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Rasumo

Nos processos geradores da erosao costeira na érea de
estudo, convergem factores maritimos, atmosféricos e humanos.
Na generalidade, & da ac¢do conjunta de todos estes factores

que resulta a erosdo da costa e as diversas formas litorais,

diferentes entre si pela sua posigdo em relagdo ao nivel do mar

e pela acgdo predominante de um ou outro agente.

De modo a discerﬁir a ocorréncia de erosao sao elaborados
mapas de erosao ao longo das dunas e da linha da costa a partir
de analise e interpretacao de fotografias‘aéreas, utilizando o
sistema de SARCCUS. As relacgbes entre a precipitagdo, os
ventos, as ondas, as correntes e o homem sao cuidadosamente
examinados.

Para facilitar a compreensdo do fendmeno de erosao
costeira, foi importante a identificagao e a caracterizagao das
principais unidades geomorfoldgicas da area de estudo e em
fungdo das caracteristicas identificadas, procurou-se verificar
a susceptibilidade destas unidades perante agentes erosivos.

~Com base no estudo realizado, constatou-se que o0s actuais
niveis de erosdo costeira que se registam na area de estudo,
devem-se principalmente a acgdo antropogénica manifestada pela

remocdo da vegetacdo natural e destruigao das dunas. Este




problema multiplica de forma directa a actuacdo de outros

agentes morfodindmicos como a agua e o vento.
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1 . INTRODUGAOD

1.1 Pramissa

A costa Mocambicana, com cerca de 2770 km' de extensao &
caracterizada por uma ampla diversidade de habitats incluindo
praias, recifes de corais, estuarios, balas, mangais e tapetes
de ervas marinhas (Hatton, 1885).

0 litoral de Mogambique possui uma grande rigueza natural
mas, contrariamente possui um ecossistema fragil. Os recursos
costeiros, que se traduzem na pesca, agricultura, turismo e
silvicultura, constituem um potencial que podem contribuir
significativamente para ¢ rendimento nacional bem como no
fornecimento de beneficioé sociais e econdmicos para as
populagdes (Chemane e al, 1997).

Parte significativa da populagao Mogambicana vive ao longo
do litoral e exerce em algumas areas uma forte pressdo sobre os
recursos costeiros. Habitats naturais como por exemplo as
florestas dunares, pradarias edaficas, mangais estao a ser

sistematicamente destruidas.

1 Bolad, 1971.




Segundo Lopes (1996), verifica-se que a densidade
populacional por km2 aumentou de 15.7 hab/km2 em 1970 para 25.5
em 1980 e 28.3 hab/km2 em 1994, embora o processc ndo seja
homogéneo em todo o pais.

As populagdes apds um longo periodo de guerra estdo a
reinstalar-se ao longo da costa e dependem essencialmente de
recursos naturais costeiros para a sua subsisténcia.

A agricultura de pequena escala é praticada na base do corte e

queima em solos arenosos pobres em nutrientes ao longo da

costa. Verifica-se igualmente na area de estudo a pratica da
~actividade turistica, principalmente por cidaddaos Sul
Africanos. Estes, embora contribuam para as receitas do Estado,
praticam actividades que lesam o ecossistema natural através da
pesca ilegal, uso de veiculos 4*4 ao longo das praias e dunas,
campismo sem autorizacgac prévia, entre outros danos.

Portanto, os factores que produzem mudangas na linha da
costa-séo numerosos e operam em virias escalas de tempo, num
periodo de variacgdes climadticas ou mudangas tecténicas?.

0 fluxograma que se segue apresenta as relagdes entre
varios factores que podem provocar a.eroséo costeira, baseado
em longos periodos, de observécées da variagdo do nivel do mar

e do aquecimento geral da atmosfera e isto & atribuido ao

2 Coopar, 1594




acréscimo de niveis de substancias na atmosfera que resulta no

"efeito de estufa'. No entanto para o presente trabalho foram

considerados apenas alguns destes factores por serem os que

mais se reflectem na area de estudo.
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1.2 Hipotase

A investigacdo basea-se na seguinte hipdtese de partida:

0 actual estagio de erosio costeira na &area de estudo
deve-se a uma forte acgao antropogénica que se manifesta
através da remo¢do da vegetagdo natural e da destruigao das
dunas; Florestas dunares estao a ser sistematicamente
destruidas a favor de utilizagdo para material de construgao,
comercializagdao da maaeira, combustivel lenhoso, plantas
medicinais, campismo entre outros danos que contribuem para a
aceieraqéo da erosao costei;a.

Este fendémeno junta-se a actuagdo de factores naturais
(maritimos e atmosféricos). Dentre os factores maritimos as
ondas, as corrente de rebentagdo e as marés s3o 0s principais
agentes responsaveis pela mudanca das formas do modelado
costeiro que actualmente verifica-se na area dé estudo. A chuva
e o vento tém uma acg¢do directa sobre os fendmenos erosivos
afravés do transporte e deposigdo das particulas do solo,
principalmente quando encontram solos com uma fraca cobertura

'vegetal.




1.2 Ohjactivos

0 presente trabalho tem como objectivos gerais:

— Desenvolver conhecimentos cientificos no dominio dos

processos de geomorfologia costeira através da aplicagdo de

métodos analitico-geograficos especificos.
- Gerar uma base informativa que possa contribuir para
melhorar a protecgdo e gestdo costeira do distrito de Xai-xai

em particular e do pals em geral.

- Identificaf e caracterizar na area de estudo as
principais unidades geomorfoldgicas da zona costeira.

- Determinar na area de estudo a situagdo actual de erosio
costeira e identificar os factores que concorrem para a sua
aéeleracéo.

~ Propor medidas para reabilitacac das dunas e outras

areas degradadas.




2 .METODOLOGIA

A dimens3o e o '"out pus" que a investigagdo pretende

trazer, teve como base a aplicagao dos seguintes métodos:

2.1.REVISAO DE LITERATURA

'A revisio de literatura compreendeu a consulta de
literatura geral sobre o meio ambiente e especifica sobre a
erosido. Esta consulta permitiu a familiarizagao e consolidagao
de conhecimentos tedricos sobre o tema.

Embora escassos, Jj& existem no pais estudos que abordam
éobre a complexa dinadmica 1litordnea mas de tematica
essencialmente bioldgica.

A revisdo de literatura foi importante para rever
documentos relevantes sobre o tema. A informagao existia
sobretudo em forma de relatdrios escritos, documentos técnicos
e de consulta, estudos prévios, relatdrios anuais, relatoérios
de diagndstico rédpidos e de mapas. Estas fontes estiveram
disponiveis no Ministério para a Coordenagdo de Acgado
-Ambiental, na Universidade Eduardo Mondlane {Departamento de
Ciéncias Biolbgicas, . Departamento de Geologia), Instituto
Nacional de Investigacdo Agrondmica, Direcgao Nacional de

Geografia e Cadastro, Instituto de Investigacao pesqueira,




Direccdo Nacional de aguas, para além da Administragao do
Distrito de Xai-Xai, Conselho Municipal (Direcg¢do de Construgao
e Urbanizacdo), Servigos Provinciais de Geografia e Cadastro,
Direcgdes provinciais de Agricultura e pescas, Indﬁstria,
Comércio e Turismo e Administra¢do Maritima do distrito.

Uma anadlise objectiva evitou o desperdicioc de tempo. Por
exemplo, ndo existiu necessidade de desencadear um levantamento
de sélos enquanto os dados j& estavam disponiveis. O que foi
necessépio fazer foi o esclarecimento de questdes nao claras.
A informacdo descritiva ( do clima, solos, vegetagdo, foram
obtidas durante esta fase). |

Portanto, a revisdo de literatura consistiu essencialmente
na analise comparativa da infqrmaqéo produzida pelos diversos

autores nos estudos feitos sobre o tema e sobre a regido e

igualmente constituiu a primeira etapa do trabalho,'apés a qual

passou-se a examinar os mapas referentes aos temas:

geomorfologia, Solos, cobertura vegetal e clima.
2.2.ANALISE DE FOTOGRAFIAS AEREAS

Tradicionalmente aspectos de erosdo do solo tém sido
mapeados a partir de fotografias aéreas (Larsson e Stromquist,

1993).




Com base nas fotografias aéreas fez-se o© mapeamento
directo na area de estudo dos aspectos erosivos através dos
seguintes procedimentos:

— Mapeamento geral da morfologia do terreno.

— Interpretagdao da imagem incluindo mapeamento detalhado
da erosiac e mapeamento de informagao auxiliar (em
transparéncias), como tipos de solo, uso de terra, padrdes de
vegetagdo, assentamentos humanos.

— Controle de campo seguido de uma segunda interpretagdo
detalhada da imagem esterescdpica.

- compilacdo do mapa de erosao.

Para comparar as fotografias de 1958 e de 1994 a escala de
1:20 000, fez-se primeiro o decalque em separado da area de
estudo e representou-se o contorno da linha da costa, as
unidades geomorfoldgicas, a cobertura vegetal, a ocupagao e uso
do solo e as areas gque presentemente se regista a erosao
mediante a interpretag¢ao dos sinais da fotografia referentes a
tonalidade, a textura, ao padrao de érrumagéo de objectos, ao
tamanho, a topografia e a sombra.

Posteriormente fez-se a sobreposigao dos mapas em

transparéncias e produziu-se um terceiro mapa onde se

apresentam as principais mudang¢as operadas entre 1959 e 1994.




An medicdo de A&reas foi feita por cima do papel
milimétrico, mediante a contagem do tamanho da area erodida e
posteriormente multiplicado pelo factor de escala. Desta
actividade resultou um quadro comparativo da evolugdo das areas
erosionadas entre 1959 e.1994.

Portanto, este método permitiu verificar as mudangas

fisiograficas operadas ao longo do tempo e espago na area de

estudo de acordo com outras caracteristicas complementares

procurou-se determinar o padrado qualitativo da erosao na area
de estudo.

Como material auxiliar utilizou-se uma maquina fotografica
a cores para ilustrar as unidades geomorfoldgicas, a ocupagdo
e uso do solo, o tipo de infraestruturas existentes para além

de outras caracteristicas da area de estudo.

_2.3. MAPEAMENTO DE PADROES DE EROSAQ COM BASE NO SISTEMA DE

SARCCUS

A erosdo costeira pode ser analisada do ponto de vista
guantitativo ou qualitativo. Do ponto de vista qualitativo
analisa--se o nivel de severidade e tipo de erosao. Do ponto de
vista quantitativo analisa-se os modelos quantitativos de perda
de solos por hectares ( modelos de SLMENSA E USLE) que se faz

referéncia mais adiante.
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Para o presente trabalho, a erosdo & analisada sob ponto de

vista qualitativo por ser o mais adequado para este tipo de

estudo e por se enquadrar’ perfeitamente na area de estudo.

Um dos métodos utilizado neste estudo foi o si§tema de

SARCCUS®. As classes de erosdo possiveis de identificar para

avaliacdo da erosdo laminar e edlica, segundo este sistema

podem ser vistos no Anexos B.

Tradicionalmente, aspectos de erosdo do solo tém sido

mapeados a partir de fotografias aéreas em varios paises em

desenvolvimento. As abordagens anteriores foram introduzidas

nesta técnica e podem ser descritas como métodos de mapeamento

directo; isto &, o mapeamento de todos os aspectos erosivos a

partir de fotografias aéreas (Larsson e Stronquist, 1993},

williams e Morgan (1976)“, desenvolveram um método para

mapeamento directo dos aspectos erosivos a partir de

fotografias aéreas e alguns desses passos que se seguem foram

aplicados para a area de estudo.

Eles sugerem uma sequéncia de passos gque podem ser

resumidos nos seguintes termos:

- Fase do mapeamento geral da morfologia do terreno;

2 SARCCUS, 4 uma tasnica tastada pala primaira vaz na Africa do Sul. Os
pAisas da Africa Austral desanvolvaram Um Sistama para classificagao
da arosao 4o solo via intarpratagao da folografias aaraas (Sareevs,
1984, Hhithlow 1985, 1986) nua fOi Mais tarda modificZado para o uso 44
imagans satalita,

‘ Hiltliam a Morgan (1976) citados por Larsson 4 Stromnpuist (45%93).
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— Interpretagdo da imagem incluindo o mapeamento detalhado
da erosdo, de areas de sedimentagdo e de informag¢des auxiliares
(em mapas ou transparéncias), como a erosividade, tipos de
solos, inclinagao, dos declives, uso de terra, padroes de
vegetagao e. de assentamentos humanos;

— Controle de campo seguido de uma segunda interpretagdo
detalhada da imagem estereoscopica;

— Compilagdao do mapa de erosao.

2.4, LEVANTAMENTO DE CAMPO

0 levantamento de campo consistiu na observagao e regiéto
de caracteristicas fisicas e sociais da area de estudo:
geomorfologia, tipo de solos, tipo de cobertura vegetal, uso do
solo e actividades econdmicas da populagao.

Para auxiliar este levantamento recorreu-se a utilizacao
de um mapa de localizagdo e um mapa topografico a escala de
1:250 000 que serviu igualmente de apoio na identificagado de
unidades geomorfoldgicas da area de estudo.

Cabe destacar que estabeleceu-se bases cartogréficas

diferenciadas para cada tema.

As cartas de tendéncia de ocupagdo por exemplo, tém como
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base os limites do distrito, na medida em que as informagoes

que a compoem sao agregadas nesta escala.

Em relagdo a cartografia tematica apresentou-se mapas de
divisao administrativa, wunidades de terra, tipos de solos,
geologia, cobertura vegetal, ocupagdac e uso de terra,
temperatura

e precipitagao.

A fotointerpretagao foi muito importante nesta fase, pois
permitiu que de forma clara e objectiva se verificasse as
mudancas operadas no tempo e espago na area de estudo.

Poucas entrevistas informais foram feitas para confirmar apenas

os padroes de uso de terra observados.

A. CARACTERIZACAD DA AREA DE £5TUDD

3.1.LOCALIZACAO E CARACTERISTICAS GEOGRAFICO-NATURAIS

3.1.1 Localizagao e Limites

0 distrito de Xai-Xai estd situado entre as latitudes
25°18’ S e 24°48' S e Longitude de 33°19’ E e 33°58’ E. Estd a

cerca de 210 km a nordeste da cidade de Maputo.
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O distrito estd localizado no extremo Sul da Provincia de
Gaza. A Oeste faz fronteira com o distrito de Bilene-Macia,
Chibuto a Norte e o distrito de Manjacaze na fronteira
Oriental. A Sul faz fronteira com o Oceano fndico (DINAGECA,

1996), (Ver mapa 1).

A Area de estudo estd inserida na faixa costeira que se

estende entre as praias de Xai-Xai e de Chongcene, conforme

pode-se ver no mapa 2.
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D.4.4 Clima

O clima da regido Sul de Mogambique é sub-tropical (do
tipo Aw de acordo com a classificagdao de Koppen) com duas
estacdes distintas: a estagdo quente chuvosa, durante os meses
de Novembro a Abril e a estgqﬁo seca e fria, de Abril a Outubro
(Nyaﬁuno et.al, 1995).

Durante a eﬁtaqéo gquente a area ¢é influenciada por
depressdes tropicais continentais originarias do sudeste que
trazem consigo algumas chuvas violentas. Na estagao fria os
anticiclones dos‘oceanos Atlantico e Indico é que determinam o
clima seco.

Ainda de acordo com Nyamuno et al (1995), os padroes de
precipita¢do, temperatura, humidade relativa e velocidade do
vento da Aarea de estudo, sdo influenciadas grandemente pela
proximidade do mar, a presenca de superficies e fisiogrqfias de
. Agua aberta. A informagd3o & Dbaseada em trés gstagées
climaticas, nomeadamente Xai-Xai, Chongoene (somente 11 anos de
observagdo), Maniquinique. (Ver Anexo B}.

0 distrito & igualmente perturbado pela passagem de
"anticiclones e de pressdo associadas a sistemas frontais, vale
dépressionérios e ainda ciclones e depressoes tropicais do
canal de Mogambique, sendo também atingido por massas de ar

tropical maritima, tropical continental e massas de ar maritimo
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modificado (Inguane, 1994).

De acordo com Bruun & Asce (19..), a influéncia moderada
do oceano é de grande importadncia na faixa costeira, onde
provoca pequenas amplitudes térmicas, diurnas e anuais. A
medida gque se avan¢ga para o interior, o efeito continental
comega a manifestar-se por um aumento da temperatura e

diminuicdo da precipitacgao.
3.1.2.1 Precipitagao

Maior parte da precipitagdo ocorre durante a estagdo

quente, principalmente de Novembro a Abril, atingindo o pico em

Janeiro/Fevereiro.
0 padrdo,de distribui¢do é irregular (Nyamuno et al,

1995).




ESTACAO DE CHONGOENE
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A precipitagdo é influenciada pela proximidade do mar e

pela fisiografia local. Geralmente a quantidade e a intensidade

e complemento do periodo chuvoso decrescem da area costeira

para © interior.

A éstaqéo de Maniquinigque localizada mais distante da
costa recebe quantidades de precipitagao mais baixas em
comparagao com a estagao de Xai-Xai e Chongoene conforme pode—

se ver no AnexoB.
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Segundo Nyamuno et al (1995) o padrdo da precipitagdo é
caracterizado por elevada variabilidade e irregularidade.

0 coeficiente de variagao da precipitagao anual de 4
estagdes baixa desde 20 até 35%. Contudo, numa base mensal este
coeficiente vai desde os 60 até 120% (60 a 80% durante a
estacdo chuvosa), (Ver anexo B).

Ainda .de acordo com estes autores, a variabilidade da
precipitagdo é também reflectida por uma precipitagao regular
(& segura a precipitagdo minima em 3 anos num periodo de 4

anos).

3.1.2.2 Temperatura

De acordo com Nyamuno et al {(19935) as temperaguras da area
de estudo sdo moderadamente quentes no periodo chuvoso e
moderadamente frios no periodo seco. A temperaturas minimas
variam de 25 a 35°C e as maximas de 25 a 32°C. A amplitude

diaria varia de 9 :a 15°C e os valores elevados sdo observados

mais para o interior da &Area de estudo.

Variagdes sazonais sao caracterizados pelo aumento ligeiro
a. partir de Julho-Agosto atingindo o pico em Dezembro-Fevereiro
e decrescendo em seguida até atingir valores mais baixo em
Junho-Julho. (Nyamuno et al, 1995). A temperatura maxima

aumenta a partir da costa para o interior. (Ver anexo B).
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3.1.2.3 Velocidade do Vento

Nyamuno et al (1995) consideram que a velocidade do vento

no distrito de Xai-Xai aumenta a partir de Julho atingindo o
maximo em Dezembro (1.8 -~ 2.3 m/s) e comega a decrescer com OS
valores mais baixos a verificarem—-se em Junho (1.1 - 1.2 m/s)

(Ver Anexo B).
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VALORES DA VELOCIDADE DO VENTO (m/s)

VELOLDADIE
o
T

O chengssne + - XakXal < wonkusaique

A velocidade do vento & mais baixa no interior que nas

areas costeiras.
3.1.2.4 Humidade Relativa
A humidade relativa & globalmente influenciada pela forga

da brisa do mar e pela amplitude diaria de temperatura e varia

localmente com a presenga de superficies de agua aberta (como

lagos).
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Esta flutua desde 65 a 84 %. Ventos sopram
maioritariamente a partir do mar, durante a estacdo seca
fornecendo humidade as terras do interior.

Este fenémého acupulado com a condensagdo da humidade em
manhas muito frias resulta, em média, em humidade relativa mais
elevada durante a estacgao fria. (Nyamuno et al, 1995).

A humidade relativa segundo estes autores é mais elevada
na Estagao de Chongoene devido a sua proximidade do mar e mais

baixa na cidade de Xai-Xai.

TABELA 1: VALORES DA HUMIDADE DE 3 ESTACOES METEREOLOGICAS DO

DISTRITO DE XAI-XAI.(em %)

Estacgao U A S 0 N D J F M A M J
Chongoene 84 180 | 75|74 74176177176 |78 79 81 84
Xai-xai 80 | 74 168 6565186768 7072 74 78 | 81
Maniqueniq. BO | 771717 65 | 71 171473173176 178 [8&

Fonte: INAM, 1996




2.4.3 Solos

Os solos nesta regido sao geralmente de areia grosseira
gque sdao altamente inférteis e tém uma baixa capacidade de
retencdo de Aaqgua. A sua classificagdo €& estritamente

relacionada a condicoes de drenagem e textura.

Solos arenosos costeiros

Sdo segundo Nyamuno et al (1995) solos muito profundos, de
areia grosseira excessivamente drenados, variando em c¢Or de
acastanhado para.esbranquigado e alaranjado. Estdo localizados
nas dunas de areia altamente onduladas com declives que vao de
4 a 30%.

A capacidade de retengdo de agua deste solos é muito baixa
(¢<5 cm/m). A capacidade de troca catidnica (CTC) varia de
extremamente baixa (de 0 - 3 meq/100g) para muito baixa (3 - 6

meqg/100g).

0 nivel de nitrogénio (0.04 - 0.08%), o nivel de fdsforo

(5 a 9 ppm) e o nivel de potassio (0.1 - 0.15 meg/100g) sdo
extremamente baixo a baixo. O pH varia desde ligeiramente
dcido ( 6 -~ 6.5) a moderadamente acido de (5.5 - 6). (Nyamuno

et al, 1995).
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Portanto, solos de duna costeira (haplié arenosolos) de
matriz amarela a branca matizados e pobres em matéria organica
ocorrem ao longo da area de estudo.

De acordo com Inguane (1994) sdo solos constituidos por
areias grosseiras, brancas e quartzosa com um certo conteldo de

CaCo e sd3o bastante permeaveis, (Ver Anexo C).

4.2.2. Vagatagao

As plantas funcionam como camada interceptora frente a

acgao interceptora frente a acgdao mecdnica da chuva, como

obstaculo ao

escoamento pluvial e aos ventos, e através do fornecimento do
himus, como factor de agregagdo dos solos. Quando se verifica
0 desabamento das éryores, de modo natural ocorre movimentagao
de terra na superficie da encosta (Cristofoletti, 1979).

As dunas na area de estudo sd30 caracterizadas por uma
cobertura de vegetagdo compreendendo espécies herbaceas
suculentas sobre as dunas ©primarias (estas podem ser
consideradas espécies pioneiras) graduando-se para mata ou
florestas bem desenvolvidas sobre as dunas mais altas do lado
da terra. "O climax das florestas de dunas é composta por
espécies diversas; as espécies dominantes séo; Diospyrus

rotundifolia (Mbeti), Mimosopos caffra (tsole), Eugenia
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capensis (unkenkele) e Sideroxylon irenme (tsengenou)" (Hatton
et al, 1995:2).

As zonas pioneiras estao em contacto directo com as ondas

do mar, principalmente durante a preia mar e tempestades. Por

esse motivo sd3o mais vulneraveis a ac¢do destruidora e assim
facilita a acgao das ondas e do vento para o interior das
dunas, iniciando o processo de erosac (Bruun & Asce, 19..).

Em anexo D apresenta-se o transecto esquematico da praia
de Chongoene onde estdo representados os diferentes tipos de
cobertura vegetal da praia de Chongoene.

Hatton et al (1995) consideram que a vegetagdo atras das
dunas é classificada como matas costeiras abertas compreendendo
espécies tais como Albizia spp, Afzelia quanzensis (Chanfuta),
Strychnos spp (Massala e Makwakwa) e Slerocarya birrea (Kanyu).
No entanto, na area de estudo destas matas muitas foram
convertidas em Machambas de pequena escala através do corte e

queima.

3.2.CARACTERIZACAO SOCIO-ECONOMICA

d.2.1 Populagao

0 quadro exacto da populacgdo na area de estudo & dificil

obter. Por esse motivo a informagdo aqui apresentada sera a
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nivel do distrito e dela podemos ter uma idéia sobre o

comportamento demogriafico da area de estudo.

De acordo com informagdo fornecida pela Administrag¢ao do
distrito, a populagao foi estimada em cerca de 118.709
habitantes nos finais de 1994.

Recorde—se que esta informagdo refere-se a um periodo
dindmico sob ponto de vista demografico em gque as populagles
iam e voltavam das suas terras de origem.

No entanto, o censo de 1970 indicava gue a populagao do
distrito rondava - os 124.265 habitantes. ©C de 1980 indicava que
a populacgdo do distrito de aumentou para 165.695 habitantes dos
quais 46.206 pesscas eram residentes na cidade de Xai-Xai.
Estimativas da CNP (1996) indicavam que habitam actualmente no
distrito cerca de 342.597 pessoas, dos quais 2/3 sdo residentes

da cidade de Xai-Xai (capital provincial).
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_ TABELA 2:
EVOLUGAO DA POPULAGCAO 1970/1980/1993
POpulaglo Dansi dads Hab Ka2 Crasc
nanto
1979 19680 A99D 1970 15980 2199 AYT8/68 1903/9
E]
Provincia TS6. TO0 S9G. 604 1.255.0858 10 13 1 AT.9 2. T 2.4
44 GAZA
bistrito 124, 2645 165, 969 24T 57N 65.2 88.4 1686. 4 2.9 5.9
Aa Xal=-Xai
Cidada 4da 4642086 AT6.908 352.7T 1D65. T 18.97
KAl =Mal

Fonte: SPPF, 1993
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A tabela acima mostra que a populagao do distrito cresceu
em cerca de 6% numa densidade de 186.4 hab/km2, com
consequéncias graves em termos econdmicos, sociais e ambiental
(pressao sobre o0s recursos, no caso vertente sobre os recursos

costeiros).

3.2.1.2 Distribuicdo da populacao

A nivel da provincia de Gaza, o distrito de Xai-Xai possui
a mais alta densidade de populagdo (entre 90 a 190 hab/km2) e
essa populacgido - concentra-se sobretudo ao longo das zonas
litorais do vale do Limpopo.

Segundo a Inguane {1994), o alto grau de concentragao de
populacido nesta zona deve-se a presen¢a da cidade de Xai-Xai,
capital provincial, dentro da area do distrito, onde estao

concentrados Servigos e Infraestruturas econdmicas que originam

uma forte emigragao dos distritos vizinhos.
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TABELA 3: DISTRIBUIGAO DA POPULAGAQ POR POSTO ADMINISTRATIVO -

1991/1993

Posto 1991 1993

Administrativo Populagao Populagao

Chongoene 44602 46951
Chicumbane 75623 80659
Zongoene . 31763 33436
TOTAL 151988 161046

Fonte: SPPF, 1993

3.2.2. Agricultura

0 cultivo de terra do tipo "corte e queimada® é comum ao

longo da area de estudo. Foram identificados os seguintes
produtos agricola na area estudo: ¢ milho, a mandioca, o feijao
e ¢ amendoim.

Devido a infertilidade dos solos a agricultura & marginal.
Em solos arenosos pobres em nutrientes, a terra cultivada e
muitas vezes abandonada para o pousio depois de trés ou quatro
anos apds o corte e queimada, devido a deplegao de nutrientes.

No entanto, os camponeses tém aproveitado algumas manchas

de terras em zonas baixas, por estas oferecerem um certo grau

S €sta tarmo foi axtraido da Dias, Scarlatt, Hatton a4 Macia, O papal da
invastigagao na gastao costaira , Procading do Workshop .
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de humidade que os garante'relativa seguranga alimentar.

Nestas areas cultiva-se basicamente o arroz, a batata-doce
e em alguns casos a bananeira. (Ex: Chongoene, Aarea baixa
propriedade do Sr. Oliveira)

Habitats naturais tais como florestas de dunas, pradarias,
lagos de Aagua doce, zonas inter-marés e aguas litorais
fornecem muitos bens e beneficios adicionais.

As plantas fornecem uma laréa variedade de beneficios e
produtos incluindo frutos, vegetais, plantas medicinais,

materiais de construgdo, combustivel e sombra.
A.2.3. A Pasza

A pesca artesanal constitui actividade econémica fuleral
para as comunidades pesqueiras da zona quer para subsisténcia
quer para rendimento. Uma variedade de métodos sio empregues:
redes de arrasto, redes varredouras, armadilhas, arpoes e linha
de pesca,

S8o disponiveis ao largo de Xai-Xai anchovetas, carapau e
cavala e mais para o alto mar pode-se encontrar o atum, a
corvina, o peixe pedra o salmonete, o pargo e o tubarao junto

a costa.

Encontra-se também a lagosta, o carangueijo e o camardo.
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As comunidades costeiras colhem uma larga variedade

faunistica na zona entre-maré incluindoc ostras diversas,

mexilhoes, ameijoas, pectinculos e tritoes gque sdo
indubitavelmente uma importante fonte de proteinas para as
comunidades costeiras e ndo sd.

Recursos piscatdérios dos lagos costeiros sdo explorados
pelos habitantes locais para fins de subsisténcia e de

comércio.

3.2.4. Turismo

Desde o principio do século XX, o papel do mar na vida do
homem abrange nova fungdo cultural e social, que se afirma como
uma das perspectivas mais dindmicas no mundo inteiro (Doumenge,
1967). Isto & o mar oferece hoje 50 turismo, um gquadro ac mesmo

tempo vasto e variado, que permite a satisfagdo de maltiplas

De um passado recente a esta data assiste-se a "invasdo"
de interessados em explorar as oportunidades de negdcio que o
turismo na provincia de Gaza proporcionaﬁ. Em Anexo C pode-se
ver a distribuigdo de unidades de turisticas ao longo da faixa

costeira do distrito de Xai-Xai.

S Entravista raalizada a 314.02 199T 40 Diractor da Construgao a
Urhanizagao da cidada da Xai-Xai. '
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Estes investimentos sao basicamente de caracter privado
(acampamentos turisticos) e sao propriedade de cidadaos Sul

africanos ou sob cobertura de cidaddaos nacionais.
Praia de Xai—xai

Esta praia pertence a jurisdig¢dao do conselho Municipal de
Xai-xai. A area a sul & destinada fundamentalmente a construgao
de habitacdo. A outra parte, do lado norte esta vocacionada
para o desenvolvimento turistico de média qualidadeT;

Existem no terreno alguns empreendimentos ja construidos:
Complexo Halley e recentemente o parque de Campismo. Estes
estdo em funcionamento. Em fase de construgao encontra-se
o Som do mar, que pertence a um consércio da Swaziléndia.

Na restante area em direcgdo a praia de Chonguene, ainda
n3o existem construcdes, embora ja tivesse sido elaborado a
construgao de habitagao.

Existem no terreno alguns empreendimentos j& construidos:
Complexo Halley e recentemente o parque de Campismo. Estes
estdo em funcionamento. Em fase de construgao encontra-se
0. Som do mar, que pertence a um consdércio da Swazilandia.

Na restante area em direcgdo a praia de Chonguene, ainda nao

T.Inrorm44ao racolhida na Diracgao da Construgao 4 Urbanizagao da Cidada
da Kai-¥ai.
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existem construcdes, embora ja tivesse sido elaborado um plano

de atalhoamento pelos servigos de construgdo e urbanizagado do

Conselho Municipal.
Praia de Chonguene

Na praia de Chonguene a faixa costeira que tem deépertado
maior atencdo aos investidores principalmente Sul africanos, e
sequndo a DEU da cidade de Xai-Xai (1997) a que vai do limite
urbano de Xai-xai ao hotel Chonguene (encerrada a varios anos
e presentemente em obras de beneficiagao), numa extensio de
aproximadamente 6 km).

Nesta zona ainda nenhum investidor teve a concessao
definitiva do terrenc ou autorizagdo para construgao. Contudo
ja se encontram aigumas construgdes em avangado estado de
execugdo que resultou no desbate da vegetagao. As obras foram
Suspensas em finais de 1995.

Desde entdo, encontram-se no local e ao longo da estrada
de acesso ao hotel Chongoene algumas construgdes muito

precarias.




4. RESULTADOS

4.1. GENERALIDADE

De acordo com a fig.7 em Anexo, na costa Mogambicana pode-

se reconhecer a existéncia de trés tipos de costa e ainda um
tipo adicional de ocorréncia limitada:

1) A costa coralifera

2) A costa -pantanosa

3) costa de duna parabdlica

4) costa em delta

As pesquisas de campo permitiram-me constatar que na area
de estudo a costa é essenciglmente de dunas parabdlicas,
caracterizada por cabos de orientagao Norte, gque chegam 2
atingir .alturas que ultrapassam os 80 m°.

Para Hatton et al (1995) esta zona costeira & composta de
sedimentos nao consolidados do quaternario recente,
maioritariamente planicies arenosas mas intercaladas com solos

de textura pesada (aluvioes) em algumas regides. As praias séo

de areia fina e branca com dunas bastante largas e frageis. A

®.4 altura Aprasantdda foi axtraida da Inguana (15%94) .
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altitude nesta area é quase homogénea e os declives variam de

acordo com Inguane (1994) entre 8 a 30 %.

4.2. PRINCIPAIS UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

Em termos geomorfoldgicos foram distinguidas na area de

estudo as seguintes unidades, (Ver Anexo C):

4.2.4 . Dunas

4.2.4.4 DUnas costairas

‘-,.

As dunas costeiras desenvolvem—-se atras das praias em
pequenas =zonas. As pequenas mérés providenciam importantes
nutrientes, humidade e abrigo para o crescimento das plantas.
A erosido das dunas ocorre normalmente durante as tempestades e
mostram a largura da cadeia de deposigao e de morfologia
erosional. {(Viles e Spencer, 1995).

Na area de estudo estas dunas sao caracterizadas por uma
quase uniformidade de altitudes. A maior altitude é de 118 m
préximo de Caixaventuane. A amplitude média é de 57 m e a
amplitude altimétrica & de 114 m (Inguane, 1994). As dunas
penetram para o Oceano atingindo 100 m na praia de Xai-Xai e 75
m na praia de Chongoene, constituindo uma espécie de peninsula

(Joottun, 1996}.
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As principais fontes de sedimentos para as areas costeiras
sao os rios que desaguam nesta regiao que transportam areia
directamente para o oceano. A areia também tem origem no
desgaste das formagdoes de rochas e encostas expostas a praias.

Conchas, corais e outros fragmentos de esqueleto também

fornecem sedimentos para algumas praias, sobretudo nas praias

tropicais. .Alguns autores consideram ser esta a razao due
explica o facto das areias das praias tropicais serem muito

brancas.

4.2.4.2 DUn4as intarioreas

Normalmente sdo limitadas por depressoes interdunares e
vales de rios, (Ver Anexo C). A altitude & muifas vezes
superior a 31 m e a area de maiores altitudes tem cotas acima
de 66 m.(CNA, 1994).

Do sul do distrito para o norte, a altitude aumenta até a
regiao central onde alcanga 114 m e posteriormente diminui até
ao limite norte onde existe uma depressdo de 26 m. Do oriente
para ocidente ela também diminui até 12 m no limite com o vale
do Limpopo (Joottun, 1996).

-Portanto, toda a regiao do distrito apresenta altitudes
acima de 26 m, sendo a regiao central a de maior altitude

(acima de 100 m) e com menores altitudes altimétricas (26 m)
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‘(Inguane, 1994).
Na area de estudo o relevo nas dunas interiores € menos

ondulado em comparag¢ao com a regido proxima do litoral.

Formac¢ao e fungdo ecoldgica das dunas

As dunas servem de local de habitais para varias espécies
faunisticas como mamiferos de pequeno porte, aves, répteis,
etc.

As dunas vegetadas desempenham papel importante na
estabilizacao da praia, no combate a erosdo, na protecgao
costeira contra a accao dos ventos fortes ou ciclones, ao

avango tempestuoso das ondas, etc.

As dunas s3o extremamente vulneraveis a erosdao quando

despedidas de cobertura vegetal.

O movimento da areia na area de estudo estd basicamente
ligado a acgdo das ondas, ventos e correntes.

Algumas construgdes, quer naturais quer feitas pelo homem
sio indicativo da direccdo do transporte das areias ao longo da
costa.

Os impedimentos ao caminho do transporte ao longo da
costa, tais como cabos e peninsulas de terras e rocha, pontoes
e quebra-mares, causam deposigdo das areias transportadas

resultando na acumulagdo delas na praia (Motta, 1996).
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A areia da praia é movida na direcgdo da costa, e desta
para fora, por accdo das ondas, m a areia de volta a praia,
formando segundo Motta um '"muro" paralelo a linha da costa.
Para Motta (1996) este ''muro'" de areia & formado na parte mais
alta da praia fora do alcance das marés normais ma%s altas,
As ondas provocadas por tempestades também podem depositar
areias como '"muros' em picos bem altos nas praias, fora do
alcance das ondas e marés normais.

"

As dunas sao formadas por areias sopradas pelos ventos.

0Os ventos fortes vindos na direcgdo da praia erodem a areia

seca da fase mais inclinada da praia. Esta areia levantada pelo

vento & depositada na direcgao do cimo da praia e uma duna
costeira forma-se gradualmente" (Motta, 1996:6). Também se
podem formar dunas em locais onde a vegetagao e outros
obstaculos causam a deposigdo da areia transportada pelo vento.

O avango da costa proporciona a formagaoc de dunas
costeiras sucessivas que formam uma série de dunas péralelas.

Viles e Spencer (1995) apresentam dois modelos principais
de formagao das dunas costeiras:

- Formagao de dunas associadas com as condigbes de
elevacdo do nivel do mar (transgressdo) - os sedimentos sao
depositados na zona de onshore provenientes do 1lado
continental; |

- Formagao de dunas associadas a quedas do nivel do mar

que se expoem na zona da pré-praia que favorecem a acgao de




deflacgao.

TABELA 4: UTILIZAGAO DE DUNAS E MUDANGAS MORFODINAMICAS

UTILIZACAO

IMPACTOS

Extracgao: minas de areia

Erosado, aumento da deflacgao e
mudanga ecoldgica

Conservagao/Protecgao:
protecgao costeira, reservas
naturais

Estabilizagao das dunas;
interrrupg¢ao do movimento dos
sedimentos.

Recreacgdo: caminhada e
utilizag3o de veiculos 4*4

Destruicdo da vegetagao
natural

Agricultura

Destruicdo da vegetagao
natural

Campismo

Precisa de cuidados de gestao
para nao provocar disturbios
locais.

Reflorestamento

Baixa a possibilidade do
aumento da vulnerabilidade de
erosao.

Fonte: Adaptado de Viles e Spencer, 1995.

Destes fendmenos que se registam na éarea de estudo a

extracgao da areia e a agricultura sao os gue maiores impactos

tém trazidos. A agricultura é praticada na base do corte e

queima da vegetagdo ao longo das dunas, diminuindo a cobertura

vegetal e, portanto, a capacidade de infiltragao. A auséncia de

uma cobertura vegetal aumenta o fluxo superficial laminar,

facto que provoca ¢ aumento das taxas de erosdao dos solos.




4.2.4. Gras costairo

As formagoes de grés costeiro sao encontradas.nas praias
de Xai-Xai e Chongoene e formam-se apenas em retiros costeiros
por volta do nivel médio do mar (Freitas, 1959).

As formagdes de grés costeiro sdo reportados para fluxos
resultantes de descarga das lagoas costeiras e das aguas
subterraneas. S3o igualmente reportados aos fluxos intrusivos
da aAgua subterrdnea através das dunas devido a variabilidade
sazonais das classificacgdes das marés.

Na area de estudo, o grés costeiro geralmente conforma com

a formagdo da linha da costa, onde essas formagoes tornam

paralelas a essa linha de costa. Esta forma-se sobre as
formagdes de recifes de corais tdo bem como sobre a areia de
praia. A crescente exposigao do grés costeiro geralmente é
evidencia do retiro da praia onde essas rochas se encontram.
Portanto essas rochas sdo formagdes de grés calcario duro
e fossilifero, do quaternario superior que ocorrem
paralelamente a praia, distando a menos de 100 m desta ( Hatton

et al, 1995).
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Por exemplo na praia de Chongoene é possivel encontrar
estratos fossiliferos com exemplares gque permitem a sua
classificagdo “umés vezes com residuos de conchas desfeitas
pelo rolar das ondas, outras com espécies conservadas, até
mesmo mantendo cores naturais' (Barradas, 1965:58)7.

O grés costeiro é constituido por areias siliciosas

agregadas por um cimento calcario e sao especialmente

importantes na formagao de lagunas (CNA, 1991).

Nesta zona podem—se identificar diversas espécies de algas
e invertebrados marinhos: mexilhdo, perna, a ostra de pedra,
sacostrea, cuculhata e diversas conchas. Também se pode
capturar a lagosta (Doumenge, 1967).

Na parte baixa do grés voltada ac mar ocorrem_formagées de

corais do género acropora e pacillopora.

4.2.58 Praia‘® a zona antra mara

 Barradas citado por CNA, 1954

18 05 Autoras Amaricanos Lonsidaram 4 praia dividida am tras zonas:
ANtaprdia (hackshora), prdaia propridmanta dita (forashord) a pra praia
(OffShora) . £5ta ULtima 4 uma ZONA SAMpra submarsa.d Antapraia (hackshora) 4

© A ZONA Situadd 4ntas da zona intardital, Logo ApOsS O aspagao antra o limita
ZONtinantal da praia, bua hoda sar umd arribd, uma dung, uma lagundg, ou
- pualpuar forma continantal, 4 alinhd das maras mais altas am agua calma, ou
S4ja 4 Linha d4 costa. (Lopas.N,19T72/72).
A hraia propridmanta (forashora) dita 4 0 Aspago compraandido antra a
2rista da barma mais haixa 4 o Limita infarior 44 mara hdixa.
A pra-praia (offshora) a4 um aspaso submarso, 4 partir 4o lLimita d4s maras
Mais haixas ata a profundidada da carca da 10 m (Lopas.H, 19T72/T32).
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De acordo com De Berg et al (1996) as fontes primarias de
sedimentos da praia s3o as dunas costeiras. A erosdao das dunas,
as actividades humanas também sao fontes significativas destes
sedimentos. A zona fora da praia age como fonte de material
litorél devido as mudancas induzidas de perfis sazonais e de
tempestade e da erosdoc da base da zona entre maré e de praia.

De acordo com desconhecidos (1977) os graos finos de
argila e aluvioes sdo depositados na zona de "offshore" mas o
transporte da areia para esse offshore ocorre como resultado de
ondas tempestuosas que agitam a areia particularmente quando os
ventos na praia criam um fluxo de retorno™.

As praias e os topos de sedimentos nas praias segundo
Viles e Spencer (1995) variam de composigao desdg atreias finas
(<1 mm de diamétro) até pedras de 150 mm ou mais de diamétro.

A zona entre marés estende-se desde o litoral até a
muralha de grés calcario. Esta & tipicamente arenosa. Apesar de
inicialmente ter um aparéncia estéril, muitas praias suportam

diversa flora e fauna. Em termos morfodindmicos, o© maior

controlador da praia é a acgdo das ondas e as caracteristicas

das marés. A flora da praia €& constituida por microalgas e
fitoplanton com didtomos de varias formas dominantes e de
diferentes categorias. A microflora inclui ainda bactérias,

cinobactérias, que vivem na base de atague aos graos de areia

% Traduzido do inglas
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ou em poros ou em sedimentos. A fauna da praia consiste numa
cadeia de macrofauna de invertebrados de dormas intersticiais,
zooplanton, peixes e aves (Viles e Spencer, 1995}.

Ocorrem esporadicamente algumas algas no substracto

rochoso.

Ecologicamente as praias sdoc o Unico habitat de animais
que se adaptam a constante movimento de sedimentos constituido
por areias finas, pedrinhas, restos de conchas e escasso
material organico.

As praias constituem:

Habitats para muitas plantas e animais que se
reproduzem,alimentam e vivem nesta faixa costeira até a maxima
‘preia- mar. ExXx: ervas marinhas que constituem a primeira fonte
de cadeia alimentar para moluscos, crustdceos, peixes e répteis
(Hugmans, 1981).

- De acordo com este autor, na zona de A&gua pouco

profundas, forma-se um excelente habitat para determinados

peixes de pequeno porte que por sua vez atraem outros maiores,
aves predadoras, etc.

.~ Ainda sequndo Hugmans, na zona costeira terrestre-pouco
depois da preia-mar as tartarugas encontram lugares ideias para

a sua desova periodica.




4.3. AREAS AFECTADAS PELA EROSAO COSTEIRA

Uma comparacao de fotografias aéreas de 1959 e 1994 mostra

que regista-se actualmente na area de estudo mudangas na linha

da costa manifestada pelo avange do mar sobre o continente e
igualmente registam-se indices relativamente altos de erosao ao

longo das dunas.

TABELA: AREAS AFECTADAS PELA EROSAO
— —]

CLASSE§ DE AREA EM (m2)/ ANO CRESCIMENTO DA
EROSAOQ : AREA ERODIDA
1959 1994 EM (%)

S1/wix 240 400 40
S1/W1k* 320 2080 84.6
S1/W1x%% 520 3160 83.5
S1/Wikxrx 240 4800
S2/W2* 1400 1520
S2/W2** 1760 240
S2/W2*** 720 200
S2/W2xkxx* 720
S3/wax : | 3680
S3/wWax* 1840

Fonte: Elaborado pelo autor

Legenda:

Classes de erosdo segundo o sistema SARCCUS




Erosao laminar: Erosdo edlica:
S1 — Nenhuma aparente W1 Nenhuma
52 - Pouca w2 Ligeira
S$3 - Moderada W3 — Moderada
* Area 1 W4 - Severa
*% Area 2

*%% Area 3

k%% Areg 4

As figuras 4, 5 e 6, sao decalques de fotografias aéreas
de 03.10.1958 e '03.10.1994 a uma escala de 1:20 000 e mostram
comparativamente a evolugdo dos contornos da linha da costa e
as principais areas erosionadas.

As areas erodidas foram determinadas através da aplicagao
do sistema de SARCCUS.

Como se pode depreender a partir destas figuras, o

fendmeno de erosdo esta ocorrendo de forma localizada e

incidindo principalmente sobre as dunas na praia de Chongoene,
junto ao hotel e em direccdo norte numa extensao de
aproximadamente 3 km.

Observando as fotografias de 29.10.1958 e de 3.10.1994 a
escala de 1:20 000 tiradas a uma altitude de 3060 m verifica-
se que nas fotografias de 1958 a area de estudo apresentava
dunas cobertas de vegetacdo densa, com pouca intervengao

humana, desenvolvendo-se até muito prdximo da costa; de tragado
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quase rectelineo paralelo a linha da costa. A vegetagao dunar
e rasteira seguiam os contornos do mar.

A explicagdo para este crescimento de areas erodidas pode
ser encontrada na conjugagdo de varios factores naturais e
antropogénicos, embora este Ultimo seja em minha opinidao o que
maiores problemas tem causado, devido principalmente a Temogao
vegetagao natural. A auséncia da vegetagao reduz a taxa de
infiltracdo da &aqua e consequentemente aumenta o escoamento
superficial, iniciando deste modo a erosao laminar,

Isto &, sem uma cobertura vegetal boa, a acgao destruidora de

outros agentes serid mais severa.
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4.2.1 O0cupagao & usoc 4o solo

De maneira geral a ocupagao e uso do solo tanto para

agricultura, como para a habitagac e turismo era muito limitado

-

-~ . . 0 .« - I} ] .4'/
embora na &rea da praia de Xai-Xai Jja se verificasse algum

o

parcelamento de terrenos, conforme se pode ver nas fotogféfias
aérea em Anexo. Isto revela que existia um fraco assentamento
da populagdo na zona que se reflectia na fraca intervengao do
‘homem sobre os  recursos costeiros, © que proporcionava uma
melhor estabilidade geomorfoldgica.

No entanto em &areas muito especificas da praia de
Chongoene ja se registavam problemas de erosao embora em escala
muito reduzida em comparagac com os padroes actuais, (fig 5).

Na fotografia de 1994 ja se observa que as dunas estao
muito degradadas (desprovidas de vegetagao, escavadas) devido
sobretudo a forte pressdo humana, -através de aberturas de
pequenas machambas familiares, abertura de picadas, campismo,
remogdo da areias dunares para fins de construgao, etc. Este
crescimento da populagao deveu-se a "aumentos das taxas de
natalidade e de migragdes em direcgdo a costa durante o periodo
de guerra. Igualmente se observa que os contornos da linha da
costa nao apresentam a mesma regularidade.

Sao actualmente mais sinuosos, com fortes vestigios de erosao




44

provocada pela actividade das ondas, acgao da precipitagao e do

vento que se adicionam ao factor antropogénico.

O relevo dunar de forma parabdlica insere-se na planicie
litoral com altitudes até cerca de 130 m na zona costeira,
grande parte, sobretudo na praia de Xai-Xai fixadas pela
vegetacdo onde predominam solos arenosos (Joottun, 1996).

A vegetagdo predominante é constituida por ervas, arbustos
e plantas doméstica (palmeiras e arvores de fruto como a
massala).

O grés costeiro ocorre ao longo de toda faixa entre a

praia de Xai-Xai e a praia de Chongoene com alguma

descontinuidade em areas muito limitadas.

Na praia de Xai-Xai, pode-se observar a partir das
fotografias de 1994 uma intensa ocupagdo do solo em termos de
infraestruturas edificadas: habitagao, hotéis, estradas,
parques de campismo, etc.

Esta ocupagdoc & menos intensa na praia de Chongoene, no
entanto aqui regista-se uma forte pressdo demografica sobre os
recursos principalmente da populagao regressada da guerra e
outros atraidos pelas condigdes morfoldgicas e climaticas da

Z0ona.
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Esta populagdao encontra na agricultura e na pesca 0Os seus
meios de subsisténcia e essa & feita através do desmatamento da
vegetagdo dunar, contribuindo assim para aumento dos indices de

erosao do solo.

5 .DISCUSSAD

5.1.FACTORES QUE INFLUENCIAM A EROSAO COSTEIRA NA AREA DE

ESTUDO

Emboré difiéil concluir sobre todas as causas de erosao na
drea de estudo, devido por um lado a auséncia de registos
periédicos de marés ao longo do tempo e da falta de estudos
localizados sobre a erosdo propriamente dita, pela observagao
de campo, interpretag3o de fotografias aéreas e pesquisa
bibliografica depreendeu~se que nos processos geradores da
erosdo costeira convergem factores maritimos, atmosféricos e
Humanos.

Na generalidade é da acgdo conjunta de todos estes factores que
resultam as diversas formas litorais, diférentes entre si pela
sua posicdo em relagdo ao nivel do mar e pela acgao

predominante de um ou outro agente (Moreira, 1972/73).



4.4.4. Os factoreas maritimos

S3o os mais importantes, na medida em que a sua presenga

LY

& indispensdvel para que uma forma se diga costeira.(Lopes.M,
"

1972/73). Para este trabalho irei considerar alguns movimentos
P h ] ' ' .
da agua do mar, que parecem tomar uma responsabilidade mais

directa nos processos costeiros:

5.4.4.4. A 42440 A4as Ondas

Como €& sabido, o principal agente de movimento numa praia
& a onda (Castanho et al, 1972). Quase toda a erosdo da linha

costeira, transporte e deposigao de sedimentos podem ser

-

explicados pela acgao de diferentes . tipos de ondas.fgg ondas

L —
—

v . . . ' Y
podem ser provocadas por,varios agentes, dentre eles o_vento,
A - .

VoA - - . - . .
responsavel pelas ondas de superficie ou vagas e © mais

importante (Lopes.M, 1972/7§)./Ainda de acordo com esta autora,

a onda é& essencialmente um movimento de rotagao em que a
energia transmitida pela forgca do vento as particulas
moleculares da superficie da Aagua as anima de um movimento
rotacional quase c¢ircular. E é '"quase" circular, porque na
realidade a resultante do movimento de cada particula & uma

espiral.
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Muitas ondas resultam no entanto de disturbancia da
superficie da Aagua que deslocam as particulas da agua da sua
posi¢do de equilibrio (Viles e Spencer, 1995). Lopes.M
(1972/73) destaca o .vento como o principal responsivel pelas

ondas de superficie ou vagas.

Pesquisas de campo permitiram verificar que as ondas

atacam a praia de Xai-Xai com uma obligquidade em geral pequena,
muitas vezes dirigido do sentido Norte para © Sul, (Ver Anexo
D).

A rebentagdo obliqua provoca um movimento de sedimentos
parcialmente por.arrastamento em zigue-zague e parcialmente em
suspensac pela corrente longitudinal. De acordo com Lopes.M
(1912/73) qgapdo ‘a Pnda rgpenta em voluta,_ no luga? dg

— Y -

rebentagdo tem uma acgdo de escavamento vertical, de

diss'imihagao e de pdr em suspensdo o ;aterial, durante o
movimento do vai-vem na ressaca as correntes de rebentacgdo
provocam um rolamento e uma ercsao lam;nan. E o que acontece
com alguma frequéncia, sobretudo durante a ocorréncia de
. ciclones, em algumas areas da praia de Xai-Xai e Chongoene. A
corrente de afluxo tem seqgundo Lopes.M (1972/73) uma accgao
acumulativa no seu limite superior. Se a vaga rebenta por
exemplo contra uma barreira, age por chogque, por compressao do
ar e da agua, por succao {(quando se retira) e por metralhagem,

quando carregada de materiais em suspensdao e volta a bater

contra a barreira. Quando se retira, em profundidade ainda




55

consegue transportar calhaus e areias para o largo. E a erosdo
de praia.

No gque se _refere a praia velha, a rebentacao e
consideravelmente maior, mas o efeito de refracgao diminui-lhes
a altura. E provavel que nem sempre esta diminui¢do de altura
compensa o aumento da obliquidade, resultando entao .num maior
poder de transporte do lado da praia velha (na praia de Xai-
Xai) a qual ficard portanto em condigdes de mais facilmente
entrar a erosao.

A par deste movimento de sedimentos paralelos a costa e
dirigido sempre nc mesmo sentido, as ondas provocam outro tipo
de movimento de sedimentos, chamado transversal (Castanho et
al, 1972).

Os movimentos transversais verificam-se quer no sentido

terra-mar o que provoca a erosdac nas praias, quer no sentido

mar—terra pfévocando enchimento.

De uma maneira também genérica pode dizer-se que as ondas
de grande declividade que ocorrem normalmente na area de estudo
durante as tempestades, erodem as praias num Pprocesso
extramemente rapido. Este fendmeno actualmente se verifica na
praia de Xai-Xai.

A mudanga da linha da costa deve-se ainda de outros

tactores que a seguir descrevo:




\

5;1.1.2.'Corr4nt%s

:

Pondo de parte as correntes ocednicas gerais'? que nido tém
interesse para ¢ estudo do movimento de sedimentos nas praias,

4{tenho aqui a considerar as correntes de maré® e as correntes de

;2 onda“, no entanto esta Ultima & que interessa por ser a que se

reflecte na area de estudo, em virtude de nao haver registos
fidveis de marés para o distrito de Xai-Xai, Dal a razdo da

dificuldade em examina-los.

12 Corrantas Oc4iniczd4s SA0 MASS4S da AguA individual iZadds nua paldas
S5UAS cardztaristicas €isicas a4 nUimicas, sS4 445\0£L4Am NOS OLAANDS 4 MAr4s, A
SUparfizia ou am profundidada, horizontal, ohlinud ou varticalmanta
(Moraira, i19%984).

1 Corrdantas da mara sao corrantas rasultdantas da acumulagao da AJUAS
juUnto a costa, davido a4 suhida do nival do mar am LONSANUANZI A d4a atracgao
gravitacional sonjugada da \ua &4 4o sol sohra 4 hidrosfara. A mara
MmAN i faStda~-Sa por duas 2Orrantds 4m santidos ohostos: A da anchanta (mara
alta) 2 4 da vazanta (mara haixd) (Horaira, 19684).

14 As corvantasda onda sao aual as rasultantas da transformagdo da onda
da 0Scilagap &m onda da translagao, 40 rahantar. A ohda da translagzaopropdga-
34 pOY uUma LOrreantd nu4a sa diviga 4 L0Sta; & A Lovrrantd de afluxo. Ao pardar
ANArgdia, davido 40 dacsliva 4 A0 Atrito 4o fUndo, Acorranta da afuxo invdrtia
0 santido, origindando umda outrd zorranta nua sa4 diriga parda o mar a corrd
SAYINAO 0 dacliva 40 fundo; &4 a4 corranta da rafluxo (Moraira, 1564).
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As correntes resultantes da rebentagdc obliqua e cuja
acgao se faz sentir paralelamehte a praia, entre a rebentagdo
e a linha da costa estd provocar na area de estudo o aumento
progressivo da linha da costa. Este fendmeno pode ser
confirmado através da comparacio de fotografias aéreas de 1958

e 1994 para além da propria populagao da zona ter confirmado.

Quando a crista das ondas incide perpendicularmente a
costa a corrente de afluxo sobe vencendo a linha de maior
pendor da praia, e desce na mesma direcgao. Mas quando a
ondulacdo é obliqua a costa, a corrente de afluxo sobe pela
praia em sentido obliquo, descendo segundo a linha do declive
da praia (Reddy( 1985).

Segundo Saetre (1982) gquando a corrente de afluxo inflecte
e faz um angulo agudo com a de refluxo. A sucessdo do fendmeno

da lugar a um transporte de agua e de material em zigue-zague,

pelo que ¢é também conhecida de corrente em zigue-zague

(Lopes.M, 1972/73). (Ver Anexo D).

Ainda de acordo com esta autora, o grosso do material
transportado por estas correntes & o material posto em
suspensdo pela rebentagdo. S3o estas correntes responsaveis
pela criacgdo de varias formas de pormenores de praia que se

podem observar na area de estudo.




5.4.14.32 As Maras

As marés constituem segundo Viles e Spencer (1995) uma
componente de vital importdncia na dindmica costeira, pois
produz importantes correntes e movimentos de sedimentos bem
comb influéncia a zonagao de organismos costeiros, formas de
terra e processos metereoldgicos.

No enﬁanto, nio foi possivel realizar uma investigagao
segura sobre a influéncia das marés nos pProcessos erosivos na

5rea de estudo, mas estou certo que a elevagdo do nivel do mar

i escala mundial (que a seguir procuro explicar) estara na

origem do aumento dos indices de erosdao das praias, adicionado
a falta de medidas preventivas e de recuperagao das éréas
degradadas.

Segundo Sayao, 1995:15 as marés nesta regiao sio semi-
diurnas com um perfil aproximadamente sinosoidal. Tomando em
consideragdo o zero hidrecgrafico (que estd abaixo do nivel mais
baixo da agua) este é de 2 m acima dé nivel médio do- mar.

De acordo com dados colhidos por Sayao (1995) classificou-—
se as marés em Maio de 1995 de 18 a 21 (na 12 missdo)*™ e variou
entre 2,7 m ( no dia 18 de Maio) e 1,4 m (no dia 21 de Maio).

Em Anexo C pode-se observar um mapa gque nos da uma ideéia

da variacdo das marés ao longo do canal de Mogambique e pode-se

“.54340, Otavio. Intagratad coastal araa managamant. Plan for Xai-Xai,

Mozambinuae.
Draft raport of tha first mission and sactoral report. 1995,
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constatar que a drea de estudo tem os niveis mais baixos. Esse
motivo lema-me a inferir que este ndo serd o factor principal
para explicar o comportamento de erosao costeira na area de
estudo, devendo a sua explicagdo ser encontrada na convergéncia

operacional de varios factores e agentes.

5.1.2 A INFLUENCIA DA ELEVACAO DO NIVEL DO MAR NOS PROCESSOS
; TN A

lr‘\-..v
.

EROSIVOS NA AREA DE ESTUDO

A superficie da terra ndo é estatica, estd em constante

movimento desde rapidos movimentos da superficie ocednica até
o péqueno movimento imperceptivel dos continentes.
O planeta regista mudangas continuas. A maior mudanga .do tempo
geoldgico envolveu a formagdo e destruigao dos continentes, a
formagd3o de novas cadeias de montanhas e abertura de oceanos
(Cooper, 1995).

Actualmente o ”gfeito de estufa" i.e a radiacgao de longo
comprimento de onda na atmosfera resultado da acumulagdao do
dioxido de carbono {C02) e outros gases de estufa®® acredita-se

que tem causado o aumento da temperatura na terra (o fenbmeno

de aquecimento global). Para Houghton et al (1990)*" o aumento

16.5t44hk4p (1950) Zitado por Coopdar (1995).544 laval-risa and its
potantial physical impacts on tha shoralina of Kwazulu-Natal.

‘T.Houghton at al (1990) czitado por Coopar (1595).
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tipico de temperatura em termos de previsdo é de cerca de 1°C
a 1.5°C até ao ano 2030. Outras provaveis mudang¢as climaticas
incluem o aumentc dos niveis de precipitagao e de eventos
metereoldgicos extremos tais como secas e tempestades (Carter,

1991)%,

Umas das conséquéncias do aquecimento global é a redugio
da quantidade do gelo acumulados nos glaciares. Esta libertacgao
do volume de A&gua nos glaciares associado ao aquecimento
atmosférico causam um aumento do volume dos oceanos (expansao
termal) e desta maneira eleva-se 05 niveis do mar.

Esta & no meu ponto de vista uma das razdes que explica a
mudanga da linha da costa na area de estudo, gque se reflecte no
fendmeno de erosdo costeira.

De acordo com Cooper (1995} citando Carter (1988) existem
modelos gerais de retrato da linha da costa responsaveis pela
efoséo, comumente referidos como Regra de Bruun.

A Regra de Bruun prediz que o material erodido da praia é
transportado para‘a pré-praia e depositado como também mantém
uma parte do perfil da pré—préia que existia antes da elevagao
do nivel do mar.

A equacdo do modelo de Bruun®® da elevacgdo do nivel do mar

/  Cartar (1951) citado por Coopar (1995)

17 Coopar (4995), Saa-lavel risa and its potantial physical impacts
} ontha shoraling of Kwazulu-Natal.




é dado pela seguinte formula:

EROSAO DA LINHA DA COSTA (R) = [LARGURA DO PERFIL (X) *

ELEVACAO DO NIVEL DO MAR (S'’)]/PROFUNDIDADE DO PERFIL (2)

Para alguns autores a dificuldade da aplicagao do modelo
de Bruun estd principalmente na dificuldade de estabelecer a

largura e a profundidade do perfil.

£.14.2. Factoras atmosfaricos

§.1.3.4. A Pluriosidadea

Na area de estudo a chuva provoca a erosao através do

impacto das gotas sobre as dunas que posteriormente provoca o

escoamento superficial da agua que resulta na erosao laminar.
A auséncia da vegetagdao reduz as taxas de infiltragao no solo
e. aumenta o escoamento superficial, iniciando assim a erosao do

solo.

Tugala rivar mouth to Mthamvuna rivar mouth.
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Portanto, a intensidade da precipitagdo é responsavel pela
energia cinética com capacidade de iniciar © processo de
desintegragdo e transporte de particulas do solo. O impacto das
gotas, quebra os agregados do solo, separam as particulas e
espalham os materiais em todas as direcgoes (Jansson, 1982).

De acordo com Jansson (1982), as gotas de chuva possuem um
grande poder erosivo principalmente quando existe muita camada

fina na superficie

A tabela 1 e a figura 9 apresentam os valores de
precipitagdao registadas na zona costeira do distrito de Xai-Xai
e o0s niveis de erosividade através da precipitagiao em todo
territério nacional.

De acordo com estes valores pode-se depreender que prevalecem
maiores indices de precipitagdao ao longo da faixa o que nos
leva a inferir que este sera um aspecto muito importante a
considerar em relagao aos actuais niveis de erosao registadas

na area de estudo adicionada a uma cobertura vegetal fraca

principalmente em algumas areas da praia de Chongoene em que o

problema de erosao & mais severo.

0 processo de erosao comega com O impacto das gotas de
chuva.

A intensidade de precipitacdo é responsavel pela energia

cinética capaz de iniciar o processo de particulas do solo
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(Jansson, 1982).

Estas gotas tém muita energia e arrancam as particulas
finas, espalhando-as em todas as direcgOes, especialmente para
baixo do declive, podendo causar a desintegragao dos elementos
estruturais (Boot et al, 1995).

Portanto, o efeito desta erosao & consideradvel em alguns
locais ndo. protegidos {sem cobertura vegetal) da &rea de
estudo, principalmente logo a seguir o hotel Chongoene em

direcgao norte.

0 que acontece & o seguinte: O humedecimento por todos os
lados de agregados de solo seco concorre para que O ar preso
saia bruscamente dos agregados pela forga, destruindo o torrao
de terra (explosdo do ar) (Boot et al, 1994). Este fenbmeno tem
tendéncia especial para solos de estrutura fraca, siltosa e
arenoso onde a coesao € menor e 0 potencial de plasticidade é
baixa (Bergsma, 1977)%.

Portanto, este fendmeno encaixa-se perfeitamente na area
de estudo onde os solos sdao de facto arenosos, de baixa coesao
e com um alto grau de infiltracao.

A erosao do solo nestes termos pode ser dado segundo

Morgan (1986) a partir da Equagao Universal de perda do Soio

(USLE), obtida a partir de mudancas do factor climatico para

”.Barsgma (1PTT) citada por Boot at al (419%5),
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indices de erosividade da precipitagdo (R).

E=RKLSC P|]

Onde:
E — Média anual de perda do solo (t ac™ y™)
R — Indice de erodibilidade doe precipitagéao

fndice de erodibilidade do solo {(ton.ha-1 R™?)

=
|

S - Factor de inclinagdo do declive (proporgao)

Factor de comprimento do declive (proporg¢ao)

Factor de maneio de culturas (proporgao)

T Q ©™
|

l

Factor de pratica de conserva¢do (proporgao)

"Sabe-se que o uso indevido desta equag¢dao pode produzir
i resultados totalmente irrealisticos. O adjectivo "Universal"
nao corresponde a realidade. Infelizmente ainda nao existe ’H\\\\

nenhum método que combina as qualificagles ''verdadeiramente

universal', ''facil", "eficaz", "pratico" e "quantitativo" (Boot
et al, 1994).
-Erosdo laminar

A erosdo laminar & a remogado uniforme do solo em camadas

finas ou superficiais de terras inclinadas. Este fendmeno passa

muitas vezes despercebido porque ocorre gradualmente, a




desnudagao ocorre mais que a incisao (Boot et al, 1994).

0 escoamento superficial tem lugar localmente sobre a
superficie de terra devido aos niveis de precipitagao e
consequente turbuléncia que se regista principalmente durante
o verdo. O material fino que foi retirado é transportado na
camada fina da agua superficial.

As caracteristicas conhecidas de solos afectados pela
erosao laminar sao as seguintes:

- Horizonte superficial (horizonte A) fino e exposigao do
subsolo.

- Acumulagao relativamente grande de areia grosseira,

cascalho e pedras porque ¢ material fino foi lavado.

- Exposigdo de raizes, pedras, pedestais, etc.

Pela observagao realizada no campo, ndo foi possivel
verificar o movimento das particulas mas pode-se dizer
seguramente que estas ocorrem principalmente durante a estacgao
chuvosa (no verdo). Particulas pesadas sdo movidas por outro
tipo de processos.

Portanto, este escoamento & selectivo e & principalmente
o material fino que é transportado pela erosao e o material
grosseiro deixado no solo como cobertura natural que protege o
solo duma eventual erosao.

As dunas de areia que percorrem toda faixa da Aarea de

estudo, as plantas e a rugosidade da propria superficie
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providenciam pequenas concentragdes locais na lamina de agua

onde a protecgdo & menor que outros sitios.

Varios factores influenciam este tipo de erosdo, dos quais

destacam-se 0s sequintes:

1) Clima e erosividade da chuva

Se observarmos em anexo as tabelas de temperaturas, da
precipitagac e da velocidade do vento verificamos que na zona
costeira eles tém valores superiores a regides que se encontram

mais para o interior. Destes, a precipitagdo & de longe mais

importante. Tanto a quantidade como a intensidade da

precipitacao afectam a perda do solo, contudo a intensidade é
mais importante que a quantidade.

Neste sentido verificamos que a area de estudo & muitas
vezes fustigada por chuvas torrenciais, ciclones gque causam
perdas de solo, sobretudo quando encontram &areas com uma
cobertura vegetal pcbhre, exemplo da faixa costeira
imediatamente a' seguir - ao hotel Chongoene no sentido nordeste
em que a erosdo é moderadamente severa.

Portanto, as chuvas fortes que por vezes caem na zona
costeira explicam por um lado os indices de erosdao que se

registados na area de estudo, (Veja Anexo C).




2) _Erodibilidade do s0l0

As propriedades fisicas do solo afectam a capacidade de
infiltracdo e a facilidade com que o material do solo pode ser
deslocado e transportado {(Ngoile, 1994).

Aiﬁda de acordo com este autor, as propriedades gque
influenciam a erosdo incluem: estrutura do solo, textura, a
maﬁéria organica, humidade e densidade assim como as

caracteristicas quimicas e bioldgicas do solo.

Quando caracterizou-se a area de estudo constatou-se que
os solos sao predominantemente arenosos, soltos, de textura
grosseira a fina com taxas de infiltragao muito altas. Neste
contexto, verificamos que os solos com este tipo de

caracteristicas facilmente se desintegram. O efeito compactador

e enlameador das gotas de <chuva promove o escoamento’

superficial iniciando deste modo a erosao ao longo das dunas de
areia. Portanto, a vulnerabilidade destes solos também explicam

o actual estagio de erosdo na area de estudo.

3) Vegetagao

Boot et al (1994) consideram que uma cobertura do solo com
vegetagao & de mais alta importancia, porque quebra a energia

das gotas de chuva, reduz o escoamento superficial, estabiliza




a superficie do terreno e aumenta a infiltragdo.

Quando procuramos explicar na hipétese do trabalho, a
erosao acelerada verificamos que esta manifesta-se sobretudo
pela remogdo da vegetagac natural através da utilizacdo da
vegetacao
para os mais diversos fins o© que proporciona uma maior
exposicdo destes ao impacto da energia cinética das quedas
pluviométricas e da acgdo de outros agentes erosivos.

A tabela abaixo apresenta um exemplo do efeito da

vegetagao no controle da erosao.

TABELA 5: COBERTURA DO SOLO E POTENCIAL DE EROSAOQ HIDRICA

Cobertura Inclinagao Escoamento Perda de solo
vegetal superficial {(ton/ha*ano
(%)

100% de 6.9 0.03
cobertura
graminea

20% de
cobertura
graminea

Floresta
natural

Solo nua

Fonte: Adaptado de Anonymous, 1981

Alguns parametros desta tabela correspondem ao
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levantamento realizado na area de estudo, embora o tamanho das
dreas fossem menores.

Portanto, o principal papel da vegeta¢ao na redugao da
erosao & atraves da:

1)} Intercepcdc das quedas pluviométricas e absorcgdo da
energia das gotas. Isto reduz a erosido pelo impacto das gotas.

2) Aumento da actividade biolégica no solo, o que ajuda a
sua agregagao e porosidade.

3) Retardamento da erosao por diminuigdo da velocidade de
escoamento superficial.

4) Restrigao do movimento do solo pelas raizes.

5) Aumento da taxa de infiltragao.

No entanto, existem outros tipos de ercsdo hidrica: erosdo

.em sulcos® e erosio em ravina??.

9.4.23.2. 0 vanto

Indirectamente, procurou-se esclarecer mais acima, que o
vento actua no modelado costeirc por ser responsavel pela

formagao das ondas. Directamente a sua principal acgdo na

M €rosA0 am SUlZOS tam SidD Aafanida LOmO A ramOLAO 40 matarial do solo
hOY RANUANAS LONZANLYA£04S dd AYUAZOYYrAanta LOM A fOrMALAD A4 Landis
(SULLOS) NU& 5S40 SUficiantamanta paNUANDS pdard saram alisados
(Anonymuos, ASTI).

22 £r0sa0 am raving 4 Aafinida zomo 4 ramos4a0 da matarial do solo por
LONLANY ALOCASAA AJUASUF i LiANLAMANtA FOridaS pArd LANSAr A FOrma£a0
£4nais ou valas (Anonymos, A970).
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erosao costeira é a de transporte. Nas praias arenosas ele
transporta as areias para o interior e da origem as dunas
costeiras. Durante as tempestades ele pode destruir e alterar
a forma dessas dunas, destruindo também outras formas da costa
fazendo subir o nivel do mar e aumentando a altura das ondas
(isto se soprar do mar) (Lopes.M, 1972/73).

0 principal factor de erosao edlica & a velocidade do
movimento do ar. (Morgan, 1986}).

0 regime dos ventos interessa para o caso de erosdao na
area de estudo, ndo so pela acgdo directa que exerce sobre as
dunas de areia,. mas também por ser o agente gerador da vaga

local.

TABELA &: VELOCIDADE DO VENTO

Estacgao

Chongoe

ne

Xai-Xai

Manique

nique

Fonte: INIA,1995.

Recorde-se que as estagOes de Xai-Xai Chongoene
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localizam-se junto a costa e por sinal registam as maiores

velocidades do movimento do vento em comparagao com a estagao
de Maniquenique, no interior do distrito.

Portanto a partir desse quadro & possivel ter—se uma idéia
do efeito do vento ao longo da zona costeira, sobretudo em
dreas onde a cobertura vegetal é pobre.

X O vento leva e transporta particulas de solo causando a
perda de particulas de areia muito fina do solo e o transporte
e acumulacido da areia fina e média no lado sotavento das dunas -

de areia, deixando o material mais grosseiro no seu lugar

original (Catizzone & Muchena, 1993).

Portanto, de acordo com registos de eventos metereoldgicos
do distrito de Xai-Xai no geral e da area de estudo em
particular, esta regido & muitas vezes afectadas por ciclones,
tempestades acompanhadas de chuvas durante periodos
relativamente longos.

Estas fortes rajadas de vento que fustigam a zona
constituem elemento muitoc importantes para a explicagdo dos
actuais indices de prevaléncia de erosao ao longo das dunas,
sobretudo em areas onde a cobertura vegetal é escassa como & o
caso da praia de Chongoene.

Note por exemplo a area em redor do hotel Chongoene em que
a acgdao do vento é& mais evidente (ver Anexo E).. A areia

praticamente soterrou as duas faixas laterais do hotel




Chongoene.

4.4.4. fFactor antropoganico

Geralmente as zonas costeiras atraem concentragOes humanas
por serem lugares lindos, geralmente uniformes, de c¢limas
moderados e muitas vezes convenientemente planas, com terras
baixas para a pratica da agricultura e a utilizagao do mar para
a pesca e comunicagdo. Isto é a costa é uma zona entusidstica
entre a terra e mar, onde o homem pratica determinados tipos de
actividades. No entanto, especificamente a zona interdital nao

é permanentemente utilizada: para a agricultura, indastria,

povoamento, etc mas parte dela & a base dos recursos marinhos,

como por exemplo aquacultura, Spencer & Viles, (1995).

Na zona costeira sdo encontradas muitas mudangas dominadas
remogdo da vegetagdo, recreacgac e a pesca artesanal.
Certamente, as actividades humanas tém resultado também em
grandes mudangas na topografia da zona costeira com as terras
a ficarem efectivamente planas devido a extracgao da areia.

A populagdo tem trazido e continua a trazer mudangas
extensivas no uso da terra. todas operagoes gque reduzem a
cobertura vegetal podem induzir a uma erosao acelerada (GTGCM,
1996). Na area de estudo este tipo de erosdo é& causada pela

abertura de pequenas machambas familiares, pastoricie,
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queimadas, corte da madeira para comercializagao e construgao

de pequenas embarcagGes, abertura de picadas e parques de
campismo, trinsito de pessoas e de velculos por cima das dunas
e a falta de medidas para prevenir a ma utilizagdo das dunas.

A mudanga de cobertura vegetal aumenta as chances de
rapidos movimentos de massa (Gomes, 1964).

0O desbravamento de terra que se tem registado e o cultivo
de rotagdo & uma pratica comum ao longo de toda a costa
Mogambicana, no entanto & a vegetagdo densa da costa que
funciona como o uUnico estabilizador eficiente das dunas de

areia (LNEC, 1972).

Quando se retira a cobertura vegetal, os ventos atingem a
superficie exposta e o que fora antes uma duna estabilizada
transforma-se numa massa movidiga para o interior, soterrando
a restante vegetagao (Drew, 1989). Por outro 1lado os
construtores de hdteis e campos de campismo na &rea de estudo
tém uma tendéncia de remover a vegetagdo natural para
proporcionar a praia um asbecto limpo e aberto.

As raizes de vegetagéo da praia consolidam as perdas de
sedimentos e quando essas plantas sao retiradas os sedimentos
ficam expostos a acgao das ondas.

A mudanga acelerada na linha da costa também pode ser
explicada através de desenvolvimentos ndo planeados e

irracional tais como remog¢do da areia da praia e das dunas para
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diversos fins e como consequéncia esta§ areas experimentam
sérios problemas de erosao.

Portanto, todas estas facetas da utilizagdao humana da
costa produz resultados especificos em cada lugar, condicionada
por circunstincias histdricas e locais.

A utilizagado mﬁltipla das areas costeiras requer uma
gestdo geralmente através de agéncias governamentais a nivel
nacional ou local, responsaveis pela ﬁrotecqéo do povoamento

costeiro que autorize certos tipos de utilizagao.

5.1.4.1.IMPACTOS DE ACTIVIDADE HUMANAS NA ZONA COSTEIRA

Os processos de erosao costeira envolvem a remogido de
sedimentps na linha da costa a partir de um ponto ao ocutro pela
hidrodinamica dos oceanos. O alcance.das ondas nos sédimentos
finos da linha da costa & suspenso na coluna de &gua que
aumenta a turbidade de Aguas muito produtivas prdoximo da praia.
Isto resulta na reducdo da fotossintese tdoc bem como no proprio

funcionamentc de corais. Alguns sedimentos assentam em polipos

de corais. contribuindo para sua morte (Ngoile,1994),
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A escavacdo da areia reduz a altura das dunas fazendo com
gue as inundagdes em depressoes sejam frequentes e assim
mudando o regime de salinidade. muitos dos organismos vivos
nestas Areas s3o seriamente afectados. Estas Aareas incluem

pantanos e terras himidas costeiras.

- Turismo

A areia fina, a agua, a praia limpa, recifes saudaveis

atraem o turismo. A erosdao costeira remove a areia fina da

praia deixando o substrato rochoso, feio e elemeado sobre as

dreas interditais com penhasco da linha da costa.

Portanto, estas dreas com estas caracteristicas ja ndo se
tornam atractivas para turistas, afectando desse modo o
desenvolvimento desta actividade e consequentemente o

rendimento nacional.

- Infraestruturas costeira

A erosao costeira ‘tem um resultado liquido na perda de
vastas areas de terra incluindo infraestruturas tais como

hoteis, indOstrias costeiras, residenciais, ruas costeiras, etc




- Recursos costeizros

A remogdo da areia aumenta a erosdo costeira. Esta erosao
pode provocar inundagdes de agua altamente salinas nas
machambas, matando os produtos ali plantados. As terras
costeiras da area de estudo suportam relativa agricultura de
subsisténcia muito préximas a costa que podem ser atingidos

pelas marés causando perdas substancias de culturas.

6. CONCLUSDES € RECOMENDAGOES

P
G.4. CONCLUSOES

A erosido costeira constitui uma ameaga que a area de
estudo tem experimentado nos Ultimos anos embora a intensidade
ndo seja ainda grave. As causas sao multifacetadas, mas a acgao
antropogénica foi identificada como o factor primario com
maiores efeitos negativos.

| A accdo antropogénica manifesta-se através da remogao da
vegetagdo natural e na destruigdo das dunas de areia. Isto tem

possibilitado que agentes como a chuva, o vento e as ondas
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reforcem a sua actividade de transporte e deposigac de
particulas de areia, aumentando desta forma os indices de
erosao.

Por outro lado, os solos arenosos que ocorrem na regiao,
na auséncia de uma cobertura vegetal (o que & visivel em
algumas Areas) perdem totalmente o poder de coesao. Isto
significa que sob situagbes extremas de chuvas, quando a
capacidade de infiltragac do solo é excedida pela intensidade
da precipitagao a .eroséo ocorre duma forma extremamente
acelerada. 0 mesmo acontece quando a energia do vento se torna

suficiente para -arrastar os graos de areia.

Barreiras fisicas e/ou bioldgicas podem ser implantadas

com vista a estabilizagdo das dunas. A implantacao de barreiras

fisicas podera ter um efeito positivo durante um periodo
relatifamente curto e, portaﬁto, servem de solugdo temporaria.
Esta medida requer uma cuidada gestao e manuntenqab.
As barreiras bioldgicas tais como plantio de arbustos, ervas e
a manuntencao de uma cobertura morta podem ter efeitos mais
duradoiros. Estas medidas‘ regquerem um investimento
relativamente barato e podem ser implementados com emprego da
mao Qe obra local.

Nio menos importante & o fendmeno do aquecimento global da
atmosfera que tem provocado a elevagdo do nivel das Aguas do

oceano mundial. Este fendomeno reforga a actividade das ondas e
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marés ao longo da costa, © que tem provocado mudangas
significativas no seu tracado através da erosdo das praias.
Embora ndo se possa considerar que os niveis do mar na area de
estudo sejam altoé, como acontece na cidade da Beira, nao se
deve substimar a influéncia deste fendmeno em termos do
modelado da linha da costa.

Este fendmeno junta-se ao facto das infraestruturas na
drea de estudo estarem muito proximas a linha da costa, aliado
a falta de medidas preventivas ou mesmo correctivas face ao

avanco do mar sobre o continente.

Portanto, & na conjugagao da operacionalidade de todos
estes factores que reside a explicagdo cientifica do fendmeno
de erosdo costeira entre as praias de Xai-Xai e de Chongoene,
embora a incidéncia da accg¢do antrogénica seja mais evidente e
contribua significativamente para a prevaiéncia dos actuais

padrdes de erosdo na area de estudo.

6.2. RECOMENDAGOES

Como medidas preventivas e de combate a erosdo na area de

estudo, destacam-se'as seguintes:
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— Consciencializagao de todos os utentes, principalmente
da populacdo local sobre a necessidade de preservagdo do
sistema costeiro. Isto &, deve-se criar mecanismos que permitam
que seja a propria populagdo da zona a preocupar-se mais do que
ninguém com os problemas erosdo costeira para o ecossistema
natural e para o proprio desenvolvimento econdmico e social da
zona, através da actividade turistica, da ©pesca, da
silvicultura e de construgao de infraestrﬁturas. A par destes
aspectos, a comunidade deve igualmente participar na tomada de
decisdes, de modo que as -~ decisGes reflictam as suas

necessidades e experiéncias quotidianas.

- Na protecgdo da area de estudo deve-se dar especial
atengdo as barreiras bioldgicas. O plantio de arbustos, de
ervas e a manuntengao de uma cobertura morta tem muitas vezes
um efeito a longo-prazo. O plantio de &rvores indigenas de
crescimento rapido como por exemple a Albizia versicolo ou

exdticas, por exemplo a Leucaena leucocephala podem ser

espécies adequadas para as condigdes da area de estudo.

—~ A propagacdo de espécies como Carnavalia roseus, Ipomea

pes-capre e Carpobrotus dimidiatus, também & aconsalhavél.
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- Podem também ser usadas as arvores ndo indigenas tais
como casuarinas, que crescem bem em solos arenosos pobres em
nutrientes, caracteristicos na area de estudo. Este plantio de
arvores 'deve ser realizadoc em conjunto com o© plantio da
vegetagdo natural nas dunas. Os individuos lenhosos podem ser
plantados em areas adjacentes.

Portanto a estabilizagdo fisica do solo através do
reflorestamento & de capital importéndia no combate hidrica e
ebdlica.

- Construgao de passarélas nos pontos mais estreitos das
dunas para possibilitar o transito de peoes nas linhas de dunas
e em simultaneo contemplarem a paisagem, sem afectar o

ecossistema natural.

— Colocagao de placas de pfoibiqéo de transito de
pedestres e de veiculos em areas seleccionadas. Estas placas
devem ser fixadas em locais de maior frequéncia de pessoas. Por
exemplo, pode-se colocar placas em frente as -insténcias
turisticas como por exemplo, o complexc Halley, o parque de
campismo, etc; em estradas de acesso e em zonas reservadas a

banhistas. Seria melhor que as placas ilustrativas das areas de

preservagdao e de risco de erosdo estivessem em lingua

Portuguesa, Inglesa e Changana (lingua local) para facilitar a

-

compreensac dos utentes da zona.
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~ A vedagao selecionada das dunas também é& uma medida a
ser considerada. A vedacao pode ser em madeira, plastico,
borracha, fabrico téxtil, esteira de material de palmeira ou de
canigo. Os mais largamente difundidos sao de fabribo téxtil e
de madeira. A vedacao de madeira deve ser bem fixada na areia
de modo a evitar a remocgdo da areia. Por issoc devem ser
colocadas muito préximas e com alturas que nao ultrapassem os

dois metros, para se escaparem da acgao do vento.

- Par determinadas areas da praia de Xai-Xai e em frente
ao hotel CHongoene, onde a acc¢do das ondas sobre a costa sao.
mais evidentes devido a construgdo de infraestruturas prdximas
a linha da costa, uma das medidas a tomar seria a colocacgao de
sacos cheios de areia suportadas com algumas estacas perfilads
e resistentes as dadguas do mar ou/ e colocagao de redes
sobrepostas com algumas pedras de maior peso de modo a permitir
que estas nao sejam arrastadas pela forga das Aaguas.

Este é um investimento barato se compararmos com a
construcdo de barreiras e quebra-mares que também se pode fazer
na area de estudo, mas este tipo de construgao deve estar
dependente dos resultados de um monitoramento da costa de
longo—-prazo.

Se por exemplo o estudo mais pormenorizado constatar que

a erosdo da praia e das dunas & realmente rapido e

irreversivel, entdo, a opgdo de alto custo como a construgao de
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barreiras, quebra-mares e acumuladores de areia deverdao ser
consideradas, mas sempre com muito cuidado.

Igualmente recomenda-se a proibigao de construgao de
residéncias, campos turisticos ou empreendimentos na costa ou
muito proximas dela.

- Prevengdo da alienagac da praia e espagos publicos

imediatamente adjacente a linha da costa.

- E por Ultimo recomenda-se a realizagao do monitoramento

regular de longo prazo ao longo de toda faixa costeira do

distrito, para determinagaoc da dinamica exacta dos processos

que actuam na zona costeira.




7.2 BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

BERGSMA (19..) Indices of Rain Frosivity. A Review.

. BOLEO, Doutor Oliveira (1971), Monografia de Mogambique,

Agéncia Geral Do Ultramar, Lourengo Marques.

BOOT, U.A; BERG, Van den; DIJK, K.J (1994), Tecnologia e

Conservagac do Solo, Universidade Eduardo Mondlane, Maputo.

BOWEN, D.Q; ATKINSON, B.W; DAVIS, B.E; SIMMONS, I.G, Concise

(1978), Physical Geography, Great Britain.

BRUUN, Per and ASCE, F (19..), Sea-Level Rise As a Cause of

Shore Erosion, Journal of Waterways and Harbors Division.

INGUANRE, Abilio (1994) COMISSAO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE,
Gestdo Integrada da Area Costeira. Perfi A

Distrito de Xai-Xai, Maputo.

CATIZZONE, M e MUCHENA, S (1993), Uma abordagem Holistica das

Formas Sustentaveis de Utilizacdo de Solos da SADC, Harare.




84

CHEMANE, ©David; MOTTA, Helena and ACHIMO, Mussa 1997),
Vulnerabilty of Coastal Resources to Climate Changes in the
Mozambique: A Call for Integrated Coastal Zone Management,

Maputo.

COMISSAO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE (1991), Mogambique,

Relatorio Nacional & UNCED’92, Maputo.

COOPER, Jag (1995), Sea-Level Rise and its Potential Physical
Impacts on the Shoreline of the Kwazulu-Natal. Tugela River

Mouth To Mtamvuna River Mouth, Kwazulu-Natal.

CRISTOFOLETTI, Antdnio (1979), Introdugdo a Geomorfologia, 22

edicao, Rio Claro.

DOUMENGE, Frangois, Geografia dos Mares (1967), Difusao

Europeia do Livro, Lisboa.

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS BIOLOGICAS (19..) Proceding do

Workshop O Papel da Investigagao na Gestao Costeira, Maputo.

DE BERG, Maurits Van; CAMBULE, Armindo; DUKKER, Paules e
MENETE, Zélia L (1996), Ercs3o na Macaneta, Proposta de
Protecgao, Faculdade de Agronomia e Engenharia Florestal,

Maputo.




DREW, David (1989), Processos Interativos Homem -

Ambiente, Editora Bertrand Brasil S.A, Rio de Janeiro.

FREITAS, Antdénio J (1959}, A Geologia e o Desenvolvimento

Econdémico e Social de Mogambique, Lourengo Marques.

GRUPO DE TRABALHQ AMBIENTAL (GTA) (1996), Eco jornal,_Recursos

Naturais., As dunas Costeiras de Mocambique, N2 2, Maputo

GOMES, Nelson (1964}, Protecgdo da costa contra a erosao
maritima e formag3o de praias de areia. Dois problemas da costa

de Mogambique, Lisbca.

HATTON, John (1993), A Status Quo Assessment of the Coastal

Zone Mozambique- Phase 1: Ponta do Quro - Xai-Xai, Maputo

HATTON, John; COUTO, Mia; DUTTON, Paul and LOPES, Leonel
{1994), A Avaliavc,aoc da Situag¢ac Ambiental da Ilha de
Mogambique e Zonas Adjacentes. PQp i l n

Costeira - Mito ou Facto, Maputo.

HATTON, John; VOABIL, Custdédio; MANJATE, Arlindo, Turismo

(1994), Uso de Terra e Conflitos na Faixa Costeira Bilene -

Xai-Xai - Chongoene, Workshop Nacional Sobre Gestao Costeira em

Mogambigque, Maputo.




HUGMANS, S (1981), Erosao das Praias da Beira, Maputo.

INSTITUTO NACIONAL DE HIDROGRAFIA E NAVEGACAOQ (1996), Tabela de

Marés de 1995 e 1996, Maputo.

JANSSON, Margareta B (1982), Land Erosion By Water in Different
Climates, UPSALA Universitet Naturgeografiska Institutionen

UNGI, Sweden.

JOOTTUN, Leckram (1996), Integrated Coastal Area Management for
the Xai-Xai District, Mozambique. Draft of the Second Mission

and Draft Sectorial Repbrt.

LARSSON, Rolf A & STRONQUIST, Lennart (1993), Uma Abordagem
Pratica Sobre Analise de Ihagens Satélite Para Monitoramento

Ambiental, UPSALA Universitet, Suécia.
LOPES, Maria Eugénia S (1972/73), Apontamentos de Geomorfologia
Litoral. Curso de Geografia Fisica II, Servigos Sociais da

Universidade de Lourengo Margques, Lourengo Marques.

MOREIRA, Maria E (1984), Glossario de Termos Usados em

Geomorfologia Litoral, Centro de Estudos Geograficos, Lisboa;




o7

MINISTERIO PARA COORDENACAO DA ACGAO AMBIENTAL (1995),

Compilagdo de Textos 2, ‘Maputo.

MINISTERIO DA DEFESA NACIONAL - Direcgao Principal de Navegacgao
e Oceanografia do Ministério da Defesa da URSS (1986), Roteiro

da Costa da Replblica Popular de Mogambique, Moscovo.
MINISTERIO DAS OBRAS POBLICAS, Laboratdorio Nacional de
Engenharia civil (1972). Estudo das Praias da Beira - 12 fase,

Tentativa de Interpretacao de Fendmenos Erosivos nas Praias da

Beira, Lisboa.

MORGAN, RPC (1986), Soil Erosion and Conservation, Silsoe

College, London

NGOILE, M.A.K {(1994), Coastal Erosion, IUCN, Switzerland.

NYAMOMUNO C, LANGA P, CHIVAMBO B (1995), Land Use Report- Xai-

Xai District, Land Use Inventory.Vol. 2, Ministério de

Agricultura e Pescas, Maputo.

NYAMUNO, C; LANGA, P and CHIVAMBO, B (1995), Executive

Proposal- Land Use Report for Xai-Xai District, Maputo.




REDDY, Jeevanandas S e MUSSAGE, E.M (1985), Capacidade Erosiva

da Precipita¢do em Mogambique, Maputo.

SAETRE, Roald e DA SILVA, Antdnio (1982). Water Masses and
Circulation of the Mozambique Channel. Instituto de

Desenvolvimento Pesqueiro, Maputo.

SAYAO, Otavio (1993), Coastal Erosion Techniques Eastern

African Region, UNEP/CNA Workshop, Maputo.

SAYAO, Otavio; BEAM, Wayne; VOABIL, Custddio (1994), Coastal

Erosion Investigation-Macaneta-Mozambique, CNA, Maputo.
SAYAQ, Otavio (1995), Integrated Coastal Area Management. Plan
for Xai-Xai, Mozambique. Draft Report of the First Mission and

Sectorial Report.

VILES, Heather and SPENCER, Tom (1995), Coastal Problems

Geomorphology, Ecology and Society at the Cost, Great Britain.

WANDA, Amaral (1995), Guia para Apresentagao de Teses,

Dissertacoes e Trabalhos de Graduagao, UEM, Maputo.




89

WHITLOW, Richard (1986), An Erosion Survey of the Mutoko,
Region in the North-East Zimbabwe. Departament of Geography,

University of Zimbabwe, Harare.

WHITLOW, Richard (1986), Mapping Erosion in Zimbabwe. A

Methodology for Rapid Survey Using Aerial Photographs.

Departament. pf Geography, University of Zimbabwe.




e 3

TR

I




S0

Gl O55A4RIO0

i.Zona ¢costaira

Genericamente uma zona costeira é definida como uma area
geografica de transigao entre o mar e a terra, onde as
caracteristicas terrestres e marinhas se inter-actuam dando

origem a um ambiente biofisico tipico {Saetre et al, 1982).

2.Linkhda 44 costa

De acordo com Lopes.M (1972/73), em qualquer mapa de
separagao entre as terras e 0$ ©oCeanos Ou mares é representada
por uma linha da costa. Convencionalmente ela representa a
curva definida pela intersecgao do nivel das marés mais altas
com o continente. Na realidade, essa linha de intersecgao entre
o mar e a terra é um fenémeno momentdneo, indefinidamente
variavel, e com varios factores (maré, vento, ondas, pendér da

plataforma, etc).
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A.Praias

Para Lopes.M (1972/73) as praias constituem uma faixa
arenosa ou saibrosa, de fraco pendor (3° ou 4° em média),
limitada inferiormente pela 1linha da maré mais baixa e
superiormente pela linha atingida pelas ondas durante as
tempestades.

Os minérais pesados (magnésio, ratilo, zircao, granadas,
etc), o quartzo e restos de conchas constituem o material mais
frequente nas praias, mormente o quartzo, bastante resistente

ao desgaste fisico e a alteragao quimica.

4 .Dun4as

Dunas sao formagoes maioritariamente de origem arenosa
misturada com outras particulas de origem sedimentar que varia
desde conchas, calcirio e material organico. A sua composigao
varia com idade, humidade e potencial organico. Elas formam-se
através de transporte.de particulas por acgdc das ondas do mar

e por acg¢do dos ventos (Castanho et al, 1972).

§.€rosAao

A erosdo é definida como acgdo de desgaste de uma rocha,

de um depbsito ou de uma forma de relevo, desencadeada por
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processos mecanicos (Moreira, 1984).

Portanto, a erosido costeira é um processo natural (através

de dinadmicas das marés e ventos e a quantidade de precipitagdo)

mas pode ser acelerado pela acgao antropogénica (Moreira,

1984).
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TABELAnB% VALORES DE PRECIPITACOES MENSAIS DA ESTACAQ DE

Estacao de Xai-Xai (mm)

O N D J

58 B5

10

Max

Dep 17

Fonte: INAME, 1995

TABELAS VALORES DE PRECIPITACOES MENSAIS DA ESTACAO DE CHONGOENE

Eastagao de Chongoene (mm)

Meses A S ]

Valores 43 55 51
médio

Minimos Q

Miximos 130

Dependenc 18 22

Fonte: INAME, 1995

TABELA 10: VALORES DE PRECIPITAGOES MENSAIS ESTAGAO
MANIQUENTQUE

Estagac de Maniquenique

Meses A S Q

vaYores 21 a1
médios

Minimog

Maximos 78

Dependenc 12

. Fonte: INAM

1.




TABELA] ]: VALORES DE PRECIPITACOES MENSAIS DA ESTACAO DE CHILAULENE

Estacao de Chilaulene {(mm}

Meses A S 0 N

Valores 32 36 55 74
médiog

Minimos Q 0 o Q 4

Maximos 134 117 193

Dependenc 9 9 6

Fonte: INAM

TABELA 12: VALORES MEDIOS, MAXIMOS, MINIMOS E AMPLITUDES DOS
ELEMENTOS METEREOLOGCOS DO DISTRITO DE XAI-XAI NO PERIODO
1960-1990

Ordem Insoclag
ao

Média | 228,8
anual

Max. Jan
261,2

Min. Junho
223,5

Amp.An | 37,7

Fonte: INAM, 1992




]
[

TAEELA 13 : VALORES MEDIOS MENSAIS DE TEMPERATURAS DE XAI-XAI E

MANIQUENIQUE EM (°C)

Xai-Xai

Minima

Maxjima

Maniquenique

Miniam 11.8 3.2

Maxima 24.9 26.3

Fonte: INAM, 1996




TABELA 14 : MEDIA ANUAL DE DEPENDENCIA DE PRECIPITACAO

Estagao Anos de Média .| Minima Maxima

obs. (mm) {(mm) (mm}

Maniquen
.

ique

Chilaule

ne

Xail-Xai

Chongoen

e

Fonte: INAM ., 1993
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(ZONA COSTEIRA DE.MOCAMBIQUE)
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Praia
Alta

Ll

Praia Baixg e Medig

rebentacgdo

Qndulacao
do largo

Esbogo da circulocdo das correntes devidas a ondulacdo

Corrente de afluxe ou jecto de rebtactecdo”
orrente de refluxo

Corrente de deriva da praia

Corrente de deriva litoral

Lrista da praig

i

2

3

4 Corrente dos agueircs
5

6

7

Crista pre litoral

Fonte: Lab. £st. Geograficos
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Foto 1: vista da Praia de Xai-Xaj




Foto 3: vegetacdo priméria - Praia de Xai-Xai

Foto 4: Marcas de pneus de veiculos 4*4 na

praia de Xai-Xai
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Foto 5: Vista frontal do Hotel Chongoene

Foto 6: Parte do Hotel Chongoene em eminéncia

de ser coberta pela deposigao de areia
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Foto 7: Vestigios de remogao de vegetaqSo natural

na praia de Chongoene

Foto 8: Parque de Campismo na praia de Xai-Xai
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Foto 9: Mina de areia utilizada na construcao civil

Foto 10: Area da praia de Chongoene muito erodida




