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Resumo: As terras altas do Sudoeste de Angola constituem uma regido de caracteristicas geologi-
cas e geomorfoldgicas peculiares, sobretudo no sector do Bordo Ocidental do Planalto da Huila,
no topo da Serra da Chela, onde se encontra a paisagem cdrsica do macico dolomitico da Leba.
Neste relatorio apresentam-se os resultados da prospegéo ao carso e endocarso da formagao dolo-
mitica da Leba, no contexto do projecto PaleoLeba em 2019. A exploracéo teve como objetivo a
(re)localizagdo e mapeamento de sitios ou dreas de interesse para investigacdo em geociéncias e
arqueologia, no sentido de estabelecer bases de amostragem para caracterizagdo hidroldgica e
reconstitui¢do paleo-ambiental do Quaterndrio no Sudoeste de Africa.

Os resultados retinem o mapeamento e topografia dos principais sistemas de grutas entre a
Humpata e Chibia: Gruta da Leba, Omukongo-Tchaticuca, Nandimba-Tchivinguiro, Malola,
Cangalongue. Incluem-se exsurgéncias, lagoas e outros locais de interesse, pela sua relevancia
para a reconstitui¢do paleo-paisagistica da regido. Registaram-se ainda elementos paleontold-
gicos e arqueoldgicos com importéncia geo-histérica e patrimonial.

Palavras-chave: carso, grutas da Leba, dolomitos, aquifero da Chela, geoarqueologia, fosseis

Abstract: The highlands of Southwest Angola form a region of peculiar geological and geomor-
phological characteristics, especially at the western edge of the Huila Plateau, at the top of Serra
da Chela, where the karstic landscape of the Leba dolomites is located.

The results of the PaleoLeba Project 2019 survey to the karst and endokarst of the Leba formation
are presented in this report. The goals of the exploration included the (re)location and mapping
of cave sites and areas of interest for research in geosciences and archaeology, aiming at estab-
lishing sampling protocols for hydrological characterization of the Chela aquifer and paleoen-
vironmental proxies for the Quaternary in Southwestern Africa.

The results of the first approach include the mapping and topography of the main cave systems
between Humpata and Chibia: Gruta da Leba, Omukongo-Tchaticuca, Nandimba-Tchivinguiro,
Malola, Cangalongue. Other sites such as springs, lagoons or waterfalls are included as they are
important to the reconstruction of the paleolandscape. Other paleontological and archaeological
elements are also referenced given their importance to the geo-history and heritage of the region.

Keywords: Karst studies, caves of Leba, dolomites, Chela aquifer, geoarchaeology, fossils
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INTRODUCAO

Leba é o topénimo de uma localidade no municipio da Hum-
pata, na Provincia da Huila, conhecida pelo famoso miradouro
e pela estrada que serpenteia a serra de escarpa abrupta até
as terras baixas semi-desérticas do Namibe. A palavra tem
origem no dialecto Nyaneka-humbi e significa “buraco na
rocha” ou “gruta”, associando-se a riqueza de fissuras e cavi-
dades na regido.

As Grutas da Lebalocalizam-se na formagao calcaria Leba-T-
chimalindi (Matias, 1980) que se restringe a areas de aflora-
mento entre os Municipios da Humpata e Chibia. As grutas
constituem um importante e vasto complexo carsico asso-
ciado ao Aquifero da Chela. O modelado carsico da regido
apresenta caracteristicas geomorfologicas e litologicas pecu-
liares, assim como preenchimentos Quaterndrios ricos em
vestigios paleontoldgicos e arqueoldgicos, que se encontram
apenas superficialmente estudados.

Por outro lado, as dguas subterrdneas do carso da Leba estdo
intimamente relacionadas com a dindmica hidrolégica do
Aquifero da Chela, uma das principais fontes de dgua pota-
vel do Sudoeste de Africa.

No sentido de colmatar estas lacunas, procurou-se desenvol-
ver uma equipa transdisciplinar para uma nova abordagem
a paisagem cdrsica da Leba, a partir de 2017, comegando com
as escavagoes arqueoldgicas na Gruta da Leba, em Fevereiro
de 2018 e prosseguindo para a prospec¢do do carso na drea
dos calcarios dolomiticos.

O presente relatdrio é resultado do trabalho de campo desen-
volvido no contexto do projeto PaleoLeba — Linking human
adaptations and paleolandscape in the Leba Karst, particu-
larmente da etapa inicial de prospecéo do carso e endocarso
da Leba no més de Junho de 2019. A exploragio teve como
objetivo a (re)localizagdo e mapeamento de sitios ou dreas
de interesse para investigacdo em geociéncias e arqueologia,
assim como a recolha das primeiras amostras para hidrolo-
gia e (paleo)clima.

Antecedentes da Investigacao

As exploragdes espeleoldgicas documentadas na regido sdo
raras. Existem, porém, abundantes referéncias indirectas, par-
ticularmente dos trabalhos realizados pelas missdes do inicio
do século XX, nomeadamente para a realizagdo da cartogra-
fia geoldgica de Angola (Correia, 1976; Mouta and O’Donnell,
1933), para o conhecimento da biologia (Barros de Machado,
1949) e para o conhecimento da arqueologia pré-histérica de
Africa (Arambourg and Mouta, 1952; Camarate-Franga, 1964;
Mouta, 1953). Estas primeiras exploragdes foram frequente-
mente informais e resultado da intervenc¢éo de individualidades
locais ou dos préprios proprietarios da Fazenda e exploragao
de cal da Leba, a operar até 1974, que durante a abertura das
pedreiras com dinamite se defrontavam com galerias.

O gedgrafo Ilidio do Amaral, sem realizar extensas explora-
¢bes no interior das grutas, publicou a “Nota sobre o «karst» ou
carso do Planalto da Humpata (Huila), no Sudoeste de Angola”,

(1973), utilizando sobretudo o exemplo das Grutas de Canga-
longue, que teria visitado durante o periodo de exploragdo de
cal na drea. De facto, a maioria das grutas, cavidades e fissu-
ras foram descobertas devido a exploragdo da cal nos calca-
rios dolomiticos da Leba, hoje concentrada sobretudo na zona
do Tchivinguiro, area da Malola (do Amaral, 1973). Este éum
trabalho tnico e que revela importantes informagoes sobre a
geomorfologia da regido e o desenvolvimento do endocarso.

Em Julho de 2010, duas associagdes de espeleologia portu-
guesas, o Nucleo de Espeleologia da Universidade de Aveiro
(NEUA) e a Liga para a Protegdo da Natureza - Centro de Estu-
dos e Actividades Especiais (LPN-CEAE), com o apoio da Uni-
versidade Privada de Angola (UPRA) - Campus do Lubango
e da Federagdo Portuguesa de Espeleologia (FPE), organiza-
ram uma expedicdo de espeleologia a regido. A expedigdo teve
como alvo o carso e pseudo-carso do Planalto da Humpata.
Durante as exploragdes, a equipa registou um total de 45 cavi-
dades (incluido carso e pseudo-carso), verificando vestigios de
antigas incursdes realizadas por escuteiros de Mogamedes as
grutas de Nandimba, na década de 60, e a uma profundidade
de 30m (Pinto et al., 2016).

AREA DEESTUDO

ASPECTOS GERAIS

Enquadramento geografico e geomorfologico

O escarpamento ocidental do planalto central de Angola separa
as extensas planicies das terras altas da Huila e a estreita faixa
costeira do Atlantico, denominada como “Escadaria de apla-
nagdo” (Feio 1964). O bordo ocidental da Huila é marcado
uma paisagem impressionante de escarpas ruiniformes do
planalto antigo até a Zona de Transi¢éo para a faixa costeira
junto ao Deserto do Namibe.

L

FIGURA 1. Localizagéo da Leba no contexto das unidades
geomorfologicas do bordo ocidental da Huila, segundo Marques 1977
(adapt. Lopes et al, 2016): (I) Planalto Antigo, (Il) Cordilheira Marginal, (lIl)
Zona de Transigdo, (VII) Faixa costeira, (Vc) bacia do Cunene.

Este sector do extremo oeste corresponde a uma faixa da Grande
Escarpa do Sul de Africa que atravessa Angola, pontuando o
Norte da Namibia e estendendo-se até a Provincia do Cabo,
na Africa do Sul. A Grande Escarpa é uma importante estru-
tura geomorfoldgica no sul de Africa, com a maioria das suas
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dreas representadas na Africa do Sul. O escarpamento esten-
de-se para Nordeste, demarcando a fronteira entre o Zimba-
bwe e Mogambique. Na regido ocidental a toponimia local é
diferente nos varios trechos do escarpamento, sendo que na
Africa do Sul denomina-se montanhas de Drakensberg, na
Namibia encontra-se nas montanhas de Schwarzrand e Kho-
mas, e em Angola, na Serra da Chela.

O nome Chela ¢ usado para designar um complexo estrutu-
ral que inclui diferentes estratos e formagoes, sendo que a sua
referéncia pode reportar-se tanto a formagao geoldgica com-
posta por rochas vulcano-clésticas quanto as formagdes metas-
sedimentares denominadas “Grupo Chela” (Lopes et al 2016,
Pereira et al 2011) e & dramatica escarpa da Serra Marginal
(Unidade II, Marques 1977), adornada por cristas de quart-
zitos atravessados por cascatas (algumas sazonais) que atin-
gem cerca de 1200 m em algumas dreas.

O planalto de Humpata situa-se no topo da Serra da Chela, no
extremo oeste da provincia da Huila, entre os paralelos 14°30
'Se15°30' S e os meridianos 13°15 'E e 13° 45' E, a cerca de 25
km a oeste do Lubango, capital da provincia (Matias, 1980).
Neste sector do extremo oeste, as altitudes mdximas variam
entre 2300 e 1800 m, subdivididas em duas formas de relevo,
o Bimbe, o mais alto, e o Planalto de Humpata, o mais baixo.
O planalto de Bimbe é um elemento estrutural resultante de
maior resisténcia dos quartzitos que o moldam, principal-
mente na horizontal. A deformagado na borda sul do planalto
de Bimbe ¢é feita por flexura no vale da Leba, onde o rio corre
encaixado nalinha de dobra, mostrando o contacto paracon-
formavel entre a formagéo superior dos calcarios dolomiticos
e os quarzito-doleritos do grupo Chela.

Lito-Estratigrafia Regional

Asunidadeslitoestratigréficas do planalto de Humpata foram

resumidas por Kroner & Correia (1980) da seguinte forma (da

inferior para a superior):
A. Formagao Tundavala: Esta sequéncia basal do Grupo
Chela tem uma espessura de 20 a 80m e consiste em con-
glomerado local, quartzitico-arenitico, por vezes arenitos
feldspaticos com intercalagdes vulcinico-cldasticas grao
fino vermelho. A micro-laminag¢io cruzada é comum
(Correia, 1976);
B. Formagiao Humpata: assenta em paracomformidades
com os arenitos da Tundavala; esta sequéncia consiste em
rochas vulcano-clasticas acidas cinza-esverdeadas e granu-
ladas com dois leitos de tufos vulcanicos vermelho (dole-
ritos) na base e no topo. A espessura varia entre 100 e 300
m. Os afloramentos vulcano-clasticos, reconhecidos e des-
critos em detalhe por Correia (1973), sdo extremamente
finos, altamente siliciosos e parecem espécimes de cherte
em amostra de mao. As rochas apresentam estratifica-
¢do visivel, exibindo estruturas sedimentares bem pre-
servadas e frequentemente marcas de ondulagio. Essas
caracteristicas atestam a origem subaquatica da sucessao
piroclastica, enquanto as estruturas de fluxo ignimbri-
tico no tufo vermelho superior podem indicar deposigdo
acima do nivel do mar.
C.Formagao Bruco: Um limite nitido separa esta unidade
vulcano-sedimentar mista, com uma espessura maxima

de cerca de 100 metros da Formagdo Humpata. A parte
basal é conglomeratica em algunslugares e a origem intra-
-basal dos clastos (em grande parte do horizonte vulca-
nico-clastico silicioso vermelho superior da sequéncia de
Humpata) sugere uma menor inconformidade erosiva. O
membro rudito basal é revestido por arenitos que podem
se sobrepor directamente nos vulcinicos de Humpata e
que contém um leito caracteristico e persistente de tufo
lapilitico. Os arenitos sdo cruzados e a sequéncia como
um todo possui caracteristicas que sugerem um ambiente
fluvial de deposigdo (Correia, 1976);

D. Formagao Cangalongue: Esta unidade constitui o
topo do Grupo Chela e tem uma espessura maxima de 72
metros. O contacto mais inferior com a Formagado Bruco
¢ transitorio, e o limite ¢ tracado entre os xistos e os cal-
carios da sequéncia. Rochas e calcdrios lutiticos cinzentos
com intercala¢des finas de arenitos e arenitos altamente
ferruginosos na parte inferior sdo revestidos por arenitos
vermelhos e xistos siltosos vermelhos. O limite superior
¢ definido por uma acentuada descontinuidade litologica
entre lutitos vermelhas e rochas carbonatadas sobrepostas
da Formagdo Leba. O estudo regional de Correia (1976)
sugere um intervalo de tempo significativo entre essas uni-
dades, para que uma paraconformidade possa ser inferida
no topo do Grupo Chela;

E.Formagao Leba: a camada superior foi separada do Grupo
Chela devido a sua litologia contrastante e ao intervalo de
tempo inferido referido acima. As rochas da Formacéo
Leba sdo interpretadas como um biostroma estromatoli-
tico formado em um ambiente plano de maré, que apds a
elevagdo, sofreu fossilizagdo e karstificagdo.

A correlagio entre o Grupo Chela com o Grupo Nosib de
Iona e o norte da Namibia e a Formagdo Leba com o Sub-
grupo Tsumeb do Grupo Otavi na Namibia foi sugerida por
Kroner & Correia (1980). Os autores baseiam esta interpreta-
¢do em variaveis litoestratigraficas, geocronolégicas e paleo-
magnéticas e sugerem que essas formagoes fazem parte do
ciclo sedimentar pan-africano inicial associado ao desenvol-
vimento do geossinclinal Damara.

As caracteristicas morfologicas do planalto de Humpata
mostram evidéncias destas fases de de rifting do cinturdo
de Damara com sistemas cruzados de lineamentos estrutu-
rais com principais padrdes de orientacdo (N50°W-N60°W,
NS, N60°E) que resultam em falhas e fracturas (Lopes et al.
2012, 2016). A morfologia poligonal do extremo oeste das
terras altas da Huila resultou de outros lineamentos estru-
turais secundéarios (N60°E e N50°W-N60°W) que contribui-
ram para a formagdo de dreas da crista a leste (Mpengo et al.,
2011) e oeste (Hudec & Jackson, 2004), através de transferén-
cia e falhas normais durante a fase de rifting do Cretéceo Infe-
rior (para um estudo mais aprofundado ver Lopes et al 2016).
Esses padroes influenciaram o relevo regional e a hidrogeolo-
gia, contribuindo para a formacio de zonas de recarga com
uma rede de drenagem de forma dendritica a reticulada, com
rios efémeros reactivados sazonalmente. A dindmica entre a
geomorfologia, a litologia e o clima do planalto compde uma
paisagem pontuada por nascentes, lagoas e cascatas, uma das
principais fontes de dgua doce da parte sudoeste da Africa.
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Geologia local - a Formagao dolomitica da Leba

A Formagdo Leba-Tchamalindi, a cerca de 1800-1600m de
altitude, no planalto de Humpata (ver Correia 1976; Pereira
et al. 2011) é uma unidade carbonatada e a mais recente na
sequéncia do Paleoproterozdico, possivelmente na idade pré-
-cambriana ou mesmo cambriana que aflora na escarpa do
Sudoeste de Angola. O topo da sequéncia litologica regional é
composto por uma série de rochas carbonatadas que, segundo
Folk (1962), sdo predominantemente dolomitos estromatoliti-
cos do tipo biolitito (por exemplo, Correia 1976). A distribui¢ao
geografica da Formagdo Leba é restrita a planicie estrutural da
Humpata, no meio do qual o bloco Tchivinguiro se encontra
mais preservado da erosdo. Entre as aldeias Humpata-Lapla-
ce-Caholo, hd uma extensa drea de dolomitos denominada
Bloco Nene. Esta drea corresponde a uma vasta planicie de
solos vermelhos, onde os afloramentos carbonatados nao estao
mapeados (Correia, 1976). Os dolomitos também estdo pre-
sentes em Bata Bata e Cangalongue no municipio de Chibia.

No mapa geoldgico de Angola (Figura 2), a formagéo é refe-
renciada como PAL - calcério dolomitico com estromatélitos
(Matias 1980), e os afloramentos sdo completamente cercados
pelo Grupo PACh - Chela (siltitos, arenitos, arenitos, rochas
vulcénicas, etc), embora na parte sul, perto de Bata Bata, é cor-
tada por rochas maficas mais recentes, como doleritos e noritos.

A Principas sistemas de grutas.

2 de Matias, 1980 (disponib. IICT) Nr.3, 1: 1000000

PAL
5 pCh - GRUPO DA CHELA
% AL - FORMAGAO DOLOMITICA DA LEBA A B
= Doleritos e Noritos

FIGURA 2. A: Excerto da carta geologica (Matias, 1980 [ICT) com a
area em estudo; B: Disperséo dos principais complexos de grutas nos
dolomitos da Leba.

Vérios estudos correlacionaram a Formagao Leba com a Abe-
nab Sudgroup do Grupo Otavi - Nosib. Cinturdo de Damara
no norte da Namibia (Carvalho, 1969, 1972, Correia 1976, Kro-
ner & Correia, 1980). A génese, relevo e topografia dos dolo-
mitos do planalto da Huila representam eventos orogénicos
e condigdes ambientais homdlogos de outras dreas da Africa
do cinturdo Damara-Kaoko (Kroner, 2004). As regides cars-
ticas do sudoeste da Africa incluem o Karstveld, no norte da
Namibia, onde a mesma geologia é encontrada nas monta-
nhas Otavi, Baynes e Kaokoland, mas também no Botswana
nas montanhas Aha (Pickford & Senut 2010).

O biostroma da Leba indica que o calcario se formou em con-
digdes de dguas rasas, correspondendo a condi¢des costeiras

marinhas ou a contextos lacustres de salinidade muito ele-
vada, num ambiente de paleocosta durante o Pré-Cambrico
(Correia, 1976). Estruturas estromatoliticas sao visiveis por
toda a formagdo e consistem em varios metros de espessura
de estruturas de acre¢do bioquimica em camadas formadas
pelas mantas microbianas das cianobactérias. Em dire¢do ao
topo da formacéo, as camadas de flagt cherte sdo comuns e
intercaladas com as laminagdes de estromatolitos (Tavares
etal. 2015). As estruturas sedimentares primarias encontra-
das na Formagdo Leba sdo principalmente de trés tipos: mar-
cas de ondulagdo, cama cruzada e cama graduada. Também
¢é comum a micro-laminagéo cruzada e indica forte variabili-
dade das dire¢des das correntes atuais. A laminagdo fina das
rochas tem origem algal e pode ter sido produzida pelos estro-
matolitos "modo P" de Aitken (1967).

O "modo P" ou lamina¢éo plana é caracteristica das algas ver-
de-azuladas que se desenvolvem em coldnias de algas uni-
celulares (conectadas por uma substancia gelatinosa) ou em
colonias de filamentos (com textura mucilaginosa) formando
mantas de algas. A consisténcia e a natureza do tapete de algas
aumentam a aderéncia, permitindo a fixacdo do micrito em
suspensdo na agua. Esse processo ocorreu sucessivamente,
permitindo a morfologia da laminagdo e segregagdo mine-
ralégica, com alternincia de camadas finas de carbonato e
cherte. O ambiente deposicional era de baixa-maré com con-
di¢des hipersalinizadas em clima quente e seco. A presenca
de anidrite pode constituir evidéncia de uma origem evapo-
ritica primdria da dolomite e as bandas de cherte Singenéti-
cas podem refletir variagdes sazonais no meio de deposi¢ao
(Kroner & Correia, 1980).

O contacto entre a Formagao Leba e o Grupo Chela é feito
por uma superficie de descontinuidade litolégica (contacto
paraconformavel) e até localmente por uma possivel discor-
déancia angular (Correia, 1976). E inquestionavel que o limite
inferior da formagéo corresponde a uma importante descon-
tinuidade litologica resultante da mudanga de um regime vul-
canico-sedimentar para outro essencialmente quimogénico.

A natureza do limite inferior da Formacao Leba foi, no
entanto, objecto de controvérsia devido a sobreposi¢do geral
de depdsitos recentes ou obliterada por soleiras de dolerito.
Vale (1971, 1973a, b) descreveu uma inconformidade de baixo
angulo na base da sequéncia Leba, em contacto com a For-
magao Cangalongue. No entanto, o trabalho de campo siste-
matico de Correia (1976) nao identificou o contacto directo
entre as formagoes Leba e Cangalongue na zona limite entre
os dolomitos e os xistos.

A espessura da formagio é variavel no planalto de Humpata.
Na drea entre Leba e Tchivinguiro, a espessura maxima da for-
magao é de 60 m. Em algumas dreas, como nas aldeias de Bata
Bata e Cangalongue, o afloramento apresenta uma espessura
de 20 a 30 m. Essas diferencas de espessura sdo geralmente
determinadas pela erosdo. A formagcao foi exposta a fenome-
nos de erosdo intensa, especialmente a ablagdo. Correia (1976)
concluiu que a sucessio estava incompleta e uma parte supe-
rior substancial pode ter sido removida por eroséo. O ciclo
sedimentar-tectonico pos-Chela representado nesta forma-
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¢do é consistente com a forte ablagdo erosiva da depressdo de
Tchivinguiro, que permitiu abrir vales nas falhas.

Os campos de lapids apresentam um relevo caracteristico das
superficies incisas planas da rocha exposta em resultado de
uma drenagem corrosiva aumentando a dissolu¢éo por acgio
de chuvas 4cidas. O leito rochoso de dolomite permite siste-
mas de drenagem de dgua subterranea e corrosdo favoraveis
a formagao de cavernas, pogos e nascentes. Devido ao fluxo
de dgua subterrineo, a cobertura do solo nas terras altas é
geralmente fina, exceto nos poljes e vales, onde rios eféme-
ros costumam aparecer durante a estacdo das chuvas quando
ocorre a saturacdo do leito rochoso. O calcdrio dolomitico da
Leba apresenta uma variedade de morfologias subterraneas
que permitem o fluxo de 4gua subterraneo que revelam um
complexo sistema cdrsico de tuneis, cavernas, pogos e abrigos
sob rocha com preservagio dos horizontes quaterndrios com
potencial paleontoldgico e arqueoldgico (Pickford etal., 1992).

ASPECTOS AMBIENTAIS

Clima

Os gradientes climdticos do sudoeste de Angola reflectem
fortes diferencas entre as planicies costeiras e as terras altas
do interior, especialmente ao longo da borda da escarpa que
delimita a fronteira entre a cordilheira da Marginal e a zona
de transi¢do. O clima desta regido ¢ influenciado pelas dife-
rencas de altitude, correntes maritimas e ventos. A Corrente
fria de Benguela e a “Baixa Angolana”, desempenharam um
papel importante principalmente na formagio de chuvas
nesta regido (para mais sobre a “Angola Low” ver Munday &
Washington, 2017), atuando como uma for¢a modeladora do
relevo e das condicoes ambientais (Feio, 1981). Ao sul e oeste,
nas planicies inferiores a 500 m de altitude, o clima é quente
e seco. Por este motivo, a forte insolagdo produz um grande
impacto na crista quarzitica do planalto, com a quebra tér-
mica moldando a borda oeste, através da formacéo de fissu-
ras na escarpa e acumulagdo de detritos nas encostas (Lopes,
F. etal., 2016).

Nas altitudes mais elevadas, o clima enquadra-se no regime
himido, embora com zonas de transigdo entre o clima sub-
-himido seco e chuvoso, de acordo a classificacido climdtica
de Thornthwaite, baseada no indice hidrico. De acordo com
a classificacdo de Koppen, os regimes variam entre o clima
tropical chuvoso de savana e o clima temperado com inverno
seco (Diniz, 1991). De um modo geral, o clima do bordo oci-
dental do planalto enquadra-se no regime tropical alterado
pela altitude, embora possua microclimas, em certas dreas
da escarpa com caracteristicas Afro-alpinas ou, no interior,
condi¢des mais temperadas, de acordo com as suas formagdes
geoldgicas, delineando montanhas e vales (Diniz, 1973). Nas
terras altas da Huila, as estagdes do ano costumam alternar
entre periodos de mongao e seca. A estacdo das chuvas ocorre
de Outubro a Abril e a estacdo seca de Maio a Setembro. A
precipitagio média anual varia de 800 a 900 mm e as tempe-
raturas médias anuais sdo de 17°C a 18°C, com amplitudes
médias de 5°C. As temperaturas podem atingir médximos de
35-37° durante o dia (Outubro-Janeiro) e temperaturas mini-
mas podem atingir negativos -2 °© C ou menos a noite (Junho-

-Agosto) (Cruz 1940, Barbosa 1970). No entanto, no interior
do planalto de Humpata, a Depressdo de Tchivinguiro apre-
senta um microclima que pode ser classificado como quente
temperado, semelhante ao Mediterraneo, com precipitagdes
médias anuais de 926 mm (do Amaral, 1973).

As informagées climdticas da regido em estudo na actuali-
dade ainda sdo escassas visto que a modelagdo climatica é
uma disciplina relativamente nova em Africa. Poucos cena-
rios foram desenvolvidos para a Africa subsaariana, em parte
devido a falta de equipamento e recursos humanos especiali-
zados. Igualmente, sdo escassos os trabalhos realizados sobre
Angola (Pombo et al., 2015; Posada et al., 2016). As informa-
¢des disponiveis foram recolhidas e publicadas principal-
mente por investigadores coloniais entre as décadas de 1940
€ 1970. Ap6s aindependéncia, em 1975, a quantidade e a qua-
lidade dos registos meteoroldgicos foram consideravelmente
reduzidas devido a desativagdo das estagoes de controle cli-
matico em todo o pais. A implementagdo recente de sistemas
de recolha de dados climaticos forneceu importantes dados
para a monitorizagdo de variaveis climaticas em todo o pais
e, particularmente, nas terras altas de Angola. Esta melhoria
deve-se a colaboragio das autoridades angolanas com o Ser-
vigo de Ciéncia da Africa Austral para as Alteracdes Clima-
ticas e Gestdo Adaptativa da Terra (SAASCAL), patrocinado
pela Alemanha (Kaspar, Helmschrot, et al., 2015; Kaspar, Tinz,
et al.,, 2015; Muche et al., 2018; Posada et al., 2016).

A reconstrugio climatica local é, portanto, restrita aos dados
do século passado. Por outro lado, as reconstrugdes climati-
casregionais paraa Africa Ocidental e Austral incluem alguns
conjuntos de dados terrestres e marinhos, abrangendo a escala
de tempo do Pleistocénico Superior e do Holocénico. Os pro-
xies climaticos paraa Africa Austral demonstram uma varia-
¢do climatica regional consideravel nos altimos 500.000 ano,
sendo que, as mudangas mais dramaticas na temperatura ocor-
reram na Africa Austral durante os periodos de transicao entre
estadios interglaciares e glaciares (Talma & Vogel, 1992, Hol-
mgren et al., 2003; Kulongoski et al., 2004; Holzkamper et al.,
2009). No entanto, ha pouco consenso sobre as mudangas no
clima regional e na humidade a escala continental relacionada
com padroes de circulacdo atmosférica. A controvérsia diz res-
peito principalmente a influéncia relativa dos dois principais
padrdes de circulagdo atmosférica da regido: a Zona de con-
vergéncia Intertropical (ITCZ) e o vento do oeste do Hemis-
fério Sul. Registos terrestres e marinhos mostram mudangas
rapidas nos padrées globais de vento; temperaturas globais e
regionais da superficie do mar; e os ciclos de Milankovitch,
devido a variagdes orbitais da Terra (Blome, M. et al. 2012).
Essas condigdes tiveram um enorme impacto nos sistemas
hidrolégicos das terras aridas actuais (Dupont & Behling,
2006; Dupont et al. 2008). Estes estudos mostram fenome-
nos fisiograficos cumulativos que influenciaram os regimes
de chuvas e a temperatura continental, contribuindo para as
mudangas ambientais nesta sub-regido da Africa.

Vegetacio e fauna

A localizagdo geografica das terras altas da Huila, conside-
rando alatitude, altitude e distancia do mar, sdo factores-chave
para entender o mosaico bidtico que favoreceu o endemismo
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da flora e fauna. Cumulativamente, a paisagem da interface
entre o clima tropical e subtropical de altitude (do planalto
central) e as planicies semi-desertas e desérticas (deserto do
Namibe) é composta por trechos de vegetacdo com caracte-
risticas muito especificas, intimamente associados a génese
pedoldgica do solo subjacente. Nas grandes altitudes, espe-
cialmente no municipio de Humpata, a ocupagao humana ao
longo de varios milénios teve um impacto expressivo no solo,
severamente danificado pelo fogo controlado e derrube de flo-
resta para a agricultura. A vegetacdo natural do planalto da
Huila é caracterizada dentro da classificagdo Barbosa (1970)
como vegetacdo tipica dos bosques de Miombo «Matadouros
de Miombo, Savannas e Submontanos sobre solos ferraliti-
cos» (Tipo 16, 17, 18 de Barbosa 1970) com espécies endémi-
cas de Braschystegia, Julbernardia, Berlinia e Cryptosepalum
(Barbosa 1970, Figueiredo, E. et al. 2009; Chisingui, A. 2018;
Huntley 2019). As florestas angolanas de miombo cobrem a
maior parte do centro de Angola, estendendo-se para a Repu-
blica Democratica do Congo (Burgess et al., 2004). Esta eco-
-regido é normalmente encontrada em altitudes entre 1 000-1
500 m acima do nivel do mar e inclui a Escarpa Angolana e as
terras altas de Huila, Huambo e Bié (Barbosa, 1970).

No extremo oeste da escarpa, especialmente nas encostas das
cristas siliciosas e solos residuais, existem extensos campos e
matagais, classificados no tipo 3 de Barbosa (1970) que podem
ser incluidos na vegetagdo de savana afro-alpina e sub-montana
tipos. As estepes ocupam o Alto Bimbe e parte do planalto de
Humpata, onde a vegetagdo é dominada por Clematopsis sca-
biosifolia, Artemisia afra e Stoebe cinerea. No sector sudoeste
de Humpata, onde aslitologias sdo caracterizadas por formas
carbonatadas, fendmenos cérsicos e solos pouco espessos, exis-
tem densas florestas e matagais de Tarchonanthus campho-
rathus junto com espécies exéticas, como Euphorbia sp. app.
barnardii e Ziziphus abyssinica, geralmente presentes em con-
di¢des mais aridas, o que reflete o microclima do planalto.

A escarpa angolana é um bioma unico, para o qual ainda ha
muita pesquisa a ser realizada (por exemplo, Huntley et al.
2019). O impacto do humano na paisagem e factores histori-
cos, como o colonialismo e a guerra, diminuiram severamente
ontmero eadistribuicdo de espécies de flora e fauna na regiao
do sudoeste de Angola. As populagdes de animais selvagens
diminuiram consideravelmente desde os anos 1970 devido a
caca furtiva (Huntley et al., 2019). Na provincia da Huila, o
Parque Nacional Bicuar é a inica drea protegida onde é pos-
sivel encontrar popula¢des de vida selvagem. Varias espécies
de herbivoros, como antilopes, zebras e elefantes, ainda estdo
presentes. Pequenos e resilientes grupos de predadores, como
ledo, leopardo, chita e hiena, também persistiram (Beja et al.,
2019). No caso do planalto de Humpata, os ungulados ja nio
se encontram nos dias de hoje e estudos sobre a vida selva-
gem foram substituidos pela pecudria. No entanto, ha avista-
mentos frequentes de espécies como porco-espinho, macacos,
hienas e chitas, especialmente nas encostas das colinas, onde
a ocupagdo humana é menos densa.

Hidrografia
A hidrografia do planalto de Humpata possui uma rede per-
manente e complexa de corregos e rios superficiais, mas tam-

bém fluxo subterrineo relacionado com o Aquifero da Chela.
Existem dois eixos de drenagem principais, o primeiro cor-
respondendo ao rio Leba-Capangombe para oeste, e outro
de oeste para leste seguindo o rio Neves - Tchipumpunhime,
afluente do rio Caculovar. A rede é densa e caracterizada por
uma abundancia de fontes. A bacia hidrografica da regido é
orientada por linhas de fractura, traduzindo-se na orientagao
estrita do curso de dgua. Os rios mostram uma configuragio
dendritica, com sistemas de ribeiras subsididrias complexas,
tracando linhas de circunvolugéo. A superficie é cortada por
uma densidade de linhas de 4gua que moldam vales largos e
rasos, muitas vezes sazonais, tipicamente chamados de “mulo-
las” no sudoeste de Angola. Essas linhas subsidiarias eféme-
ras sdo geralmente responsaveis pelo transporte de dgua da
chuva e podem consistir somente correntes de chuva torren-
cial (Diniz, 2006).

O rio Tchimpumpunhime é um subsididrio do rio Caculavar
que reune os varios “mulolas” do setor norte e leste do pla-
nalto de Humpata. A montante onde é formado, é chamado
localmente de rio Neves e, a jusante, de rio Nene. O rio for-
ma-se nas altitudes mais altas do planalto, no Alto Bimbe,
atravessando um vale acidentado e ingreme, que diminui
progressivamente até 13 km a partir da nascente. Um pouco
antes do municipio de Humpata, a bacia aluvial atinge cerca
de 2 km? terminando na Barragem de Neves (anteriormente
chamada Barragem Capitdo Sousa Dias). A partir da barra-
gem, o rio Neves transforma-se num riacho muito inclinado
e atinge progressivamente uma bacia mais larga. Aquio rio é
chamado Nene, e as inclina¢des sdo muito varidveis, as vezes
permitindo a deposi¢ao de aluvides e terragos. Cerca de 6 km
depois, o rio Tchipumpunhime, flui encaixado na Cordilheira
Marginal seguindo para as planicies do sudeste de Angola.

No entanto, a oeste, existe também o rio Leba, que emerge no
Alto Bimbe, embutido na flexura que delineia o bordo norte
dos afloramentos de dolomitos, desenvolvendo-se em casca-
tas escalonadas com uma queda de 1000 m na escarpa, onde
a cerca de 700 m de altitude passa a chamar-se de rio Capan-
gombe. Os terragos do Capangombe sdo compostos por alu-
vides grosseiros com litologias provenientes dos afloramentos
daencosta da Leba, derivados das bacias fluviais que se desen-
volvem para oeste, muitas delas desactivadas durante a esta-
¢ao seca.

MATERIAIS E METODOS

A exploragdo subterranea focou-se essencialmente nos prin-
cipais sistemas carsicos localizados nos dolomitos Leba-T-
chamalindi: a colina da Malola (Grutas da Malola), colina
de Nandimba-Tchivinguiro, colina da Tchaticuca (Grutas da
Tchaticuca e Gruta do Omukongo), colina da Leba (Gruta da
Leba) e colina de Cangalongue (Algar/Gruta de Cangalon-
gue). O objectivo da expedigdo era mapear entradas novas
e ja conhecidas de cavidades nos municipios da Humpata e
Chibia, assim como avaliar o estado de preservagio e risco,
obter a topografia das principais grutas, registar espeleotemas
(colunas, estalactites, estalagmites) e vestigios paleontologi-
cos ou arqueoldgicos na paisagem cdrsica. A nomenclatura
utilizada neste estudo corresponde ao 1éxico internacional-
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mente aplicado na literatura dos contextos carsicos (Rodri-
gues et al. 2007, Farrant & Smart, 2011; Field, 2011; Monroe,
1971; USGS, 2002)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dispersao de sitios

Angola

Planalto da Humpata

o

sookm %
(R 5

FIGURA 3. Distribui¢ao de sitios na formag&o dolomitica da Leba
(adaptado, do Amaral 1973)

Tabela 1 - Legenda: ELEV - elevagéo (altitude a entrada);
A - arqueologia; P — paleontologia; OH - ossadas

RecNo _ Sitio Elevacéo (m) Tipo A|PJO.H
1.Gruta da Leba 1754 Gruta X | x
2| Algar da Leba | 1778 Gruta/preenchida
3|Cascata da Leba 1689 Terraco X
4 Leba 1 1689 Rio
5/Leba2 1730 Rio
6 Cascatinha da ica 1 1690 Abrigo/Cascata X
7|Gruta do Omukongo (Lapa | e Il) 1760 Gruta X
8 Lapa/Gruta da Pedreira da Tchaticuca | 1791 Gruta
9| Algar/Gruta da Pedreira da Tchaticuca Il 1807 Gruta/preenchida
10 Lapa/Gruta da Pedreira da Tchaticuca IIl 1794 Gruta
11/ Algar/Gruta de L ? 1810 Gruta X X
12| Pedreira/Forno de Cal da Leba | 1758 Pedreira X | x
13 | Pedreira da Leba II/PROCAL 1786 Pedreira X | x
14 Pedreira/Forno de Cal da Tchaticuca | 1758 Pedreira X
15| Pedreira da Tchiua | 1775 Pedreira X | x
16/Gruta da Tchiua 1775 Grutas x| x
17 Ondimba da Tartaruga/Algar Tchiua | 1817 Gruta
18 Mewo/Tchiua-Ufefua 1672 Exsurgéncia X
19/Umbutu 1 1806 Exsurgéncia
20/ Catende 1 1845 Lagoa (seca)
21| Nuatechite 1 1830 Lagoa (seca)
22 Nandimba 1/Gruta do Tchivinguiro 1677 Gruta/Lago endocarsico X
23 Algar do Tchivinguiro | - Colina de Nandimba 1708 Gruta
24/ Algar do Tchivinguiro I1/Algar do "boi que cai e n'sai” 1712 Gruta
25 Algar do Tchivinguiro Ill - Colina de Nandimba 1708 Gruta
26 Algar do Tchivinguiro IV - Colina de Nandimba 1708 Gruta
Algar do Tchivinguiro V - Colina de Nandimba/Sumidouro
27 "Candimba Cocufima” 1692 Gruta
28 Algar do Tchivinguiro VI 1692 Gruta
29 Algar/Gruta da Malola | 1742 Gruta x X
30/ Gruta da Malola Il 1727 Gruta X X
31 Lapa/Gruta da Malola Il 1733 Gruta X
32 Lapa/Gruta da Malola IV 1703 Gruta
33 Algar/Gruta da Malola V 1736 Gruta
34 Pedreira/Forno de Cal da Malola | 1692 Pedreira X | x
35 Algar de G 1583 Gruta X X | X
36 Pedreira de C: | 1583 Pedreira X | x
37| Cascata da Hunguéria 1375 Abrigo/Cascata
38 Cavidades/Nascente do Tchivinguiro 1642 Gruta/nascente
39 Lapa da j 1789 Gruta
40| Rio Umbutu/Unandjava 1776 Péantanos

DESCRICAO E TOPOGRAFIA DAS
GRUTAS E CAVIDADES

Gruta da Leba

A Gruta da Leba (Figura 4) situa-se no municipio da
Humpata, na margem esquerda do vale da Leba e a meio
de um escarpado calcdrio, a cota de 1754m de altitude
em relagdo ao nivel medio das d4guas do mar. A melhor
referéncia da localizagdo da sua entrada sdo as traseiras
das instala¢des de um antigo forno de cal, hoje muito
arruinado. Tem uma orientagdo preferencial, a partir
do ponto de entrada, de N-S (Figura 5A-F). A abertura
triangular dd entrada para uma tnica galeria, tipo tubo

freatico, bifurcada, sensivelmente a meio, pelo desloca-
mento de um grande bloco rochoso que se desacoplou do
tecto. Possui um desenvolvimento horizontal de apro-
ximadamente 63,8m, por uma largura maxima de 6,5m
e por uma altura de 3,6m. O desnivel maximo em rela-
¢ao a cota de entrada é de -1,8m.

Gruta daLeba J

T perfidesdobrado.

FIGURA 4. Topografia da Gruta da Leba.

Grutadaleba
1754m
1700m /,

FIGURA 5. A: Localizagao das cavidades horizontais no vale do rio
Leba (OMK- conjunto Omukongo; LEB- Gruta da Leba); B: Perfil
geoldgico do vale da Leba) com orientagdo S-N (1-quartzitos; 2-cal-
carios dolomiticos; 3-aluvides holocénicos); C: aspecto da entrada
da Gruta da Leba; D: vista da primeira “cdmara” antes do derrube
central; E: aspecto do derrube central visto a partir da entrada; F:
aspecto do limite sul da cavidade, onde se localizaram os materiais
brechoides; G: aspecto da galeria com brechas fossiliferas no topo
da colina, zona de pedreira; H: aspecto dos “bell holes” localizados
no interior do tubo freatico.
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E uma cavidade bastante seca, particularmente na pri-
meira galeria, embora existam algumas escorréncias acti-
vas no fundo do canal, a 50m da entrada. As paredes sdo
frequentemente irregulares mostrando algumas caneluras,
que se intensificam no fundo da gruta onde o ambiente é
mais himido verifica-se a formagao de mantos estalagmi-
ticos ainda que incipientes apresentam uma morfologia
tipo popcorn, que parecem acompanhar uma actividade
bacteriana intensa.

Uma das caracteristicas particulares da gruta da Leba é a
presenca de “bell holes” ou “buracos de sino” no tecto e na
parede (Figura 5H). O termo deriva da morfologia que apre-
senta em forma de sinos de igreja. Estes elementos podem ser
descritos como vazios cilindricos e cdnicos, habitualmente
verticais e vistos no tecto das grutas. Sdo muito comuns
em ambientes tropicais e subtropicais. Este fendmeno de
dissolucdo das paredes e tectos das é ainda controverso e
amplamente discutido entre autores na comunidade cien-
tifica no que diz respeito a sua origem e formacéo (ver Bir-
mingham Andrew N. et al, 2011). No contexto da Gruta
da Leba, a sua génese parece estar associada a actividade
fredtica, aceitando-se, porém, uma associa¢do a actividade
geotermal prévia a emersao do carso.

Conjunto de cavidades do Omukongo

As cavidades do Omukongo ficam situadas a escassos 300m
a Este da Gruta da Leba (Figura 5A, 6). A Lapa Omukongo
I éamaior de duas pequenas cavidades que se situam junto
aescarpa calcaria com orientagdo N-S, sobranceiras ao vale
daLeba. A entrada encontra-se a cota de 1770m de altitude.

A orientagao preferencial, a partir do ponto de entrada,
¢ de N-S e o seu desenvolvimento é de 12,39m. A largura
maxima é de 8m por uma altura de 1,80m sendo o desni-
vel mdximo em relagdo a cota de entrada (0).

As duas pequenas cavidades fazem parte de um conjunto de
camaras separadas entre si - possivelmente outrora ligadas
- e postas a descoberto pelo colapso continuado, ao longo
dos tempos, da vertente escarpada onde se inserem; desig-
namo-las por Lapa Omukongo I e II.

A Lapa Omukongo I é composta por apenas uma cdmara
de dissolugdo féssil, muito sedimentada e seca. No chdo,
para além de pequenos blocos rochosos misturados com
matéria orgénica e silte, é possivel observar indicios de acti-
vidade humana (cerdmicas) e biogénica (roedores e peque-
nos mamiferos).

A Lapa Omukongo II (Figura 7) tem apenas as dimensoes
de um pequeno abrigo com pouco mais de 2m de desen-
volvimento, 1,50m de largura e 1,50m de altura. Apresenta
aspectos de carsificagio como pequenas condutas. Estas,
na parede este e junto ao chao a sul, encontram-se entu-
lhas com pequenos blocos por onde se pode ver, entre eles,
restos de ceramica. O chdo apresenta um silte misturado
com pequenos blocos e fragmentos de cerdmica. Uma des-
tas condutas, junto a base da escarpa e a cerca de 3m desta
lapa, tem um prolongamento horizontal visivel de 9m.

FIGURA 6. Topografia do Conjunto de cavidades do Omukongo.

FIGURA 7. Aspecto da entrada da lapa do Omukongo | vista do interior.

Lapa da Pedreira Tchaticuca I

A Lapa da Pedreira Tchaticuca I (Figuras 8) ¢ uma pequena
cavidade posta a descoberto pela exploracio de rocha calcaria
para o fabrico de cal. Situa-se perto do vale da Leba, na colina
de Tchaticuca, municipio da Humpata. A entrada encontra-
-se a cota de 1791m de altitude em relacéo ao nivel médio das
dguas do mar. Tem uma orientagéo preferencial de NE-SW,
um desenvolvimento de 11,8m e uma profundidade em rela-
¢do a cota de entrada de -2,6m. A largura maxima é de 8m
por uma altura de 3,8m.

la Pedreira Tchati

Peri Desdobrado

FIGURA 8. Topografia da Lapa da Tchaticuca |

E uma cavidade constituida por uma tinica cAmara que parece
enquadrar-se no perfil de “gruta de falha” (Figura 9), cujaloca-
lizagdo é determinada pelas fracturas que facilitam a escorrén-
cia das dguas, dissolugdo, e na qual se desenvolveram processos
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FIGURA 9. A: Aspecto da camara de dissolugao onde foi extraido
sinter na Lapa da Pedreira Tchaticuca I; B: Fractura com preenchimento
silto-argiloso

de diagénese e formagao de travertinos. E possivel observar-
-se, no tecto, fracturas com preenchimentos detriticos, bre-
chdides, sobrepostos por travertino.

Tchaticuca ITI (Algar)

A Tchaticuca II (Figura 10) diz respeito a um Algar que
se localiza na mesma linha de fracturagdo da Lapa Tcha-
ticuca I e poucos metros a sudoeste desta. Situa-se a cota
de 1808m de altitude em relacdo ao nivel médio das
aguas do mar e tem uma profundidade de cerca de -3m.
Encontra-se completamente obstruido por sedimentos
argilo-arenosos vermelhos, no entanto, ¢ um bom indi-
cador de endocarso.

FIGURA 10. Aspecto da entrada para o algar Tchaticuca Il

Lapa da Pedreira Tchaticuca III

A Lapa da Pedreira Tchaticuca III (Figura 11) é também
uma pequena cavidade posta a descoberto pela explora-
¢do de rocha calcaria para o fabrico de cal. Localiza-se no
lado sul da colina de Tchaticuca, municipio da Humpata,
a cota de 1794m de altitude em relagdo ao nivel medio
das dguas do mar. Tem uma orienta¢io preferencial de
S-N, um desenvolvimento de 11,43m por um desnivel
maximo, a partir da cota de entrada, de -3m. A largura
maxima é de 3m por uma altura média de 2,20m. Tal
como a Lapa Tchaticuca I é uma cavidade que parece
enquadrar-se no perfil de “gruta de falha”; cuja locali-
zagdo é determinada por factores estruturais (didclases)

da qual se desenvolveram processos de dissolugiao dos
materiais carbonatados (Figura 12). E constituida por
duas cdmaras: a primeira foi cortada a meio pela acti-
vidade de extracdo de rocha ficando, por isso, exposta
ao exterior recebendo luz solar directa. A segunda, que
se acede por uma entrada estreita, desenvolve-se numa
zona de penumbra e recebe luz solar refletida (zona dis-
fotica). No seu conjunto, apresenta aspectos de carsi-
ficagdo como pequenos tubos de pressdo e caneluras.
Contém ricos depositos de recoberturas secunddrias;
mantos estalagmiticos e estalactites. O chdo apresenta
um sedimento siltoso com abundante matéria orginica
e alguns clastos da rocha-mae.

da Pedreira Tchaticuca

Planta

FIGURA 12. A: Aspecto da entrada para a Lapa da Tchaticuca lll;
B: Pormenor dos espeleotemas no interior

Gruta da Malola I

A Gruta da Malola I estd localizada na bacia superior do
vale do Bruco, no topo de uma colina, muito préxima a
uma pedreira ativa de extragdo de rocha calcéria para o
fabrico de cal. A cavidade de desenvolvimento vertical
e semi-vertical cuja descida s6 é possivel com auxilio a
técnicas de progressao vertical; tem cerca de -25 m de
profundidade e uma extensdo de aproximadamente 48
m. Possui uma largura maxima estimada de 11 m por
uma altura de 30m. A entrada faz-se por uma grande
abertura no tecto, do tipo pogo, rodeada por vegetagdo
arbustiva que por sua vez dd a uma enorme sala que tem
por base um grande cone de deje¢do. No fundo, as pare-
des sdo irregulares, com elementos de carsifica¢do. No
chdo, o sedimento que preenche a galeria é composto
por silte, blocos rochosos e outros detritos. Observam-
-se também esqueletos humanos. E uma cavidade fos-
sil, bastante seca.
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Gruta da Malola II

A Gruta da Malola II (Figura 13) localiza-se na bacia
superior do vale do Bruco, zona da Malola no munici-
pio da Humpata, a cota de 1727m de altitude em relagao
ao nivel médio das d4guas do mar. A sua orientagdo pre-
ferencial é de W-E por um desenvolvimento de 74,67m,
uma largura maxima de 14m por uma altura de 8m. O
desnivel maximo em relagdo a cota de entrada é de -22m.

A Gruta da Malola é uma cavidade féssil e seca cuja
entrada se faz por uma abertura quase vertical no tecto.
A abertura, do tipo pogo, possivelmente originada pelo
colapso de um bloco, d4 numa primeira sala ampla e
bastante sedimentada por uma grande quantidade de
blocos rochosos, silte e guano (Figura 14). Sao visiveis
pelo chédo bastantes ossadas humanas, algumas dis-
persas e outras “depositadas” de forma aleatdria nos
cantos e nichos do espaco (indicando que os depdsitos
foram remobilizados recentemente para extragdo exten-
siva de guano para fins comerciais). Existem também
outros artefactos, talvez associados a deposi¢do fune-
bre, como cerdmicas e cestarias; algumas quase inteiras
como pequenas tagas. Na primeira sala, o tecto apresenta
um aspecto reticulado derivado do padrao de fractura-
¢do das juntas, expondo as formas estromatoliticas da
rocha-maie, ndo conservando poucas de carsificagdo no
centro. O tecto é praticamente liso devido a desacopla-
gem recente (embora anterior aos depdsitos finebres).
As paredes laterais sdo irregulares, exibindo sinais de
carsificagdo como caneluras e precipitagdes secunda-
rias (estalactites e estalagmites). Observa-se também
actividade bacteriana intensa, tanto na rocha prima-
ria como nas recoberturas secunddrias provavelmente
associada a abundante actividade biogénica. A super-
ficie encontra-se coberta de guano o que tera contri-
buido para fenémenos pds-deposicionais importantes
na galeria apds a deposicdo das ossadas.

No extremo sul desta primeira sala, o que parece ser uma
grande diaclase, abre passagem para uma segunda sala
superior. E revestida por um manto calcitico, estalag-
mites, estalactites e alguns pequenos gours. O ambiente
¢ humido e alguns espeleotemas permanecem activos,
com gotejamento constante. Entre os elementos de car-
sificacdo observam-se caneluras, cortinas, cupulas de
dissolugdo e outras estalactites. Observa-se ainda um
pequeno pogo obstruido por silte e material brechéide.

Sobre a base da referida didclase, no chéo, existem algu-
mas passagens estreitas que conduzem a pequenas cima-
ras. Uma dessas passagens — que nao foi explorada - ¢
vertical, bastante carsificada e parece conduzir a niveis
inferiores da gruta que por sua vez poderao levar a niveis
fredticos. Outra passagem é semi-vertical e conduz a
uma cdmara preenchida com sedimentos silto-argilosos,
em alguns pontos, como pequenos pogos ascendentes,
cimentados por materiais brechéides. Ai encontram-se
também depositos de travertino e espeleotemas excén-
tricos, possivelmente associadas a actividade bacteriana
intensa (Figura 9).

Gruta da Malola i

Perfil Desdobrado

FIGURA 14. A: Aspecto do algar e das paredes com cortinas estalag-
miticas visto de dentro; B: Pormenor dos espeleotemas excéntricos nas
galerias interiores da Malola II.

Gruta da Malola ITI

A Gruta da Malola III esta localizada a cerca de 300m a leste
da Gruta da Malola II, na bacia superior do vale do Bruco,
zona da Malola, no municipio da Humpata. A sua entrada
encontra-se a cota de 1732m de altitude em relagdo ao nivel
médio das dguas do mar.

Nesta cavidade ndo foram realizados levantamentos de espe-
leometria, apenas foi visitada por uma vez e da qual reti-
ramos alguns dados estimados. Trata-se de uma pequena
cavidade do tipo falha; aberta por uma ou mais fracturas e
alargada por processos de dissolu¢ao dos materiais carbo-
natados. A entrada é horizontal e ampla tendo, como curio-
sidade, uma drvore bem desenvolvida que lhe tapa grande
parte da entrada. Terd uma orientagdo preferencial apro-
ximada S - N e E - NW, o desenvolvimento é de cerca de
44m por um desnivel de +14m. A largura maxima sera de
2,50m por uma altura de 4m. E frequentada por animais
que ai procuram abrigo.

Gruta do Tchivinguiro (Nascente de Nandimba)

A Gruta do Tchivinguiro estd localizada na colina de Nan-
dimba, junto a nascente (exsurgéncia) de Nandimba, no muni-
cipio da Humpata, a cota de 1666m de altitude em relagdo ao
nivel medio das dguas do mar. A sua orienta¢do preferen-
cial é de S-N, sendo, no entanto, condicionada por elementos
tectonicos estruturantes no seu desenvolvimento, conferin-
do-lhe um aspecto labirintico. O desenvolvimento total topo-
grafado é de 1230m por uma largura maxima de 25m e por
uma altura de 6m. O desnivel maximo em relagio a cota de
entrada é de +26m.
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Esta colina, convexa de calcario dolomitico, estd isolada
pela erosdo e encerra no seu endocarso vérias formas como
camaras, galerias e salas de desagregacdo; é possivel entrar-
-se no topo da colina e sair na base desta, junto a surgéncia.
Na realidade, a gruta do Tchivinguiro faz parte de um sis-
tema subterrdneo complexo, inico em toda a provincia, com
cerca de 1700m de desenvolvimento e composto por varias
galerias que sucedem lateral e verticalmente; com multiplas
entradas no topo da colina, como estreitos po¢os proximos
uns dos outros.

A espeleogénese deste sistema nio pode ser explicada num
unico evento; a morfologia observada indica uma evolugdo
condicionada pelos regimes climdticos regionais e locais
assim como padrdes litologicos e tectdnicos afectando o
escarpamento ocidental da Huila.

A combinagdes destes factores determinaram e influencia-
ram o padrdo espeleogenético destas cavernas em geral, e
da gruta do Tchivinguiro em particular. Assim, a gruta do
Tchivinguiro é uma cavidade de perfil horizontal que se
enquadra num padrdo planimétrico reticulado, possuindo
galerias condicionadas pelas fracturas que se cruzam em
angulos determinados pela estrutura da rocha. A desacopla-
gem sub-horizontal de blocos do tecto, devido a fracturagdo
pelos planos de dissolugdo dos estromatoélitos, da origem a
salas amplas com o chdo adornado por blocos paralelepipé-
dicos cobertos por estalagmites de varias espessuras e por
vezes colunas (Figura 15). A gruta enquadra-se na classifi-
cagdo das grutas epigenéticas, i.e., formadas pela ac¢do das
aguas metedricas, proximo da superficie, que através de per-
cola¢do contribuem para a dissolu¢do das juntas da rocha-
-mde e formagado de abundantes linhas de gotejamento (por
vezes muito incipientes) ao longo de todo o tecto das salas.
A proximidade com a superficie é evidente pois observam-
-seraizes de plantas entre as fracturas do tecto. A humidade
relativa no interior é préxima dos 100%, com temperaturas
varidveis entre os 22° e 0s 27°, podendo ascender a tempera-
turas mais altas na estacdo quente, contribuindo para uma
maior evapotranspiragdo dentro das galerias. Actualmen-
te,observa-se um ambiente endocarsico bastante dindmico
e activo, principalmente junto ao nivel freatico.

A dissoluc¢do da rocha nas zonas de maior cota é intensa assim
como a actividade biogénica (plantas, bactérias e fungos),
enquanto noutras zonas, a carsificagdo é continua e também
intensa, sobretudo na zona fredtica no contacto hidrogeolé-
gico que acontece ao longo da gruta, entre salas e galerias.
As formas de preenchimento secunddrias (espeleotemas) sio
abundantes e com varias morfologias (colunas, cortinas) acon-
tecendo, sobretudo, na atual zona vadosa. Nas fendas provo-
cadas pelas fracturas observam-se preenchimentos clasticos,
argilo-arenosos com abundantes blocos de rocha-mae, alguns
deles cimentados, mas formando brechas porosas.

Nio s6 na gruta do Tchivinguiro, mas ao longo de todo
o sistema, existe uma rica e abundante fauna cavernicola;
observam-se varios insectos como formigas, grilos, aracni-
deos, assim como peixes, caranguejos e ras nas piscinas das
galerias humidas.

FIGURA 15. Aspecto de uma das salas secas da gruta do Tchivinguiro
(escala humana de 1,68m)

Gruta de Cangalongue

A Gruta de Cangalongue (Figura 16) é amplamente conhe-
cida localmente e foi primeiro descrita por do Amaral 1973.
A gruta possui originalmente uma entrada vertical através
de um algar com cerca de 4m e era utilizada pelas comunida-
des locais como espago funerario na Idade do Ferro. A gruta
encontra-se muito alterada desde a abertura de uma entrada
horizontal pela pedreira dos anos 1950 e o uso de dinamite
para a exploragio da cal (Figura 17A-C). A época, a explora-
¢éo terd se defrontado com dezenas de deposi¢des funerarias
no interior da gruta e os esqueletos foram remobilizados ou
exumados.

Gruta de Cangalongue

Nm 2019

Planta

FIGURA 17. A - Entrada natural do algar de Nkangalongue;
B - Entrada artificial criada pela pedreira nos anos 50;
C - Aspecto das fissuras e camaras
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A gruta é muito frequentada, apresenta o chdo muito pisoteado
e com abundante matéria orgénica. Observou-se que, a seme-
lhanga da gruta da Malola, o sitio arqueoldgico da Idade do
Ferro se encontra destruido por escavagao ilegal para extrac-
¢do de guano a escala industrial. Neste sentido verifica-se que
os materiais arqueoldgicos estdo muito misturados e grande
parte das ossadas humanas antes conhecidas (na ordem das
dezenas) desapareceu do sitio ou esta fragmentada. Em con-
trapartida, estes trabalhos abriram outros canais e galerias
dentro do sistema que parece consistir numa densa rede de
fendas com espeleotemas muito incipientes.

NASCENTES ELAGOAS

Umbutu

A nascente Umbutu é uma pequena exsurgéncia permanente,
localizada numa zona de transi¢ao entre os calcarios e os are-
nitos da Leba. O vale apresenta uma linha de agua do tipo
mulola, presentemente seca e limitada ao ponto de nascente
da agua utilizado pela populagdo local. Aqui foram realiza-
das amostras de sedimentos, plantas aquaticas e agua para
micropaleontologia e isétopos.

Mewo

A nascente Mewd é uma exsurgéncia permanente localizada
numa fenda, associada a uma falha com orientagdo E-W que
atravessa o planalto da Humpata até ao escarpamento (ver
Lopes et al. 2016). O sitio é particularmente peculiar pois
consiste numa fissura colapsada, similar ao sitio da Tchiua
(Mouta et al., 1953, Pickford et al.; 1994) outrora completa-
mente preenchida por varios metros de tufos calcarios com
fosseis de plantas, entretanto erodido pelas chuvas torren-
ciais. Nas paredes da fissura conservam-se ainda cerca de
6m deste sedimento silto-arenoso amarelo-avermelhado
composto por negativos de folhas e troncos de drvores ou
arbustos que poderio ter sido arrastados para o vale. Poste-
riormente, e apds a descida do nivel fredtico para préoximo
da cota actual, o depésito foi erodido pelas dguas torren-
ciais, deixando apenas vestigios destas concre¢des conser-
vados nas paredes da fenda (Figura 18). Neste vale situa-se
uma outra gruta a montante, o Algar da Malola V, que parece
estar associada 8 mesma falha tectonica e padréo de fissura-
mento, mas néo foi explorado.

FIGURA 18. Pormenor dos fésseis de plantas nas paredes
da fenda da Mewo

Lagoas da Humpata (Nuatchite e Catende)

Na carta geoldgica da regido (Matias, 1980) encontram-se regis-
tados dois corpos de dgua a cerca de 12 km sul da localidade
da Humpata denominados lagoa Nuatchite e lagoa Catende.
No sentido de verificarmos o potencial dos seus sedimentos
para estudos de paleoclima visitdimos o local uma primeira vez
no final da estagdo himida. A época a lagoa Nuatchite apre-
sentava ainda alguma dgua superficial (uma massa de cerca
de 5m de diametro) com plantas aqudticas. Na segunda visita
ao espaco em Junho verificdmos a auséncia de d4gua e o solo
completamente dissecado. Atendendo a densidade de explo-
ragdes agricolas com cultivo extensivo nesta zona da Hum-
pata, levamos a crer que a recarga das lagoas deixou de ocorrer
com a mesma intensidade, provavelmente devido ao aproveita-
mento das dguas para a irrigacdo, agudizado pela seca extrema.

O Carso e Endocarso do Planalto da Humpata

O carso do Planalto da Humpata insere-se nas manchas de
calcdrios dolomiticos, cinzento-azulados, em bancadas hori-
zontais ou sub-horizontais, que constituem a série superior da
“formacéo da Chela”, do periodo Silurico/Cambrico. O carso
foi referenciado na bibliografia como um carso fossil, marcado
por fases em que a carsificagdo foi mais intensa — que corres-
pondeu a emersdo dos calcarios; progressivamente dando
lugar a ciclos de carsificagdo mais espagados e porventura até
nulos em algumas zonas (do Amaral 1973). Em geral, o relevo
¢ marcado por colinas onde se observam colunas e pinaculos
calcdrios de aspecto ruiniforme em resultado da erosdo dife-
rencial. Emalgunslocais, o encaixe e a evolugdo da rede hidro-
grafica, isolou estas colinas e abriu vales profundos e largos,
de vertentes abruptas (do Amaral 1973).

E nestas colinas que as mais relevantes cavidades se desen-
volvem e onde o endocarso apresenta algumas diferencas
em relagio aos periodos da sua evolugdo. Como exemplo,
na colina de Nandimba, a gruta do Tchivinguiro apresenta
um endocarso dindmico e activo, onde é possivel constatar
zonas de contacto hidroldgico, ao longo dos lagos que ocor-
rem nas salas e galerias. Assim, a carsificagdo continua ao
mesmo tempo que as formas de preenchimento prosseguem
na zona vadosa, observando que os estagios de formagéo de
estalagmites sdo intercalados por derrubes sequenciais do
tecto. A rede subterrinea conhecida é superiora 1 Kme a
sua reserva de dgua doce, emergindo a superficie pela base
da colina (nascente de Nandimba), é um importante recurso
natural tanto para a vida da sua fauna cavernicola como para
a comunidade envolvente.

Noutros casos, como na colina da Malola, onde existe tam-
bém uma rede cavernicola de vérias dezenas de metros, a
carsificagdo hd muito que parece ter cessado. Nesta colina,
na Gruta da Malola II, encontra-se um endocarso completa-
mente senil. Os tectos da cavidade nido conservam quaisquer
formas como cupulas de dissolugio ou tubos de pressdo e o
nivel freatico, que hoje se encontra muito abaixo dos niveis
conhecidos e acessiveis. O preenchimento da gruta é com-
posto por depdsitos secundérios de carbonatos e travertino
e, no chdo, por uma enorme aglomeragao de blocos rochosos
que outrora estiveram cobertos por guano de uma numerosa
col6nia de morcegos.
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Nas zonas escarpadas das colinas, as poucas cavidades que
existem parecem ter aberto para o exterior através do recuo
erosivo e consequente colapso de parte dessas paredes escar-
padas. E também evidente que a extragio de calcario para
a produgio de cal contribuiu para a acelerar o processo de
derrube nos bordos das colinas, expondo em muitos casos
galerias de dissolugdo ou tubos fredticos anteriormente nao
conhecidos. Estas pequenas cavidades na zona da Leba, tal-
vez representem a fase inicial de formagao deste tipo grutas
e que, entretanto, foi interrompida. As cavidades sdo de per-
fil horizontal, conservam algumas formas carsicas nos tectos
e paredes como “bell holes”, cupulas de dissolu¢do ou peque-
nos tubos de pressdo horizontais.

As cavidades conhecidas no Planalto da Humpata so, em regra,
de desenvolvimento horizontal ou sub-horizontal. Comuni-
cam com a superficie por pequenos pogos ou pelo colapso de
uma parte dos tectos, consequéncia da existéncia de abun-
dantes linhas de fractura produzidas por fenémenos tectoni-
cos, mas também de pressdo local, que facilita a percolagio
das dguas da chuva contribuindo para a dissolugéo da fragio
carbonatada dos estromatdlitos, facilitando a desacoplagem.

Asentradas horizontais conhecidas, com raras excep¢des, ou
encontram-se na vertente das colinas ou foram abertas pela
extragdo de calcdrio para o fabrico de cal. Numa primeira e
rapida observacdo, a espeleogénese destas cavidades parece
enquadrar-se, primeiro, num modelo hipogenético — que cor-
responde a emersdo dos calcdrios — seguido pela descida do
nivel das d4guas, uma fase epigenética. As semelhangas deste
conjunto com as que foram estudadas por C. K. Brain, nos cal-
cérios dolomiticos, igualmente pré-cambricos, da Africa do
Sul, em 1967, parece esclarecer de forma generalizada a aber-
tura e desenvolvimento deste tipo de grutas em calcarios dolo-
miticos da area subtropical de Africa. Transcreve-se abaixo o
esquema de evolugdo de uma gruta por C. K. Brain, a partir
da traducéo de Ilidio do Amaral (1973, p. 33):
“a) - Abertura e desenvolvimento de uma gruta (cAmara)
a certa profundidade, sob o nivel das dguas;
b) - A diminuig¢do do nivel fredtico (cAmara) a seco, mas
com possibilidade de desenvolvimento de outra cavidade
a nivel mais baixo, no dominio das aguas. Em relacdo a
primeira, uma vez em ligacdo indireta com a atmosfera
exterior, as juntas e fendas tornaram-se os caminhos mais
faceis para a descida e ataque quimico das aguas das chu-
vas, que assim contribuiram para o seu alargamento. Por
dissolu¢io do calcario e precipitagdo secunddria de car-
bonatos formaram-se os depdsitos de calcite e os traverti-
nos que recobrem as superficies rochosas, que aglomeram
os blocos e que deram também as formas estalactiticas.
) — A continuagdo do alargamento das juntas e fendas
acabou por a gruta em contacto mais direto com o exte-
rior; através delas ndo s6 entraram as chuvas, mas também
solo e blocos rochosos da vertente da colina, que se mis-
turam com os sedimentos residuais do interior da gruta.
d) - Quanto maior ou mais rapido for o alargamento das
fendas, tanto maior e mais rapida terd sido também a pene-
tracdo de materiais do exterior e de tal modo que, muitas
vezes, eles acabam por mascarar os detritos residuais da
dissoluc¢do da rocha.”

Este modelo, ainda bastante simplista, traga de um modo geral
o processo de formacao das cavidades na regido. De qual-
quer modo, a presenca de microclimas nas diferentes areas
do Escarpamento de Africa parece ter um impacto impor-
tante nos regimes hidrologicos, espeleogénese e fossilizagao
e, por conseguinte, em diferentes caracteristicas de sedimen-
tagdo e preenchimentos minerais observaveis (eg. Brain 1993,
Pickford 2010). Fica ainda muito por investigar sobre os con-
textos carsicos no lado leste do Planalto da Humpata, onde
um pseudo-carso no maci¢o quartzitico foi ja registado pela
equipa de espeleologia 2010 (Pinto et al., 2016), ndo tendo sido
abrangido neste relatorio.

Depdsitos calcarios, paleontologia e arqueologia

No inicio do século XX, o interesse econémico das poténcias
coloniais pelas regides de mineragao no hemisfério Sul desen-
cadeou a prospecéo geoldgica que esteve na origem dos primei-
ros estudos paleontoldgicos na Africa Subsaariana. Durante
o levantamento geoldgico e o mapeamento de afloramentos e
formas de relevo, numerosas descobertas fosseis foram regis-
tradas em pedreiras de calcario, tanto no leito rochoso quanto
nas brechas de karstvelds dolomiticas na Africa do Sul, Zim-
babue, Namibia e, particularmente, Angola (Beetz, 1933; Dart,
1950). Na paisagem carstica da Huila existem varios depdsitos
fossiliferos associados a detritos das zonas de exploracdo do
calcario, frequentemente junto a pedreiras ou fornos de cal,
descartados pela linha de produgio devido a baixa qualidade
(Klemme, 1955). Os depésitos fossiliferos sdo expostos prin-
cipalmente ao redor das pedreiras de cal hidraulica, porque o
sinter foi escavado para esse fim. A fauna esta presente abun-
dantemente nos blocos rejeitados pelos mineiros, geralmente
associados a brechas e depdsitos clasticos de grutas abertas ou
ja colapsadas, como é o caso da Tchiua.

No planalto de Humpata, existem cinco locais com pedrei-
ras, fornos e fabricas para produgio de cal que funcionavam
do final da década de 1940 a meados da década de 1990: Leba,
Tchivinguiro, Malola, Ufefua, Tchiua e Cangalonge. Estes tam-
bém sdo os locais dos principais sistemas de cavernas e os for-
nos estdo habitualmente localizados no topo ou adossados a
escarpa onde se encontram as entradas. Devido ao acesso mais
facil, esses locais foram pesquisados brevemente pela Expe-
digdo de Paleontologia de Angola, dirigida por M. Pickford
em 1989 e 1990, que transferiu os primeiros locais descober-
tos em Tchiua (equivocadamente chamado Leba por Telles
Antunes, 1965) durante a Missdo de Mapeamento Geoldgico
entre 1947 e 1950 (Mouta, 1950). A pedreira de Tchiua for-
neceu varios crinios e mandibulas completos, além de mais
de 50 ossos pos-cranianos de cercopitecideo (Pickford et al.
1992). Esses fosseis langaram a ideia de contemporaneidade
com os primatas plio-pleistocénicos encontrados na Africa
do Sul (Dart,1950; Arambourg & Mouta, 1952) e, portanto, a
possibilidade de hominideos anteriores ao Homo sapiens em
Angola (Mouta, 1953). Os primeiros espécimes tornaram-se
objecto de extensa descri¢do e andlise por varios autores (Telles
Antunes, 1965; Pickford, et al. 1994; Jablonski, 1995; Delson
& Dean, 1993; Gilbert et al., 2009), mas apenas Pickford e sua
equipa desenvolveram trabalho de campo em Angola. Durante
asua breve exploragio, novos sitios paleontoldgicos foram des-
cobertos no vale de Cudeje e em Cangalongue.
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Os espécimes recolhidos oferecem informagao relevante acerca
da fauna de vertebrados existente na regido, mas o seu signifi-
cado bioestratigrafico contém dados importantes sobre a forma-
¢do das grutas e o desenvolvimento da paisagem no Pliocénico
e Pleistocénico. Parece que nas areas onde o sinter foi extraido
mais extensivamente, muito poucos f6sseis da idade do Plio-
cénico estdo presentes. E o caso do vale Leba, na extremidade
norte da formagao de calcario mais afetada pela eroso, do que
mais ao sul em Cangalonge. As brechas geralmente sao gros-
seiras com muito pouco material derivado da superficie terres-
tre antiga, e apenas os estagios iniciais dos sistemas de cavernas
sdo preservados, como a Caverna Leba. Em outros locais como
Malola, Tchiua e Ufefua, as brechas rosa sdo interpretadas como
exibindo génese perto da superficie (Pickford et al., 1992).

Na Tchiua, descobriram-se abundantes conjuntos de fauna de
bovideos e fragmentos de espeleotemas ainda sio observados
nas brechas rosa-avermelhadas da pedreira, atingindo uma
profundidade maxima de 3 m em alguns locais.

Na colina de Nandimba (Gruta do Tchivinguiro), as brechas
fossiliferas sdo observadas nas paredes de pequenas cavernas
acima da nascente. Além disso, dentro da caverna de Tchin-
viguiro / Nandimba, essas brechas sdo observadas nas fendas
verticais da cdmara atravessando a rocha-mae. No bordo norte
da formacéo calcdria, onde o sinter foi extraido mais extensa-
mente nas pedreiras de Leba, poucos fésseis estdo presentes
hoje, observando-se alguns fosseis nos perfis da pedreira da
Leba, embora algumas referéncias indiquem que fauna abun-
dante foi observada nos estagios iniciais da mineragdo (Mouta,
1953; Mason, 1975). As brechas no bordo norte da formagao
Leba sao geralmente grosseiras, compostas por grandes blocos
de dolomite sustentados por sinterizagdo com muito pouco
material clastico, como no caso das cavidades TchaticucaI e
I1. Parece que ocorreu a deflagdo da superficie terrestre antiga
e hoje apenas as raizes inferiores dos sistemas de cavernas sdo
preservadas, o que explicaria a deposi¢do de materiais arqueo-
l6gicos nos taludes sobranceiros a margem do rio Leba.

O principal interesse nas brechas fossiliferas do planalto de Hum-
pata, além dos cercopitecideos, é a abundante microfauna, que
fornece informagdes sobre a idade e a paleoecologia das bre-
chas. Isso indica que todos os sitios em que se verificam estes
sedimentos na Humpata sdo do Pliocénico tardio ao Pleisto-
cénico médio. As estimativas de idade da sequéncia de brechas
indicam que Cangalongue pode ser datada entre 1,3 e 1,8 Myr,
enquanto Malola pode ter a mesma idade que Makapansgat na
Africa do Sul (Pickford et al., 1994). Por ora, estas conclusdes,
adquirem ainda um caracter de datagio relativa, baseando-se,
sobretudo, na sequéncia bioestratigrafica. No entanto, eviden-
cia a importancia desta paisagem de escarpa para as popula-
¢oes de mamiferos e primeiros humanos do sudoeste de Africa,
encontrando-se ainda muito por estudar no que toca a recons-
titui¢do da paleo-paisagem desde o Pliocénico.

No sentido de colmatar esta lacuna, e contribuir para a con-
servacdo deste patrimonio, foram iniciados varios protocolos
de amostragem de istopos para reconstituir o clima, caracte-
rizar as formagdes, e datar os seus preenchimentos.

No vale da Leba, e no contexto especifico das escavagoes

arqueoldgicas da Gruta da Leba, a abordagem de geocién-
cias tem se focado na andlise microestratigrafica dos depd-
sitos sedimentares que preenchem as grutas com o objectivo
de reconstituir os processos de formacéo de sitio e caracteri-
zar fendmenos pds-deposicionais e diagenéticos afectando os
vestigios arqueoldgicos da Idade da Pedra Média e Superior.
Esta abordagem é acompanhada por datagoes de Radiocar-
bono, Luminescéncia e Electron Spin Ressonance (ESR). Este
ultimo método estd a ser aplicado aos dentes de bovideos pre-
sentes nos depositos brechoides e é acompanhado pelo estudo
isotdpico para paleoecologia. Os dados destes trabalhos estio
a ser preparados para publicacio (por D. Matos) e sdo essen-
ciais para situar o papel desta regido carsica entre outras zonas
similares do sul de Africa encaradas como nichos ecolégicos
importantes no desenvolvimento das comunidades de prima-
tas e humanos durante o Quaterndrio (eg. Pickford etal., 2010).

Ao mesmo tempo, e no contexto da exploragdo do carso e do
endocarso, iniciou-se a revisdao dos membros do Grupo Chela-
-Formagao Leba (por J. Fernandes) e iniciaram-se protocolos
deamostragem para caracterizagio hidroldgica e recuperagdo
de micropaleontologia (por E. Robakiewicz), nomeadamente
de diatomadceas. As diatomdceas sdo micro-organismos que se
formam globalmente em aguas doces e marinhas. Elas tam-
bém produzem um muco aderente e vivem presas a superfi-
cie de outros organismos aquaticos, desde plantas a animais,
pelo que sdo elementos com ampla distribuicdo na natureza.
Por se tratarem de microalgas com paredes siliciosas, apds a
morte, os seus exoesqueletos acumulam-se nos sedimentos
sob os corpos de 4gua onde vivem. Estas caracteristicas fazem
com que sejam elementos ideais para reconstitui¢ao paleocli-
matica. A identificagdo das espécies de diatomaceas pode ser
utilizada também para interpretacdes paleoecoldgicas: deter-
minar se os sedimentos sdo de origem marinha ou ndo, mos-
trar de que modo as caracteristicas lacustres se alteraram ao
longo do periodo Quaterndrio, especialmente inferir a eutro-
fiza¢do antropogénica e acidificagdo, reconstruir os climas
passados e dos seus ecossistemas aquaticos. Os seus conteu-
dos isotdpicos constituem importantes registos de variagdes
de temperatura e precipitacio, elementos sobre os quais s6
se possui informagdo sobre a Angola desde o final do século
XIX. Ao mesmo tempo, as caracteristicas hidroldgicas do pla-
nalto estdo pouco estudadas. Embora esta zona da Huila seja
uma area amplamente reconhecida pelas suas dguas minerais,
onde existem mais de uma dezena de empresas de exploracao
deste recurso, nio se conhecem estudos actualizados sobre
as variacoes dos niveis fredticos, os seus contetidos minerais
ou sobre a propria estabilidade do Aquifero da Chela face a
exploracdo agricola e industrial. Similarmente poucos tra-
balhos existem sobre o impacto humano recente na zona e o
efeito das alteracdes climaticas na conservagdo desta paisa-
gem (eg. Huntley et al., 2019).

CONCLUSOES

Na prospecdo realizada reuniu-se um cadastro com 40 sitios
de interesse do ponto de vista do patrimonio carsico e paleon-
tologico no extremo ocidental das terras altas da Huila. Do
ponto de vista do endocarso, registaram-se 15 grutas com
desenvolvimento e recolheram-se amostras de diversos ele-
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mentos minerais nos seus preenchimentos com vista a recons-
tituicdo paleo-paisagistica, climética e datagdes. Vestigios
arqueoldgicos e culturais foram registados fotograficamente
e deixados intactos.

A diversidade e riqueza dos vestigios descobertos na regido
sdo indicadores de um enorme potencial para a investigacio
cientifica e valoriza¢do patrimonial futura. Em toda a drea
do planalto existem varias localizagdes de interesse, mas que
carecem ainda da devida atengao e conservagdo. Os nossos
trabalhos permitiram sinalizar algumas situagdes de risco
nomeadamente nestes tltimos dois casos, a Gruta da Malola
IT e a Gruta de Cangalongue, tém sido alvo de extrac¢io ile-
gal de guano nos ultimos anos, uma situagdo que ja produziu
a destruigio de vestigios arqueoldgicos bastante importan-
tes para a heranca cultural de Angola. De qualquer modo, os
nossos trabalhos no terreno foram pautados pela sensibiliza-
¢do da populagéo local e uma forte interac¢ao com as autori-
dades locais no sentido de se conhecer e proteger os espagos
do patriménio natural e histérico.

Este registo ¢ essencial para melhor conhecer e proteger esta
parte de Africa, inica do ponto de vista ecolégico e que actual-
mente atravessa um periodo de instabilidade climatica deri-
vado de ciclos de seca extrema cada vez maiores. Esta situagdo
constitui uma ameaga a ja fragil biodiversidade local, mas
também a popula¢do humana, debilitando as economias tra-
dicionais baseadas na agricultura de subsisténcia e pastoricia.
A dependéncia dos rios e dos pogos, muitas vezes inexisten-
tes por varios quilémetros de distincia, tanto para consumo
humano como para o trabalho agricola, constituiu um dos
principais desafios das comunidades tradicionais. No pla-
nalto da Humpata, os desafios da populagdo sdo agudizados
pela existéncia de dezenas de exploragdes industriais tanto
para engarrafamento de dgua como para agricultura inten-
siva. Todas estas estruturas dependem da captagio de aguas
dos rios ou directamente do aquifero da Chela. Num periodo
em que os niveis de precipitagdo se encontram mais reduzidos,
a recarga do aquifero ndo sera possivel a mesma velocidade,
porque os leitos dos rios e mulolas se tornaram inexistentes, ou
tao somente canalizado, a nivel subterraneo. Nesta instancia,
o estudo e protecgdo das grutas da Leba é vital pois estas cons-
tituem nao s6 bons indicadores piezométricos, como também
actuam como filtros naturais preservando assinaturas isoto-
picas e minerais das transformagoes climaticas, importantes
para modelar, reconstituir e prever riscos associados ao uso
da paisagem cdrsica e dos aquiferos.
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