedimentar, tornando dificil o

estudo da mesma.

No prolongamento da serra de Mate Bia para Uato Carbau e no Mundo Perdido observamos
alguns aspectos a que atribuimos grande importancia, visto poderem ajudar a esclarecer a génese
desta formacdo. Com a erosdo progressiva dos calcarios comecam a aflorar, nos flancos da
montanha e em alguns cumes, as formacdes do substrato, o qual mostra formas de relevo agressivo
e jovem, dando a impressdo de ter sido fossilizado pela deposi¢do dos calcarios. Ha grandes zonas
s0 com delgada cobertura calcéria, sobressaindo aqui e acola retalhos ainda espessos, isolados, que
a erosdo demorou mais a remover. Contudo, no conjunto, os Calcarios de fato tiveram espessura
enorme, da ordem de 1000 m, em parte ainda patente em algumas escarpas e na parte superior de

algumas montanhas.

Por outro lado, junto do contacto com as formacgdes inferiores, desde que ndo haja
esmigalhamento devido a alguma falha préxima, ndo observdmos nunca superficies de
deslizamento ou laminagem das rochas, pelo que a sedimentacdo dos calcarios aparenta ter-se
processado normalmente sobre as mesmas formacdes que hoje lhes servem de substrato. Com
efeito, a formacdo parece iniciar-se sempre por conglomerados que incluem elementos do proprio
substrato, eruptivos, inclusive, ou representantes das formacGes mesozoicas, nomeadamente do

Cretacico.

Deste modo, ndo vemos razdes para pensar, como fizeram a maioria dos autores antigos, que
os Calcérios de fato tenham sido deslocados, por fendmenos de carreamento, para os locais onde
hoje se encontram. A existéncia, dentro desta formagédo, de estruturas imbricadas e invertidas de
idade mais antiga, apontadas por Grunau (1957) na serra de Mate Bia, ndo foi suficientemente
confirmada. E as pretensas zonas tectonizadas e brechas observadas algumas vezes junto a base,
invocadas, também, como argumento forte em favor do carreamento, ndo passam, a nosso ver, de

manifestagdes locais da tectonizagdo activa sofrida pela formagéo.
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Devido a presenca de rochas dolomiticas e de corais, embora estes sejam raros, inclinamo-nos
antes a que os Calcarios de fato correspondam a antigas zonas onde se desenvolveram recifes de
coral espessos, 0s quais tomariam como suporte alguns relevos submarinos (nessa altura, Timor
estava, pelo menos na maior parte, imersa). Dai, possivelmente, a razdo por que hoje ocorre em
proeminéncias, mais ou menos distanciadas umas das outras, parecendo coroar e fossilizar relevos

antigos.

Muito se tem escrito e conjecturado sobre os Calcérios de fato, mas, na verdade, nunca foi feita
a cartografia minuciosa desta formacdo, nem tdo-pouco se estudaram suficientemente as rochas, os
seus constituintes, os fosseis ou a tectonica que lhe é peculiar. E esses estudos sdo dos mais
urgentes, ndo so pelo interesse cientifico que despertam, como pela forma como os Calcarios de
fato devem estar implicados na evolucdo geoldgico-estrutural do Terciario de Timor.

2.2.6. Complexo Arqgiloso

No territorio de Oecussi, nas regides de Balibo-Atabai, na grande mancha de Bobonaro, em
faixas ao longo da costa sul e cobrindo largas areas da metade oriental do Timor portugués, existe
uma formacdo essencialmente constituida por argilas de cores variadas, mal consolidadas,
incluindo, numa mistura extremamente heterogénea, grande quantidade de blocos e fragmentos
angulosos a sub-angulosos de rochas de diversa natureza e proveniéncia. Designamo-la por
Complexo argiloso (Leme & Coelho, 1962).

De espessura muito variada, desde delgada pelicula a muitas centenas de metros, esta
formacdo estd, em geral, a preencher as bacias situadas entre os grandes relevos e assenta, sempre
em discordancia, sobre terrenos mais antigos. E sobretudo na proximidade dos Calcarios de fato
do grupo de Ossu-Baguia e na costa Sul que se apresenta com maior desenvolvimento e espessura.
Em Ossulari, pequena localidade a Sueste da vila de Viqueque, foi executada, em tempos, uma
sondagem para prospeccdo de petréleo que atravessou sempre esta formacdo até 1740 m de
profundidade. Em outros locais, a ocidente, julga-se que possa atingir ainda maiores espessuras,
da ordem de 2000 m ou mais. E, caso curioso, em todas as sondagens executadas mantém-se
sempre a mesma mistura desordenada argilo-detritica ao longo dos perfis, deparando-se, ra-
ramente, com leitos finos de argila de estratificacdo aparentemente normal (Audley-Charles,
1961).

Os elementos incluidos nestas argilas, alguns de consideraveis dimensdes, pertencem a todas
as formacOes geoldgicas que existem em Timor, desde as mais antigas até o Miocenico inferior.

Encontram-se, pois, fragmentos de xistos metamdrficos, calcarios de crindides do Pérmico

15



carreado, grés, xistos argilosos e calcarios da série autdctone permo-jurassica, rochas chérticas e
calco-siliciosas do Cretacico, calcarios com foraminiferos do Eocénico, rochas eruptivas diversas
e calcarios dos macicos de fato (elementos destes ultimos s@o os menos frequentes). Se, por vezes,
em certas zonas, ha predominancia de rochas de uma so destas formacdes, 0 comum é encontrar-

se mistura indiscriminada de varios tipos.

Supomos dever-se a Escher (1947) a primeira caracterizagcdo destes terrenos 0s quais
designou por «Block Clay». Freytag e, mais recentemente, Audley-Charles retomaram o estudo

dos terrenos em questao, tendo conseguido definir-lhes, com mais precisao a idade.

Na coluna estratigrafica, o0 Complexo argiloso deveré intercalar-se entre os Calcérios de fato,
do Miocénico inferior, que recobre, e a série pliocénica de Viquegue, colocando-se assim na

segunda metade do Miocénico.

A fauna que contém é abundante mas incaracteristica por ser, na grande maioria, derivada de
sedimentos mais antigos. Contudo, foram feitas pesquisas de microfosseis na matriz argilosa e nos
raros leitos interestratificados de argila e, segundo Belford, citado por Audley-Charles,
encontraram-se bastantes formas de foraminiferos que confirmam a idade proposta. Citam-se aqui,
apenas, as espécies classificadas que tiveram iniciam no Miocénico superior, ou seja pos-Calcarios
de fato:

Eponides umbonatus (Reuss)

Sphaeroidinella dehiscens (Parker & Jones)
Globigerinoides rubra (d'Orbigny)
Pulleniatina obliquiloculata (Parker & Jones)
Bulimina oculata (d'Orbigny) Astrononium sp.

Sphaeroidina bulloides (d'Orbigny)

Perante a tamanha desordem que caracteriza 0 Complexo argiloso, a sua enorme espessura e a

sua larga distribuigdo, surge uma pergunta: como se formou?

Transcrevemos o que a tal respeito diz Audley-Charles:

«... The block clay is not normal sediment. It was 'emplaced’ not deposited in its
present position. The mechanism of emplacement was probably the accumulation of
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plastic water saturated clay on an unstable submarine 'platform' which agitated by
orogenic movements, volcanic explosion, or simple gravity action on an unstable mass
slide off into deep water, removing all resistant rocks in its path. Blocks of over one
quarter of a: mile in length have been reported, and the writer has seen many of several
hundred feet ... » (Audley-Charles, 1961.)

Fig: 2.5 Complexo argiloso em Venilale

N&o nos achamos habilitados a avaliar em que medida um mecanismo desta natureza podera,
sO por si, originar tdo extraordindria acumulacdo de materiais, num periodo de tempo bastante
limitado. Porém, quer-nos parecer a hipétese bastante l6gica, sobretudo se tomarmos em conta a
existéncia de bentonites na matriz argilosa do complexo, assinaladas por aquele autor, e de grande
quantidade de rochas eruptivas nelas incluidas. Recorde-se que, por esta altura, deviam estar em
plena actividade as centenas de vulcdes que originaram o arco interno de Sonda, erupcdes que
terdo sido acompanhadas, em toda a regido da actual Indonésia por intensos abalos sismicos.

Através de sondagens de prospeccdo localizaram-se, no interior do Complexo argiloso,
pequenas bolsas de petréleo, devendo estar relacionados com estas os conhecidos vulcdes de lama
de Timor, fendmenos de que trataremos adiante.

Do ponto de vista agricola e florestal, os solos do complexo sdo dos mais pobres e degradados
de Timor; a vegetacdo € escassa, do tipo savana, representada sobretudo por casuarinas. Devido a
natureza mal consolidada e ao forte teor argiloso da formacdo, a erosdo, na época das chuvas,

sobretudo nas regiGes mais acidentadas e desprotegidas de vegetacdo, ndo s6 decapita os solos
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como, com enorme facilidade, cava ravinas profundas e provoca grandes escorregamentos,
arrastando consigo casas e estradas, derrubando arvores e destruindo hortas. Na regido de
Bobonaro este fendmeno chega a atingir aspectos verdadeiramente catastroficos. Pode quase di-
zer-se gque a erosdo acelerada € uma caracteristica permanente das areas onde aflora 0 Complexo
argiloso. Esta erosdo é agravada ainda pelo sobrepastoreio e regimes de cultivo praticados pelos
nativos. Vem a propdsito citar que o nome de «terras podres» (rai-dodoc) é aplicado, realmente

com imensa propriedade, pelos Timorenses, a este tipo de terrenos.

2.2.7. Série de Vigueque

Definida por Grunau, em 1953, esta formacdo constitui uma série sedimentar transgressiva,
iniciada por conglomerados e arenitos que, gradualmente, passam a rochas de facies de mar
medianamente profundo, com abundante deposicdo de margas e calcarios margosos. Esta bastante
bem representada em Timor, sobretudo na «bacia central» do Timor indonésio (Brower, 1940/42) e
em importantes areas do Sul da ilha, nomeadamente em Viqueque, donde tomou o nome. Uma
caracteristica desta formacdo € a grande variabilidade de féacies.

O recente tracado da estrada entre Luca e Lacluta p6s em exposicdo cortes espléndidos da
parte inferior da série. Aos conglomerados de base, que neste local assentam sobre o Complexo
argiloso, sucedem, em alternéncia, leitos de arenitos grosseiros e de margas; a medida que se sobe
na série, 0s arenitos tendem a desaparecer, em virtude do avanco da transgressao, e dao lugar a
depdsitos margosos espessos. Estes podem observar-se bem em Viqueque, ao longo da ribeira de
Cua, a qual secciona normalmente uma estrutura em anticlinal muito aberto, de eixo E-W. As
rochas dispdem-se aqui em bancadas de grande espessura de margas cinzentas, com pequenos
gastrépodes e foraminiferos, ou em leitos de calcario margoso mais duro; as intercalacdes de areias
ou gres tornaram-se finas e raras. No extremo oriental de Timor a formacéao termina por macicos de
margas e de cré friavel, brancos, aparentemente sem estratificacdo; contém abundancia notavel de
formas planctoénicas, donde se conclui que o topo da Serie de Viqueque corresponde a sedimentos
depositados longe da costa. Pela distribuicdo, quase toda a metade oriental do Timor portugués,

bem como toda a orla sul, deveria, estar, por esta altura, imersa.

Provenientes da Série de Viqueque foram classificadas por varios investigadores, ao todo, 234
formas diferentes de foraminiferos, distribuidos por 64 géneros e por 23 familias (I. Crespin, 1956,
D. J. Belford, 1960/61 e Loyd, 1962, citados por Audley-Charles, 1962; Rocha & Ubaldo, 1961 e
1964). As familias melhor representadas sé&o:

Lagenidae, Buliminidae, Globigerinidae e Discorbidae.
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Segundo Rocha & Ubaldo, a microfauna da Série de Viqueque, do ponto de vista qualitativo, é
predominantemente bentonica; no entanto, no que se refere & quantidade, € a planctonica que
domina. No conjunto, ¢ também de salientar a grande riqueza qualitativa em contraste com o
pequeno numero de individuos que representam a maior parte das espécies, o que alias é tipico das

faunas de aguas quentes.

A abundéncia de Pulleniatina obliquiloculata (Parker & Jones) leva a admitir ser o Miocénico
superior o limite inferior destes sedimentos (vimos que esta forma se encontra ja presente no
Complexo argiloso). A serie deverd ser, porém, na maior parte, pliocénica, se considerar a
microfauna em conjunto, podendo o nivel mais elevado atingir ainda o Plistocénico (Roam &
Ubaldo, 1964).

A espessura desta formacdo estd calculada em 500 a 600 m, seguindo-se-lhe os recifes de
coral®. A transicdo entre as duas formagdes, nuns sitios é insensivel, noutros parece haver pequena
descontinuidade. Na mancha imediatamente a norte da montanha do Mundo Perdido a transicao é
feita através de uma sucessao, relativamente espessa, de leitos de arenitos com alguns corais, mas
cuja microfauna € ainda caracteristica da Série de Viqueque (Audley-Charles, 1926). Estes

sedimentos, em rigor, correspondem ao topo da série.

-

Fig: 2.6 Formacéo de Viqueque
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Em Oecussi, as rochas da Série de Viqueque foram muito dobradas e em parte
metamorfizadas pelas rochas do maci¢o eruptivo, quaternario, do canto nordeste deste territorio e

pelo grande dique de Noe Nito, adjacente aquele macico.

Com excepc¢do do que se passa em Oecussi, 0 estilo tectonico da série, em contraste com 0
das formacdes mais antigas, € suave, notando-se grande regularidade no dobramento das camadas;
as dobras, em geral, sdo de grande raio, dispondo-se quer em anticlinais, quer em sinclinais,
muitas vezes afectados por falhas. Tais movimentos devem corresponder a fase valaquia,

contemporanea da Ultima sobrelevacéo de Timor.

2.2.8. Recifes de coral emersos

Segundo “ (Leme & Garcia, 1964) ”. Desde os alvores do Quaternario que os corais
proliferam abundantemente nos mares da Indonésia.

Como ¢é sabido, estes animais vivem em colonias, de esqueleto calcario comum, e
desenvolvem-se sob condic¢des ecoldgicas definidas: mares quentes, de dguas bem oxigenadas e de
salinidade relativamente alta e a pequena profundidade. Constroem os chamados bancos de recite,
ou recifes-barreiras, que sdo espessas formacdes calcarias que se dispdem em franjas litorais a
debruar ilhas ou continentes, como é o caso da «Great Barrier Reef, que acompanha a costa do
nordeste da Australia.

Se, por qualquer motivo, o solo se eleva em relacdo ao nivel das &guas, os corais morrem logo
apos a emersdo do recite e este ficara como indicador de antiga linha de costa a formar um pata-
mar ou terraco. Prosseguindo os levantamentos e o crescimento simultaneo de novos niveis de

recifes, constituem-se outros terragos deste tipo.

Em regra, os terracos dispdem-se em plataformas sub-horizontais, separadas entre si por

ressaltos bruscos, que correspondem a muralha frontal dos bancos coraligenos ou a antigas arribas.

Em Timor, & semelhanca do que acontece nas ilhas vizinhas, os corais ndo so proliferam ainda
hoje activamente nas dguas marginais, como aparecem fossilizados ao longo das vertentes cos-
teiras, onde se escalonam a varias altitudes, desde o nivel do mar. Vistos de perfil, tomam, por

vezes, 0 aspecto de uma gigantesca escadaria, muito bem definida no horizonte.

E na metade oriental do Timor portugués que estas formacbes atingem maior
desenvolvimento; ali se encontram também os niveis de recifes mais elevados, encastoados

préximo do cimo da montanha de Laritame, a cerca de 1200 m, e outro na vertente Norte da
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montanha do Mundo Perdido, a idéntica altitude®. E, porém, entre os 300 e 0s 500 m que os recifes
de coral penetram mais profundamente no interior da ilha, originando extensos planaltos.
Merecem particular mencdo os do planalto de Baucau, que ocupa uma area de cerca de 170 km?, e

os da chamada Ponta Leste (planaltos de Nari, Lospalos, Rére, etc.).

Fig: 2.7 Recifes de Coral Emersos em Baucau

Estes Gltimos dispdem-se ligados entre si, formando um anel mais elevado a envolver uma
bacia interior onde se instalaram as planicies de Fuiloro e Mehara. N&o s6 para o lado do mar, mas
também para o interior dessa grande bacia, desce-se através de uma sucessdo mais ou menos
continua de terracos de recife. Este dispositivo reproduz, ainda hoje, a morfologia, quase diriamos
perfeita, de um antigo atol. A pequena lagoa de Surubeco, situada na parte central da bacia, ndo é

mais do que o residuo da primitiva laguna daquele atol.

Os recifes de coral aparentemente ndo se encontram nunca dobrados, embora sejam afectados

por algumas fracturas, o que demonstra ter havido actividade tectonica muito recente.

Afora algumas intercalacdes de conglomerados e de areias, mais frequentes perto do litoral,
correspondentes a depdsitos de praia ou a antigos leitos de rios, as rochas predominantes e mais
ligadas com os proprios recifes de coral sdo calcarios organogénicos brancos e branco-amarelados,
cavernosos ou compactos, inteiramente constituidos por polipeiros, esqueletos de algas, conchas

diversas e foraminiferos.

4 No Timor indonésio, os recifes de coral atingem a altitude maxima de 1285 m.
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Devido a grande porosidade e facil dissolucdo destas rochas pela agua das chuvas, a erosdo
origina, frequentemente, aspectos de carso muito avangado. Este, a superficie, toma figuras
finamente rendilhadas e buriladas, em parte também devido a ac¢des edlicas; as cavidades mais
fundas estdo preenchidas por residuo argiloso de cor vermelho-acastanhada, por vezes téo
abundante que chega como que a fossilizar o proprio carso, permitindo a instalacdo de bons solos.
S&o conhecidos, também, alguns cursos de &gua subterréneos, pequenas dolinas e grutas.

O pequeno ilhéu Jaco é formado inteiramente por rochas coraligenas, constituindo, assim,
verdadeira ilha de coral. Nele se destacam, também, véarios niveis de terraco, embora mal
definidos. O mais elevado desenvolve-se a 60-70 m de altitude. Apesar da quase impenetravel
floresta que reveste este ilhéu, o solo é praticamente esquelético e o carso apresenta-se em estado
avancadissimo. Niveis elevados de recife atingem, frequentemente, a linha litoral, onde séo
cortados abruptamente, mostrando profundo escavamento da base devido ao ataque incessante das
vagas. Algumas dessas arribas tomam, sobretudo na parte ocidental do ilhéu e mesmo na fronteira

costeira de Timor (Ponta Tutuno), aspectos de grande beleza.”

2.2.9. Aluvides Recentes

Segundo “ (Audley-Charles, 1961) ”. Devido as condigdes climaticas a que a ilha de Timor
esta sujeita, a prépria topografia agressiva e a natureza do subsolo, os depdsitos aluviais
apresentam, em geral, grande desenvolvimento, em particular no trogo terminal dos cursos de 4gua

e na orla maritima.

E principalmente no litoral Sul que as aluvides tomam maior representacdo, quer em
profundidade, quer em extensdo. Na costa Norte sd0 menos espessas e ocupam uma planicie
irregular, quase ausente e estreita para ocidente de Manatuto. A elevada altitude existem também
grandes extensdes aluviais nas planicies de Fuiloro e Mehara, ambas directamente relacionadas com
a lagoa de Surubeco, assim como na bacia de Gleno, situada a Norte de Ermera, e em volta da

pequena lagoa de Seloi, situada a Noroeste de Aileu, as duas ultimas em plena zona metamorfica.

Por sondagens de prospeccao efectuadas em varios locais da costa sul verificou-se que, aqui, as
aluvides sdo muito espessas, supondo-se que chegam a atingir 600 m profundidade de, mostrando

ainda grande desenvolvimento na direccdo do interior, acompanhando o curso das ribeiras.

Estes ultimos factos expem um problema. No capitulo anterior, ao falar dos recifes de coral,

dissemos que esta formac&o, pelas proprias caracteristicas e pela disposicdo que ocupa em Timor,
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constitui 0 mais claro testemunho do movimento de sobrelevacdo que esta ilha vem sofrendo desde
0s primeiros tempos do Quaternario; admitimos, ainda, que tal emersdo prossegue nos nossos dias,
porque € frequente encontrar-se, junto do mar, uma transicdo continua dos recifes vivos aos
primeiros recifes mortos, ja emersos. Isto sucede, na realidade, na costa Norte, e por outro lado nao
parece verificar-se na costa Sul. Aqui, os primeiros niveis recifais estdo hoje muito distanciados do
mar (com excepcdo do extremo Este), separados deste, como vimos, por fundissimas aluvides.
Deste modo, completamos a observacao anteriormente expressa dizendo que a ilha de Timor, ap6s
um movimento ascensional de grande amplitude, estara na actualidade sofrendo outro movimento,

talvez adicional daquele, de bascula, com imerséo da zona Sul e emers&o da zona Norte.

Fig: 2.8 Aluv@es em ribeira de Caibada Bahamori Venilale

Corroborando esta hipdtese e segundo informacdo verbal do Eng.° Ruy Cinatti, em alguns
locais da costa Sul, particularmente a Oeste de Suai, h& sinais actuais e evidentes do avanco
progressivo do mar para o interior da ilha: junto a actual linha litoral 0 mar esta destruindo uma

floresta cujo habitat é tipico de regides mais internas.”

2.2.10. Série de Maubisse (Sistema Carreado)

Segundo “Gageonnet & Lemoine (1958) ” subdividem esta formagdo em trés termos, ou
seccOes, assim constituidas:
- Na base, potente série, relativamente pouco deformada, com pelo menos 1000 m de

espessura, formada por Xistos argilosos cinzentos a negros e Xistos greso-micaceos; estes tomam
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frequentemente cor avermelhada devido a alteracdo dos minerais ferrosos. Contém raras impressoes

de lamelibranquios que lembram formas presentes na parte inferior do Pérmico superior de Cribas.

- Segue-se uma formacao com 200 a 400 m de espessura, constituida por mantos lavicos, tufos
e brechas eruptivas, em alternancia com calcarios de crindides, rosados, com abundante fauna
caracteristica do Pérmico superior®. Estes calcarios dispdem-se em bancadas muito espessas,

vigorosamente dobradas.

- O topo é exclusivamente constituido por lavas basicas, patentes no pico de Tata Mai Lau

(macico de Ramelau), onde atingem desenvolvimento da ordem dos 500 m.

N&o se observa o limite nitido entre cada uma destas sec¢des, assim como € imprecisa ou
puramente tedrica a linha que, a Norte de Ramelau, separa a parte inferior da Série de Maubisse da
Série de Dili. Esse limite exprime, fundamentalmente, variacdo de facies, que aparenta ser lenta e
gradual entre os ultimos Xistos greso-micaceos de Dili, ainda com sinais de metamorfismo, e 0s

xistos argilosos cinzentos de base da Série de Maubisse.

Gageonnet & Lemoine (1958) admitem, também, que a Série de Dili é o equivalente lateral,
metamorfico, da Série de Maubisse, tendo aquela, por carreamento independente, vindo a sobrepor-

Se a esta.

A fauna agora encontrada nos xistos de Dili (regido de Aileu), que indica que a idade provavel
remonta ao pérmico inferior, assim como a posi¢do, ndo sO topografica, como estratigrafica,
aparentemente superior, que ocupa, a nosso ver, a Série de Maubisse em relacéo a de Dili, invalida
aquela hipotese. Inclinamo-nos antes a que ambas as formacdes formem uma série sedimentar
continua, sem duvida de espessura enorme, praticamente incalculavel devido ao forte enrugamento

a que foi sujeita.

A Série de Maubisse esta sobretudo bem desenvolvida nas montanhas do centro do territorio,
imediatamente a Sul dos xistos de Dili, ou seja na grande mancha de Maubisse-Ramelau. S6 nesta

regido aparece representada pelos seus trés termos.

5 Entre as formas animais encontradas nestes calcarios, os quais se caracterizam nao s6 pela cor castanho-rosada, como pela
extraordinaria abundancia de crindides, contam-se numerosas espécies de amonites, blastoides, coraliarios, lamelibranquios,
braquidpodes, espongiarios, fusulinideos, etc.

Se a esta fauna adicionarmos as formas encontradas no Pérmico autéctone de Cribas e em certos afloramentos do Timor indonésio,

depara-se com uma das associagdes do Pérmico mais ricas e célebres do mundo (Vid. <Tailleontologie von Timor», de J. Wanner).
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O termo médio aparece sob a forma de testemunhos ou klippen em varias outras localidades,
nomeadamente a sudoeste de Bailio, na montanha Oileu e, no Leste, nas montanhas de Legumau e a
Sul de Vemasse existem também alguns picos isolados, os montes Virac (Riti), constituidos por
rochas basicas muito alteradas (com mineralizacfes de cobre nativo) também consideradas como

pérmicas.

N&o sé a mancha de Maubisse-Ramelau, como quase todos os outros afloramentos desta série,
assentam, como dissemos, discordantemente, sobre o0 Mesozdico autoctone. Esta posi¢cdo anormal
de enormes massas do Pérmico sobre formacgdes mais recentes prova, de forma iniludivel, a origem

carreada. Alias, nunca nenhum autor o pds em davida.

Depois de tudo quanto atrds foi dito parece licito pensar que esta série foi carreada
conjuntamente com a Serie metamorfica de Dili, talvez durante uma sé fase tectonica; tudo indica,
ainda, pela disposicdo que ambas ocupam em Timor, que 0 manto caminhou, de Norte ou Noroeste.

Qual teria sido o ponto de origem, nédo é fécil sabe-lo.

Na opinido de Gageonnet e Lemoine, autores que se ocuparam largamente do assunto, a
gravidade e consequente disjuncdo com progressiva dispersdo das massas em movimento, sobre um
autoctone essencialmente plastico, foi o processo que presidiu a instalacdo deste gigantesco manto

de carreamento.”

2.3 ASPECTOS PRINCIPAIS DA GEOMORFOLOGIA

Do segundo trabalho de J. C. de Azerede Leme 1968 “Breve Ensaio Sobre A Geologia da

Provincia De Timor”, vou referir as partes relativas ao Relevo ao Clima.

2.3.1. Relevo

Timor é, como vimos, uma ilha de formacéo répida e relativamente recente, onde a erosédo ndo
teve ainda tempo de exercer a ac¢cdo modeladora e niveladora do relevo, pelo que, de modo geral, se
apresenta extremamente acidentada e recortada por vales profundos.

Embora influenciadas por factores climaticos muito activos, as paisagens de Timor sdo

determinadas sobretudo pela propria natureza geologica.
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As elevacBes de maior altitude encontram-se na parte Oeste do nosso territorio principal, onde
é possivel imaginar um forte dorso central de constituicdo eruptiva ou metamdrfica, do qual se
destacam e ramificam varias linhas de montanhas na direccéo do eixo da ilha ou do litoral. A grande
cordilheira do Ramelau, onde a 2964 m se situa a cota mais elevada da ilha (pico de Tata Mai Lau),
marca o centro da regido, toda ela atravessada por uma densa rede hidrogréfica, instalada em vales
fundos e apertados. Para Norte, os relevos mantém enorme agressividade ate a linha litoral, caindo,
por vezes, abruptamente, sobre o mar; a Sul, pelo contrario, tendem a esbater-se bastante aquém
deste, permitindo a instalacdo de uma larga faixa litoral, plana, preenchida por formacdes aluviais.
Para Leste, em resultado de talvez maior complexidade geoldgica, o relevo torna-se irregular, ora
eshatido e adogado, ora emergindo em montanhas escarpadas de natureza metamorfica, sedimentar
calcéria, ou, eruptiva (tais como Aitana: 1781 m; Bibileu: 998 m; Mundo Perdido: 1769 m,
Laritame: 1350 m, Build: 1247 m; Mate Bia: 2373 m, Legumau: 1230; Paitchau: 975 m).

O litoral Norte, para além de Vemasse, é caracterizado por numerosos terracos litorais, de
origem recifal, que revestem as vertentes exteriores da ilha, e por alguns planaltos extensos,
também recifais, situados a altitudes varidveis entre os 400 e os 700 m (planaltos de Baucau, Laga,
Naéri, Lospalos, Reére, etc.).

Uma vasta e larga planicie litoral, estende-se ao longo da costa Sul, desde a fronteira até
Viqueque, continuando, depois, mais estreita e com interrupcdes, até pouco além de Loré.
Desenvolvimentos aluviais importantes surgem ainda na costa Norte, entre Lautém e Baucau e nas

regibes de Vemasse e Manatuto, em relacdo com as embocaduras das ribeiras.

Existem, ainda, em Timor algumas planicies interiores, como a de Fuiloro - Mehara, no
extremo Leste, a cerca de 300 m de altitude e que corresponde a uma laguna primitiva de um grande
atol féssil, e a ocidente, a extensa planicie de Maliana, antigo golfo, em relacdo, provavelmente,

com uma estrutura em graben ou outro tipo de abatimento.

Com excepcao de alguns cursos de agua mais importantes, como as ribeiras de Lois, Laclé do
Norte, Ira Bera, Laclé do Sul e Sue, com aguas permanentes, a maioria das ribeiras que descem do
interior de Timor sdo curtas, sinuosas e rapidas, mantendo-se secas na maior parte do ano. Com a
chegada das chuvas transformam-se em torrentes caudalosas, acarretando da montanha enorme
quantidade de materiais, 0 que provoca intenso aluvionamento das margens ao aproximarem-se da

foz.
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O territério de Oecussi é, também de maneira geral, muito acidentado e com relevo irregular.
O relevo apresenta-se, ora ondulado, esbatendo-se para o litoral, ora montanhoso e aspero junto da
linha de fronteira. E, porém, no canto Nordeste, nas chamadas montanhas de Oecussi, em parte de
constituicdo vulcanica recente, que se encontra o relevo mais agreste e jovem de toda a ilha de

Timor, que junto da fronteira, atinge 1561 m de altitude.

Apesar da sua pequena extensdo, a ilha de Atauro, que é também de origem vulcénica recente,
possui toda ela relevo muito forte, elevando-se na parte Sul a 999 m de altitude. O facto de se terem
instalado, nas suas vertentes, numerosos recifes de coral confere a estas zonas uma fisiografia em
plataformas sucessivas, caracteristica das regiGes coraligenas, semelhantemente ao que se passa

nalgumas zonas litorais da ilha de Timor.

2.3.2. Clima

Situada em plena regido equatorial, a ilha de Timor apresenta duas estacbes do ano
determinadas pelo regime de moncgbes: a de Novembro a Maio, de Noroeste ou maritima,
caracterizada por fortes trovoadas e grandes precipitacdes, e a de Sudeste ou terreal, de Junho a
Outubro, com ventos moderados da Australia, quase secos, com poucas chuvas e frescos, que
amenizam a temperatura, principalmente durante a noite. Entre uma estacdo e a outra sdo quase
insensiveis as diferencas de temperatura, o que da ao clima caracter nitidamente isotérmico, onde a
precipitacdo é o elemento mais influenciador. Esta isotermia enquadra Timor perfeitamente no
ambiente climatico do arquipélago indonésio.

A distribuicdo da chuva é, porém, em larga medida condicionada por causas orogréficas e pela
posicdo que a ilha ocupa em relacdo ao continente australiano e ao arquipélago indonésio. Timor
estd aproximadamente a 500 km da Australia e como o seu eixo longitudinal é praticamente
perpendicular & moncdo de Sudeste, durante esta época, 0s ventos secos vindos da Austrélia ao
atravessarem o mar de Timor perdem altura e enchem-se de humidade, a qual vao perdendo através
de fortes precipitacGes ao entrarem na ilha e, sobretudo, ao galgarem a cordilheira central, chegando
a vertente Norte ja secos. Na mong¢do de Noroeste, as massas de ar himido trazidas pelos ventos
maritimos, durante a grande travessia sobre as ilhas do arquipélago, todas elas muito acidentadas,
vao perdendo humidade e ganhando altitude e quando atingem Timor originam quedas de chuva na
costa Sul e nas zonas de maior altitude. Deste modo, ao contrario do que a primeira vista seria de
esperar, a costa Norte embora sujeita a uma monc¢do maritima, € muito mais arida do que a

meridional.
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Fig: 2.9 mapa Precipitacdo na zona de trabalho

Assim, tendo em conta os factos apontados e atendendo as precipitacdes anuais, temperaturas
médias anuais do ar e principalmente a altitude e quocientes pluviométricos mensais, Soares (1957)

divide climaticamente o Timor portugués nas trés zonas seguintes:

1. Zona Norte — estende-se desde o litoral até aproximadamente os 600 m de altitude, €
bastante acidentada, com temperaturas médias anuais geralmente superiores a 24°C, tem
fraca precipitacdo (valor médio anual da quantidade de precipitacdo inferior a 1500 mm) e

tem um periodo seco bastante pronunciado, que dura cinco meses.

2. Zona montanhosa compreendida entre a zona Norte e a zona Sul, acima dos 600 m de
altitude, tem temperaturas médias anuais do ar geralmente inferiores a 24°C, com elevada
precipitacdo (valor médio anual da quantidade de precipitacdo geralmente superior a 1500
mm) e com um periodo seco de quatro meses.

3. Zona Sul — estende-se desde o litoral até aos 600m de altitude, tem solo menos
acidentados, havendo planicies de grande extensdo, € exposta aos ventos da Australia, e
muito mais chuvosa do que a zona Norte, com temperaturas médias anuais geralmente

superiores a 24°C e com uma estacao seca de trés meses.

Dentro de cada uma destas trés zonas existem diferentes subtipos de clima e varios

microclimas, relacionados com factores locais.
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Pela classificacdo de Koppen, o clima de Timor pode variar desde o tropical chuvoso de
floresta (montanha do Mundo Perdido), de savana ou de bosque, ao clima temperado humido

(Maubisse) e até mesmo ao quase desértico (Manatuto-Laleia)

Na zona Oeste de Baucau a precipitacdo varia com a altitude, tendo-se registado na estacdo de
Baucau nos periodos de 1917-41 e 1951-63 a média anual de 1177 mm, a média mensal de 220.7

mm em Fevereiro e a maxima diaria de 185 mm (em Maio).

Em Ossu, no periodo entre 1917-41 e 1952-63, a maxima anual registada foi de 1812.6 mm, a

a media mensal de 282 mm em Janeiro e méxima diéria de 242 mm (em Abril).

2.3.3. Erosao

Por virtude do clima e da orografia em extremo serem favoraveis & meteorizacdo das rochas e
consequente erosao dos solos, este ultimo fendmeno atinge em Timor, ndo raramente, propor¢des
que chegam a ser catastréficas (bencana). Com efeito, nas regides altas e de maiores declives, hoje
quase despidas de proteccéo arbérea®, sujeitas a quedas pluviométricas (curah hujan) intensas e a
ventos fortes, a erosdo processa-se muito rapidamente, sobretudo se o substrato rochoso é de
natureza essencialmente argilosa e tenra, como é o caso do flysch mesozdico ou do Complexo
argiloso, que sdo das formac6es mais representadas em Timor. Infelizmente, podera mesmo dizer-se
que a erosdao é uma das caracteristicas paisagisticas mais salientes desta nossa provincia e das
principais causas de uma economia paupérrima (miskin). Evita-la, através de medidas de

conservacao do solo e da educacdo dos proprios utentes da terra, parece ser ac¢do urgente.

2.3.4. Riscos Naturais

Timor Leste situa-se numa zona de elevada perigosidade e vulnerabilidade no que diz respeito
aos desastres naturais, quer pela sua localizacdo geografica, muito perto zona convergéncia de
placas tectonicas (Euro asiatico e Australiana), que sdo zonas de vulcdes activos e grande actividade
sismica, quer pela densidade populacional e total auséncia de politicas e meios de prevencéo e de
mitigacdo contra os desastres naturais. As catastrofes naturais que afectam o territorio de Timor
Leste sdo provocadas maioritariamente por inundagdes, ciclones (tempestades), escorregamentos,

sismos e tsunami.

® Em grande parte, a destruicdo da floresta € devida ao regime de cultura itinerante, as queimadas e ao pastoreio, de longa data

praticados pelos povos nativos.
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2.3.5. Sismos

Dado a sua localizagdo junto a uma zona de subduccdo da placa Australiana na placa euro-
asiatica, zona sismicamente activa, Timor Leste encontra-se numa zona de risco moderado, muito

perto se tornar uma zona de risco elevado, onde ocorrem sismos (fig. 2.10).

wr
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Fig: 2.10 Epicentros de sismos registado desde 1990 (NEIC-USGS), em Timor Leste
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CAPITULO IlI

3.1. DEFINICAO E CARACTERIZACAO DOS MECANISMOS DE INSTABILIDADE

Segundo o artigo de Lina Manuela Pereira de Matos com titulo *“ Estabilidade De Taludes Em
Rochas Silto-Argilosas Técnicas De Remediacdo Para Roturas Superficiais”, Universidade de
Lisboa 2008, as zonas de talude sdo locais de desnivel da topografia terrestre, caracterizados por
possuirem maior ou menor declive e estarem muito expostas aos fendmenos erosivos. Assim, €
frequente nos taludes a ocorréncia de movimentos descendentes de materiais terrosos ou rochosos.
Existem diversas designacdes para este tipo de movimento, designadamente Movimentos de Terra,
Movimentos de Massa, Movimentos de Vertente, Movimentos de Terrenos, Movimentos de Massa
de Vertente. Face a existéncia de diversos termos para designar um mesmo evento, adoptou-se o
termo “Movimento de Vertente” por se considerar que ¢ o que melhor caracteriza o fendémeno
geoldgico em causa. S80 movimentos de velocidade varidvel, condicionados por factores de ordem
topogréfica, litoldgica, climéatica, humana, etc. que alteram a morfologia dum local e se traduzem
em regra por situacdes andmalas no aspecto geomorfologico global. Estes movimentos tendem a
conduzir a uma situacdo de equilibrio da vertente. No entanto, deve-se ter a consciéncia que 0
estado de equilibrio de uma vertente é sempre temporario e condicionado por um jogo dinamico de
multiplos factores. Com o objectivo de avaliar a estabilidade e definir medidas de prevencédo e de
controlo dos movimentos de massa, tém sido desenvolvidas metodologias de estudo e técnicas de
estabilizacdo, nas quais o conhecimento das caracteristicas geoldgicas e geotécnicas dos macicos
desempenha um papel decisivo. Os movimentos de vertente ocorrem nos mais variados contextos
geoldgicos e morfoldgicos. A sua diversidade, em termos de materiais envolvidos, velocidade e tipo
de deslocamento, caracteristicas morfoldgicas, mecanismos de preparacdo e desencadeamento, tém
levado a necessidade de se proceder a uniformizacdo de critérios que facilitem o tratamento de

informacdo com diversas origens que possibilitem a classificacdo destes fendmenos.
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Fig: 3.1 Uma ilustragdo simples de um deslizamento rotacional que evoluiu para um fluxo de terras. A imagem mostra
denominacBes comumente usadas para as partes de um deslizamento (de Varnes, 1978, Referéncia 43).

O segundo “Lynn M. Highland, (Servico Geoldgico dos Estados Unidos) e Peter Bobrowsky,
(Servigco Geologico do Canada) O Manual de Deslizamento — Um Guia para a Compreensao de

Deslizamentos”

3.2. TIPOS DE MOVIMENTOS DE VERTENTE

Um deslizamento é um movimento de descida de rocha, solo, ou ambos, em declive, que
ocorre na ruptura de uma superficie — ruptura curva (escorregamento rotacional) ou ruptura plana
(escorregamento translacional) — na qual a maior parte do material se move como uma massa
coerente ou semicoerente, com pequena deformacdo interna. Deve-se observar que, em alguns
casos, 0s deslizamentos podem envolver outros tipos de movimentos, tanto no desencadeamento da
rutura ou posteriormente a ele, se as propriedades séo alteradas durante o0 movimento do material.
Esta seccdo fornece descrigbes e ilustracbes dos varios tipos de deslizamentos. Entender as
caracteristicas do tipo especifico de risco de deslizamento na sua area € de vital importancia para
considerar, planear, ou adoptar ac¢des apropriadas para diminuir o risco de perdas e danos. O tipo
de deslizamento determinard a velocidade potencial do movimento, o provavel volume de
deslocamento, a distancia de deslocamento, assim como 0s possiveis efeitos do deslizamento e as

medidas mitigadoras apropriadas a serem consideradas.
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Os deslizamentos podem ser classificados em diferentes tipos com base na categoria de
movimento e no tipo de material envolvido (veja Referéncias). Resumidamente, o material de uma
massa deslizante € rocha ou solo (ou ambos); o Ultimo é descrito como terra, se composto
principalmente de particulas granuladas como areia, ou particulas mais finas, e detritos, se
composto de partes mais graudas. O tipo de movimento descreve a mecénica interna de como a
massa é deslocada: queda, envergamento, escorregamento, espalhamento ou escoamento. Assim,
os deslizamentos séo descritos pelo uso de dois termos que se referem respectivamente, ao tipo de
movimento e ao material (ou seja, queda de rocha, dedetritos, etc.). Os deslizamentos também
podem formar uma rutura complexa, que pode incluir mais de um tipo de movimento (ou seja,
deslizamento de rocha e fluxo de detritos). Para os objetivos deste manual, considera-se o “tipo de
movimento” como sinénimo de “tipo de deslizamento”. Cada tipo de movimento pode ser
posteriormente subdividido de acordo com suas propriedades e caracteristicas especificas, e as
principais subcategorias de cada tipo séo descritas mais adiante. As categorias menos comuns nao
séo discutidas neste manual, mas sdo abordadas na fonte de referéncias. Evitam-se citagdes diretas e
identificacdo de fontes e referéncias textuais no corpo deste manual, porém todas as fontes séo

devidamente apresentadas na lista de referéncias que o acompanha.

3.2.1. Queda (Fall/Monu)

Uma queda inicia-se com a separacdo do solo ou da rocha, ou de ambos, de um talude
ingreme, ao longo da sua superficie, na qual tenha ocorrido pouco ou nenhum deslocamento por

cisalhamento. Posteriormente, o material vem abaixo, principalmente por queda, salto ou rolamento.

3.2.2. Queda rochosa

S&0 movimentos repentinos para baixo, de rocha ou terra, ou ambas, que se desprendem de
taludes ingremes ou de penhascos. O material que desce, geralmente bate nas paredes inferiores do
talude num angulo menor que o angulo da queda, causando saltos. A massa em queda pode quebrar
no impacto, pode iniciar um rolamento em taludes mais ingremes e pode continuar até a cota mais

baixa do terreno.
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Fig: 3.2 Fotografia da queda de blocos na estrada para Tibar.
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Fig: 3.3 Noticias de queda de blocos em estrada para Tibar.

A. Ocorréncia e tamanho/extensao relativos

Ocorre mundialmente em taludes ingremes ou verticais — também em areas litorais e ao longo
de taludes rochosos de rios e ribeires. O volume de material numa queda pode variar
substancialmente, de rochas individuais ou torrbes de solo a blocos maci¢cos de milhares de metros

clbicos de volume.
B. Velocidade de deslocamento

Muito répida ou extremamente rapida, queda livre; salto e rolamento da porcéo livre de solo,
rocha ou matacéo. A velocidade de rolamento depende da inclinagéo do talude.
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C. Mecanismo de desencadeamento

Erosdo regressiva do talude por processos naturais tais como rios, ribeirdes ou condicoes
climaticas diferenciadas (como o ciclo de congelamento e degelo); actividades humanas como
escavacdes para construcdo de estradas e/ ou manutencdo dessas; terremotos ou outras vibracdes

intensas.

D. Efeitos (diretos /indiretos)

O material em queda pode ameacar vidas. As quedas podem danificar propriedades abaixo da
linha de queda de grandes rochas. MatacOes podem saltar ou rolar por grandes distancias,
danificando estruturas e matando pessoas. Os danos em caminhos-de-ferro e estradas sao
particularmente elevados. A gueda de rochas (pedras) pode causar mortes em veiculos se os atingir

e pode bloguear autoestradas e vias ferreas.

E. Medidas de correcéo / mitigadoras

Paredes de pedras e cortinas ou outras coberturas de taludes, cobertura de protecdo por cima de
estradas, muros de contencdo para prevenir rolamentos ou saltos, destrui¢do por explosao de areas
de risco para remoc¢do de materiais instaveis, remocao de rochas ou outros materiais que estejam em
estradas ou ferrovias. Ancoragem rochosa ou outros tipos de ancoragem utilizados para
estabilizacdo de penhascos, bem como remocao de crostas, podem minimizar os riscos. Os sinais de
alerta sdo recomendados em areas perigosas. Deve-se sinalizar e impedir paragem ou

estacionamento sob penhascos de risco.

F. Previsibilidade

O mapeamento de areas de risco de quedas rochosas ja foi feito em algumas areas do planeta.
Caélculos de saltos de rochas e métodos de estimativas para delineamento do perimetro de zonas de
quedas de rochas também foram determinados e essas informagdes foram amplamente publicadas.
Indicadores de quedas de rocha eminentes incluem regiGes com rochas pendentes, partidas ou
reincorporadas ao longo de taludes ingremes, particularmente em areas sujeitas a ciclos frequentes
de congelamento e degelo. Também, as superficies de corte em depdsitos de cascalho podem estar
particularmente sujeitas a quedas. As figuras 3.2 mostram um esquema e uma imagem de queda de
rochas numa estrada para Tibar, que aconteceu no dia 22 de Abril 2011 por causa da chuva intensa.

Isto aconteceu dentro de Serie metamorfica de Dili.
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G. Queda de Blocos (Bloco monu) em Estrada para Tibar

Queda de blocos em Tibar, aconteceu na madrugada no dia 22 de marco de 2011, por causa da
chuva intensa. Passamos de manha para Balibo, Maliana, Bobonaro e Atsabe, e ao regressarmos a
noite para Dili, encontrei outra vez uma queda de blocos maiores. Esta queda de blocos foi

publicada no jornal Loron Semanério na edi¢do de quinta-feira 28 de Abril de 2011 (ver Fig 3.2).

3.2.3. Tombamento

Um tombamento é identificado por uma rotacdo frontal de uma massa de solo ou rocha para
fora do talude, em torno de um ponto, ou eixo, abaixo do centro de gravidade da massa deslocada.
Tombamentos sdo, por vezes, causados pela gravidade exercida sobre o peso do material na parte
superior da massa deslocada. Os tombamentos podem conter rochas, detritos (material mais graido)
ou terra (material de fina granulacdo). Também podem ser complexos e compostos. As vezes, 0

envergamento deve-se a 4gua ou gelo nas fissuras da massa.

Fig: 3.4 Esquema do Tambamento de Cruden e Varnes (1996) adaptado por Highland e Bobrowsky (2008)

A. Ocorréncia
Ocorre por todo o globo, com predominancia em terreno de estrutura colunar vulcanica ou rocha
sedimentar interdigitada e fissurada ao longo de cortes de rodovias, cursos de rios e ribeirdes com

margens ingremes.
B. Velocidade de deslocamento

Varia de extremamente lenta a extremamente rapida, por vezes com aceleracdo durante o

movimento, dependendo da distancia do deslocamento.
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C. Mecanismo de desencadeamento
As vezes é gerado pela gravidade exercida pelo material da parte superior da massa deslocada e,
por vezes, por agua ou gelo presente em fissuras no interior da massa; também por vibragéo, erosdo

regressiva, condicdes climaticas diferenciadas, escavagdes ou erosdes por cursos de agua.

D. Efeitos (diretos / indiretos)
Pode ser extremamente destrutivo, especialmente quando a ruptura é repentina e (ou) a

velocidade ¢é alta.

E. Medidas de correcéo / mitigadoras

Nas rochas, existem muitas opc¢des de estabilizacdo de areas com tendéncia ao tombamento.
Alguns exemplos para refor¢o desses tipos de taludes incluem ancoragem rochosa e mecéanica e
outros tipos de ancoragem. A infiltracdo é também um factor que contribui para a instabilidade das

rochas e as drenagens devem ser consideradas e utilizadas como meio de corregéo.

F. Previsibilidade

O mapeamento de areas de suscetibilidade a tombamentos ndo € algo muito comum. Existem
alguns inventarios certas areas. A monitorizacdo de areas predispostas a tombamentos € Util; como
exemplo, o uso de clindmetros. Esses sdo usados para monitorizar as alteracGes na inclinacédo de
taludes proximos a fissuras e areas de maior movimentacdo vertical. Os sistemas de alerta sdo
recomendados com base nos movimentos registrados pelos clindmetros. As figuras 5 e 6 mostram

um esquema de tombamento e uma imagem de um tombamento.

3.2.4. Escorregamentos (Halai)

Um escorregamento € um movimento de uma massa de solo ou rocha, em declive, que ocorre
sobre superficies em ruptura ou sobre zonas relativamente finas com intensa deformacdo por
cisalhamento. O movimento ndo ocorre, inicialmente, de maneira simultanea, por toda area que vem
a se tornar a superficie da ruptura; o volume de material deslocado aumenta a partir de uma area no

local da ruptura.

3.2.5. Deslizamentos rotacional

E um tipo de deslizamento em que a superficie da ruptura é curvada no sentido superior (em

forma de colher) e 0 movimento da queda de barreira € mais ou menos rotativo em torno de um eixo

37



paralelo ao contorno do talude. A massa deslocada pode, sob certas circunstancias, mover-se de
maneira relativamente coerente, ao longo da superficie de ruptura e com pouca deformagéo interna.
O topo do material deslocado pode mover-se quase que verticalmente para baixo e a parte superior
desse material pode inclinar-se para trds em direcédo ao talude. Se o escorregamento for rotacional e

possuir varios planos de movimento paralelos e curvos, é chamado abaixamento (“slump”).

A. Ocorréncia
Por ocorrer mais frequentemente em materiais homogéneos, 0 escorregamento rotacional é o

tipo mais comum de escorregamento em aterros.

B. Tamanho/extensédo relativos
Associa-se a taludes que variam de 20 a 40 graus em inclinacdo. Em solos, a superficie de

ruptura tem geralmente uma relacdo de profundidade que varia de 0,3 a0,1.

C. Velocidade de deslocamento (Taxa de movimento)
De extremamente vagarosa (menos de 0.3 metros ou 1 pé a cada 5 anos) a moderadamente

rapida (1,5 metros ou 5 pés por més) e a rapida.

D. Mecanismo de desencadeamento

A chuva intensa e (ou) continua ou o rapido degelo podem levar a saturacdo dos taludes e
aumentar os niveis de agua no interior do solo; o escoamento rapido de rios apds enchentes, um
aumento de agua subterranea devido ao enchimento de represas ou 0 aumento no nivel de ribeirdes,
lagos e rios, que causam erosdo na base dos taludes podem causar escorregamentos. Esses tipos de

escorregamento também podem ser induzidos por terremotos.

E. Efeitos (diretos / indiretos)

Podem ser extremamente danosos para as estruturas, rede viarias e redes de abastecimento, mas
geralmente ndo oferecem risco a vidas, se 0 movimento for lento. As estruturas situadas sobre a
massa em movimento também podem sofrer danos severos se a massa pende e se deforma. O
grande volume de material que é deslocado dificilmente permanece estavel. Acidentes desse tipo

podem causar represas em rios e causar inundacdes.
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F. Medidas de correcéo / mitigadoras

A monitorizagdo instrumental para detectar movimento e definir sua taxa pode ser colocada.
Caminhos de drenagem interrompidos devem ser restaurados ou refeitos para prevenir futura
acumulacao de dgua na massa deslizante. O retaludamento apropriado e a construcdo adequada de
taludes, quando possivel, reduzirdo consideravelmente o risco. A constru¢do de muros de apoio na
base pode ser suficiente para diminuir ou desviar o0 movimento do solo, todavia o escorregamento

pode passar por cima de tais estruturas de retencéo apesar de sua boa construcao.

G. Previsibilidade
Os escorregamentos podem ser reactivados; fissuras no topo (cabeca) dos taludes sé&o boas
indicadoras de inicio de uma ruptura. As figuras 3.5 mostram um esquema e uma imagem de um

escorregamento rotacional.

"Slump”

Fig: 3.5 Esquema do deslizamento rotacional de Cruden e Varnes (1996) adaptado por Highland e Bobrowsky (2008)

H. Escorregamento Rotacional que encontramos no Loloi Wai-Oli Venilale

O inicio de escorregamento de loloi, ocorreu em 2001, dentro da formacdo de Viqueque, e foi
um escorregamento rotacional de uma escarpa principal pouco inclinada que se tranformou num
fluxo argilo-areno, de + 600 m de comprimento e + 500 m de largura. Este escorregamento esta
activo na zona da acumulacdo com um fluxo. O inicio do escorregamento matou 4 bufalos e 20
cabras da populacdo. A populacdo ja informou os chefes locais, mas até a data ainda ndo tiveram

quaisquer ajudas do governo.
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Fig: 3.7 Vista da escarpa principal do escorregamento do Loloi

A. Escorregamento rotacional de Becora - Mota Ulun
Este escorregamento ocorreu no dia 10 de Abril de 2011 as 20h00 OTL, e causou estragos em seis

casas e ameacou outras dez casas. A populacdo ja levantou estas questdes ao governo e obteve

algumas ajudas do governo nesse mesmo més. Este deslizamento aconteceu dentro da serie

metamorfica de Dili por causa da chuva abundante.
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Fig: 3.8 Escoregamento em Becora, Mota Ulun

3.2.6. Escorregamento Translacional

A massa de um escorregamento translacional move-se para fora, ou para baixo e para fora, ao
longo de uma superficie relativamente plana, com um pequeno movimento rotacional ou inclinagédo
para tras. Esse tipo de deslizamento pode progredir por distancias consideraveis, se a superficie da
ruptura estiver suficientemente inclinada, ao contréario dos escorregamentos rotacionais, que tendem
a restaurar o equilibrio do deslizamento. O material no escorregamento pode variar de solo solto e
ndo adensado até grandes placas de rochas, ou ambos. Os escorregamentos translacionais
comumente ocorrem ao longo de descontinuidades geoldgicas tais como falhas, juncdes,
superficies, estratificacbes, ou no ponto de contato entre rocha e solo. Em certos lugares no
hemisfério Norte, esse tipo de deslizamento pode também mover-se ao longo de camadas do

subsolo permanentemente geladas.

A. Ocorréncia
E um dos tipos mais comuns de deslizamentos encontrados pelo globo, em todos os tipos de

ambientes e em todas as condicdes.

B. Extensao relativos
Geralmente sdo mais rasos que 0s escorregamentos rotacionais. A superficie de ruptura possui
razdo entre a distancia e a extensdo de menos de 0,1 e pode variar de pequena (tamanho de um lote

residencial) a muito grande e regional, com quilémetros de extensao.
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C. Velocidade de deslocamento

O movimento pode ser inicialmente vagaroso (5 pés ou 1,5 metros por més), mas had muitos
movimentos em velocidade moderada (5 pés ou 1,5 metros por dia) ou extremamente rapidos. Com
0 aumento da velocidade, a massa deslizante ou as rupturas translacionais podem desintegrar-se e

tornarem-se fluxo de detritos.

D. Mecanismo de desencadeamento

Principalmente chuva intensa, aumento do nivel de saturacdo do solo pelas chuvas, degelo,
inundacOes, aumento do nivel de &gua devido a irrigacBes, vazamentos de canalizacfes ou
disturbios relacionados & acgdo do homem, tais como erosdo regressiva. Terramotos ou tremores de

terra também podem provocar este fendmeno.

E. Efeitos (diretos / indiretos)
O escorregamento translacional pode ser inicialmente vagaroso, danificando propriedades e (ou)
redes de abastecimento; em alguns casos pode ganhar velocidade e tornar-se numa ameaca a vida.

Também pode represar rios e causar enchentes.

F. Medidas de correcéo / mitigadoras

Faz-se necessaria uma drenagem adequada para prevenir a queda ou, no caso de uma ruptura ja
existente, para prevenir uma reativacdo do movimento.
As medidas de correcdo comumente usadas incluem o nivelamento do solo, terraplenagem,
drenagem e muros de apoio. Accbes mais sofisticadas em rochas incluem ancoragens, tirantes e
grampos, que em qualquer situacdo devem ser feitas por profissionais/firmas especializadas. Os
escorregamentos translacionais em taludes de moderados a ingremes sdo muito dificeis de

estabilizar de modo permanente.

G. Previsibilidade

A alta probabilidade de ocorrerem repetitivamente em areas anteriormente afetadas, inclusive
em areas sujeita a terremotos frequentes ou com forte agitagdo do solo. A abertura de fissuras no
cume ou na base pode ser um indicativo de uma ruptura iminente. As figuras 3.5 mostram um

esquema e uma imagem de um escorregamento transiacional.
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Fig: 3.9 Superficie do escorregamento translacional na estrada para Ossu

H. Escorregamento Translacional em estada para Ossu
Este escorregamento em Waibua, na estrada para Ossu, ocorre no Complexo Argiloso é um

escorregamento translacional cujo comprimento é de aproximadamente 80 m e a largura 100 m.

3.2.7. Expancao

Uma extensdo de uma massa coesiva, formada por solo ou rocha, combinada com um
afundamento generalizado da superficie da massa fracturada de material coesivo para uma camada
inferior, de material menos rigido. Os espalhamentos podem ser o resultado de liquefacdo ou fluxo
(extrusdo) do material menos rigido. Os tipos de espalhamentos podem ser em blocos, por

liquefacdo e laterais.

3.2.8. Expancao Lateral

Ocorre, geralmente, em taludes de baixa inclinacdo ou em terrenos planos, especialmente
onde exista uma camada superior de rocha ou solo que ao aumentar a sua extensdo se mova para
cima de uma camada menos rigida e mais fraca. Tais rupturas sdo acompanhadas de um
afundamento generalizado em direcgdo a essa camada inferior. Nos espalhamentos de solos
rochosos, a parte sélida estende-se e rompe-se, movendo-se, vagarosamente da posicao estavel para
cima da camada mais fraca, sem que necessariamente se forme uma superficie de ruptura
identificavel. A camada menos rigida, em determinadas condic6es, pode ser espremida para cima e
para dentro da fissura que divide os blocos rochosos. Em espalhamentos de terra, a camada superior
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estavel estende-se ao longo da camada inferior mais fraca que flui, ap6s uma liquefacdo ou
deformacédo pléstica. Se a camada inferior for relativamente grossa, o bloco partido da camada

superior podera afundar, virar, girar, desintegrar, liquefazer ou até mesmo fluir.

A. Ocorréncia
Por todo o planeta, em locais onde o solo seja passivel de liquefacdo e em areas de actividade

sismica e também fora delas.

B. Tamanho/extenséo relativos
A area afetada pode ter inicio em &reas de pequenas proporcdes e ter algumas fissuras que se

espalham rapidamente, afectando areas numa amplitude de centenas de metros.

C. Velocidade de deslocamento
O movimento pode ir de vagaroso a moderado e, algumas vezes, pode ser rapido, apés certos
mecanismos de desencadeamento, tais como terremotos. O solo pode entdo espalhar-se lentamente

ao longo do tempo, de poucos milimetros a dezenas de metros quadrados diarios.

D. Mecanismo de desencadeamento
Os mecanismos que desestabilizam a camada menos rigida incluem:
* Liquefacao da camada inferior mais fraca devido a agitagdo por terramoto
« Sobrecarga do solo, acima do terreno instavel, por causas naturais ou por atividade antropogénica
» Saturacdo de uma camada subterranea mais mole devido a precipitagdes, degelos e (ou) alteracdes
nos niveis de agua do solo
* Liquefagdo de camada inferior constituida de argila marinha instavel ap6s um distarbio erosivo na
base de uma margem ou talude.

» Deformacao plastica de material instavel e profundo (por exemplo, sal)

E. Efeitos (diretos / indiretos)
Pode causar extensos danos a propriedades, como edificios, estradas, ferrovias e redes de
abastecimento. Pode espalhar-se devagar ou de maneira veloz, dependendo da extensdo da
saturacdo aquosa das varias camadas do solo. Os espalhamentos laterais podem ser um precursor de

escoamentos de terra.

F. Medidas de correcéo / mitigadoras
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Existem mapas de potencial liquefacdo para algumas regides, mas ndo estdo amplamente
disponiveis. As areas com solos potencialmente liquefeitos devem ser evitadas como areas para
construcao, especialmente em regiGes que sdo conhecidas por terem terramotos. Se houver um alto
nivel de agua no solo, o solo deve ser drenado ou devem ser aplicadas outras medidas de remocéo

ou deslocamento de agua.

G. Previsibilidade
Existe elevada probabilidade de ocorrerem repetitivamente em areas anteriormente afetadas.
Prevalecem em regiGes que apresentam perigo extremo de terramoto, bem como solos passiveis de
liquefagdo. Os espalhamentos laterais tambeém estdo associados a argila marinha, sendo um
problema comum em St. Lawrence Lowlands (terras baixas), no leste do Canada. As figuras 3.9

mostram um esquema e uma imagem de um espalhamento lateral.

Argila
compacta

| rgila mole com lodo
de aqua e tendo camadas

Alicerce de areia

Figura 3.10 Esquema da expans&o lateral de Cruden e Varnes (1996) adaptado por Highland e Bobrowsky (2008)

3.2.9. Fluxo (Suli)

Fluxo é um movimento espacialmente continuo no qual as superficies de cisalhamento tém
vida curta, espaco reduzido entre si e ndo sdo preservadas. Os componentes de velocidade na massa
que se desloca num escoamento sao semelhantes as de um liquido viscoso. Ha, com frequéncia uma
mudanca gradativa de escorregamentos para escoamentos, dependendo da quantidade de agua
presente, da mobilidade e da evolugdo do movimento.

B. Fluxo de detritos
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E uma forma répida de movimento de massa, em que solo solto e rochas, e por vezes, material
organico, se misturam & agua e formam lama que escoa por um talude abaixo. O fluxo de detritos &,
informalmente e inapropriadamente, chamado de escorregamento de lama devido a grande
quantidade de particulas finas que podem estar ali presentes. Ocasionalmente, quando um
escorregamento rotacional ou translacional ganha velocidade, e a massa interna perde a coeséo ou
ganha &gua, esse fendbmeno pode mudar para um fluxo de detritos. Escoamentos secos podem
ocorrer em areias nao coesivas (escoamento arenoso). O fluxo de detritos pode causar mortes, pois é

extremamente rapido e passivel de ocorrer sem qualquer tipo de alerta.

C. Ocorréncia
No mundo inteiro, principalmente em canyons e ravinas ingremes. Pode ser mais intenso em taludes
ou ravinas cuja vegetacdo tenha sido destruida por queimadas ou extracdo madeireira. E comum em

areas vulcénicas de solo fragil.

D. Tamanho/extensédo relativos
Esses tipos de escoamentos podem ser delgados e aquosos ou espessos, com sedimentos e detritos.
S@o geralmente limitados pela dimensdo dos taludes em que ocorrem e que facilitam seu
movimento descendente. Em geral, o movimento é lento e o escoamento é longo e estreito,
estendendo-se por quilébmetros em terrenos inclinados. Os detritos e a lama sdo frequentemente
encontrados na base dos taludes e geram depdsitos triangulares e conicos, chamados de cones de
detritos, por vezes, também instaveis.
A velocidade de deslocamento/movimento pode ir de rapido a extremamente rapido (35 milhas ou

56 km por hora), dependendo da consisténcia e do angulo de inclinacao.

E. Mecanismos de desencadeamento
Os fluxos de detritos sdo geralmente desencadeados por um intenso fluxo de agua na superficie,
devido a chuvas pesadas ou degelo rapido, que causam erosdo e movimentam as rochas e o solo
solto, nas regides inclinadas. Os fluxos de detritos sdo comumente formados a partir de outros tipos
de deslizamentos ocorridos em areas inclinadas e sdo quase que completamente saturados e contém

uma enorme proporcéo de material do tamanho de silte e areia.

F. Efeitos (diretos / indiretos)
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Os fluxos de detritos podem ser letais, por ocorrerem de maneira répida e imediata, com grande
velocidade de movimento, podendo incorporar matacdes e outros fragmentos. Podem mover objetos
do tamanho de residéncias no acto da descida e podem enterrar estruturas, preenchendo-as com uma
rapida acumulacdo de sedimentos e materiais organicos. Podem afetar a qualidade da agua ao

depositarem grande quantidade de silte e fragmentos.

G. Medidas de correcéo / mitigadoras
Geralmente ndo se pode prever esse tipo de fendbmeno, assim, as residéncias nao devem ser
construidas em areas proximas a ravinas que possuam histdrico de fluxo de detritos ou que estejam
sujeitas a esse acidente, por sofrerem queimadas ou pelo tipo de solo ou, ainda, por outros fatores
relacionados. Novos fluxos podem ser direcionados para longe das estruturas, através de desvios, as
bacias podem ser construidas para conter o fluxo e sistemas de alerta podem ser colocados em areas
que sdo conhecidas por sofrerem escoamentos durante as chuvas. A evacuagéo, prevencao e (ou)

remocado sdo os melhores métodos para se prevenir danos e perdas de vida.

H. Previsibilidade
Os mapas de risco potencial de fluxo de detritos existem para algumas areas. Os fluxos de detritos
podem ocorrer com frequéncia em qualquer area ingreme com precipitacdo intensa, tanto sazonal
quanto intermitente, especialmente em areas que tenham sido recentemente queimadas ou cuja
vegetacdo tenha sido removida por outros meios. As figuras 13 e 14 apresentam um esquema e uma

imagem de um fluxo de detritos.

Fig:3.11 Fluxo de detritos na ribeira de Maubara
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3.2.10. Avalanche de Detritos

As avalanches de detritos sdo essencialmente grandes, extremamente rapidas e
frequentemente formam escoamentos em taludes abertos e sdo formadas quando uma encosta
instavel se rompe e os fragmentos resultantes sdo rapidamente transportados para longe. Em alguns
casos, a neve e o gelo irdo contribuir para 0 movimento, se houver agua suficiente, e o deslizamento

poderd tornar-se um fluxo de detritos e (ou) um “lahar”.

A. Ocorréncia
Por todo o planeta, em terrenos ingremes. Também é comum em vulcdes muito ingremes onde

possa haver caminhos de drenagem.

B. Tamanho/extensao relativos
As avalanches grandes podem transportar blocos até 3 km de didmetro, por varios quildmetros de
distancia.

C. Velocidade de deslocamento

O movimento pode ser rapido a extremamente rapido, podendo chegar a 100 metros/segundo.

D. Mecanismo de desencadeamento
Em geral, existem dois tipos de avalanches: “fria” e “quente”. A fria, normalmente, resulta da
instabilidade decorrente de um talude, durante uma ruptura devido a accdo do tempo em terrenos
ingremes ou pela desintegracdo de uma camada rochosa, durante um deslizamento que se move
para baixo, em grande velocidade. Nesse ponto, a massa deslocada pode transformar-se numa
avalanche de detritos. Uma avalanche quente € resultante da atividade vulcanica, inclusive de

terramotos vulcanicos ou da injecdo de magma, que podem causar instabilidade no talude.

E. Efeitos (diretos / indiretos)
As avalanches de detritos podem percorrer varios quildmetros antes de pararem ou podem
transformar-se em deslizamentos mais ricos em agua, como “lahars” ou escoamentos, percorrendo
ainda dezenas de quilometros adiante. Tais acidentes podem inundar cidades e vilarejos, bem como
deteriorar a qualidade da &gua. As avalanches movem-se muito rapidamente, por isso podem ser

fatais, pois ha pouca hipdtese de alerta e reagéo.
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F. Medidas de correcéo / mitigadoras
Evitar qualquer tipo de construcdo em vales, vulc6es ou montanhas ingremes e sistemas de alerta
em tempo real podem minimizar as perdas. Entretanto, o uso de sistemas de alerta pode ser dificil
devido a velocidade com que estes fenbmenos ocorrem — pode ndo haver tempo suficiente para
evacuar as regides, apos o inicio do movimento. As avalanches ndo podem ser impedidas ou mesmo

contidas por meios de engenharia, pois 0s mecanismos de desencadeamento ndo séo previsiveis.

G. Previsibilidade
Se houver evidéncias de avalanches anteriores, e essas puderem ser datadas, um periodo de
recorréncia provavel pode ser estabelecido. Durante as erupg¢des vulcanicas, as possibilidades de
avalanches sdo maiores, portanto ac¢des adequadas de precaucdo podem ser adotadas. As figuras
3.12 e 3.13 apresentam um esquema e uma imagem de uma avalanche de detritos, que aconteceu na

ribeira Maubara devido a ter chovido muito.

Fig: 3.12 Esquema da avalanche de detritos

H. Avalanca de detritos na Ribeira Maubara
Aqui posso ver bem o que é que acontece na ribeira de Maubara. Aconteceu este ano por causa da

grande quantidade de chuva. N&o ha data certa para este acontecimento (Ver na Fig 3.2.9. H).

3.2.11. Fluxo de Terra (Suli -Tahu)

Os fluxos de terra podem ocorrer em inclinagdes suaves e moderadas, geralmente em solos de
granulacdo fina, como de argila ou silte, mas também em camadas de rochas argilosas, sujeitas a
acgdo do tempo. A massa de um fluxo de terra move-se como um fluido pléastico e viscoso, com

intensa deformacédo interna. A argila marinha suscetivel (argila rapida) quando desestabilizada é
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muito vulneravel e pode perder toda a resisténcia de cisalhamento com a mudanca do seu teor de
humidade e liquefagdo repentina, destruindo potencialmente enormes areas e escoando por varios
quildmetros. O seu tamanho aumenta com frequéncia durante a regressdo da escarpa. Os
escorregamentos e espalhamentos laterais também podem evoluir para fluxo de terra. Os fluxos de
terra podem ser desde muito vagarosos (rastejos) a rapidos e catastroficos. Os fluxos de terra muito
vagarosos, bem como formas especificas restritas ao hemisfério Norte em ambientes glaciais, séo

discutidos mais adiante.

A. Ocorréncia

Ocorrem por todo o planeta, em regides com camadas subterraneas de solo de granulagdo fina, ou
camadas rochosas muito suscetiveis a accdo do tempo. Os fluxos de terra rapidos e catastroficos sao
comuns em regides de argila do Distrito Laleia. Ocorrem também com frequéncia em areas com

solos argilosos e argiloarenosos em teritorio de zona de trabalho em Baucau.

A. Tamanho/extensédo relativos
Esses fendmenos podem variar de pequenos, com tamanho de 100 metros quadrados, a grandes, de
até varios quilémetros quadrados de area. Os fluxos de terra em argila podem percorrer varios
quilémetros. A profundidade pode variar de rasa a dezenas de metros.

B. Velocidade de deslocamento

Vagarosa a muito rapida.

C. Mecanismos de desencadeamento
Incluem saturagdo do solo devido a chuva intensa e prolongada ou degelo, baixa repentina da agua
nas superficies adjacentes, causando rebaixamento rapido do nivel do lencol freatico, erosdo por
curso de &gua na base do talude, escavacgdes e construcdes, carga excessiva no barranco, terremotos

ou vibracdes induzidas pela agdo humana.

D. Efeitos (diretos / indiretos)
Os fluxos de terra, em argila marinha suscetivel, podem devastar areas planas na parte superior do
talude e também podem estender-se por distancias consideraveis, resultando, potencialmente, em
fatalidade para a vida humana, destruicdo de edificios, construgdes e infra-estrutura linear,

represando rios e gerando inundagOes nas cabeceiras, bem como causando problemas de turvacéo
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da 4gua a jusante. Fluxos de terra mais lentos podem danificar propriedades e romper infra-

estruturas lineares.

E. Medidas de correcéo / mitigadoras
A melhoria na drenagem é uma importante acgao corretiva, assim como o nivelamento do talude e a
protecdo de suas bases de erosdes ou escavacgdes. As resisténcias de cisalhamento da argila podem
ser medidas e a pressdo potencial pode ser monitorada em areas suspeitas. Entretanto a melhor

accdo mitigadora € evitar o desenvolvimento de atividades proximo a taludes desse tipo.

F. Previsibilidade
Evidéncia de fluxos de terra anteriores é o melhor indicador de vulnerabilidade. A distribuicdo da
argila que tende a se liquefazer em alguns casos, e pode ser mapeada, o que ja foi feito em varias
partes do distrito de Laleia e do Distrito de Manatuto. A presenca de rachaduras proximas ao cume
do talude pode indicar uma potencial ruptura. As figuras 3.9 mostram um esquema e uma imagem

de um fluxo de terra que encontramos na estrada para Laleia.

Posicao original

Fluxo de terra

Fig: 3.13 Esquema fluxo terra
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Fig: 3.14 Fluxo de Terra

3.2.12. Ocorréncias Naturais

Esta categoria possui trés mecanismos principais de desencadeamento que podem ocorrer
isoladamente ou em combinacdo - (1) agua, (2) atividade sismica, e (3) atividade vulcanica. Os
efeitos de todas essas causas variam muito e dependem de fatores como o declive da encosta, a
morfologia ou a forma do terreno, o tipo de solo, a geologia subjacente e se ha pessoas ou estruturas

sobre as zonas afetadas. Os efeitos de deslizamentos de terra serdo discutidos com mais detalhe.

A. Deslizamentos e Agua

A saturacdo de agua em declives ¢ a principal causa dos deslizamentos de terra. A saturacdo pode
ocorrer sob a forma de chuvas intensas, degelo, mudancas nos niveis de 4gua no solo, mudancas do
nivel de &gua na superficie ao longo da orla costeira, barragens de terra e nas margens dos lagos,
reservatorios, canais e rios. Os deslizamentos e inundacBes estdo intimamente associados, pois
ambos estdo relacionados com a precipitacdo, escoamento e saturacdo do solo por agua.

As inundagdes podem provocar deslizamentos por erosdo regressiva das margens de corregos e rios
e pela saturacdo das encostas por aguas superficiais (escoamento superficial). Além disso, os fluxos
de detritos e de lama ocorrem geralmente em pequenos canais ingremes de cOrregos e comumente
sdo confundidos com inundacbes; de facto, esses dois eventos, muitas vezes ocorrem
simultaneamente na mesma area. Em contrapartida, os deslizamentos também podem causar

inundacdes quando as rochas e detritos deslizados bloqueiam canais, crregos e outros cursos de
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agua, permitindo que grandes volumes de agua se acumulem por tras dessas represas. 1sso causa a
inundacdo de remanso e, se a barragem falhar, as consequentes inundacdes a jusante. Além disso, 0s
detritos solidos podem amontoar-se, ou adicionar volume e densidade a vazdes normais em outras
situacBes ou, ainda, causar bloqueios de canais e desvios, criando condi¢des de inundacao ou erosao
localizados. Os deslizamentos de terra também podem causar tsunamis (seiches), exceder a altura
dos reservatorios, e (ou) reduzir a capacidade dos reservatorios para armazenar agua. As encostas
ingremes que sofreram queimadas muitas vezes sdo propensas a deslizamentos, devido a uma
combinacdo resultante da queima e perda da vegetacdo nos taludes, mudanca na quimica do solo
devido a queima, e posterior saturacdo dos taludes pela agua de varias fontes, tais como
precipitacdes. Os fluxos de detritos sdo o tipo mais comum de deslizamento em encostas queimadas
(para uma descricdo e imagens de um fluxo de detritos, consulte a “Parte B. Tipos Basicos de
Deslizamentos™ na Secdo 1). As queimadas podem, naturalmente, ser o resultado de causas naturais
ou humanas. A Figura 3.15 mostra um deslizamento de terra devastador causado pela chuva e,
possivelmente, agravado por uma canalizagcdo em vazamento, que acrescentou ainda mais agua ao

solo.

B. Deslizamentos e Atividade Sismica

Muitas areas montanhosas que sdo vulnerdveis a deslizamentos também experimentaram, pelo
menos, taxas moderadas de atividade sismica em tempos registrados. Os terremotos em areas
ingremes, propensas ao deslizamento de terra, aumentam consideravelmente a probabilidade de
ocorréncia desse fendmeno, devido ao tremor isolado do solo, liquefacdo dos sedimentos
suscetiveis, ou dilatacdo de materiais do solo causada pela agitacdo, o que permite a infiltragdo
rapida de agua. Por exemplo, o grande terremoto de 1964, no Alasca nos Estados Unidos, causou
deslizamentos generalizados e outros tipos de rupturas, que levou a maior perda monetéria atribuida
a um terremoto. Outras areas na América do Norte, como o Estado da Califérnia, a regido de Puget
Sound, em Washington, e as planicies de St. Lawrence do Leste do Canada sofreram desabamentos,
espalhamentos laterais, e outros tipos de falhas do solo, classificadas como deslizamentos de terras,
devido a terremotos moderados a grandes. Quedas rochosas e tombamento também podem ser
causadas pelo desprendimento dessas formagdes, como resultado de tremores do solo. A Figura 4.0
mostra os danos de um deslizamento de terra que foi desencadeado por um terremoto. Ha também
um grande perigo de terras deslizadas formando represas em riachos e rios na base de encostas
ingremes, como resultado de rocha e terra sendo sacudidas por terremotos.

Essas barragens resultantes de desmoronamentos muitas vezes bloqueiam o fluxo de agua

total ou parcialmente, causando acumulacdo de agua a montante da barragem, enchendo o rio

53



acima. Como essas barragens sdo instaveis, na maior parte das vezes, podem erodir rapidamente ou
durante um periodo maior de tempo e romper catastroficamente, liberando a gua represada como

um rapido diltvio descendo a barragem. Esse dillvio é capaz de causar enormes danos rio abaixo.

i 5 N N e T e S Y

Fig: 3.15 Danos de deslizamento induzido por terremoto a uma casa construida sobre aterro artificial, apds o terremoto
de 2004, na Prefeitura de Niigata, Japao.
(Fotografia pelo Professor Kamai, Universidade de Quioto, Japao).

3.2.13. Deslizamentos e Atividade Vulcanica

Deslizamentos devido a atividade vulcanica representam alguns dos tipos mais devastadores
de rupturas do solo. A lava vulcanica pode dereter a neve rapidamente, o que pode dar forma a um
diluvio de rochas, solo, cinzas e agua que se acelera rapidamente nas encostas ingremes dos
vulcdes, destruindo tudo no seu caminho. Esses fluxos de detritos vulcanicos (também conhecido
como “lahars”, um termo indonésio) podem atingir grandes distancias, depois que saem dos flancos
do vulcdo e podem danificar estruturas em areas planas em torno dos vulcdes. As formacdes
vulcénicas sdo estruturas jovens, ndo consolidadas, geologicamente fracas que, em muitos casos,
podem ruir e causar deslizamentos de rochas e deslizamentos e avalanches de detritos. Muitas ilhas
de origem vulcéanica experimentam rupturas periodicas na area do perimetro (devido aos frageis
depositos vulcanicos da superficie) e massas de solo e rochas deslizam para o fundo do oceano ou
para outras areas, tais como vaos e entradas de agua. Esses colapsos podem criar deslizamentos
submarinhos macigos e, também, deslocar agua rapidamente, criando, posteriormente, tsunamis
mortais que viajam e causam danos tanto a grandes distancias, como em areas proximas. A Figura

28 mostra um colapso da lateral de um vulc&o e a devastacao resultante disso.
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3.2.14. Atividades Humanas

As populacdes em expansdo para novas terras e a criacdo de bairros, vilas e cidades séo o
principal meio pelo qual os seres humanos contribuem para a ocorréncia de deslizamentos. A
perturbacdo ou alteracdo dos padrOes de drenagem, desestabilizacdo das encostas e remocgdo da
vegetacdo sdo fatores comuns, induzidos pelo homem, que podem dar inicio a deslizamentos de
terra. Outros exemplos incluem inclinacdo excessiva de encostas, por meio de regressao das bases, e
aumento de carga no cume de uma encosta, excedendo a capacidade do solo ou de outro
componente material. No entanto, os deslizamentos também podem ocorrer em areas outrora
estaveis, devido a atividades humanas como a irrigacdo, irrigacdo de relvados, drenagem de
reservatorios (ou criacdo desses), vazamento de canalizagdes, escavacdo ou ocupacdo impropria de
encostas. As novas construcGes em areas propensas os deslizamentos podem ser melhoradas através
de engenharia adequada (por exemplo, retaludamento, escavacéo), primeiramente identificando a
susceptibilidade do local, as falhas em inclinacBes e os deslizamentos de terra, e criando-se um
zoneamento adequado. Veja o Apéndice A para uma lista detalhada das causas / mecanismos

desencadeadores de deslizamentos de terra.

3.3. INVENTARIACAO ESCORREGAMENTOS NA FOTO AEREA NO DISTRITO DE BAUCAU ZONA
OESTE

Os dados obtidos na inventariacdo dos dados obtidos nas fotografias dereas de 2005, foram
utilizados para completar os dados que ndo conseguimos obter no terreno. A analise das fotografias
aerias serviu identificar um total de 67 escorregamentos que aconteceram no segundo 2 sub-distrito
sendo a sua maioria dos acontecimentos em Vemasse e Venilale e dentro de complexo de argiloso e

recife coral de emersos. Ver na tabela 3.17 e mapa a inventariacdo no mapa aérea 3.18
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Fig: 3.16 Tabela Inventariacdo na zona de Trabalho

No Local Cumprimento | Largura Formacédo Tipo de Escorregamentos
1 Vemasse 105m 14 m Complexo Argiloso Rotacional e Fluxo
2 Vemasse 113 m 18 m Complexo Argiloso Fluxo
3 Vemasse 138 m 36 m Complexo Argiloso Rotacional e Fluxo
4 Vemasse 88 m 28m Complexo Argiloso Fluxo
5 Vemasse 482m 32m Complexo Argiloso Rotacional e Fluxo
6 Vemasse 487 m 57m Complexo Argiloso Rotacional
7 Vemasse 111m 61m Complexo Argiloso Fluxo
8 Vemasse 105m 30m Complexo Argiloso Fluxo
9 Vemasse 158 m 40m Complexo Argiloso Rotacional e Fluxo
10 Vemasse 119m 48 m Complexo Argiloso Rotacional
11 Vemasse 114 m 25 m Complexo Argiloso Fluxo
12 Vemasse 416 m 92 m Complexo Argiloso Rotacional e Fluxo
13 Vemasse 120 m 24 m Complexo Argiloso Fluxo
14 Vemasse 135m 26 m Complexo Argiloso Fluxo
15 Vemasse 200 m 31m Complexo Argiloso Fluxo
16 Vemasse 217 m 53m Complexo Argiloso Fluxo
17 Vemasse 99 m 19m Complexo Argiloso Fluxo
18 Vemasse 317 m 71m Complexo Argiloso Rotacional e Fluxo
19 Vemasse 328 m 53m Complexo Argiloso Rotacional e Fluxo
20 Vemasse 118 m 60 m Complexo Argiloso Fluxo
21 Vemasse 571 m 271 m Complexo Argiloso Erosdo
22 Vemasse 535m 207 m Complexo Argiloso Erosao
23 Vemasse 860 m 116 m Complexo Argiloso Erosdo
24 Vemasse 220 m 57 m Complexo Argiloso Rotacional e fluxo
25 Vemasse 480 m 119m Complexo Argiloso Erosao
26 Vemasse 1.98 Km 1.164 Km| Complexo Argiloso Erosdo
27 Vemasse 127 m 48 m Complexo Argiloso Rotacional e fluxo
28 Vemasse 92m 52m Complexo Argiloso Fluxo
29 Vemasse 223 m 96 m Complexo Argiloso Fluxo
30 Vemasse 174 m 66 m Complexo Argiloso Erosdo
31 Vemasse 330 m 115m Complexo Argiloso Erosdo
32 Vemasse 256 m 38 m Complexo Argiloso Rotacional
33 Vemasse 193 m 36m Complexo Argiloso Rotacional
34 Venilale 117 m 53m Complexo Argiloso Rotacional e fluxo
35 Venilale 664 m 110 m Complexo Argiloso Erosdo
36 Venilale 667 m 156 m Complexo Argiloso Erosédo
37 Vemasse 723 m 174 m Complexo Argiloso Rotacional
38 Vemasse 136 m 43 m Complexo Argiloso Fluxo
39 Vemasse 191 m 48 m Complexo Argiloso Fluxo
40 Vemasse 124 m 55m Complexo Argiloso Fluxo
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41 Vemasse 299 m 64 m Complexo Argiloso Fluxo

42 Vemasse 305m 67 m Complexo Argiloso Fluxo

43 Vemasse 156 m 41m Complexo Argiloso Fluxo

44 Vemasse 114 m 22m Complexo Argiloso Fluxo

45 Vemasse 1.1 Km 117 m Complexo Argiloso Erosédo

46 Vemasse 182 m 63 m Complexo Argiloso Fluxo

47 Vemasse 498 m 82 m Complexo Argiloso Rotacional e fluxo
48 Vemasse 110 m 41m Complexo Argiloso Fluxo

49 Vemasse 167 m 78 m Complexo Argiloso Erosdo

50 Vemasse 159 m 90 m Complexo Argiloso Rotacional

51 Vemasse 221m 50 m Complexo Argiloso Rotacional

52 Vemasse 164 m 90m Complexo Argiloso Erosdo

53 Vemasse 245 m 45m Complexo Argiloso Rotacional e fluxo
54 Venilale 614 m 64 m Complexo Argiloso Rotacional e fluxo
55 Venilale 1,4 Km 386 m Complexo Argiloso Rotacional e fluxo
56 Venilale 265 m 65 m Complexo Argiloso Erosao

57 Venilale 221'm 48 m Complexo Argiloso Erosdo

58 Venilale 243 m 68 m Complexo Argiloso Rotacional e fluxo
59 Venilale 250 m 120 m Complexo Argiloso Erosdo

60 Venilale 116 m 78 m Complexo Argiloso Rotacional e fluxo
61 Venilale 112 m 42m Complexo Argiloso Erosdo

62 Venilale 187 m 25m Complexo Argiloso Rotacional e fluxo
63 Venilale 202 m 37m Complexo Argiloso Rotacional e fluxo
64 Venilale 216 m 141 m Complexo Argiloso Rotacional e fluxo
65 Venilale 826 m 85 m Complexo Argiloso Rotacional e fluxo
66 Venilale 514 m 63 m Complexo Argiloso Rotacional e fluxo
67 Venilale 353 m 47 m Complexo Argiloso Rotacional e fluxo
68 Venilale 1,4 Km 237 m Complexo Argiloso Rotacional e fluxo
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Fig: 3.17 Mapa inventariacdo na zona de trabalho de Baucau Oeste
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3.4. ANALISE TEMPORAL

Durante o tempo de pesquisa sobressairam trés periodos temporais com um maior niumero de
eventos no final do tempo da Ocupacao de Portuguesa foi registado um acontecimento, no tempo de
ocupacgdo Indonésio foram registados cinco acontecimentos, e depois do referendo de Timor Leste
foram registados 55 eventos.
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Fig: 3.4.1. Tabela analisa temporal dos escorregamentos na zona de pesquisa, a linha vermelha representa a média anual
de ocorréncia

Os anos com um menor namero de eventos registados no tempo Portugués foram em 1956
(1), e no tempo Indonesio em 1982 (2), 1991 (1), 1992 (2). O maior nimero de eventos registado
depois do referendo de Timor Leste ocorreu em 2001 (1), 2002 (2), 2003 (1), 2005 (3), 2006 (1),
2007 (2), 2008 (1), 2009 (2), 2010 (11), 2011 (33).

Para analisar os registos de escorregamentos para o periodo entre 2010 e 2011 por ano
analisamos a precipitacdo. Ao analisar as Fig: 3.4.1 é perfeitamente notorio o reduzido numero de
ocorréncias de escorregamentos até 2009. O maior numero de registos sdo de 33 no ano de 2011 e
no conjunto dos movimentos de vertente existentes na base de dados, em 95% dos casos foi
possivel identificar o respectivo més de ocorréncia, permitindo uma andlise da sua distribuicéo

sazonal (Fig: 3.4.2) Mais de 70% dados registaram-se no tempo de chuva, com especial relevancia
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nos meses de Dezembro e Janeiro que coincidem com 0s meses mais chuvosos do ano. Esta

distribuicéo sazonal fornece indicagdes sobre a importancia das condigdes de precipitacao.
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Fig: 3.4.2. Analisa temporal dos escorregamentos na zona de pesquisa

Recolhemos dados no campo e analisamos Vvarios tipos de escorregamentos. Apos a analise

concluimos que os tipos de escorregamentos predominantes sao:

+ Fluxo (38)
Observacdo no campo e andlise dos escorregamentos na base indicam um total de 38 fluxos.
Aconteceram na sua maioria dentro do complexo argiloso. As analises realizadas mostram uma

mistura de lama com agua por causa da elevada precipitacdo. O fluxo pode ser visto na figura 3.4.4.
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Fig: 3.4.3 analisar acontecimento fluxo em 1999-2011

Fig: 3.4.4 Fluxo em loloi Venilale

+ Composito (rotacional com Fluxo (30))
Durante a observacdo no terreno foram visiveis 30 no campo do complexo argiloso. Figura 3.4.6
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Fig: 3.4.5 Eventos compésitos entre 1999 e 2011
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Fig:3.4.6 Composito - Rotacional com um Fluxo em Venilale

<+ Rotacional (3
Durante a saida de campo, observamos 0s tipos escorregamentos rotacionais e comparamos com 0S
outros tipos de escorregamentos. A titulo de exemplo, este foi 0 maior acontecimento dentro dos

escorregamentos rotacionais que encontramos em Vemasse Ostico (Mapa 3.4.8).
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Fig: 3.4.7 Analisa escorregamentos Rotacional na zona de trabalho 1999-2011

Fig:3.4.8 Foto tipo escorregamento Rotacional em Vemasse Ostico

<+ Translacional (1)
Observamos os dados dos escorregamentos translacionais muito baixos e consegui encontrar um
escorregamento translacional no campo em Venilale, que ocorreu dentro do complexo argiloso na
encosta do rio pequeno e mais alguns metros para a ribeira. Ver figura 3.4.10
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Fig: 3.4.9 escorregamento Translacional em Venilale 1999-2011

Fig: 3.4.10 Foto escorregamento Translacional em Venilale

+ Erosdo (9)
A erosdo que observamos durante a saida de campo, é maioriamente dominante na encosta da

ribeira que apanha muita chuva e estragou um campo de arroz da populagdo (£30 hectares). Ver

figura 3.4.11
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Fig: 3.4.11 Analisa aconteceminto erosdo em 1999-2011

Fig: 3.4.12 Foto erosdo em ribeira Baucau Samalari

3.5LEVANTAMENTO HISTORICO

Durante a saida de campo costumamos levar um guia para obter e recolher mais informacdo acerca
do sitio em que estamos trabalhar, no meu caso em Venilale. Consegui recolher mais informacao
acerca de um escorregamento que ocorreu no inicio do tempo portugués em 1956, que no mapa
corresponde ao waytpoint 319.
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A informacdo que tinha sobre este escorregamento era que no tempo de ocupacao indonesio estava
estavel. Este escorregamento tornou a ocorrer novamente no dia 22 de Janeiro 2011 & noite, por
causa da queda intensa de chuva. Ocorreu dentro de um complexo argiloso com tipos de
escorregamento rotacional com fluxo com comprimento aproximado de 800 m, e 400 m de largura.

Este foi o Gnico escorregamento que encontrei no campo. Ver mapa e fotografia do acontecimento

>y Wi

Fig: 3.5.1 Mapa Acontecimento Escorregamentos no tempo Portugues.

Fig: 3.5.2 Escorregamento que aconteceu no dia 22-01-2011
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CAPITULO IV

4.1. METODOLOGIA DO TRABALHO DO CAMPO

O trabalho no campo teve a duragéo de 6 meses para as duas zonas de trabalho entre a parte
Este e Oeste de Baucau. Dividiu-se o tempo em trés meses para cada zona de trabalho. Na parte
Oeste, trabalhamos nas zonas de Venilale, Baucau e Vemasse. Antes disso fomos ao local em visita
de trabalho com o Prof. Domingos Rodrigues entre os dias 5-10 de Abril de 2011, no tempo de
Verdo, para ver 0s sitios que sdo afectados ou onde ocorrem escorregamentos. (Baguia, Quilecai,
Luro, Baucau, Venilale, Ossu, Cribas, Laclubar, Natarbora, Same Ainaro, Liquisa, Maliana,
Bobonaro, Atsabe, Ermera e Dili) (ver mapa dos trabalhos e algumas fotos que tiramos nos varios

locias com o Professor no campo).
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Fig: 4.1 Mapa com pontos escorregamentos, no Foto Aérea.

O periodo em que trabalhamos na minha zona, foi entre 0 9 de Abril e 0 10 de Outubro de
2011, com a assisténcia maxima do Orientador e Co-Orientador. O material que usamos no campo
foi: GPS de mao, mapa de topologia, foto aérea, saco de plastico, livro de campo, etc. mapa
topogréafico a escala 1.25.000 e foto aérea 1.25.000 para identificar escorregamentos dentro do
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complexo argiloso na sua maioria e constituir um mapa geologico e geomorfologico da area de
Baucau Oeste.

Este trabalho ndo pretende ser um estudo detalhado sobre a estratigrafia e litologia da area de
Baucau, mas fazer um de identificacdo varia relacionado com a litologia.

Durante os trabalhos no campo recolhemos algumas amostras para analisar no laboratorio,
mas neste momento ndo conseguimos analisar amostras por causa do tempo. Tomamos nota da data
de campo no livro de campo e depois vou transferir para Arg GIS e Excel. Num total de 88
waytpoints que marcamos durante trabalho no campo e o que significa 88 escorregamentos
encontrados no campo com tipologias varias e medimos alguns comprimentos e larguras. Aqui
devem ver bem na tabela de amostragem os levantamentos histdricos, 0 que € que aconteceu na
base e também o que fomos recolher na base, a amostragem no mapa e também devem ver algumas

fotografias que tiramos no campo.

Fig: 4.3 Escorregamento na estrada estrada Bobonaro para Suai
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CAPITULO V

5.1. RESULTADOS OBTIDOS

O plano de duracéo de trabalho no campo € de 6 meses. Dividimos a area de trablho
por quatro zonas, e dividimo-nos por equipas espalhadas por essas quatro zonas. Uma
equipa de trabalho com serie metamorfica de Dili inclui Mineral composta por duas
pessoas (Vital e llce), uma equipa de trabalho para as estruturas composta por quatro
pessoas em Manatuto e Laclo (Aquiles, Henrique, Helio, Nene), uma equipa de Cribas
composta por duas pessoas (Gabriel e Valenti), uma equipa trabalho com
escorregamentos compostos por duas pessoas (Felix e Apolinario).

Com os dados que tinhamos, durante 3 meses tiramos 88 waytpoints e marcamos
com coordenadas os sitios em que estivemos, o que significa que encontramos 88
escorregamentos no campo, e no final os dados que gravamos no GPS, foram
transferidos para Arc GIS para mostrar os waytpoints. Tinhamos também os outros
dados por exemplo: mapa aéreo 1:250:000, mapa topografico 1:250.000, para juntar,
observar e comparar.

A informacdo que tinhamos vem de vérias fontes/guias e segundo o lugar de mais
escorregamentos e maior precipitacdo em 2010, provavelmente aquosa??? aumenta para
um total de 11 os varios tipo de escorregamentos e novos escorregamentos na inclinagéo
menor de 5° e maior de 60°. Ver no mapa inclinacdo 5.1. Também devem comparar as
outras infomacdes que vem de Ministerio das Infrastrutura e Estacdo Meteorologia em
Comoro Dili sobre a precipitacéo e ver no grafico 5.1 Baucau 2010 e 5.2 Baucau 2011.
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Fig: 5.1.1 mapa de declives com a localizacdo dos movimentos de vertente como se pode verificar
maioria dos movimentos de vertente localiza-se em zonas de fraco declive (ate aos 15%)
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Fig: 5.1.2 Grafico da precipitacdo em 2010 no Distrito Baucau

Os dados de 2011 sdo muito limitados. Tinhamos dados de precipitacdo do més

Janeiro até Marco de 2011, mais o total de acontecimentos de escorregamentos em
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7

2011. Em 2011 o ndmero de acontecimentos é maior que 2010, num total de 33
acontecimentos de escorregamentos de varios tipos com inclinagcdo menor de 5° e maior

de 60°. Ver na figura 5.2 no grafico e no mapa de inclinacéo no distrito de Baucau.

Baucau 2011
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Fig: 5.1.3 Grafico precipitacdo no 2011

Dos dados de escorregamentos que apanhamos no campo num total de 88 com
varios tipos, o grupo maior pertencem aos escorregamentos de fluxos e rotacionais. Ver

na fig: 5.1.2, e no gréfico 5.1.4
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Fig: 5.1.4 Grafico tipologia de escorregamentos

71



5.2. IMPACTO DOS MOVIMENTOS DE VERTENTE

Recolhemos a informacdo acerca das muita dificuldades e sofrimento que a
populacdo passa, por causa dos desastres naturais que os afectaram, na maioria
escorregamentos, e a informacdo é transmitida para os chefes de Suco e continuara até
ao Distrito mas ndo tem resultados ou nenhum dos chefes ouviu o sofrimento da

populacéo.

Os resultados que tinhamos no campo acerca dos resultados e destrui¢do séo:
» Estradas 2

Casas 13

Eletricidade 2

Pelos mortos 24

Plantacao 6

Drenagem 1

YV V V V V V¥V

Campo arroz 18

Neste caso do sofrimento ver na fig: 5.2.1 o gréafico de estragos
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Fig: 5.2.1 Grafico casos de estragos
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Fig: 5.2.2 Tabela os dados de escorregamentos

No Data Whpt Local Litologia Formacdo | Compri.| Larg. | Precip. Tipo Escor. | Aconticemento
Complexo Ocorreu no tempo Indonesio,chuva muito, até
1 | 07-04-2011 | 17 | Ven-Adadi Argiloso Argiloso - - - Fluxo 2011
Calcario Complexo Ocorreu  20-03-2007,muita chuva, estragou
2 | 07-04-2011 | 18 | Ven-Adadi Alterado Argiloso - - - Fluxo campo arroz
Complexo
3 | 07-04-2011 | 19 | Ven-Adadi | Calcario alterado Argiloso 2.5Km | 500 m - Rot. e Fluxo | Ocorreu20-03-2007, choveu muito,
Waititi- Rec. de coral Complexo Ocorreu  28-2-2011,choveu  muito,estragou
4 | 14-04-2011 | 113 Veni Emer Argiloso 250m [ 150 m | 27 mm Fluxo Plantagdo campo arroz.
Waimata- Rec. Coral de Complexo Inicio ocorreu 2005,aumenta distancia neste
5 | 14-04-2011 | 117 | Eli Veni Emer argiloso 1Km | 200m - Rot. e Fluxo | momento
Hamanlay- Complexo Inicio ocorreu 15-2-2003,choveu muito, até neste
6 | 09-05-2011 | 308 Veni Calcario Argiloso 700m | 150m | 16 mm Fluxo ano
Hamanlay- Complexo Complexo Ocorreu 17-2-2011, choveu muito,estragou
7 | 09-05-2011 | 309 Veni Argiloso Argiloso 100m | 100 m | 43 mm Fluxo campo arroz
Hamanlay- Complexo Complexo
8 | 09-05-2011 | 310 Veni Argilos Argilos 100m | 70 m - Fluxo -
Hamanlay- Complexo Complexo
9 | 09-05-2011 | 311 Veni Argiloso Argiloso - - - Fluxo -
Hamanlay Complexo Complexo Ocorreu 2-5-2011, choveu muito, estragou campo
10 | 09-05-211 | 312 Veni Argiloso Argiloso - - - Translacional |arroz
Hamanlay- Complexo Complexo
11 | 09-05-2011 | 313 Veni Argiloso Argiloso 50m 50m | 23 mm Fluxo Data,ano? Estrago campo arroz
Hamanlay- Compelxo Complexo
12 | 09-05-2011 | 314 Veni Argiloso Argiloso - - - Fluxo -
Hamanlay- Complexo Complexo
13 | 09-05-2011 | 315 Veni Argiloso Argiloso - - - Fluxo -
Venilale Complexo Complexo
14 | 09-05-2011 | 316 Vila Argiloso Argiloso - - - - Destroi escola Pré-secundario
Venilale Complexo Complexo
15 | 09-05-2011 | 318 Vila Argiloso Argiloso 50m | 50m - Fluxo -
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Bado-Ho- Complexo Ocorreu 22-1-2011, choveu muito,estragou
16 | 10-05-2011 | 319 Veni Calcario Argiloso 800m [400m | 37 mm Rot. e Fluxo | plantacdo campo arroz (Portugués)
Bado-Ho- Complexo Ocorreu  2-4-2011,choveu  muito,estragou
17 | 10-05-2011 | 320 Veni Calcario Argiloso 600 m | 100 m | 38 mm Fluxo campo arroz
Bado-Ho- | Complexo Complexo Ocorreu  5-12-2010,nd0  causou  danos
18 | 10-05-2011 | 321 Veni Argiloso Argiloso 60m | 40m | 20 mm Fluxo materiais
Venilale complexo Complexo de Ocorreu e estragou 0 muro de um portugués e
19 | 10-05-2011 | 322 vila argiloso Argiloso - - - - estragou uma casa
Cemiterio | Complexo Complexo Ocorreu 12-1-2011, choveu muito,estragou
20 | 07-06-2011 | 385 Veni Argiloso Argiloso 30m | 30m | 14 mm Fluxo campo arroz
Waitobonu Rec. de coral
21| 07-06-2011 | 386 Veni Calcario Emer 10m | 30m - Fluxo -
Caihurlale Rec. de Complexo Ocorreu 10-1-2011,choveu muito, estragou
22 | 07-06-2011 | 387 Veni coral Emer Argiloso 300 m | 200 m - Fluxo campo arroz
Caihurlale Rec. de Complexo
23| 07-06-2011 | 388 Veni coral Emer Argiloso - - - Fluxo Causou estragos num campo arroz
Caiheda-ho- | Complexo Complexo
24 | 07-06-2011 | 389 Veni Argiloso Argiloso 200m | 150 m - Fluxo Ocorreu 2011 (data?) choveu muito
Caiheda-ho- | Complexo
25| 07-06-2011 | 390 Veni Argilso | Complexo Argilso - - - Rot. e Fluxo |-
Bado-ho- | Complexo Complexo Ocorreu a 23-2-2011 choveu muito,estragou
26 | 07-06-2011 | 391 Veni Argiloso Argiloso 100m | 40m | 43 mm Fluxo campo arroz,ameagou trés casas
Chau-mou Rec. de Complexo Ocorreu a 11-1-2011,choveu muito,estragou
27 | 08-06-2011 | 392 Veni coral Emer Argiloso 400m | 150 m - Rot. e Fluxo | campo arroz
Chau-mou Rec. de Complexo Ocorreu a 8-4-2011,choveu muito,ameacou
28 | 08-06-2011 | 393 Veni coral Emer Argiloso 40m | 40m | 36 mm Fluxo uma casa da populagéo.
Calcario de Ocorreu no inicio de 2001,matou 4 bufalos e
29 | 08-06-2011 | 394 | Loloi Veni Fato Calcario Alterado | 1 Km | 500 m - Rot. e Fluxo |20 cabras da populagdo.
Calcario de
30 | 08-06-2011 | 395 | Loloi Veni Fato Calcario alterado | 500 m | 300 m - Rot. e Fluxo |-
Calcario de
31 | 08-06-2011 | 396 | loloi Veni Fato Calcario de Fato - - - Rot. e Fluxo |-
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Bado-Mori | Complexo Complexo
32| 09-06-2011 | 407 Veni Argiloso Argiloso - - - Fluxo -
Bado-Mori Inicio ocorreu em 1992. Manteve-se ativo até
33| 09-06-2011 | 397 Veni - - - - - Erosdo | este ano
Complexo Complexo Ribeira foi cortar um campo de arroz em mais
34| 09-06-2011 | 398 | Galata Veni | Argiloso Argiloso - - - Erosdo | 30 hectares
Complexo Complexo Ribeira foi cortar ao campo de arroz mais 20
35| 09-06-2011 | 399 | Galata Veni | Argiloso Argiloso - - - Erosdo hectares
Balcao- Complexo Complexo Rot. e Ocorreu a 20-1-2011, choveu muito, estragou
36 | 09-06-2011 | 400 Veni Argiloso Argiloso - - - Fluxo campo arroz
Yehubuti- | Complexo Complexo Rot. e Ocorreu a 6-1-2010,choveu muito, estragou
37 | 09-06-2011 | 401 Veni Argiloso Argiloso - - - Fluxo campo arroz em 10 hect
Caibada Complexo Complexo Rot. e
38 | 09-06-2011 | 402 Veni Argiloso Argiloso 700 m | 400 m 14 mm Fluxo Ocorreu a 6-3-2011 choveu muito.
Caibada Complexo Complexo Escorregamento.  Destroi a  drenagem,
39 | 09-06-2011 | 403 Veni Argiloso Argiloso 400m | 100 m - Fluxo estabecida em bambu
Caibada Complexo Complexo
40 | 09-06-2011 | 404 Veni Argiloso Argiloso 200m | 200 m - Rotacional |-
Lacnabu Complexo Complexo
41 | 09-06-2011 | 405 Veni Argiloso Argiloso - - - Erosdo Riberia foi cortar mais o0 campo arroz.
Campo Complexo Complexo Ocorreu a 15-3-2011, choveu muito, estragou
42 | 09-06-2011 | 406 | Baru Veni Argiloso Argiloso - - - Fluxo campo arroz
Rate Kotuk | Rec. de Complexo Ocorreu a 20-4-2011 choveu muito, ameagou
43| 10-06-2011 | 408 Veni coral Emer Argiloso 700m | 100m | 22mm Fluxo duas casas
Watuliana Rec. de Rec. de coral Rot. e Ocorreu de 22-4-2009 até 2011 estragando
44 | 10-06-2011 | 409 Veni coral Emer Emer 700m | 200 m 11 mm Fluxo uma casa
Watulia Rec. de Rec. de coral Rot. e Inicio em 1982 até 2011 estragou a plantacdo
45 | 10-06-2011 | 410 Veni coral Emer Emer 400m | 150 m - Fluxo da Populagéo
Rec. de Rec. de coral Rot. e Inicio em 1982 até 13-3-2011 estragou a
46 | 10-06-2011 | 411 | Dare Veni | coral Emer Emer 1Km | 600m 15 mm Fluxo plantacdo e uma casa da populagdo
Watuliana Rec. de Calcario alterado Rot. e
47 | 10-06-2011 | 412 Veni coral Emer (Cal) 1Km | 400 m - Fluxo -
Watulia Rec. de Rec. de coral Apanhamos postes de eletricidade dentro do
48 | 10-06-2011 | 413 Veni coral Emer Emer - - - Rotacional | escorregamento.
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Watuliana | Rec. de coral Recife Coral Ocorreu a 24-3-2011, choveu muito, ameagou
49 | 10-06-2011 |414 Veni Emer Emersos 500m | 300m | 21.3mm Fluxo uma casa.
Tuo Caduo Complexo Complexo Ocorreu a 29-3-2011 choveu muito, estragou a
50 | 10-06-2011 [415 Veni Argiloso Argiloso 1Km [ 600m | 34mm Fluxo plantagdo, e 0 campo arroz
Waidare-ana | Rec. de coral Complexo
51 | 10-06-2011 |416 Veni Emer Argiloso 600 m | 400 m - Fluxo Ocorreu a 20-1-2011,choveu muito
Be-Manas Complexo Ocorreu a 14-3-2011 choveu muito e ndo ha boa
52 | 21-06-2011 |423 Veni Calcario Argiloso 50m | 50m 17 mm Fluxo drenagem
Be-Manas Complexo
53 | 21-06-2011 | 424 Veni Calcario Argiloso 20m | 10m 8 mm Fluxo Ocorreu a 17-1-2011, choveu muito
Be-Manas Complexo Ocorreu em 2011, estragou a estrada e a
54 | 21-06-2011 | 425 Veni Calcario Argiloso 100m | 50m - Rot. e Fluxo | plantagéo da populagéo.
Bado-ho- Complexo Ocorreu em 2011 estragou a estrada para
55 | 21-06-2011 | 426 Veni Calcario Argiloso 40m | 40m - Rot. e Fluxo | Badomori
Bado-Ho- Complexo
56 | 21-06-2011 |427 Veni Calcario Argiloso 500m | 20m - Rot. e Fluxo | -
Bado-ho- Complexo
57 | 21-06-2011 | 428 Veni Calcario Argiloso 50m | 50m - Fluxo -
Complexo
58 | 21-06-2011 | 429 | Bado-ho Veni calcario Argiloso - - - Fluxo -
Serie de Complexo
59 | 06-07-2011 |450 Ossoala Viqueque Argiloso 40m | 10m - Fluxo Ocorreu em Novembro 1992, choveu muito.
Serie de Complexo Ocorreu a 26-11-2010,choveu muito estragou
60 | 06-07-2011 |451| Alagui Vem Viqueque Argiloso 1Km | 500m | 58 mm Rot. e Fluxo | campo arroz
Nutali-Laran Serie Coomplexo Ocorreu  em Augosto 2006,escorregamento
61 | 06-07-2011 |452 Vem Viqueque Argiloso 20m | 20m - Fluxo estragou a drenagem
Nutali-Laran Serie de Complexo Ocorreu em Marco 2008 choveu muito, estragou
62 | 06-07-2011 | 453 Vem Viqueque Argiloso 200m | 150 m - Rotacional | campo arroz
Complexo Complexo
63 | 06-07-2011 |455| Terlai Vem Argiloso Argiloso 150m | 100 m - Rot. e Fluxo | Ocorreu em Janeiro 2009, choveu muito
Compelxo Complexo
64 | 06-07-2011 |456| Alagui Vem Argiloso Argiloso Fluxo | 100m | 50 mm Fluxo Ocorreu em Dezembro 2010,choveu muito
Complexo Complexo Ocorreu em Dezembro 2010, escorregamento
65 | 06-07-2011 |457| Alagui Vem Argiloso Aregiloso 150 m | 300 m - Erosdo fora da zona populacional
Complexo Complexo Ocorreu em Decembro 2010, escorregamento
66 | 06-07-2011 |458| Alagui Vem Argiloso Argiloso 150 m | 300 m - Rot. e Fluxo | fora da zona populacional
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Complexo

67 | 06-07-2011 | 459 | Alagui Vem | Argiloso Complexo Argilso | 250 m | 100 m - Rot. e Fluxo |-
Watu-Cie Complexo Complexo Ocorreu a 15-12-2010 escorregamento antigo
68 | 06-07-2011 |460 Vem Argiloso Argiloso 300m | 400 m 5mm | Rot. e Fluxo |até 2011,
Rec. de coral Complexo Ocorreu a 16-5-2005,choveu muito, estragou
69 | 07-07-2011 |454| Bui-Bai Emer Argiloso 5-6 Km| 1.5 Km - Rot. e Fluxo |a plantacdo e ameacgou duas casas
Rec. de coral Complexo Ocorreu em Margo 2010,choveu muito
70 | 07-07-2011 |461| Bui-Bau Emer Argiloso 250m | 200 m Fluxo estragou 0 campo arroz
Rec. de coral Complexo Ribeira estragou campo arroz em mais 20
71| 07-07-2011 |462| Bui-Bau Emer Argiloso - - - Erosao hectares
Ribeira Complexo Complexo Cumesa 1999-2011 ribeira estraga mais 8
72 | 07-07-2011 |463| Bui-Bau Argiloso Argiloso - - - Erosao hectares do campo arroz
Complexo Complexo Cumesa 1999-2011 ribeira estraga mais 6
73| 07-07-2011 | 464 | Samalari Argiloso Argiloso - - - Erosao hectares do campo arroz
Oso-Luga Complexo Complexo
74 | 07-07-2011 | 465 sam Argiloso Argiloso 400m | 250 m - Fluxo Ocorreu a 15-1-2011,choveu muito
Oso-Luga Complexo Complexo
75 | 07-07-2011 | 466 sam Argilsos Argiloso 250m | 150m | 4.2mm | Rot. e Fluxo |Escorregamento ameaga uma casa
Oso-Luga Complexo Complexo
76 | 07-07-2011 |467 Sam Argiloso Argiloso 200m | 300m | 13 mm Fluxo Ocorreu em Fevereiro 2011, choveu muito
Complexo Complexo Ocorreu a 25-2-2011 choveu muito, ameacou
78 | 07-07-2011 |468| Samalari Argiloso Argiloso 500m | 300m | 13mm | Rot. e Fluxo |trés casas
Complexo Complexo Ocorreu a 25-2-2011, choveu muito,
79 | 07-07-2011 |469| Samalari Argiloso Argiloso 700m | 300m | 13mm | Rot. e Fluxo |ameagou sete casas
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Rec. de coral | Rec. de coral Ocorreu de 2001 até 2011 por causa chuva
80 | 07-07-2011 |470 Bui-Bau Emer Emer 400 m | 200 m - Rot. e Fluxo |intensa
Rec. de coral Complexo 15 Inicio em Marco 2005 até 2011,andou mais
81| 07-07-2011 | 471 Bui-Bau Emer Argiloso Km |[25Km | 34 mm | Rot. e Fluxo |devagar
Rec. de coral Calcario
82 | 07-07-2011 | 472 Bui-Bau Emer Alterado 1Km | 300m | 6.8 mm | Rot. e Fluxo |Ocorreu a 5-1-2011,chuva,ameagou uma lulik
Serie de Complexo Ocorreu a 15-12-2010 estragou a plantacéo,
83| 09-08-2011 |488| Osoqui-Osoqui | Viqueque Argiloso 300m | 500 m | 5.4 mm | Rot. e Fluxo |uma casa, € ameagou outras duas
Serie de Complexo Ocorreu a 15-12-2010, choveu muito, ameagou
84 | 09-08-2011 |489 | Osoqui-Osoqui | Viqueque Argiloso 200 m | 200 m - Rot. e Fluxo |uma casa da populagéo
Serie de Complexo
85 | 09-08-2011 |490 | Osoqui-Osoqui | Viqueque Argiloso 300m | 100 m - Fluxo Ocorreu a 12-1-2011, choveu muito
Rec. de coral Complexo Ocorreu a 15-2-2002, chuva ameacou estrada
86 | 10-08-2011 |491 | Cairabela Vem Emer Argiloso 30m | 30m - Fluxo nasional????.
Rec. de coral Complexo Inicio no tempo Portugués vai devagar até
87 | 10-08-2011 |492 | Cairabela Vem Emer Argiloso 200 m | 250 m - Fluxo 2011
Rec. de coral Complexo Este escorregamento, muito perto da torre de
88 | 10-08-2011 |493 | Cairabela Vem Emer Argiloso 100m | 100 m - Fluxo eletricidade 50 m
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CAPITULO VI

6.1. MONITORIZACAO (CASOS DE ESTUDO)

Este capitulo sé fala sobre a monitorizacdo que fizemos durante 5 meses, sobre 0s
desastres naturais que ameacam as obras publicas, estradas, edificios hospitalares, etc.
na minha zona de monitorizagdo. As minhas 2 zonas de monitorizacdo ficam na estrada

de Venilale, e no Colégio de Ossu. Para esta monitorizagdo utilizei dois métodos:

+ Utilizacdo de GPS Diferencial

+ Monitorizagdo com testemunhos de cimento

O material para o0 GPS diferencial que utilizamos para a montirorizacdo do sitio
que se desconfia ser de acontecimentos relacionados com escorregamentos foi:
1. Tripé
2. Tripé pequeno para suportar o Rover
3. Base para medir as coordenadas para comecar a trabalhar
4. Bateria
5. Movel
6. Material de gravacdo para guardar os dados que utilizamos durante a
monitorizacao
7. Antena
8. Bateria manual para suportar o Movel e Rover
9. Fita métrica
10. Cartdo de Memoria
11. Cabo de suporte de energia para o Rover

12. Caixa para guardar o material do GPS diferencial.
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Fig: 6.1 Monitorizagdo em Ossu.

Na Estrada de Venilale pusemos seis ferros durante as seis vezes que fizemos
monitorizagdo Na primeira vez desde o dia 04 de Maio até ao dia 04 de Outubro de
2011. Depois da terceira monitorizacdo perdemos trés ferros por causa da reabilitacdo
da estrada por isso no final ficamos com trés ferros de monitorizacdo. O resultado da
monitorizacao indica que o problema é da adgua que esta Ia em cima desta estrada e fica
dentro de umas argilas, que também ndo tém boa drenagem. No tempo indonésio ndo
foi acontecia este problema, surgiu depois do referendo, por causa da mudanca

climatica. Ver figura 6.1

Na Casa de Madre foram postos sete ferros durante as seis vezes de monitorizagédo no
primeiro dia. No periodo de monitorizagdo que ocorreu entre o dia 12 de Maio até ao
dia 04 de Outobro 2011, a informacdo que tinhamos era que durante o periodo de
ocupacdo indonésio, era que a drenagem dentro de casa ndo funcionava bem e que 0s
terrenos a volta do edificio sofriam muita erosdo. Ver figura 6.2. A escarpa de eroséo

das paredes tinha de ser drenada para resolver este problema.
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Fig: 6.2 Monitorizagdo com o método de testemunho de cimento

6.2. RESULTADO DE MONITORIZAGAO

Os dados que obtivemos durante a monitorizacgao, ficaram guardados dentro do
cartdo de memoria, e foram trabalhados com o software LEICA GEO OFFICE 8.1 e no
final obteve-se um resultado que ndo é bom, mas ja identifa os locais que ja foram
trabalhados durante o tempo. Ver figura 6.5

A monitorizagdo com GPS diferencial, muito embora necessite de um refinamento
dos resultados, com célculos mais detalhados mostra que também nos terrenos
envolventes e durante o periodo de monitorizacdo ndo ocorreram movimentagoes

significativas.
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Resultado de Monitorizacao
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Fig: 6.3Tabela resultado de monitorizagao

6.3. IDENTIFICAR OS PROBLEMAS

A regido montanhosa de Timor-Leste onde se insere o edificio das Madres

Canossianas em Ossu esta sujeita a uma precipitacdo forte durante grande parte do

tempo das chuvas (Novembro a Marco), sendo significativa mesmo nos outros meses

ver na figura 6.6
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Fig: 6.4 Grafico com precipitacdo na estagdo Ossu 2010
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Fig: 6.5 Foto precipitacdo no Colegio de Ossu 2011

CAPITULO VII

7.1 DISCUSSAO E CONCLUSOES

O levantamento e analise historica da ocorréncia de desastres naturais na area de
Baucau (Oeste), mostrou a importancia deste tipo de processos, tendo ocorrido no
passado com alguma frequéncia e atingido dimensbes consideraveis como 0s
escorregamentos que ocorreram em Quelicai, Loloi, Nahareca e Ossu.

A cartografia das ocorréncias de movimentos de massa identificados a partir de
imagens de detecdo remota (fotografia aérea e de satélite) e trabalho de campo permitiu
perceber que os movimentos mais frequentes sdo a queda de blocos em zonas de
declives mais acentuados relacionados com calcarios, sendo os deslizamentos e fluxos
mais frequentes nas zonas das argilas de Bobonaro e em declives bastante suaves.

A cartografia de susceptibilidade permitiu definir quais as areas de maior € menor
suscptibilidade a ocorrencia de movimentos de vertente.
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Os sistemas de monitorizagdo implantados nas zonas instveis de Baguia e Ossu
permitiram fazer uma avaliagdo da quantidade de movimentos assim como perceber 0s
impactos nas edificacdes efectuados pelos escorregamentos, a fim de permitir a
recomendacdo de medidas de mitigacdo e minimizacao.

As recomendacGes para o0 ordenamento do territdrio elaboradas no presente
trabalho, vdo no sentido da diminuicdo da influéncia antropica sobretudo sobre a
vegetacdo ou seja a diminuicdo da erosdo, a manutencdo de uma rede de drenagem
funcional, a ocupacdo adequada as limitagbes verificadas na cartografia de
susceptibilidade dos movimentos de vertente.

As zonas de maior perigosidade ndo deverao ser ocupadas com edificios.

O estabelecimento de redes de monitorizacdo nas zonas instaveis assim como de
uma rede de meteoroldgica sdo de extrema importancia para a gestdo de emergéncias,

no caso de um incremento substancial de movimentos nas zonas de maior instabilidade.
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