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RESUMO

Caracterizagdo dos movimentos de massa no distrito de Baucau (Zona Este)

Na presente tese é efectuada uma avaliacdo da perigosidade dos movimentos de vertente no
distrito de Baucau (Zona Este) em Timor Leste.

Esta avaliacdo comecou com o levantamento e analise historica dos eventos ocorridos no
passado na area em estudo.

Um mapa de inventario dos movimentos de vertente foi eleborado durante o periodo de
trabalho de campo, para a definicdo das tipologias, classificacdo e area afectada pelos movimentos
de vertente, assim como a correlacdo entre os movimentos de vertente, a geologia, 0s solos e
precipitacdo entre outros factores.

Foi implantada uma rede de monitorizacdo, utilizando um GPS diferencial, em duas areas
instaveis, a fim de estabelecer a quantidade do movimento do escorregamento e a sua relacdo com a
precipitacao.

Finalmente foram elaboradas as recomendacGes a implementar nos Planos de Ordenamento

do Territorio e Gestdo de Emergéncias.
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ABSTRACT

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

This work presents a first approach of a hazard evaluation of mass movements in Baucau
District (East 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 |

1.1. Introducéo
Timor Leste € uma das ex-colonias de Portugal e da Indonésia. Reconhecido pela

Organizacao das Nac¢des Unidas, como um pais independente, os recursos humanos em Timor-Leste
continuam a ser limitados, enquanto 0s recursos naturais sdo mais abundantes, embora os peritos
geolodgicos sejam ainda poucos. Timor Leste situa-se entre a placa Indo-Australiana na parte Sul, e a
placa eurésiatica na parte Norte. Timor é um pais tropical com duas estagdes, 0 Verdo com inicio
em Junho e fim em Outubro, e a época da chuva que vai de Novembro a Maio. Timor-Leste é um
territorio onde a conjugacdo da precipitacdo, da geologia e de uma geomorfologia muito acidentada,
leva a existéncia de inimeros movimentos de vertente, podendo alguns atingir grandes dimensoes
(e.g., Rodrigues et al., 2003, Rodrigues, 2005). Estes movimentos de vertente sdo potencialmente
causadores de danos materiais e humanos. Como forma de minimizar os danos causados,
contribuindo quer em termos de prevencdo, quer em termos de planeamento e ordenamento
territorial, consideramos fundamental conhecer os factores mais relevantes para a geragdo e
ocorréncia dos movimentos de vertente, procurando elaborar mapas de susceptibilidade.

A disponibilizacdo na internet de imagens de satélite e a existéncia da informacao
cartografica georreferenciada permitiu-nos efectuar um levantamento de movimentos de vertentes
(fundamentalmente quedas, escorregamentos e fluxos), visiveis no terreno, e cruzar com as
informacdes disponiveis, com recurso a um sistema de informacdo geografica, validado pelo
reconhecimento de campo previamente efectuado.

A regido de Baucau é uma zona montanhosa, com declives muito acentuados e precipitacao
intensa, pelo que podem ocorrer deslizamentos.

Baucau € uma regido de Timor-Leste que esta orientada para Leste, e subdivide-se em seis
(6) sub-distritos, sendo eles Baucau Vila, Venilale, Vemasse, Laga, Quilicai e Baguai, e em cada
sub-distrito temos um dialecto diferente. A maioria das pessoas sdo agricultores. Do ponto de vista

geoldgico, em Baucau, predominam os calcarios escuros e solos argilosos.

APOLINARIO EUSEBIO ALVES UNIVERSIDADE DE EVORA, PORTUGAL
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A ocorréncia de movimentos de massa em Baucau provoca danos humanos e materiais
consideraveis. Com base na informacdo disponivel foi possivel criar um modelo para avaliar a
influéncia das diferentes varidveis analisadas (formacdo geoldgica, tipo de solo e declive) na
ocorréncia de movimentos de massa.

Neste trabalho é analisada a suscetibilidade aos movimentos de vertente e a vulnerabilidade
estrutural. (segundo Domingos Rodrigues, e Pedro Miguel Madureira Pimenta Nogueira).

1.2. Objectivo

+ Levantamento e analise historica da ocorréncia de desastres naturais.

+ Elaboracdo de uma base de dados para o registo dos desastres naturais.

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

+ Cartografia de suscetibilidade aos movimentos de massa.

+ Definicédo das tipologias de movimentos de massa.

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

+ Elaboragdo de um sistema de monitorizagdo em duas zonas instaveis

+ Analisar os resultados obtidos na perspetiva da protecao civil.

+ Durante os 6 meses de trabalho, vamos realizar a inventariacdo e caracterizacdo dos
movimentos de massa, com especial incidéncia nas estruturas da regido Este do distrito
de Baucau. Sera analisado o impacto para a vida das populacdes, das infraestruturas
humanas (casas, estradas) ou naturais e procurar retirar implicacbes que 0s movimentos
de massa estudados tém ao nivel da geologia, da temperatura, dos tipos de solos, da
precipitacao.

+ Serd realizado um SIG que procurara ajudar a interpretar as estruturas estudadas

APOLINARIO EUSEBIO ALVES UNIVERSIDADE DE EVORA, PORTUGAL
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Capitulo 11

2.1. Enquadramentos Geomorfologicos

Este capitulo fala sobre os enquadramentos geomorfol6gicos e geoldgicos:

A geomorfologia compreende declives, tipos de vales, planaltos e climatologia. Os dados de
climatologia compreendem os dados do clima de Timor com a precipitagdo, a temperatura e a
humidade, em especial da regido de Baucau principalmente a zona Este de Baucau, comparando
depois os dados da regido com a média de Timor.

O enquadramento geoldgico, compreende as principais formagdes geoldgicas de Timor, tipos
de rochas, tipo de formacéo geoldgica e quais as que existem na area de estudo.

Timor- Leste é, como vimos, uma ilha de formacao rapida e relativamente recente, onde a
erosdo ndo teve ainda tempo de exercer a acdo modeladora e niveladora do relevo, pelo que, de um

modo geral, se apresenta extremamente acidentada e recortada por fundos vales.

Embora influenciadas por fatores climaticos muito ativos, as paisagens de Timor sdo

sobretudo determinadas pela propria natureza geoldgica.

As elevacdes de maior altitude encontram-se na parte Oeste do nosso territorio principal, onde
é possivel imaginar um forte dorso central de constituicdo eruptiva ou metamorfica, do qual se
destacam e ramificam varias linhas montanhosas na direcdo do eixo da ilha ou do litoral. A grande
cordilheira do Ramelau, onde se situa o pico mais elevado da ilha (pico de Tata Mai Lau 2964 m),
(fig 1) marca o centro da regido, toda ela atravessada por uma densa rede hidrografica, instalada em
vales fundos e apertados. Para Norte, os relevos mantém a enorme agressividade ate a linha litoral,
caindo, por vezes, abruptamente, sobre o mar. A Sul, pelo contrério, tendem a esbater-se bastante
aquém deste, permitindo a instalacdo de uma larga faixa litoral, plana, preenchida por formac6es
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
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metamérfica, sedimentar calcaria, ou, eruptiva (Mundo Perdido: 1769 m; Laretame: 1350 m; Builé:

1247 m; Mata Bia: 2373 m; (Fig 2) Legumau: 1230; Paitchau: 975 m). (J. C. De Azeredo Leme).
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Figura 1. Relevo de Timor Leste
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Figura 2. Mapa declive zona de trabalho
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Figura 3. Planicie de Baucau

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 que variam entre os 400 e 700 m (planaltos de Baucau (fig. 3),
Laga, Nari, Lospalos, Rere, 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 interrupcBes, até pouco além de Loré. Os
desenvolvimentos aluvionares mais importantes surgem ainda na costa Norte, entre Lautém e
Baucau e nas regides de Vemasse e Manatuto, relacionadas 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 lagoa primitiva de um grande atol
féssil e a ocidente, a extensa planicie de Maliana, antigo golfo, provavelmente relacionado, com
uma estrutura em graben ou outro tipo de abatimento.

Com excepcdo de alguns cursos de agua mais importantes, como as ribeiras de Loes, Lacl6 do
Norte, Ira Bere, 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
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chegada das chuvas transformam-se em torrentes caudalosas, trazendo da montanha uma enorme
quantidade de materiais, 0 que provoca um intenso aluviamento das margens ao aproximarem-se da
foz. (A. Leme, 1968; D. Rodrigues 2005).
2.2. Climatologia de Timor

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

ambiente climatico do arquipélago indonésio.

A distribuicdo da chuva €, porém, em larga medida, condicionada por causas orogréaficas e
pela posicdo que a ilha ocupa em relacdo ao continente australiano e ao arquipélago indonésio.
Timor esta aproximadamente a 500 km da Australia e, como o seu eixo longitudinal é praticamente
perpendicular a moncdo de Sudeste, durante este periodo, os ventos secos vindos da Austrélia, ao
atravessarem o mar de Timor, perdem altitude e enchem-se de humidade, que perdem atravées de
fortes precipitaces ao entrarem na ilha e, sobretudo, ao passarem pela cordilheira central, chegando
a vertente Norte ja secos. Na moncdo de Noroeste, as massas de ar humido trazidas pelos ventos
maritimos, durante a grande travessia sobre as ilhas do arquipélago, vao perdendo humidade e
ganhando altitude, quando atingem Timor, ddo origem a 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 mongao maritima, € muito mais arida do que a meridional.
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Assim, tendo em conta os factos apontados e atendendo as precipitacdes anuais, as
temperaturas médias anuais do ar e principalmente, a altitude e quocientes pluviométricos mensais,

(SOARES 1957) climaticamente o Timor portugués divide-se, nas trés zonas seguintes:

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

cinco meses.

2. Zona montanhosa compreendida entre a zona Norte e a zona Sul, acima dos 600 m, com
temperaturas médias anuais geralmente inferiores a 24°C, com elevada precipitacdo (valor
médio anual 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 600 m, com solos 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

estacdo seca de trés meses.

Dentro de cada uma destas trés zonas existem diferentes subtipos de clima e varios
microclimas, relacionados com fatores locais. Pela classificagdo 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).
(A. Leme, 1968).

A llha tem um clima de mong&o, tipico da maior parte dos Tropicos asidticos. Entre
Dezembro e Mar¢o predominam os ventos de noroeste a sudoeste, levando a época das chuvas para
toda a ilha. Entre Maio e Outubro prevalecem os ventos de Sudeste a Nordeste trazendo o tempo

seco, exceto a costa Sul e as encostas onde a epoca das chuvas persiste até Julho. A precipitacado
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média anual varia entre 565 mm em Manatuto ao longo da costa Norte e 2837 mm em Lolotai nas

montanhas do Centro-Oeste.

Tal como a maioria das zonas tropicais, ha ocasionalmente chuvadas muito fortes sobre

Timor-Leste durante um intervalo de tempo muito curto.

Como é tipico dos trdpicos, existe pouca variagdo de temperatura durante o ciclo diurno (24
horas) ou ao longo do ano. As maiores variacdes de temperatura tém lugar nas zonas altas. A
temperatura média anual passa dos 27°C ao nivel de mar para 24°C aos 500m de altitude, 21°C aos

1000m, 18°C aos 1500m e 14°C aos 2000m de altitude.

Regra geral o clima de Timor Leste é tropical. A estacdo chuvosa (com temperaturas
elevadas) dura de Dezembro a Marco em Timor Leste. As precipitacdes sdo abundantes e, com
frequéncia, provocam inundagfes. Em Timor Leste, a estacdo seca, comeca em Julho e termina em
Novembro, e as temperaturas sdo mais temperadas. Nas zonas montanhosas, o clima é mais himido
e fresco.

Com uma temperatura média anual superior o 21° C, Timor pode incluir-se nas zonas de
climas quentes do tipo intertropical, com moncdes. No entanto o clima varia de regido para regido,
devido a influéncia preponderante das diferentes altitudes.

O litoral é quente e himido néo se registando temperaturas muito altas, oscilando as médias
dos valores minimos e maximos entre os 19 e o 31° C. Na zona central, o clima é frio, com
temperaturas agrestes nas zonas altas, como por exemplo em Maubisse e Hatu-Builico, onde se
registam temperaturas minimas na ordem dos 4°C. Nesta zona as médias das temperaturas minimas
e maximas sdo de 17 e 29°C respectivamente. As temperaturas médias mensais mais elevadas

verificam-se nos meses de Novembro a Janeiro, e as mais baixas nos meses de Julho e Agosto.
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A humidade relativa segue um ciclo diurno, com os valores maximos por volta do nascer do
dia e os valores minimos a meio da tarde. A humidade relativa varia entre 70% e 90%, o que de

uma forma geral torna o clima himido, mas agradavel.

A evapotranspiracdo média anual varia entre 1805 mm ao longo da costa Norte em Laga e
607 mm em Fatubessi, localizado a 1120 m de altitude. A evapotranspiracdo € minima durante a

primeira metade do ano, chegando a um pico em Setembro.

Devido a constancia (ndo variacdo) das temperaturas ao longo do ano, tem sido dificil
estabelecer uma classificacdo climatica atil. A maioria dos autores prefere uma classificacdo
baseada na chuva, como o de Scheldt e Ferraguso, que definem o numero de meses secos
(precipitacdo menor do que 60mm) e meses humidos (mais de 100mm) e utiliza estes valores para
determinar um total de oito tipos de clima (de A- zona humida até H- zona seca)."Esbo¢o duma
caracterizacdo agro-climatica da provincia de Timor" de Edgar de Sousa; REPORT ON
RESTORATION OF METEOROLOGICAL NETWORK™" de Keefer's; 0 "ASSESSMENT OF WATER
AVAILABILITY AND WATER DEMAND IN TIMOR - LESTE AT RIVER BASIN LEVEL" de

Silver’s.

De acordo com a Agéncia de Meteorologia e Geofisica de Timor-Leste, a temperatura média
em Bacau varia entre 0s 22° C e 0s 24°C. O clima é frio, com temperaturas baixas nas zonas altas de
montanha, por exemplo, em Baguia e Quelicai, onde h& temperaturas minimas em torno de 12° C.

Nesta zona os valores minimos e dos méaximos sdo de 17 e 22° C. As temperaturas médias mais

elevadas verificam-se nos meses de Novembro a Janeiro e as mais baixas nos meses de Agosto e
Outubro.
A humidade relativa ao longa do ano e variou entre 0s 70% e 0s 90%.

Com uma precipitacdo média variando de Novembro a Abril, a precipitagdo maxima é de

120-250 mm e nos meses de Maio a Julho a precipitacdo minima € de 10-90 mm. No ano de 2010,
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a influéncia das alteraces climaticas na precipitacdo média em Baucau crescendo em Dezembro -
Abril, a precipitacdo ¢ maior. (Fig 4)

Baguia apresenta, consoante os dados obtidos na sua estacdo meteoroldgica e nas séries
anuais entre 1920-1941 e 1953-1963, os seguintes valores de precipitacdo: precipitacdo média anual
de 2.321,6 mm; a nivel mensal o valor mais elevado de precipitacdo média mensal € de 374,2mm,
ocorrendo em Maio; o valor maximo registado num dia é de 215mm, ocorrido num dia de Agosto.

No que diz respeito a estacdo meteorologica de Laga, as séries anuais correspondem aos
periodos entre 1931-1941 e 1953-1963. Os resultados sdo o0s seguintes: precipitacdo média anual de
723,2 mm; a nivel mensal o valor mais elevado de precipitacdo média mensal é de 128,2mm,
ocorrendo em Dezembro; o valor maximo registado num dia é de 508mm, ocorrido num dia de

Fevereiro.
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Figura 4. Mapa precipitacdo na area de estudo
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2.3. Principais formac6es geoldgicas de Timor

H& muito que é conhecida a existéncia, em Timor, de formacGes carreadas, sobrepostas a
terrenos mais modernos. Consideram-se duas unidades tectonicas e estratigraficas fundamentais: o
Sistema autéctone ou substrato profundo, constituido por todas as formacdes aparentemente in situ?,
e 0 Sistema carreado ou manto de carreamento.

Sobre a extensdo e numero das formagdes carreadas de Timor, ndo tem havido unanimidade
de opinido entre os autores. Primitivamente, supds-se a 'existéncia de uma so, a Série de Maubisse,
do Pérmico. Gageonnet & Lemone (1958) admitiram, depois, haver cinco formac@es, de idades
compreendidas entre o Antepérmico e o Miocénico, distribuidas por varias fases tectonicas.
(segundo A. Leme, 1968).

A tendéncia atual, apoiada na mais precisa observacéo, apresenta-se em absoluto desacordo
com a ultima hipdtese e muito mais préxima da primeira. S6 a Série metamorfica de Dili e a Série
de Maubisse seriam carreadas.

Nos capitulos que se seguem, embora de modo bastante sucinto, apresenta-se a sequéncia
estratigrafica tal como hoje é interpretada e que teve como maiores defensores e impulsionadores 0s

gedlogos Freytag e M. Audley-Charles. (Fig 5)

Legenda

[ Depésitos fluviais recentes| [ Formacéo Wai Luli rrias s
[ Formagao Aituto  (rriAsico mepio E suPERIOR )

[ Formagéo Cribas

o [l Formagao Maubisse | (ernico)

PLIOGENICO
[ Baucau Limestone

RECENTE

[ conglomerados Dilor
[ Formagao Viqueque ¢
[ Bobonaro Scaly Clay mocencomeoo) [ Formagéo Aileu

I Cablac Limestone  (iocenico wrerior) L] Complexo Lolotoi  (eRe-péRwico)
Il Formagao Barique  (oLGoceNico) < Carreamento
] Formago Wai Bua  (crerAcico superior ) ~~ Falha

Figura 5. Carta geoldgica simplificada de Timor Leste (adaptada de Audley-Charles, 1968)
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3.3.1. Unidades Aloctones

Cerca de 1/3 do territério encontra-se ocupado por por unidades aldctones, sendo as mais
representativas em termos de extensdo de afloramentos o Complexo de Lolotoi, a Formacédo de
Aileu, a Formacdo de Maubisse e 0 Complexo Argiloso Bobonaro Scaly Clay. Este ultimo ndo
corresponde a uma unidade carreada mas sim a uma “mélange” tectonica.

a) O Complexo Lolotoi
Este complexo é, de forma muito genérica, constituido por rochas de natureza sedimentar e

ignea, metamorfizadas em baixo grau. As suas potencialidades assentam fundamentalmente nas
rochas igneas de natureza gabroica e doleritica, cuja finalidade é a sua utilizacdo para agregados.

b) A Formacéo Aileu
Esta Formacao ocupa uma grande extensdo no territério timorense, sendo provavelmente de

idade Pérmica. E muito variada em termos litoldgicos, denotando diversos graus de metamorfismo.
Predominam os xistos argilosos, filitos, anfibolitos e rochas igneas. Apresenta-se bastante
deformada, tendo Berry & Grady (1981) posto em evidéncia 5 fases de deformacéo.

As suas potencialidades em Nao Metalicos assentam em extensas areas de afloramento de
rochas igneas intrusivas de natureza intermédia a basica (?) e em intercalaces de marmores. As
primeiras sdo alvo de exploracdo local para britas. Os marmores denotam potencialidades para fins
ornamentais, necessitando de estudos de prospeccdo detalhados, em particular 0s extensos
afloramentos postos em evidéncia na regido do Sudo Grande (20 km a leste de Dili) por Berry &
Grady (1981). Durante o tempo de ocupacdo indonésia e a alguma distdncia desses grandes
afloramentos foram explorados grandes blocos caidos, num depoésito de vertente, provenientes dum
pequeno nivel de marmore aflorante numa zona escarpada. Nos blocos que restaram desse tipo de
exploracdo foi possivel constatar que se trata dum marmore de grdo fino de cor branca com
vergadas cinzentas. Ocorrem também variedades de tons bem amarelos e rosados.

Esta unidade apresenta ainda potencialidades para o fornecimento de argilas para a industria

da ceramica estrutural (telha e tijolo) que assenta na alteracdo superficial dos xistos argilosos. Os
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condicionamentos tectonicos locais justificam a ocorréncia de espessos terracos fluvio-lacustres (?)
de natureza silto-argilosa, cuja cor varia desde o vermelho ao branco. Alguns deles estdo associados
depdsitos cauliniticos.

¢) A Formacgdo Maubisse

As potencialidades da Formacdo Maubisse, também datada do Pérmico, assentam na parte
inferior da unidade, com cerca de 400 m de espessura onde predominam bancadas muito espessas
de calcarios macicos. A parte superior desta Formacéo é constituida fundamentalmente por rochas
de natureza eruptiva, com cerca de 500 m de espessura.

Os calcérios estdo muito pouco afectados pelo metamorfismo e correspondem a
biocalcarenitos de cimento esparitico, muito ricos em fauna, com realce para restos de crindides.
Apresentam tipicamente tons avermelhados a rosados, podendo ocorrer também tons mais claros,
como 0S cremes e 0s acinzentados. A sua aptiddo mais nobre serd para fins ornamentais dados 0s
suas caracteristicas estéticas, o seu baixo grau de fracturacdo e extensdo de afloramentos. A
principal dificuldade estara relacionada com os dificeis acessos a muitas das areas em que ocorrem
esses extensos afloramentos, que por vezes ocorrem a grandes altitudes. Nao se devera excluir a
hipbtese da sua utilizacdo para agregados diversos, em especial para cal e cimento, no que respeita
aos termos de tons claros.

d) O Complexo Argiloso de Bobonaro

Este Complexo corresponde a uma “mélange” tectonica que se pensa tera sido depositada,
durante o Miocénico médio, sob condicdes de instabilidade gravitica, num ambiente de rampa
submarina e para a qual contribuiu o desmantelamento das unidades alGctones anteriormente
referidas.

2.3.2. Unidades Autoctones

As mais antigas Formages autdctones de Timor Leste datam do Pérmico e distribuem-se até

ao Quaternario com interrupcdes que se atribuem a actividade orogénica. O estado de deformacéo
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destas unidades varia consoante a sua idade e localizacdo geografica, mas centram-se em
dobramentos de grande raio de amplitude.

As unidades com maior interesse economico, derivado das suas caracteristicas litologicas,
espessura e extensdo de afloramentos, correspondem as Formacdes Aituto, Wai Luli, Calcarios de
Cablac, Viqueque e Calcarios de Baucau. Consideram-se também aqui os depositos fluviais
recentes.

a) As Formacdes Aituto e Wai Luli

Estas FormacgOes apresentam caracteristicas muito semelhantes, sendo a sua separacao alvo
de discussdo. A Formacdo de Aituto, datada do Tridssico médio-Superior, corresponde a uma
alternancia de bancadas pouco espessas de calcarios, argilitos e xistos argilosos, com predominio da
componente carbonatada, ao passo que a Formacgdo Wai Luli, do Triassico superior ao Jurassico
médio, se caracteriza por um aumento da componente argilosa.

As suas potencialidades estdo ligadas a ocorréncia conjunta de argilas e calcarios mais ou
menos margosos, 0 que pode interessar a industria cimenteira. Requerem, no entanto, estudos de
prospeccédo detalhados assentes na delimitacdo de locais onde predominantemente aflorem calcarios
margosos. A existéncia de indicios de gesso na Formacdo Wai Luli, também contribui para este
interesse econémico.

Quer os termos argilosos de ambas as unidades, quer as aluviGes resultantes do seu
desmantelamento, podem dar lugar a acumulages com interesse econémico para a industria do
barro vermelho.

b) Cablac Limestone

Esta unidade datada do Miocenico inferior € uma das mais caracteristicas do territorio
timorense. Tal facto deve-se ao seu modo de afloramento sob a forma de altos-relevos escarpados,

tradicionalmente conhecidos por “fatus”. Estes fatus ocorrem fundamentalmente ao longo da
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cordilheira central, entre os 1500 - 2400 m. Séo factos importantes ja que dificultam o acesso aos
afloramentos e a sua avaliacdo detalhada.

A espessura desta unidade deverd rondar os 500m, sendo constituida unicamente por
calcarios, de natureza diversa, desde ooliticos a micriticos e brechdides, apresentando um aspecto
macico, muito rijo e em bancadas muito espessas. A cor é em geral clara, amarelada a rosada. Por
vezes apresentam-se fortemente dolomitizados.

¢) Formacao Vigueque

A Formacdo Vigueque, data do Miocénico superior, e ocorre fundamentalmente ao longo do
bordo Sul da cordilheira central de Timor Leste. Trata-se de uma unidade muito variada em termos
litologicos, e € extremamente rica em microfauna e cuja rapida deposicdo em meio marinho ocorreu
sob condicdes regressivas. Com uma espessura varidvel entre 100 e 800 m, é constituida
essencialmente por rochas margosas e argilitos de cores muito claras que para o topo tendem a
adquirir uma componente siltosa e arenosa.

O seu interesse econdomico advém da ocorréncia local de recursos abundantes em rochas
margosas que poderdo, se a sua caracterizacdo tecnoldgica assim o indicar, ter interesse para a
industria cimenteira. Também a diversidade litoldgica atras referida, como resultado da sua rapida
deposicdo em ambiente marinho em condi¢cdes pds-orogénicas, € favoravel a ocorréncia de
depdsitos com caracteristicas peculiares a determinadas indudstrias,que requerem elevados graus de
pureza e/ou de brancura. Refira-se, em particular, a presenga de “chalks” de tons bastante claros ¢
de rochas siliciosas ou silico-aluminosas ricas em radiolarios.

d) Baucau Limestone

Esta unidade aflora em largas extensdes em toda a regido oriental do territorio, em particular
nos distritos de Baucau e Lautém. Corresponde a um recife de coral de idade Pleistocénica a

recente, sobrelevado tectonicamente e com espessuras que chegam a ultrapassar os 500m. Aos
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calcarios recifais propriamente ditos estdo associadas outras litologias calcarias de cor branca e
elevado grau de pureza e que genericamente correspondem a biostromas muito pouco consolidados.

A semelhanca do que ocorre noutras regides do mundo, esta unidade recifal, de recursos
imensuraveis, podera apresentar aptidao para o fabrico de cal. No que respeita aos biostromas, tém
sido utilizados localmente para 0 melhoramento de caminhos e para a confec¢do de argamassas de
cimento. A cor branca e o aparente elevado grau de pureza destas litologias favorecem ainda a sua
eventual utilizacdo em diversas industrias. Para tal serdo necessarios, fundamentalmente, trabalhos
de amostragem para caracterizacdo quimica e tecnolégica, ndo excluindo a hipétese de as litologias
recifais se virem a revelar como fontes de magnésio.

e) Depositos Fluviais Recentes

Dadas as caracteristicas geomorfoldgicas do territério de Timor Leste e as condi¢bes
climaticas que o afectam, as linhas de agua apresentam um regime tipicamente torrencial. Como
resultado, por todo o territorio observaram-se depositos de areias e cascalheiras recentes ocupando o
leito da maior parte das linhas de &gua, alguns deles bastante largos. Sdo depositos de caracter
essencialmente areno - conglomerética, por vezes com blocos de grandes dimensfes. Embora se
verifique um predominio geral de clastos liticos e de quartzo, a natureza destes depositos depende,
evidentemente, das fontes de alimentacdo. (segundo J. Carvalho; V. Lisboa).

2.4. Formagdes e tipos de rochas existem na area de estudo
2.4.1. Unidades Aldctones

Esta formacdo existe na area de estudo, ou seja na zona Este de Baucau. Duas das

potencialidades das unidades aldctones, sdo o complexo lolotoi, e 0 complexo argiloso e cablac

limestone que também existe na Baguia e Quelicai.
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a) O Complexo Lolotoi

Este complexo é, de forma muito genérica, constituido por rochas de natureza sedimentar e
ignea, metamorfizadas em baixo grau. As suas potencialidades assentam fundamentalmente nas
rochas igneas de natureza gabrdica e doleritica para fins de utilizacdo como agregados.

b) O Complexo Argiloso de Bobonaro

Este Complexo Argiloso (fig 6) corresponde a uma “mélange” tectonica que se pensa tera
sido depositada, durante o Miocénico médio, sob condicBes de instabilidade gravitica, num
ambiente de rampa submarina e para a qual contribuiu o desmantelamento das unidades aldctones

anteriormente referidas.

2.4.2. Unidades Autdctones
Esta unidade autdéctone existe na area de trabalho, ou seja, a parte da zona Este de Baucau,
Cablac Limestone, Baucau Limestone, o complexo argiloso de Bobonaro, a formacdo Baguia e 0s

depositos fluviais recentes existentes na zona de Baguia, Quelicai e Laga.
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a) Cablac Limestone

Esta unidade datada do Miocénico inferior Cablac Limestone (fig.7) € uma das mais
caracteristicas do territorio timorense. Tal deve-se ao seu modo de afloramento sob a forma de
altos-relevos escarpados, tradicionalmente conhecidos por “fatus”. Ocorrem fundamentalmente ao
longo da cordilheira central, a cotas entre os 1500 m e os 2400 m. Séo factos importantes ja que
dificultam o acesso aos afloramentos e a sua avaliagdo detalhada.

A espessura desta unidade devera rondar os 500m, sendo constituida unicamente por
calcérios. Estes sdo de natureza diversa, desde ooliticos a micriticos e brechdides. Apresentam
aspecto macico, muito rijos e em bancadas muito espessas. A cor é em geral clara, amarelada a

rosada. Por vezes apresentam-se fortemente dolomitizados.

Figura 7. Tipicos dos calcarios da Formacéo Cablaque na regido de Baguia (distrito de Baucau)

b) Baucau Limestone

Esta unidade aflora em largas extensdes em toda a regido oriental do territério, em particular

nos distritos de Baucau e Lautém (fig 8). Corresponde a um recife de coral de idade Pleistocénica a
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recente, sobrelevado tectonicamente e com espessuras que chegam a ultrapassar os 500m. Aos
calcarios recifais propriamente ditos estdo associadas outras litologias calcarias de cor branca e

elevado grau de pureza e que genericamente correspondem a biostromas muito pouco consolidados.

Figura 8. Tipicos dos calcarios da Baucau Limstone na regido de Baucau (distrito de Baucau)

¢) Formacao de Baguia

Ao deixar a vila de Baguia, pela estrada que se dirige a Laga, atravessa-se uma formacéo 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
formacdo contacta bruscamente com rochas eruptivas, supostas do Oligocénico, tomando por esse
motivo maior compacidade, dureza e um tom verde-escuro.

S6 ao microscopio e por analise quimica foi possivel determinar a verdadeira natureza destas
rochas: sdo grauvaques de estrutura muito fina, apresentando abundéncia de clastos angulosos de
quartzo, feldspato, clorite e outros minerais, disseminados numa matriz essencialmente cloritica,

com bastante calcite e muito obscurecida por argila.
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Apenas um exemplar, proveniente precisamente da proximidade do contacto com as rochas
eruptivas, mostrou vestigios organicos, representados por diatomaceas do tipo Pennales e outros
organismos, inclassificaveis, de muito pequenas dimensdes.

Rochas verdes do mesmo tipo se encontram, também, junto dos Calcérios de Fato da regido
entre Viqueque e Venilale, nomeadamente na base das montanhas de Build, Laretame, Ariana e
Mundo Perdido, em frequente associa¢do com rochas eruptivas.

No prolongamento Sul da serra de Mata 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,
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 regibes de Timor, ndo permite tirar
conclusdes seguras sobre a idade e origem desta formacéo.

Ha&, porém, um elemento de muito interesse que poderad auxiliar a resolver o problema: a
presenca de diatomaceas.

Ora os fosseis mais antigos que se conhecem destas algas sabe-se que remontam ao liasico.
Este facto excluira portanto a hipdtese de a formacédo de Baguia poder pertencer, embora sob facies
diferentes a série pérmica de Cribas, como a primeira vista podiamos ser levados a admitir, fazendo
antes crer tratar-se de um equivalente lateral do jurassico autdctone.

Terdo as rochas xisto-gresosas do Jurassico variado simplesmente de facies ou sofrido, naquelas
regibes, modificacdes, ainda que ligeiras, de caracter metamorfico em relacdo com erupgdes ou
fortes acgdes tectonicas? SO ap0s novas observacdes de campo e uma pesquisa apurada de fosseis se

poderdo vir a esclarecer, no futuro, as davidas postas.
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d) Depdsitos Fluviais Recentes

Dadas as caracteristicas geomorfoldgicas do territorio de Timor Leste e as condi¢des climaticas
que o afectam, as linhas de 4gua apresentam um regime tipicamente torrencial. Como resultado, por
todo o territorio observaram-se depositos de areias e cascalheiras recentes ocupando o leito da
maior parte das linhas de agua (fig 9), alguns deles bastante largos. Sdo depdsitos de caracter
essencialmente areno - conglomerética, por vezes com blocos de grandes dimensdes. Embora se
verifique um predominio geral de clastos liticos e de quartzo, a natureza destes depositos depende,

evidentemente, das fontes de alimentacdo. (segundo J. Carvalho; V. Lisboa).

Figura 9. Depositos Fluviais Recentes de rio na regido de Laga (distrito de Baucau)
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Capitulo 111

3.1. Classificagdo de movimentos de vertente

No capitulo 3 abordamos as classificagdes dos movimentos de vertentes existentes na
bibliografia e utilizamos exemplos que ocorrem na area de trabalho (regido de Baucau parte zona
Este).

A classificagdo de movimentos de vertente utilizada neste trabalho é a classificagdo de um
grupo de trabalho da UNESCO, a Working Party on World Landslide Inventory (WP-WLI). Este
grupo de trabalho envolveu a Comisséo de Landslides and other Mass Movements da Associagao
Internacional de Engenharia Geoldgica, a Sociedade Internacional de Mecénica de Rochas e o
Comité Técnico de Movimentos de Vertente da Sociedade Internacional de Mecanica de Solos e
Engenharia de FundagGes, num trabalho de uniformizagédo da terminologia internacional utilizada
no estudo dos movimentos de vertente (WP-WLI, 1993a, 1993b).

De acordo com o Tabela 3.1, os movimentos de vertente apenas abrangem os casos de
desabamento, tombamento, deslizamento, expansdo lateral, escoada ou fluxo e movimentos
complexos. Segundo Varnes (1978, in Zézere, 1997:44) “0 movimento de vertente é praticamente
equivalente dos termos de movimento de massa e mass wasting, utilizados maioritariamente por
geomorfdlogos, salvaguardando a exclusdo de casos de subsidéncia e dos movimentos ligados a

accao do gelo e da neve.”
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Tabela 3.1 Abrangéncia dos termos movimentos de vertente, movimentos de terreno e movimentos de massa,
proposto por Zézere (1997: 44)

Termo Abrangéncia
Desabamento
Tombamento
Movimentos de Vertente Deslizamento
(landslides) Expansdo Lateral
Escoada

Movimentos Complexos
Movimentos de Vertente

Movimentos de Terreno Subsidéncia (abatimentos; assentamentos)
Expansao-retrac¢do em solos argilosos
Movimentos de Massa Movimentos de Terreno

Movimentos associados ao gelo e a neve

Os movimentos de terreno englobam, além dos movimentos de vertente, as deslocacdes com
dominante vertical (abatimentos e assentamentos) e 0s movimentos associados a expansdo-retraccao
dos solos argilosos. Segundo Flageollet (1989 in Zézere, 1997:43) os movimentos de terreno
implicam uma ruptura e o movimento simultaneo da massa afectada, englobando “todas as formas
de deslocacdo que se podem verificar (abatimentos, desabamentos, deslizamentos, escoadas, etc.) e
todos os materiais que podem ser deslocados.”

Os movimentos em massa sdo a classe mais abrangente, sendo composta pelos movimentos de
terreno e pelos movimentos associados ao gelo e a neve. Segundo Hutchinson (1968 in Zézere,
1997:43) “os movimentos de massa compreendem todos os movimentos induzidos pela gravidade,
com exclusdo daqueles em que o material € mobilizado por um agente de transporte como o gelo
neve, agua ou ar, designados por transporte em massa.”

As classificacdes de movimentos de vertente a nivel internacional sdo variadas e estdo
descritas sucintamente no trabalho de Zézere (1997). O principal critério de diferenciacdo das
classificagcbes de movimentos de vertente € o tipo de mecanismo e nos critérios secundarios de
discriminacgdo encontra-se em primeiro lugar o tipo de material (Varnes, 1978; WP/WLI, 19933;
Dikau et al., 1996).

Relativamente & aplicacdo da classificagdo internacional (WP-WLI, 1993a, 1993b) aos

movimentos de vertente inventariados na Regido Norte, é de referir que nem sempre as referéncias
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encontradas permitiram uma clara identificacdo do tipo de mecanismo, velocidade, estado de
actividade, estilo e material movimentado.
3.2 Tipos de Movimentos de Vertente

Os movimentos de vertente podem ser divididos em desabamento, balancamento,
deslizamento, expansdo lateral e fluxo (Cruden e Varnes, 1996). Cada tipo de movimento de
vertente tem caracteristicas especificas, e durante a classificacdo das ocorréncias da BDMV-N
tentamos classifica-los com base nas descri¢Ges, fotografias e mapas existentes. Os diferentes tipos
de movimentos de vertente serdo descritos sucintamente.

3.2.1. Queda - Fall - Monu

Queda (fall); (Monu) ¢é definido como “uma deslocacdo de solo ou rocha a partir de um
abrupto, ao longo de uma superficie onde os movimentos tangenciais sdo nulos ou reduzidos. O
material desloca-se predominantemente pelo ar, por queda, saltacdo ou rolamento” (WP/WLI,
1993b) (Fig. 10). Este movimento de vertente € caracterizado por uma velocidade rapida a muito
rapida. No entanto, “excepto quando a massa deslocada foi escavada, a queda sera precedida por
pequenos movimentos de deslizamento e balancamento que separam o material deslocado da
massa ndo perturbada” (Cruden e Varnes, 1996:53).

Segundo Cruden e Varnes (1996), a queda livre de massas de solo e rochas ocorre em
vertentes cujo declive excede os 76 graus. Abaixo deste declive a massa deslocada pode produzir
um ressalto, dependendo das propriedades dos materiais e da geometria do terreno (coeficientes de
restituicdo e o angulo entre a vertente a trajectoria da massa caida) (Hungr e Evans, 1988 in Cruden
e Varnes, 1996).

Em vertentes com angulos de 45 graus de declive ou inferior as particulas passam a ter caminhos de
movimentacdo denominados por rolamento e verifica-se uma transicdo gradual da saltagdo para o
rolamento, & medida que a trajectdria da saltacdo e os graus de incidéncia diminuem (Cruden e

Varnes, 1996).
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A queda (fall) (Monu) (fig 10%) é definida como uma deslocacéo de solo ou rocha a partir
de um escarpado ao longo de uma superficie onde os movimentos tangenciais sdo nulos ou
reduzidos. Este tipo de movimento trata-se de um movimento de massa brusco, em que o material
se desloca predominantemente pelo ar, por queda, saltacdo ou rolamento com uma elevada
velocidade. Na area de trabalho os desabamentos surgem na zona Este de Baucau, parte da area de
Laga, Atelari e também na area de Tibar Liquica. Os desabamentos surgem na transicao da area de
trabalho por causa de uma mudanca climatica. Este tipo de movimento de desabamento é similar

com o tipo de movimento referido na bibliografia.

Tricda J¢ Moces

Figura 10a. Queda de blocos na area de trabalho Laga, Atelari
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Flageollet e Weber, (1996; in Zézere, 1997), apresentam uma sintese bibliografica onde classificam
0s desabamentos mediante o tipo de material afectado (rochas, detritos e solo) e a forma da ruptura
(planar, em cunha, em escadaria e vertical). Segundo Rapp, (1960; in Z&zere, 1997), e Hutchinson,
(1988 in Zézere, 1997), os desabamentos podem ser primarios (se o material envolvido provir
directamente da rocha mae) e secundarios (se o material corresponder aos detritos previamente
libertados do substrato rochoso). Flageollet, (1989; in Zézere, 2000), faz ainda uma distingéo entre
queda de blocos (calhaus ou blocos, isolados ou em grupo), e desabamentos (queda de massas
rochosas de grandes dimensdes).
3.2.2. Tombamento

O tombamento (topple) segundo a classificacdo da WP-WLI (1993b:6-2) caracteriza-se por
“uma rotacdo de uma massa de solo ou rocha, a partir de um ponto ou eixo situado abaixo do
centro de gravidade da massa afectada” (Fig. 11).

O tipo de movimento classificado como tombamento (topple) (fig 9%) ocorre na area de
trabalho de Waisordaba Lacoliu, Quelicai, em que o material se deslocou rapidamente devido a

precipitacdo ocorrida.

Figura 11. Balangamento de Cruden e Varnes (1996) Adaptado por Highland e Bobrowsky (2008).
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Figura 112 Balangamento na area de trabalho Quelicali

O Balangcamento, por vezes, é conduzido pela ac¢do das forcas laterais exercidas por
unidades adjacentes ou por fluidos (e.g. agua) presentes em diaclases e fracturas (Cruden e Varnes,
1996). Este tipo de movimento é frequente em massas rochosas com descontinuidades inclinadas de
modo contrario ao declive (Romana, 1991 in Zézere, 1997).

O desenvolvimento deste processo pode ser extremamente lento a extremamente rapido e
pode evoluir para desabamento ou deslizamento, dependendo da geometria da massa movimentada,
da geometria da superficie de separacdo e da orientacdo e extensdo das descontinuidades cinéticas
ativas (Cruden e Varnes, 1996).

Goodman e Bay (1976 in Cruden e Varnes, 1996) classificam os tombamentos quanto ao
tipo de processo envolvido, distinguindo tombamentos por flexura, tombamentos em bloco e
tombamentos em bloco por flexura.

3.2.3. Deslizamento — Slide - Halai

O deslizamento (slide) (Halai) define-se, segundo a WP/WLI (1993b: 6-2), como um
“movimento de solo ou rocha que ocorre dominantemente ao longo de planos de ruptura ou de
zonas relativamente estreitas, alvo de intensa deformacdo tangencial”. “A massa deslocada
durante 0 movimento permanece em contacto com o material subjacente ndo afectado,
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apresentando graus de deformacéo bastante variaveis, consoante o tipo de deslizamento” (Zézere;
2000: 12).

Os deslizamentos comecam normalmente por apresentar alguns sinais que indicam que o
processo estd em curso. Apresentam, frequentemente, estrias ao longo do plano de ruptura e nos
flancos, indicadoras da direccdo da deslocacdo (Cruden e Varnes, 1996). Os movimentos de
deslizamento sdo activados quando a resisténcia ao corte dos terrenos é ultrapassada pela tenséo
tangencial a que os materiais estdo sujeitos na vertente (Ayala, 1991; in Zézere, 2000).

Os deslizamentos podem ser subdivididos em funcdo do tipo de ruptura tangencial e das
caracteristicas do material afectado. Apresenta-se a classificacdo de deslizamentos proposta por

Dikau et al. (1996), adaptada por Zé&zere (1997) (Tabela 3.2).

Tabela 3.2 Classificacdo dos deslizamentos de Dikau et al. (1996) adoptada por Z&zere (1997).

Tipo de Deslizamentos Tipos de Materiais
Rocha Detritos Solo
Simples Simples Simples
Rotacional Madltiplo Maltiplo Multiplo
Sucessivo Sucessivo Sucessivo
Translacional Ruptura Deslizamento de rocha| Deslizamento de rocha Deslizamento de rocha
Compésita em bloco (block slide)| em bloco (block slide) em bloco (block slide)
Ruptura Planar | Deslizamento de rocha | Deslizamento de detritos | Deslizamento lama
(rock slide) (debris slide) cento (mudslide)

3.2.4. Deslizamentos rotacionais

Os deslizamentos rotacionais (slumps); (Halai) ocorrem ao longo de superficies de ruptura
curvas, em meios geralmente homogéneos e isotropicos (Sirieys, 1984; in Zézere, 1997).
Apresentam uma forma topogréafica caracteristica: com o plano de deslizamento cbncavo, o
movimento envolve uma rotacdo, materializada por um abatimento na parte montante do
deslizamento e por um levantamento do seu sector frontal, formando aclives mais ou menos
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pronunciados (Zaruba e Mencl, 1982; Hutchinson, 1988; in Zézere, 1997) (Fig. 12). Estes aclives
permitem a retencdo da agua, que forma pequenos charcos, determinando o prolongamento das
manifestacbes de instabilidade. Quando existe 4gua em abundancia, a area de acumulacdo do
deslizamento rotacional, normalmente muito fissurada, pode ser alvo de processos de escoada ou de
fluxo (Erskine, 1973; Varnes, 1978; in Zézere, 1997).

Deslizamento rotacional consiste na rotacdo de rocha ao longo de uma superficie concava,
podendo afectar blocos Unicos ou grandes complexos de blocos. A superficie superior de cada bloco
fica pouco perturbada. Afecta materiais ndo consolidados ou pouco consolidados. Na area de
trabalho (fig 12%) o material deslocou-se rapidamente, em que existem dois tipos movimentos: tipo
rotacional com fluxo reduzido, na area de Laga zona Este de Baucau. Estes movimentos acontecem

no ano de 2010 devido aos valores elevados de precipitacdo anual.

amnore
mclinada

Figura 12. Deslizamento rotacional de Cruden e Varnes (1996) Adaptado por Highland e Bobrowsky (2008)
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Figura.12a Deslizamento rotacional area de Baucau, Laga Waguia

3.2.5. Deslizamentos translacionais com ruptura compaésita

Este tipo de movimento situa-se na transi¢do entre os deslizamentos rotacionais e 0s
deslizamentos translacionais planares. A forma do seu plano de ruptura tende a apresentar duas
secgdes: uma forma circular ou planar de forte inclinagdo a montante; e um estilo distintamente
translacional e inclinagdo muito mais reduzida a jusante (Zézere, 1997).

Segundo Hutchinson (1988; in Zézere, 2000), a geometria dos planos de ruptura dos
deslizamentos ndo circulares, condiciona o desenvolvimento de tensdes internas na massa
deslocada, acompanhado por movimentagdes diferenciais. A forte distorcdo interna reflecte-se
numa topografia tipica de contra-escarpados e fossos (Bromhead, 1992; Ibsen et al., 1996a; in
Zézere, 2000). Este tipo de deslizamentos indica frequentemente a presenca de uma fina camada ou
fronteira entre 0 material alterado e ndo alterado. Estas zonas controlam a localiza¢&o da superficie
de rutura (Hutchinson, 1988 in Cruden e Varnes, 1996). Em deslizamentos compdsitos Unicos, a
largura do fosso pode ser proporcional & profundidade da superficie de ruptura (Cruden et al., 1991

in Cruden e Varnes, 1996).
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Dikau et al., (1996 in Zézere, 2000) subdividem estes movimentos de vertente quanto as
caracteristicas do material afectado, podendo assim ocorrer: deslizamentos de rocha em bloco;
deslizamentos de detritos em bloco; ou deslizamentos de solo em bloco.
3.2.6. Deslizamentos translacionais com ruptura planar

Segundo Varnes, (1978 in Zézere, 2000), os deslizamentos translacionais planares
verificam-se ao longo de superficies de ruptura planares ou ligeiramente onduladas, sendo
frequentemente a massa deslocada evacuada para além da superficie do deslizamento (Fig. 13).
Estes deslizamentos sdo tipicos de meios anisotropicos e apresentam usualmente um claro controlo
estrutural: o plano de rutura desenvolve-se ao longo de superficies de fraqueza marcadas por uma
resisténcia ao corte reduzida, como é o caso de falhas, planos de estratificacdo, diaclases, ou o
contacto entre uma cobertura detritica e o substrato rochoso (Nemcok, 1977; Varnes, 1978; Bell e
Pettinga, 1988 in Zé&zere, 1997).

Este tipo de deslizamento translacional (fig 13%) ocorre na area de Laga e Ossu, em que estes

foram desencadeados devido a elevada precipitacdo. Sdo movimentos rapidos.
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Figura 13a. Tipo de deslizamento translacional na area de trabalho de Baucau, Laga (A) e area de Ossu ()

E possivel distinguir categorias de deslizamentos planares em funcdo do material afectado.
Temos assim o0s deslizamentos de rocha, os deslizamentos de detritos e os deslizamentos
lamacentos.

Os deslizamentos de rocha sdo tipicos de contextos montanhosos, em vertentes com
descontinuidades estruturais concordantes com o declive (Zézere, 2000).

Quanto aos deslizamentos de detritos, segundo Carson e Kirby, (1975 in Zézere, 2000), séo
a forma de instabilidade mais comum nas vertentes naturais. Trata-se de deslizamentos pouco
profundos, com planos de ruptura sensivelmente paralelos a superficie topografica, frequentemente
coincidentes com o contacto entre 0s dep6sitos de vertentes e o substrato rochoso (Zaruba e Mencl,
1982; Corominas, 1996 in Zézere, 2000). A velocidade de deslocacdo e a extensdo percorrida
variam na razao direta do declive e na razdo inversa da quantidade de argila presente no material
afectado (Hutchinson, 1988 in Zézere, 2000).

Por fim, os deslizamentos lamacentos sdo definidos por Brunsden, (1984 in Zézere,
1997:54), como uma forma de movimento “no qual massas de argilas brandas, silte ou areia muito
fina, avangam lentamente por deslizamento, ao longo de planos de ruptura descontinuos, originando
formas lombadas ou alongadas. Keefer e Johnson (1983), referem como aspectos morfoldgicos

caracteristicos, a forma em lingua com frente arredondada, o perfil longitudinal sinusoidal (cdncavo
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a montante e convexo a jusante), e a presenca de orlas laterais a flanquear a area afectada”. Por seu
turno, Brunsden e Ibsen, (1996 in Zézere, 2000), identificam trés grandes unidades morfoldgicas,
designadas por area de ruptura, sector de transporte com forma de canal e area de acumulacao.
3.2.7. Fluxo

O fluxo (flow) (Suli) é “um movimento espacialmente continuo onde as superficies de
tensdo tangencial sdo efémeras e frequentemente ndo preservadas. A distribui¢do da velocidade na
massa deslocada assemelha-se a de um fluido viscoso (WP/WLI, 1993b: 6-2). As tensdes
distribuem-se por toda a massa afectada, conduzindo, geralmente, a uma grande deformacéo interna
dos materiais e a existéncia de velocidades diferenciadas, quase sempre maiores junto a superficie”
(Carson e Kirby, 1975; Bromhead, 1992 in Zé&zere, 1997:55) (Fig. 14).

Os fluxos (flow) (Suli) (14”) ocorrem no distrito Baguia, Osso-huna. Este tipo de movimento
ocorrereu em 2010 devido a precipitacdo continua (um més), e neste fluxo o material era composto

maioritariamente por argilas.

Figura 14. Tipo de movimento fluxo de Cruden e Varnes (1996) Adaptado por Highland e Bobrowsky (2008).

APOLINARIO EUSEBIO ALVES UNIVERSIDADE DE EVORA, PORTUGAL
33



CARACTERIZAGAO DOS MOVIMENTOS DE MASSA NO DISTRITO DE BAUCAU (ZONA ESTE) ue eVO ra

PRCOLA S S TEROLOB

Figura 14b' Fluxo na area de trabalho no distrito Baguia.

Nestes movimentos de vertente, verifica-se uma “transi¢ao gradual de deslizamentos para
fluxos dependendo do conteudo de dgua, mobilidade e evolu¢do do movimento. Os deslizamentos
de detritos podem transformar-se em fluxos de detritos extremamente rapidos ou em avalanches de
detritos a medida que o material deslocado perde coesdo, ganha agua ou encontra declives mais
ingremes” (Cruden e Varnes, 1996:65).

As escoadas em rochas séo deformacdes graviticas profundas e movimentos lentos e mais ou
menos permanentes no tempo, que afectam massas rochosas muito diaclasadas ou estratificadas, em
vertentes montanhosas (Zézere, 1997).

As escoadas de detritos consistem numa mistura de materiais heterogéneos finos (areia, silte
e argila), e grosseiros (calhaus e blocos), com uma quantidade de agua variavel, formando uma
massa que se desloca em direccdo a base da vertente, normalmente por impulsos sucessivos
induzidos pela forca da gravidade e pelo colapso repentino dos materiais de suporte (Corominas et
al., 1996: 161 in Zézere, 1997). A &gua tem um papel importante na fluidificagdo do processo e na
saturacdo dos solos e detritos.

As escoadas mais tipicas tém uma densidade elevada (a carga solida ultrapassa de forma

frequente, 50% da massa do material) e seguem canais pré-existentes, na desembocadura dos quais
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0 material se deposita sob a forma de cone ou leque (Jonhson e Rodine, 1984; Sauret, 1987;
Corominas et al., 1996 in Zézere 1997).

A maioria das “subdivisdes proposta para este tipo de processo baseia-se em critérios
largamente condicionados pelo contexto geomorfologico e pela localizacdo geografica, como 0s
mecanismos de iniciacdo do movimento, velocidade do processo, dimensdo dos materiais e origem
e forma dos depdsitos™ (Zézere, 1997: 16).

3.2.8. Estado de Actividade

O estado de actividade dos movimentos de vertente descreve o que é conhecido sobre as
datas de ocorréncia dos movimentos de vertente (Fig.15), baseando-se na terminologia proposta
pelo Grupo de Trabalho da UNESCO (WP-WLI 1990, 1991, 1993a, 1993b).

Os movimentos activos sdo aqueles que apresentam actividade actualmente, incluindo as
primeiras movimentacGes e reactivacfes. Os movimentos reativados correspondem aqueles
movimentos de vertente activados apds um periodo de inactivacdo. Varnes (1978 in Cruden e
Varnes, 1996) descreve 0s movimentos suspensos como aqueles que registaram deslocagdes no
ualtimo ciclo estacional (ano climatoldgico), mas que ndo estdo em movimento no presente.

Os movimentos inactivos sdo descritos como aqueles que ndo sofreram movimentagdo no
ultimo ciclo estacional. Este estado de actividade pode ser subdividido em dormente, abandonado
ou estabilizado. Os movimentos estdo no estado dormente quando podem ser reactivados a qualquer
altura, j& que as causas que 0s determinaram continuam em presenca. Os movimentos Sao
classificados como abandonados quando ja ndo sdo afectados pelas causas que 0s originaram e sdo
considerados estabilizados se forem alvo de medidas correctivas artificiais que desactivaram 0s
factores de instabilidade.

A classificagdo do estado de actividade dos movimentos de vertente, proposta pela WP-WLI

(1993 a e 1993Db) sobrevaloriza 0 momento de observacdo do processo no terreno (Fig.15), “numa
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perspectiva temporal de curto prazo, considerada mais efectiva na definicdo da perigosidade
associada aos mecanismos de instabilidade ” (Flageollet, 1994 in Zézere, 1997).

Os movimentos de vertente que se desenvolveram perante diferentes condicdes
geomorfolodgicas e climaticas das actuais sdo denominados de movimentos reliquia.
A titulo de exemplo, atente-se a situacdo dos fluxos de detritos ocorridos no Lugar de Porto
Carreiro no concelho de Melgaco. O primeiro movimento verificou-se em Novembro de 1841,
tendo ocorrido uma reactivacdo em Janeiro de 2001, passados 160 anos. Neste caso, a classificacao
do estado de actividade antes de Janeiro de 2001 seria de dormente. Actualmente, 0 movimento de

vertente encontra-se novamente num estado dormente.

Figuras 15. Diferentes estados de actividade de um balangamento, retirado de Cruden e Varnes (1996) Legenda: 1 —
Activo — erosao na base causa o balancamento do bloco; 2 — Suspenso — fendas locais na coroa do balangamento; 3—
Reactivado — balangamento de outro bloco; 4— Dormente — a massa deslocada comega a ganhar cobertura arbérea e as
escarpas sdo modificadas pela alteragdo; 5— Estabilizado — a deposicéo fluvial estabiliza a base da vertente, que comeca
a ganhar a cobertura arbérea; 6— Reliquia — cobertura arborea uniforme na vertente.
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Capitulo IV

4.1. Metodologias Tabalho de Campo e Levantamento Historica Durante Trabalho de
Campo

O trabalho de campo na area de estudo durou 5 meses. Teve inicio a dia 5 de Abril de 2011 e
terminou a 15 de Agosto de 2011. Para a realizacdo do levantamento no campo foram utilizados
materiais de apoio como: 1) caderno de campo; 2) martelo; 3) sacos para amostras; 4) marcador
permanente; 5) GPS Garmin Twonov Mod. P1MA110AcQl; 6) GPS diferencial para
monitorizacdo; 7) ferros para monitorizacdo; 8) maquina fotografica Nikon D5000 DX; 9) mapa
topografico a escala 1:25.000 elaborado pelo BAKOSURTANAL da Republica Indonésia, 1991;
10) mapa Geologico a escala 1: 250.000 elaborado por Audley-Charles (1968), ambos 0s mapas
com referéncia espacial WGS84-UTM-51S, Sistema de Projeccdo Transverse Mercator.

As finalidades do trabalho de campo foram a identificacdo dos processos geomorfolégicos
relacionados com a ocorréncia dos movimentos de vertente e a recolha de amostras de rochas e
sedimentos para posterior caracterizacao laboratorial. Os procedimentos seguidos para o registo das
amostras foram: numeracdo; data; codificacdo; referéncia espacial, nome do local; fotografia;
recolha de amostras; afloramentos rochosos; vegetacdo; formacdo geoldgica; uso do solo; historial
de ocorréncia de movimentos de vertente.

Os trabalhos de campo foram realizados na zona Este de Baucau, mais propriamente as
regibes de Baguia, Quelicai e Laga. Sdo na realidade regiGes (Baguia e Quelicai) montanhosas, com
predominancia da formacdo Bobonaro scaly clay, e que devido aos seus declives acentuados
facilmente ocorrem movimentos de vertente.

4.2. Trabalho do laboratoério

O trabalho do laboratério ndo foi realizado porque existem limitagdes dos equipamentos

pertencentes ao laboratorio, e as amostras ainda ndo foram analisadas, encontrando-se guardadas

nas caixas do laboratorio dos Recursos Naturais em Hera.
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4.3. Levantamento histdrico da area de estudo

O levantamento histérico na area de estudo foi realizado na zona Este de Baucau (Baguia,
Quelicai e Laga) comeca com o mais recente (2010) escorregamento que teve impactos humanos,
danos em habitacdes, na area de Quelicai, Waisordaba Lacoliu nos waypoints 342 e 343 (fig 16 e
17). Estudantes australianos e pessoas locais (guia) morreram devido a este episodio. Esta historia
foi relatada pelo Sr. Luis Belo, 0 nosso guia, habitante de Waisordaba Lacoliu.

O desastre mais significativo na area de estudo em Baguia ocorreu em Maurubidae, Baguia
Vila, durante o tempo da ocupacdo Indonesia 1986), e afetou 20 casas. Actualmente 0 movimento
de vertente continua activo, apesar de no tempo da ocupacdo Portuguesa ndo ocorrem desastres (fig

18 e 19).

> S »

Fiura 16. Escarpa principal do escorregato Waisordaba Lacoliu Quelicai
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Figura 16b. Seccdo intermédia do escorregamento onde os estudantes Australianos andaram (waypoint 343 em
Waisordaba Lacoliu Quelica

Figura 17. Mapa com Fotografia aerea com Pontos de escorregamentos que aconteceram em Baguia Maurubidae e
Quelicai Waisordaba
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Fig 19. Pontos dos Escorregamentos na area de estudo
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Fig. 20 Mapa de declives e pontos dos escorregamentos na area de estudo.

A maioria dos escorregamentos encontra-se em zonas de freaco declive, até 15%.

4.4. Andlise histdrica de eventos na area de estudo

O levantamento histérico-temporal incide na area de estudo em que 0s movimentos de
vertente afectaram as populacdes resultando em mortes devido a desastres naturais e também
afectaram as casas das populacdes. A analise é feita por ano e més.

Entre Janeiro e Dezembro foram registados um total de 96 movimentos de vertente (grafico
4.1) Os meses com maiores nimeros de casos sdo em primeiro lugar o més de Abril com 42

registos, em segundo 0 més de Maio (25), e finalmente o més de Janeiro (19).
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4.1 Gréfico andlise temporal por més
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Os dados histérico-temporais dos movimentos de vertente estdo representados no grafico
4.2, em que é possivel observar a informacédo relativa ao periodo entre 1984 e 2011, sendo este
ultimo ano o que tem os valores mais elevados. A recolha de dados foi feita para a area de estudo
(zona Este de Baucau, Baguia, Quelicai) em que o ano de 2011 apresenta os valores mais elevados,
entre os meses de Janeiro e Agosto (grafico 4.1), existe uma razdo directa com os niveis elevados de
precipitagdo sentidos nestes meses e 0 numero elevado de movimentos de vertente. Devido ao
tempo limitado para realizar este estudo, foi possivel identificar alguns casos especificos, mas
muitos ficaram por identificar.

4.2 Gréfico da distribuicdo anual de movimentos de vertente
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No gréfico 4.3 podemos verificar a relagdo entre 0 nimero de escorregamentos ocorridos
(azul) e o nimero de casas que foram afectadas (vermelho). Nos anos de 1986 e 2011 verificam-se a

totalidade das casas afectadas (42). No ano de 2011, na regido de Quelicai foram afectadas 22 casas,
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16 na area de estudo no Suco Lacoliu Aldeia Waisorudabda, e seis casas na area de Suco Abafala

Aldeia Lutufanu.

Gréfico 4.3 Grafico da anélise temporal dos escorregamentos que afectaram casas da populagao
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Ao analisarmos o grafico 4.4, verificamos que na &rea de estudo da zona Este de Baucau, o
tipo de escorregamento mais comum é o rotacional (aprox. 80), que ocorrem nas zonas altas de

Bacau, como Baguia, Quelicai e Laga.

Gréfico 4.4 Gréfico da analise temporal por Tipo de escorregamento

No Caso

0 I

Cueda Rotacional/Fluxo  Translacional Fluso

4.5. Dados da tabela de todos os pontos com datas de trabalho de campo e locais
observados

Os dados de trabalho de campo foram realizados na area de Baguia, Quelicai e Laga. A
tabela seguinte, apresenta todos os dados dos desastres que ja se verificaram na area de estudo,

com um total de 121, de diferentes tipologias de movimentos e sua localizacao.
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Tabela 4.1 Total dados Pontos observacdo dos escorregamentos na area de estudo zona este de Baucau

o
£ 3 i & o g ©
5] : . g ) g 5 = i
No Data = Local Litologia = o s o 5 g Data
© — ©
= £ o E | - £ <
(@)
. . - Bobonaro : i
1 |02-05-2011 255 | Atelari Laga Calcario com Argila scaly clay Rotacional 800m |500m - - 25 de Abril de 2011
2 | 02-05-2011 259 | Baguia Vila Complexo Argiloso Bobonaro Rotacional 2 km 700 m - Arg Bga 2 No tempo oucupagao
scaly clay Indonesia 1986
3 | 02-05-2011 260 | Baguia Vila Complexo Argiloso Bobonaro Rotacional e Fluxo |1 km 500 m - - No tempo oucupagdo
scaly clay Indonesia 1986
4 | 02-05-2011 256 | Baguia Samalari Xisto verde Lolotoi Rotacional 700m | 500 m - - 16 de Abril de 2011
5 |02-05-2011 257 | Baguia Caisebagata | Xisto verde Lolotoi Rotacional 700m | 500 m - - 16 de Abril de 2011
- . Bobonaro - No tempo oucupagéo
6 |02-05-2011 258 | Baguia Vila Argiloso scaly clay Rotacional 2 km 800 m - ArgBgal Indonesia 1986
7 |03-05-2011 261 | Baguia Mauwai Calcario de fato Cablake - - - - - S? marcar wa)fpomt
ndo fiz obsercéao
8 |03-05-2011 | 262 i‘f‘gﬁga‘“"(’f‘tu'ete Calcario de fato Cablake | Fluxo 1km |500m - ArgBga3 | Abril de 2011
9 |03-05-2011 | 263 |Baguia Haeconi Argila com Calcariode | .10 | Rotacional 2km |500m - Arg BswBOa | A oisto de 2011
Basarawai fato 4
10 |03-05-2011 | 264 |B2guiaHaeconi | Argilacom Calcariode | o0 | Rotacional 2km  [500m - Arg BSWBGA | A 0iisto de 2011
Basarwai fato Inicio
11 | 03-05-2011 265 | Baguia Hospital Calcario de Fato Cablake - - - - - No tempo oucupagao
Indonesia 1986
12 | 03-05-2011 266 | Baguia Hospital Calcario de fato Cablake - - - - - No tempo oucupagao
Indonesia 1986
13 | 03-05-2011 267 | Baguia Hospital Calcario de fato Cablake - - - - - No tempo oucupacdo
Indonesia 1986
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o
£ 3 i & o g ©
g : . & & IS S = 2
No Data = Local Litologia = o s o S g Data
© — ©
= £ o E | - £ <
(@)
14 | 03-05-2011 268 | Baguia Hospital Calcario de Fato Cablake - - - - No tempo oucupagdo
Indonesia 1986
15 | 03-05-2011 269 Baguia Mgurubldae Compleox Arglloso Bobonaro Rotacional 1km 500 m i i No tempo oucupacdo
Alaua Craic com Calcario de fato scaly caly Indonesia 1986
16 | 03-05-2011 270 | Baguia Maurubidae | Complexo Argiloso Bobonaro Rotacional 800m |400m - - No tempo oucupagao
scaly clay Indonesia 1986
. . . Bobonaro .
17 | 03-05-2011 271 | Baguia Maurubidae | Complexo Argiloso scaly clay Rotacional 800m |400m - - Marco de 2011
. . . Bobonaro -
18 | 03-05-2011 272 | Baguia Maurubidae | Complexo Argiloso scaly clay Rotacional 800m |400m - - Marco de 2011
. Compleox Argiloso e Bobonaro - .
19 | 04-05-2011 273 | Baguia Osso-Huna Calcario de fato scaly clay Rotacional e Fluxo |700m |300m - Arg Oso Bga 5 | 30 de Abril de 2011
20 |04-05-2011 | 274 | Baguia Osso-Huna | Complexo Argilosoe | Bobonaro | o oy 700m | 300 m . . 15 de Maio de 2011
Hospital Calcario de fato scaly clay
21 |04-05-2011 | 275 |Baguia Osso-Huna | SOMPlex0 Argiloso Bobonaro | ¢ 500m |200m - - 10 de Marco de 2011
Calcario de fato scaly clay
22 | 04-05-2011 276 | Baguia Afaloicai Calcario de fato Cablake - - - - - Maio de 2007
23 |04-05-2011 | 277 | Baguia Derelilole, | Complexo Argilosoe | Bobonaro 1 o gy 800m |200m . . Maio de 2007
Afaloicai Calcario de fato scaly clay
24 | 04052011 | 278 |Baguia Afaloicai | - - - - - - - SO marcar waypoint
néo fiz obsercéo
25 | 04-05-2011 | 279 |BaguiaAlaua Complexo Argiloso Bobonaro | o - cional 800m |400m - - Abril de 2011
Selibere scaly clay
26 | 04-05-2011 | 280 |B2guiaAlaua Complexo Argiloso Bobonaro | o - cional 700m | 400 m - - Maio de 2010
Selibere scaly clay
27 | 04-05-2011 281 Bagma Alaua Complexo Argiloso Bobonaro Rotacional 700m |400m - - Maio de 2010
Selibere scaly clay
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28 | 04-05-2011 | 282 |BaguiaAlaua Complexo Argiloso Bobonaro | o - cional 700m | 400 m - Maio de 2010
Selibere scaly clay
BobonaroB
29 | 04-05-2011 283 | Baguia Alaua Leten | Complexo Argiloso obonaro Rotacional 800m |300m - - Fevereiro de 2011
scaly clay
. . Bobonaro . .
30 |04-05-2011 284 | Baguia Alaua Leten | Complexo Argiloso scaly clay Rotacional 500m |200m - - Maio de 2011
. . Bobonaro - - .
31 | 04-05-2011 285 | Baguia Alaua Leten | Complexo Argiloso scaly clay Rotacional 800m |400m - - Maio de 2009 até 2011
BobonaroB
32 | 04-05-2011 286 | Baguia Alaua Leten | Complexo Argiloso obonaro - - - - - Abril de 2011
scaly clay
33 | 04-05-2011 287 | Baguia Alaua Leten | Complexo Argiloso Bobonaro | _ - - - - Abril de 2011
scaly clay
34 |04-05-2011 | 288 |B2guiaAlaua Complexo Argiloso | 50Ponaro. | _ - - - - Abril de 2011
Selibere scaly clay
. . Bobonaro - 4
35 | 04-05-2011 289 | Baguia Alaua Leten | Complexo Argiloso scaly clay Rotacional 1 km 500 m - - 1992 até 2011
36 |05-05-2011 | 290 |Baguia Alaua Craic | SOMPlex Argilosoe | Bobonaro | o oy 1km |500m - - 25 de Abril de 2011
Calcario de fato scaly clay
Baguia Alaua . BobonaroB . Quarta feira 25 de
37 | 06-05-2011 291 - Complex Argiloso obonaro Rotacional 700m |300m - - -
Afaguia Abril de 2011
scaly clay
38 |05-05-2011 | 292 |BaguiaAlaua Complexo Argiloso | BOPONAM0 | g ional 800m | 400 m - - 15 de Janeiro de 2011
Afaguia scaly clay
. . Bobonaro - ;
39 | 05-05-2011 293 | Baguia Alaua Complexo Argiloso scaly clay Rotacional 500m |100m - - 5 de Janeiro de 2011
. . Bobonaro . .
40 | 05-05-2011 294 | Baguia Alaua Lana | Complexo Argiloso scaly clay Rotacional e Fluxo | 700 m | 400 m - - 20 de Janeiro de 2011
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41 | 05:05-2011 | 295 |BaguiaAlaua Complexo Argiloso Bobonaro | o icional e Fluxo |1km | 500 m - Arg Wtw Bga | Abril de 2005 até 2011
Watawa scaly clay
. . Bobonaro . .
42 | 05-05-2011 296 | Baguia Alaua Complexo Argiloso scaly clay Rotacional e Fluxo |500m | 100 m - - Janeiro de 2011
43 | 05-05-2011 | 297 |Baguia Kotamutu | Complexo Argiloso | Bobonaro | o onoy 800m | 300m : . 10 de Abril de 2011
Waidare com Calcario de fato scaly clay
44 |05.05-2011 | 208 |BAguiaescolaalava | - - - - - - 1 de Maio de 2011
afaguia
45 | 05-05-2011 299 | Baguia escola Alaua | Complexo Argiloso Bobonaro | _ - - - - 1 de Maio de 2011
scaly clay
46 | 05-05-2011 300 | Baguia Luatutu Calcario Cablake Queda 700m |300m - - 21 de maio de 2010
47 | 05-05-2011 301 | Baguia Luatutu Calcario Cablake Queda 500 m | 200m - - 21 de maio de 2010
48 | 05-05-2011 302 | Baguia Luatutu Calcario de fato Cablake Queda 500 m |200m - - 21 de maio de 2010
. . . Bobonaro .
49 | 06-05-2011 303 | Baguia Lafateri Complexo Argiloso scaly clay Rotacional 500 m |100m - - No ano de 2011
50 | 06-05-2011 304 | Laga Atelari Arnitos Cablake Rotacional 1 km 500 m - - no terr)p_o oucupagao
indonésia no ano 1985
. . Bobonaro - ;
51 | 06-05-2011 305 | Laga Lalulai Complexo Argiloso scaly clay Rotacional 500m |200m - - Abril de 2011
. . Bobonaro - .
52 | 06-05-2011 306 | Laga Lalulai Complexo Argiloso scaly clay Rotacional 500 m | 100 m - - Abril de 2011
. . Baucau : ;
53 | 02-08-2011 475 | Laga Saelari Recife Coral de emersos Limestone Rotacional 2 km 800 m - - 20 de Janeiro de 2011
. . Baucau - ;
54 | 02-08-2011 476 | Laga Saelari Recife Coral de emersos Limestone Rotacional 1 km 500 m - - 20 de Janeiro de 2011
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55 | 02-08-2011 477 | Laga Saelari Soisi Recife Coral de emersos E?nligzgone Queda 500 m |100m - - 15 de Maio de 2011
56 | 02-08-2011 478 | Laga Saelari Iradina | Recife Coral de emersos E?rl;gzgone Rotacional 1 km 500 m - - 15 de Janeiro de 2011
57 |02-08-2011 479 Laga _Saelarl Recife Coral de emersos B_aucau Rotacional 1 km 500 m - - 15 de Janeiro de 2011
Irandina Limestone
. . Baucau : ;
58 |02-08-2011 480 | Laga saelari Recife Coral de emersos Limestone Rotacional 1 km 500 m - - 15 de Janeiro de 2011
. . Baucau - ;
59 | 02-08-2011 481 | Laga Saelari Recife Coral de emersos | . Rotacional - - - - 15 de Janeiro de 2011
Limestone
A . . Baucau . ) ) No tempo oucupagdo
60 | 23-06-2011 433 | Laga Nunira Recife Coral de emersos Limestone Rotacional 1 km 500 m Indonesia 1984
61 |23-06-2011 434 | Laga Nunira Arnitos Complexo Rotacional 1,5km |[1km - - No tempo oucupagao
Argiloso Indonesia 1984
62 | 23-06-2011 435 | Laga Samalari Arnitos com Argila Bobonaro Rotacional 1 km 500 m - - No tempo oucupacao
scaly clay Indonesia 1984
. . . Bobonaro : ;
63 | 23-06-2011 436 | Laga Samalari Arnitos com Argila scaly clay Rotacional 1 km 400 m - - Abril de 2011
64 |23-06-2011 | 437 |Laga Samalari Arnitos cam Argila Bobonaro | _ - - - - Abril de 2011
scaly clay
. . Bobonaro - ;
65 | 23-06-2011 438 | Laga Libagua Complexo Argiloso scaly clay Rotacional 800m |300m - - 5 de Abril de 2011
66 |23-06-2011 439 | Laga Libagua Complexo Argiloso i%?}?g?;; Rotacional - - - - 5 de Abril de 2011
67 | 30-05-2011 | 340 |Quelicai Abafala | Argila EC‘;?;’;‘;‘;; Rotacional 1km |500m - - 3 de Marco de 2011
L . Complexo . ;
68 | 30-05-2011 341 | Quelicai Vila Argiloso Argiloso Rotacional 800m |300m - ArgQCl1 |4 de Abril de 2011
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69 | 30-05-2011 342 Waisordaba Lacoliu Complexo Argiloso sclay clay Rotacional 2 km 800 m 6 de maio de 2011
70 |30-05-2011 | 343 | Quelicai | Complexo Argiloso | BOPONA0 | o cional 2km  |800m - 6 de maio de 2011
Waisordaba Lacoliu scaly clay
71 |30-05-2011 344 Quelu_:al Gomilari Complexo Argiloso Bobonaro Rotacional 1 km 500 m - 15 de Abril de 2011
Lacoliu scaly clay
72 | 30-05-2011 345 Quellc_:al Gomilari Complexo Argiloso Bobonaro Rotacional - - - 15 de Abril de 2011
Lacoliu scaly clay
e L —— ) ) i ) S6 marcar waypoint
73 | 30-05-2011 346 | Quelicai Gomilari nio fez obsercao
e Quelicai VilaCasa | ) ) i ) i S6 marcar waypoint
74 | 31-05-2011 348 Admistrador ndo fez obsergéo
75 | 01-06-2011 347 | Quelicai lgereja - - - - - - 8 de Maio de 2011
76 | 01-06-2011 348 | Quelicai Vila - - - - - - Abril de 2011
77 | 01-06-2011 349 | Quelicai Saraida Arnitos com Calcario ? Rotacional 500m |100m - Abril de 2011
L . . Complexo . .
78 | 01-06-2011 350 | Quelicai Bualale Arnitos com Argila Argiloso Rotacional 1 km 500 m - Abril de 2011
79 | 01062011 | 351 | Queticai Lialura o Complexo | vz cional 1km  [500m - 15 de Abril de 2011
Bualale Argiloso
e Quelicai Suco . . Complexo .
80 |01-06-2011 352 Bualale Arnitos com Argila Argiloso Translacional 1,5km | 500 m Arg Qlc BIl 2 | 17 de Marco de 2011
e Quelicai Waiaca . Bobonaro . i .
81 |01-06-2011 353 Bualale Complexo argiloso scaly clay Rotacional 1km 500 m maio de 2011
T . . Bobonaro . -
82 | 01-06-2011 354 | Quelicai Waiaca Arnitos com Argila scaly clay Rotacional 2 km 800 m Arg Qlc Bl 3 | maio de 2011
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83 | 01-06-2011 355 | Quelicai Laisorulai | Complexo Argiloso scaly clay Rotacional 1 km 500 m - Abril de 2011
84 | 01-06-2011 356 Que_llca| Laisorulai Complexo Argiloso Bobonaro Rotacional 1 km 400 m - - Abril de 2011
de cima scaly clay
I . . Bobonaro . .
85 |01-06-2011 357 | Quelicai Laisorulai | Complexo Argiloso scaly clay Rotacional 1 km 500 m - - 3 de Maio de 2011
86 | 01-06-2011 358 | Baguia - - - - - - - -
87 |01-06-2011 | 360 |Quelicai Hospital | oo Argiloso | BOPONA0 | poacional 1km | 400m - - 3 de Maio de 2011
Laisorulai scaly clay
88 |01-06-2011 | 361 |QuelicaiMutula | oo ievo Argiloso Bobonaro | o - cional 800m |200m - - 10 de Abril de 2011
lurama scaly clay
89 |01-06-2011 | 362 |Quelicai Laisorulai | oo Argiloso | BOPONAM0 | piacional 800m | 300m : : 15 de Abril de 2011
Lego scaly clay
L . Bobonaro - ;
90 | 01-06-2011 363 | Quelicai Dara-oma | Argila scaly clay Rotacional 700m |300m - - 15 de Abril de 2011
L . Bobonaro - ;
91 | 01-06-2011 364 | Quelicai Dara-oma | Argila scaly clay Rotacional 700m |200m - - 15 de Abril de 2011
. . Bobonaro ;
92 | 016-06-2011 | 365 | Quelicai Saucasa Complexo Argiloso scaly clay Fluxo 800m |300m - - 5 de Abril de 2011
93 |01-06-2011 | 366 | QuelicaiOnecal | oo ioio Argiloso | BOPOMAO | pitacional 1km |300m - - 15 de Abri de 2011
Laisorulai de Baixo scaly clay
94 |01-06-2011 | 367 |QuelicaiOnecai | oy ievo Argiloso Bobonaro | o - cional 1km |300m - - 15 de Abri de 2011
Laisorulai de Baixo scaly clay
95 |01-06-2011 | 368 |Quelicai Saraida |- - - - - - - S0 marcar waypoint
ndo fez obsercédo
96 |01-06-2011 | 369 |QuelicaiOnecai | oo Argiloso | BOPOMA0 | b cional 1km |300m - - 15 de Abri de 2011
Laisorulai de Baixo scaly clay
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97 |01-06-2011 | 371 |Quelical Waidaba | o Bobonaro | ¢ o 700m | 200m - 25 de Maio de 2011
Laisorulai scaly clay
98 |01-06-2011 | 372 |Quelical Waidaba | oo Bobonaro | o - cional 800m |300m - - 25 de Maio de 2011
Laisorulai scaly clay
99 |01-06-2011 374 Quelicai Atagana Complexo Argiloso Bobonaro Rotacional 1 km 400 m - - 25 de Janeiro de 2011
Abu scaly clay
100 | 02-06-2011 | 370 | Quelicai Laisorulai | Argila 5:2?;2?23 Rotacional 700m |200m - - 25 de Maio de 2011
e Quelicai Laisorulai - Bobonaro . i i .
101 | 02-06-2011 373 Escola sequndaria Argila scaly clay Rotacional 500m |100m 25 de Maio de 2011
102 | 02-06-2011 375 &:?L'f:' Dagalai Complexo Argiloso 32?52753 Rotacional 1 km 500 m - - 25 de Janeiro de 2011
103 | 02-06-2011 376 | Quelicai Dagalai Complexo Argiloso i(;?;r;?;; Rotacional 1 km 500 m - - 25 de Abril de 2011
104 | 02-06-2011 | 377 SA‘;TL';::' Dagalai | ) s1exo Argiloso 5:2?;2?;3 Rotacional 800m |300m - - 25 de Abril de 2011
105 | 02-06-2011 | 378 SA‘;TL'foa' Dagalai | ) s1exo Argiloso 5;%?;2?;3 Fluxo 800m |300m - - 25 de Abril de 2011
106 | 02-06-2011 | 379 | Quelicai Darsoba | Bobonaro | o cional 1km | 400m - - 25 de Abril de 2011
Maluro scaly clay
107 | 02-06-2011 | 380 | Quelicai Osso-Mesa | Complexo Argiloso | Bobonaro | . oo 3km | 1km - Arg Qlc Osm | 5 de Maio de 2011
Bualale com Arnitos scaly clay
108 | 02-06-2011 | 381 gl‘j;';g' escola Complexo Argiloso ?Cc;tl’}?’;?;; Rotacional 1km |400m - - 5 de Maio de 2011
109 | 03-06-2011 | 3g2 | Quelicai Samasau | 5y Bobonaro | o - cional 500m |100m - - 10 de Abril de 2011
Laisorulai scaly clay
110 | 03-06-2011 | 3g3 | Quelicai Samasau | o\ Bobonaro | o - cional 700m | 200m - - 10 de Abril de 2011
Laisorulai scaly clay
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111 | 03-06-2011 384 Abafala Complexo Argiloso sclay clay Rotacional 1 km 400 m 31 de Janeiro de 2011

112 [03-06-2011 | 33 |Quelicai Abafala | o oiev0 Argiloso | BOPOMAO | potacional 2km | 200m Arg Qcl Abf | 28 de Janeiro de 2011
Lutufanu scaly clay

113 | 03-06-2011 34 Quelicai Abafala Complexo Argiloso Bobonaro Rotacional 700m |300m - 28 de Janeiro de 2011
Lutufanu scaly clay

114 | 03-06-2011 35 Quelicai Maumana Argila Bobonaro Rotacional 700m |300m - 31 de Janeiro de 2011
abafala scaly clay

115 | 04-08-2011 | 482 | Quelicai Macalaco | oo Argiloso Bobonaro | o cional 1km |400m - Maio de 2000
Hospital scaly clay

. - Bobonaro - Maio de 2000 atU de

116 | 04-08-2011 483 | Quelicai Macalaco | Complexo Argiloso scaly clay Rotacional 700m |400m - 2011

117 | 04-08-2011 484 Quelicai Malacaco Complexo Argiloso Bobonaro Rotacional 800 m |500m - No ano 2010
Osolaba scaly clay

118 | 04-08-2011 485 Quelicai Macalaco Complexo Argiloso Bobonaro Rotacional 800 m |500m - No ano 2010
Osolaba scaly clay

119 | 04-08-2011 486 Quellc_a! Macalaco Complexo Argiloso Bobonaro Rotacional e Fluxo |1 km 500 m - No tempo oucupagdo
Luburisi scaly clay Indonesia 1996

L . Bobonaro .
120 | 04-08-2011 487 | Quelicai Macalaco | Complexo Argiloso scaly clay Rotacional 2 km 800 m - No ano 1999
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4.6. A distribuicdo espacial em que locais ocorrem mais vezes.

O local onde ocorreu o maior movimento de vertente foi em Bualale, Quelicai em que ainda
ndo esta definido o tipo de movimento, sabendo-se apenas que esté inserido na unidade geoldgica
de Bobonaro scaly clay. O comprimento deste movimento de vertente é de 3km e 1km de largura

(fig 21).

- =urn e e Fmee

S e

Figura. 21b Mapa pontos escorregamentos ocorre mais vezes em Bualale
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4.7. Tipologia dos movimentos de vertente na zona de trabalha em Baguia, Quelicai e
Laga

A tipologia dos movimentos de vertentes aqui descritos estd de acordo com a classificacao
do Landslide glossary-1GS-Unesco Working Party for world Landslide Inventory, 1993, conforme o
que se passa a enunciar:

Queda (Fall); (Monu) Queda livre de rochas ou solos de um talude ou escarpa com auséncia
ou muito reduzida superficie de deslizamento. Pode acontecer combinada com outros movimentos
como saltacdo ou rolamento (rolling). Queda (fall), (Monu) livre de rochas ou solos. Surge na area
de estudo de Atelari, Laga (fig 22), area esta com taludes muito inclinados que facilitam a

ocorréncia deste tipo de movimento, especialmente se combinado com chuva.
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Figura 22b bistribuigéo de qﬂedas na area dAé bestudo

Deslizamento (slide); (Halai) Movimento num talude de solos ou rochas ao longo de uma
superficie de ruptura em zonas relativamente estreitas, alvo de intensa deformacéo tangencial. Os
deslizamentos de solos ou rochas surgem na area de estudo perto de Osso-Huna, Baguia (fig 23),

devido ao facto de ter chuvido trés dias seguidos (udan loron tolu).

! '» - 1 .'-A 6

Figura. 23 Deslizamento rotacional (slide); (Halai) de solos na area de estudo Osso-Huna, Baguia

APOLINARIO EUSEBIO ALVES UNIVERSIDADE DE EVORA, PORTUGAL
55



CARACTERIZAGAO DOS MOVIMENTOS DE MASSA NO DISTRITO DE BAUCAU (ZONA ESTE) ue évora

FRCOLA T4 A T ROLOB

Tipe de Escorvepriment o

a Rutaciomal

D Aren de pergues

- ‘ APOLINARIO E ALVES
£ | S Avesrw YRS

Figura 23b Mapa distribuicéo de escorregamentos Rotacional na area de estudo

Fluxos (flows); (Suli) Movimento espacialmente continuo onde as superficies de tensdo
tangencial sdo efémeras e frequentemente ndo preservadas. A distribuicdo na massa deslocada
assemelha-se a um fluido viscoso. Fluxos (flows); (suli) movimento que surge na area de estudo

Quelicai, Maluro (fig 24).

Figura 24. Fluxos (flows); (Suli) na area de estudo Quelicai Maluro
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Figura 24b. Mapa Tipo de escorregamentos Fluxo na rea de estudo

APOLINARIO EUSEBIO ALVES UNIVERSIDADE DE EVORA, PORTUGAL
57



CARACTERIZACAO DOS MOVIMENTOS DE MASSA NO DISTRITO DE BAUCAU (ZONA ESTE)

Capitulo V

5.1. Resultados Obtidos

ueeéevora

FRCOLA T4 S | TICRILOB

Neste capitulo sdo discutidos os resultados obtidos na &rea de estudo no que diz respeito ao

risco de movimento de vertente que afectaram estradas, casas, edificios, igrejas, hospital e zonas

agricolas. Durante 5 meses a minha pesquisa na area de desastres naturais foi realizada nos trés

subdistritos do Este de Baucau: Baguia; Quelicai; e Laga. Os resultados com maior risco de

movimento de vertente pertencem a Baguia e Quelicai devido as condic¢Bes climatéricas que se

verificaram nos anos de 2009 e 2010.

Gréfico 5.1 Precipitagdo em Quelicai

Precipitaciio De Quelicai 2010
200
150
100
50 |
0 e LJ |.IILI.|“|. )' Ly I |'|l“ul|"’ I ul . I Ll Iul.‘UI L
O O O O O O O L L 9w v W
RS A S 2 S A S S T S
v A 2 A LA ALY A A P LA LA
N A A A A AR L A A A

Gréfico 5.2 Precipitagdo em Baguia
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5.2. Os riscos movimentos das vertentes em Baguia e Quelicai

5.2.1. Risco movimento de vertente em Baguia afecta estrada

Segundo a informagéo recolhida sobre o risco de movimentos de vertente em Baguia a
estrada na (fig. 25) que liga Baguia a Laga tem dois momentos diferentes. Antes da indepéncia,
durante a ocupacdo indonésia, a estrada tinha poucos problemas, e depois da independéncia, em que
ocorreram muitos problemas devido a ma drenagem. Nos episddios de muita precipitagdo a agua

nédo consegue infiltrar provocando movimentos de vertente.

Figura 25. Escorregamentos que afectaram as estradas em Baguia
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5.2.2. Risco movimento de vertente no Hospital em Baguia

O hospital de Baguia, segundo dados recolhidos, foi construido sobre um movimento de

vertente. Dada a actividade continua deste tipo de movimento de vertente, este hospital vai

continuar a ter problemas, devido a drenagem (fig 26).

Figura 26. Escorregamentos que afectam os hospitais na zona de trabalho em Baguia
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5.2.3 Risco de movimento de vertente em Baguia e as casas afectadas

Em Baguia, a maior parte das casas ja existem desde o tempo da ocupacgdo da Indonésia
(waypoint 296 até 271). O tipo de movimento de vertente mais comum é: rotacional e fluxos. Ao
longo dos anos foram afectadas cerca de 20 casas, em que, segundo informacéo recolhida junto dos

locais, algumas populacgdes ja se deslocaram, mas outras decidiram permanecer (fig 27).

Figura 27. Escorregamentos que afectaram casas em Baguia
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Figura. 27b Mapa com fotografia aérea com pontos dos escorregamentos em Baguia Alaua Afaguia e Maurubidae que
afectaram casas

5.2.4. Os riscos movimentos das vertentes em Quelicai

Quelicai, regido do distrito de Baucau, teve em 2009 e 2010 niveis de precipitacdo muito
elevados que afectaram ndo s6 casas, como também hospitais, estradas, e zonas agricolas.

No dia 28 de Janeiro de 2011, em suco Abafala Lutufanu e suco Lacoliu aldei waisorbada
deu-se um movimento de vertente no suco Abafala Lutufanu, resultando na destruicdo de 6 casas e
morte de alguns animais (fig 28). Ja no suco Lacoliu, na aldeia de Waisordaba no dia 6 de Maio de
2011 sucedeu-se um movimento de vertente as 6 horas de manha, resultado: 16 casas destruidas, e

destruicdo de um campo de arroz (fig 28B).
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Figura 28b. Escorregamentos nas casas em Quelicai Waisordaba Laculiu
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Figura. 28c Mapa com fotografia aerea com pontos dos escorregamentos em Quelicai Abafala e Waisordaba Lacoliu
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5.2.5. Risco de movimento de vertente no Hospital em Quelicai
O movimentode vertente ocorrido no de Quelicai no suco Laisorulai e Macalaco deixou

marcas, com as condig¢des do hospital a ficarem degradadas, e ainda por resolver (fig 29).

Figura 29. Escorregamentos no hospital na zona de trabalho em Qulicai Laisorulai
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Figura. 29c Mapa com fotografia aerea com pontos de escorregamentos em Quelicai Macalaco.
5.2.6. Risco de movimento de vertente nas estradas de Quelicai

Todos os anos, na estrada principal que liga Suco Bualale e Socu Laisorulai (fig 30), no

subdistrito de Quelicai, existem movimentos de terreno, principalmente quando comegam as épocas

de maior precipitacéo.
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Figura. 30b Mapa com fotografia aérea com pontos dos escorregamentos em Quelicai Bualale.
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Capitulo VI
6.1. Monitorizacdo com GPS diferencial resultados obtidos (Casos de estudo)

Na realizacdo dos casos de estudo de monitorizagdo com GPS diferencial foram
considerados dois locais: Hospital Baguia e na estrada Baucau Buruma. Durante 6 meses, em cada
més fiz pros prosocamentos (PP) em cada local de monitorizacdo para perceber se 0s movimentos
por més ocorrem de forma répida ou lenta.

Os materiais e métodos utilizados foram os seguintes:

1.  Hospital de Baguia punha 8 ferros durantes 5 vezes em cada monitorizagcdo. Na primeira
fase de monitorizacdo foi de 5 de Maio de 2011 até dia 13 de junho de 2011. Depois, outra
monitorizacdo do dia 17 de julho de 2011 até ao dia 18 de Agusto de 2011. E ultima
monitorizacdo no dia 8 de outtobro de 2011. Em Setembro n&o fiz monitorizacdo por causa de
limitacdes temporais, sendo que sé continuei a monitorizacdo no més de Outubro (Gltima
monitorizagao).

2. Estrada de Baucau - Buruma punha 5 ferros com uma base e 4 ferros pontos de prés
prosocamentos durante 5 vezes de monitorizacdo. No primeiro dia de monitorizacdo dia 29 de
Junho de 2011 até dia 8 de Outubro de 2011 que foi a Gltima monitorizacdo na area de estudo.

6.2. Métodos de Monitorizacdo na area de trabalho

Os dados da monitorizacdo com GPS diferenciais registados na area de estudo do hospital de

Baguia, e estrada de Buruma — Bacau (fig.31) foram depois analisados no programa ”sofwer leica

Geo Office 8.1 GPS diferencial “ no computador.

APOLINARIO EUSEBIO ALVES UNIVERSIDADE DE EVORA, PORTUGAL
68



CARACTERIZAGAO DOS MOVIMENTOS DE MASSA NO DISTRITO DE BAUCAU (ZONA ESTE) ue evo ra

FRCOLA T4 S | TICRILOB

Figura 31°. (C) Base de Tripe Monitorizac&o Estrada em Venilale (D) Base de Monitorizagio (E) Pontos Monitorizac&o
(F) Medicao de Altura Monitorizago.
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Datas monitorizacdo durante 5 meses em Hospital de Baguia sdo seguintes:

«+ Dia5 de Maio de 2011

X4

Dia 13 de Junho de 2011

X4

Dia 17 de Julho de 2011

L)

X/
°e

Dia 18 de Agusto de 2011

X/
°e

Dia 08 de Outobro de 2011
Equipamentos GPS diferenciais (fig 32)

1. Tripé

N

Tripé Pequeno de suporte no Rover

3. Base

4. Bateria Externa

5. Movel (material para suportar dados e tranferir para Movel depois gravar no cartdo de
memoria)

6. Material Record para salvar dados obtidos durante monitorizagéo

7. Antena

8. Bateria manual para suporte Mével

9. Fita métrica

10. Cartdo de memdria

11. Cabo de Suporte p/ energia do Rover

12. Caisa (Box) para segurar material GPS diferencial.
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Fig. 32 Material GPS diferencial

6.3. Os resultados obtidos e interpretacdo da monitorizacdo em GPS diferencial com

programa sofwer sofwer leica Geo Office 8.1 GPS diferencial.

Os resultados obtidos da monitorizagdo que foi feita durante os 5 meses na area de estudo no
hospital de Baguia, serviram para perceber se de facto existem algum tipo de movimento, e qual a
distancia ou valor que estes percorrem por més, com detalhes até ao centimetro. Em bom rigor, 0s
movimentos de vertente ndo se verificaram no hospital, porque esta monitorizagdo foi realizada
entre 0s meses de verdo, em que a precipitacdo € minima (grafico 6.1). Certamente se os dados

fossem respectivos aos meses em que chove mais, 0s resultados seriam muito diferentes.
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Grafico 6.1. Resultado Obtidos GPS diferencial no Hospital de Baguia
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Capitulo VII

7.1 Discussao e conclusoes

O levantamento e andlise histdrica da ocorréncia de desastres naturais na area de Baucau
(Este), mostrou a importancia deste tipo de processos, tendo ocorrido no passado com alguma
frequéncia e atingido dimensdes 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
deteccdo remota (fotografia aérea e de satélite) e o trabalho de campo permitiu perceber que os
movimentos mais frequentes sdo a queda de blocos em zonas de declive mais acentuado e estéo
relacionadas com areas de rocha calcéria. Ja os deslizamentos e os fluxos sdo mais frequentes nas
zonas das argilas de Bobonaro e em declives bastante suaves.

A cartografia de susceptibilidade permitiu definir quais as areas de maior e menor suscptibilidade
a ocorrencia de movimentos de vertente. Os sistemas de monitorizacdo implantados nas zonas
instaveis de Baguia e Ossu permitirdo fazer uma avaliacdo da quantidade de movimento assim
como perceber os impactos nas edificacOes afectadas pelos escorregamentos, a fim de permitir a
recomedacao de medidas de mitigacdo e minimizacé&o.

As recomedacBes para 0 ordenemento do territdrio do presente trabalho que foram elaboradas,
vao no sentido da diminuicdo da influéncia antrépica sobretudo na vegetacdo, a manutencdo de uma
rede de drenagem funcional, a ocupacdo adequada as limitacGes verificadas na cartografia de
susceptibilidade aos movimentos de vertente.

As zonas de maior perigosidade ndo deverdo ser ocupadas com edificios de qualquer espécie
sejam eles edificios publicos ou de habitagéo.

O estabelicimento de redes de monitoriragdo nas zonas instaveis assim como de uma rede de
estacOes meteoreoldgicas 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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