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Resumo

A presente pesquisa teve como objectivo estudar a erosdo fluvial nas regides de Machilua, 1° de Maio e
Namitange, localizadas no distrito de Inhassunge, provincia da Zambeézia, no periodo compreendido entre
1993 a 2023. A investigagdo baseou-se numa abordagem mista, envolvendo entrevistas com moradores
locais, analise de imagens de satélite, medigdes directas no terreno, recolha e anélise de amostras de
sedimentos, medicdo da velocidade das correntes e da amplitude das marés, assim como observacdes
sobre a cobertura vegetal e a existéncia de infraestruturas costeiras. Os resultados revelam um processo
acelerado de erosdo, particularmente entre 2013 & 2023. Verificou-se um recuo significativo da linha de
costa: em Machilua, até 29,3 m; em Namitange, superior a 30 m; e no bairro 1° de Maio, até 20 m. A
monitoria realizada em 2024, com a instalacdo de 29 marcos a 9 m da linha de erosdo, mostrou recuos
de 7 4 9 m antes de dezembro. As andlises de sedimentos indicaram a predominancia de silte fino e
grosso, materiais altamente suscetiveis a erosdo devido a sua baixa coesdo e facil mobilidade. A
velocidade das correntes fluviais, durante a vazante, ultrapassou 21 cm/s, associada a amplitude das
marés que atingiu acima de 350 cm, intensificando o desgaste das margens. As projeccGes apontam que,
sem intervengdes, o recuo poderd ultrapassar 1.500 m nas proximas décadas. Recomenda-se o
reflorestamento de mangal e casuarinas, bem como barreiras artificiais de contengdo. Conclui-se que a
erosdo fluvial em Inhassunge constitui uma ameaca ambiental, social e econdémica de elevada magnitude.
Palavras-chave: Erosao Fluvial, Sedimentos, Mudancas Climaticas.
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Abstract

The present research aimed to study fluvial erosion in the regions of Machilua, 1° de Maio, and
Namitange, located in the district of Inhassunge, Zambézia Province, during the period from 1993 to
2023. The investigation was based on a mixed-method approach involving interviews with local
residents, analysis of satellite images, direct field measurements, collection and analysis of sediment
samples, measurement of current velocity and tidal amplitude, as well as observations of vegetation cover
and the presence of coastal infrastructure. The results reveal an accelerated process of erosion,
particularly between 2013 and 2023. A significant retreat of the coastline was observed: up to 29.3 m in
Machilua, over 30 m in Namitange, and about 20 m in the 1° de Maio neighborhood. Monitoring carried
out in 2024, with the installation of 29 markers placed 9 m from the erosion line, showed retreats of 7 to
9 m before December. Sediment analyses indicated a predominance of fine and coarse silt, materials
highly susceptible to erosion due to their low cohesion and high mobility. The velocity of fluvial currents
during ebb tide exceeded 21 cm/s, associated with tidal amplitudes above 350 cm, intensifying bank
degradation. Projections indicate that, without intervention, the retreat may exceed 1,500 m in the coming
decades. Reforestation with mangroves and casuarina trees, as well as artificial containment barriers, is
recommended. It is concluded that fluvial erosion in Inhassunge represents a serious environmental,
social, and economic threat of high magnitude.

Keywords: Fluvial Erosion, Sediments, Climate Change.

vii



Lista de Aberviaturas e Acronimos

AC
AMJ
ARS
ARG
CDR
CO:

DF
DNGH
DOR
EGIZC
ESCMC
Eq

FC
FCNE
GEE
GRD & AMC

IPCC

INAM

INE

INGC

INGD
ISHCT

JFM
MARCOSIO

MAE
MC

MTADR
OND

Alteracdes Climaticas

Abril, Maio e Junho

Quinto Relatorio

Sexto Relatorio

Remocéo de Didxido de Carbono

Dioxido de Carbono

Departamento de Fisica

Direccdo Nacional de Gestao de Recursos Hidricos
Departamento de Observacgéo e Rede

Estratégia de Gestdo Integrada da Zona Costeira

Escola Superior de Ciéncias Marinhas e Costeiras

Equacéo

Faculdade de Ciéncias

Faculdade de Ciéncias Naturais e Exactas

Gases de Efeito Estufa

Gestao do Risco de Desastres e Adaptacdo as Mudancas
Climaticas

Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas
Instituto Nacional de Meteorologia

Instituto Nacional de Estatistica

Instituto Nacional de Gestdo de Calamidades

Instituto Nacional de Gestdo e Reducédo do Risco de Desastres
Instituto Superior de Humanidades, Ciéncias e Tecnologias
Janeiro, Fevereiro e Margo

Marine and Coastal Operations for Southern Africa and Indian
Ocean

Ministério da Administracéo Estatal

Mudancas Climéticas

Metros

Ministério da Terra, Ambiente e Desenvolvimento Rural

Outubro, Novembro e Dezembro

viii



PMM

Prof.Doutor.

RSLR
cm
cm/s
At
UEM

UniSave

Precipitacdo Média Mensal
Professor Doutor

Subida do Nivel do Mar
Centimetros

Centimetros por segundo
Variagédo de tempo

Universidade Eduardo Mondlane

Universidade Save



Glossario

Carga de Fundo: Sedimentos mais pesados que se movem ao longo do leito do rio ou do fundo do mar

por rolamento, deslizamento ou saltitacéo.
Carga em Suspensao: Sedimentos finos que sdo mantidos em suspensao pela turbuléncia do fluido.
Carga Dissolvida: 16es e particulas dissolvidas na agua, resultado da dissolu¢do quimica.

Cenarios climaticos sdo representacdes sobre o clima futuro, descrevendo como se modificard
o clima do planeta em decorréncia de uma determinada alteracdo da composicéo da atmosfera, resultante

das actividades humanas.

Clima representa as condicdes atmosféricas médias ou prevalecentes (tipicas) de uma regido (ou lugar),
durante um longo periodo de tempo (30 anos ou mais, de acordo com a Organizacdo Mundial de
Meteorologia).

Eventos Climaticos Extremos sdo todos aqueles fenomenos hidroclimatélogico em grande proporgao

que afectam a sociedade.

Impactos das Mudancas Climaticas sdo as consequéncias das mudangas climaticas sobre os sistemas

naturais € humanos.

Indicadores sao factores ou variaveis quantitativos ou qualitativos que fornecem um meio valido e fidvel
para medir a realizacdo, para reflectir as mudancas ligadas a uma intervencao, ou para ajudar a avaliar o

desempenho.

Modelo é uma ferramenta que usa dependendo da pergunta que deseja responder.
Modelo Climatico pode ser definido como uma representacdo matematica do sistema climatico com

base em principios fisicos, bioldgicos e quimicos.

Mudancas Climaticas sao as mudancas no estado do clima, que podem ser identificadas (p.ex. utilizando
testes estatisticos) através das mudancas na média e/ou a variabilidade das suas propriedades, e que

persistem por um longo periodo de tempo, tipicamente décadas ou mais.
Probabilidade ¢ um evento ou acontecimento aleatorio.

Risco ¢ a probabilidade de consequéncias prejudiciais geradas como resultado da interacdo de perigos,

comunidade e ambiente, medido em termos de consequéncias e probabilidades.



Risco Climatico ¢ o possivel impacto negativo que um evento climatico pode causar a um bem,
sociedade ou ecossistema. O risco climatico ndo ¢ necessariamente causado apenas pelas mudangas
climaticas, pode estar associado a outros aspectos como urbanizacao.

Risco de mudancga climatica ¢ o risco (perdas potenciais ou esperadas) adicional para as pessoas € seus
meios de subsisténcia e investimentos (p.ex. mortes, feridos, disrupcdo de meios de subsisténcia e
actividades econdmicas, infra-estruturas), devido aos potenciais impactos das mudancas climaticas.
Seca é a reducdo da quantidade de chuva, num determinado periodo de tempo, para niveis considerados

abaixo dos normais ou esperados.

Seixo € uma forma especifica de rocha sedimentar, que é caracterizada por sua pequena dimenséo, forma

arredondada e suave, e pela sua origem como resultado de processos de erosao e transporte.

Sistema Climatico é conjunto de componentes climéaticos que sdo atmosfera, biosfera, litosfera,

hidrosfera e criosfera em que o seu funcionamento € muito complexo.
Temperatura é grau médio de agitacao das particulas.

Variabilidade Climaticas refere-se as flutuacdes do clima como um desvio da média meteoroldgica de
longo-termo num determinado periodo de tempo (p.ex. um més especifico, estacdo do ano ou um ano

particular).

Xi



Capitulo I. Introducéo

1.1. Contextualizacao do Estudo

O continuo crescimento das concentragdes atmosféricas dos gases produtores do "efeito de estufa"(GEE)
conduziu ao aquecimento global e as mudangas climaticas(MC). Os efeitos destas concentracdes
crescentes ja se fazem notar, especialmente em termos de varidveis térmicas e, em particular, na
temperatura global média do ar. O aumento das temperaturas de superficie levou a um aumento no nivel
da 4gua do mar através da interac¢do de varios processos, tais como a expansao térmica dos oceanos € o

degelo de glaciares (INGC, 2012).

De acordo com IPCC (2014), os sistemas costeiros sdo particularmente sensiveis a trés factores principais
relacionados com as alteragcdes climaticas (AC): nivel do mar, temperatura dos oceanos e acidez dos
oceanos, sendo que 0s sistemas e as zonas baixas sofrerdo cada vez mais impactos adversos, tais como

submersao, inundagdes costeiras e erosao costeira devido a subida relativa do nivel do mar.

Em comparagdo com caminhos sem superagdo, as sociedades e 0s ecossistemas seriam expostos a
mudancas maiores e mais amplas nos factores de impacto climatico, como calor extremo e precipitacéo
extrema, com riscos crescentes para infraestrutura, assentamentos costeiros baixos e meios de
subsisténcia associados (IPCC,2023).

O IPCC (2023), projecta no seu sexto relatério (AR6), que o nivel do mar continuard a aumentar ao
longo do século XXI e além e suas variagdes ocorrem de formas diferentes em algumas regides e
aumentando impactos socioeconémico direitos tais como, implicacdes significativas para comunidades
costeiras, ecossistemas costeiros, infraestruturas e a econdmicas dependentes do litoral. Isso associa
riscos como inundagdes costeiras mais frequentes e intensas, erosao costeira, intrusao salina e ameaga a

seguranga alimentar.

Os assentamentos humanos da Africa Austral, particularmente as pessoas que vivem em assentamentos
informais, estdo particularmente expostos a inundag6es (das chuvas e dos caudais dos rios), secas e ondas
de calor. Outros riscos climaticos sdo a subida do nivel do mar e as tempestades nas zonas costeiras,

ciclones tropicais e trovoadas (ACDI, 2023).

Mocambique é um pais localizado na costa oriental de Africa, numa regido vulneravel a eventos extremos
derivados das MC. As MC sdo uma realidade na vida da populacdo mocambicana, colocando os
1



mocgambicanos numa situacdo de vulnerabilidade dos efeitos dos principais eventos extremos (Conjo,
Chichango, & Jesus , 2021).

Espera-se que as mudangas climaticas possam intensificar a ocorréncia de eventos extremos assim
aumentando significativamente da vulnerabilidade as zonas costeiras de Mogambique, devido o aumento
significativo do nivel das 4guas do mar, temperaturas da superficie do mar mais elevadas, altera¢des nos
padrdes de precipitacdo e dos fluxos sedimentares de rios, condi¢des ocednicas alteradas, bem como

alteragdes nas trajectorias, na frequéncia e na intensidade das tempestades.

Na auséncia de adaptacéo, as praias, dunas de areia e falésias actualmente em eroséo continuardo a sofrer
sob o aumento do nivel do mar (IPCC, 2014).

Devido a sua localizag¢ao geografica, a zona costeira do distrito de Inhassunge tem passado por mudancas
geomorfologicas em funcdo dos processos hidrodinamicos, que aliados as mudancas climaticas e
antropicas podem causar problemas a comumidade.

O distrito de Inhassunge enfrenta desafios significativos devido a eventos extremos, como ciclones e
cheias. Esses fendmenos tém provocado erosdo costeira e fluvial, afectando especialmente areas criticas
ao longo da faixa costeira do distrito, com destaque para regides de Machilua, 1° de Maio, Namitange,

Olinda e Abreus.

Salientar que 0s processos erosivos actuam no principio e transformacdo da dindmica da terra e a sua
ocorréncia € vista como um processo natural. Actualmente este processo é acelerado por varios factores

tais como antropoldgicos e outros.

Conhecer e entender as causas da erosdo costeira ¢ condi¢do essencial para uma gestdo adequada e
atempada do litoral. Apesar da diversidade de situagdes no sistema costeiro, ¢ consensual que o défice
sedimentar e a assimétrica distribuicdo de sedimentos no litoral representam o principal desafio,

principalmente em sistemas arenosos (Lima, Filipe, Martos, & Coelho, 2021).

Com o aumento da temperatura global e o consequente aumento do nivel do mar, juntamente com a
intensificagdo dos eventos extremos na zona centro de Mogambique, especificamente no distrito de
Inhassunge, prevé-se que a situacdo da erosdo costeira e fluvial se torne ainda mais alarmante. Isso
representa um risco iminente para o distrito como um todo, a medida que a zona costeira corre o risco de

expandir-se.



As areas mais vulneraveis ao longo da costa situar-se-ao quase invariavelmente onde os problemas ja se
fazem sentir no presente (INGC,2012). Alguns exemplos dos actuais problemas no distrito de

Inhassunge, nas regides de Machilua, 1° de Maio e Namitange sdo ilustrados na Figura 1.

Figura 1. Exemplos de algumas &reas costeiras vulneraveis a erosdo existentes em Inhassunge, nas regides de Machilua, 1o de
Maio e Namitange, que provavelmente se tornardo mais vulneraveis devido aos efeitos das mudancas climaticas.

Este estudo tem como objectivo estudar a erosdo fluvial nas regides de Machilua, 1° de Maio e
Namitange, no distrito de Inhassunge, provincia da Zambézia. Focara em identificar as causas da erosdo
e avaliar seus impactos nas comunidades locais. O estudo também buscara propor medidas de adaptacao
para mitigar os efeitos da eroséo e aumentar a resiliéncia das areas afectadas, considerando as mudancas

climaticas e as dinamicas locais.

1.2 Justificativa, Motivacéo e Contribuicédo do Estudo

Ha um conjunto crescente de evidéncias de que a Terra estd a aquecer a um ritmo sem precedentes a
medida que resultado de actividades antropicas, como desmatamento, urbanizagdo, crescimento
populacional industrializacao e liberagao de gases de efeito estufa (GEE). O Painel Intergovernamental
em Mudangas Climéticas (IPCC) prevé um aumento de 1,5-5,8° C na temperatura média global até¢ 2100

como resultado de emissdes de GEE (Muleia, et al., 2023).

De acordo com Holanda et al (2020), a zona costeira esta relacionada a porcdo continental e oceanica,
considerada como dinamica e complexa, sofre alteracbes em diversas escalas temporais. As
classificagcbes morfodindmicas das zonas costeiras sdo fundamentais para 0 monitoramento dos ciclos
sedimentares, identificando processos temporais de estabilidade, acrecédo e eroséo.

A erosdo costeira representa um dos principais desafios enfrentados pela zona costeira em toda a Africa.
De acordo com INGC (2017), e INGC (2012), apontam que Mocambique ¢ reconhecido como um dos
paises em Africa que é mais vulneravel as MC ocupando o décimo (10°) ao risco de desastres. Perigos

tais como secas e cheias, precipitacao variavel e ciclones tropicais t€ém afectado significativamente o



pais, onde nos ultimos 30 anos, pelo menos 14% da populacao foi afectada perigos mencionados e mais

de metade dos eventos que resultaram em desastre (53%), ocorreram nas ultimas duas décadas.

Em diversas areas do pais, a erosdo costeira ¢ especialmente severa, exigindo uma analise mais
aprofundada para identificar os factores subjacentes e entender melhor o estagio actual do processo
€rosivo.

Somente com essa compreensao detalhada, pode-se desenvolver e implementar medidas de adaptacéo e
mitigacdo mais eficazes, adaptadas as necessidades especificas de cada localidade e que preservem as
terras e 0s recursos naturais para as futuras geragoes.

O tema escolhido responde um dos pilares descrito no relatorio de 2012 do Instituto Nacional de Gestao
de Calamidades (INGC), tendo em consideragdo os cenarios de subida do nivel do mar para 0.5m, 1m
ou 2m até 2010.

O relatdrio diz que embora o estudo esteja relacionado com tema 2(protec¢cdo costeira) também esta
intimamente alinhado com os temas 3 e 4, que aborda as seguintes questdes: Onde se localizam as areas
mais vulneraveis ao longo da costa, ao nivel local/micro?; Como é que estas areas ficardo, com as
mudangas climéticas, no futuro?; Que infra-estruturas e planos de investimento chave estdo em risco
nessas areas?; Que medidas estruturais de proteccdo costeira sdo necessarias para compensar 0S
potenciais efeitos das mudancas climaticas?; Que planos de gestdo da linha costeira sdo os mais
apropriados para estas areas?.

Essas medidas devem ser cuidadosamente planificada, levando em consideragdo ndo apenas os factores
fisicos e geogréficos, mas tambem os aspectos socioecondmicos e ambientais das comunidades locais.
O fendbmeno da erosdo, de caracter catastrofico, ameaca directamente a produtividade agricola, a
seguranca alimentar e a estabilidade ambiental, evidenciando a necessidade de uma abordagem integrada
de gestdo e mitigagéo.

A motivacdo deste estudo decorre da constatacdo de que nédo existe, no distrito de Inhassunge, uma
entidade ou 6rgdo municipal responsavel pela monitoria sistematica da erosao fluvial, o que contribui
para o0 agravamento da situacao.

Além disso, verifica-se uma acentuada vulnerabilidade das comunidades locais, que enfrentam o
desaparecimento de zonas historicas do distrito, a destruicdo de casas e infraestruturas comunitarias, a
deslocacdo forcada de familias e a perda de extensas areas de cultivo agricola. Essas consequéncias
refletem n&o apenas a forga dos processos naturais, mas também a falta de gestdo territorial e de politicas

publicas especificas voltadas a prote¢do das margens e ao ordenamento ambiental.



A realizacdo desta pesquisa €, portanto, justificada pela necessidade urgente de compreender a evolucao
da erosdo fluvial nas regides de Machilua, 1° de Maio e Namitange, no distrito de Inhassunge, provincia
da Zambézia. O estudo busca identificar os factores que influenciam a dindmica erosiva, analisando a
relacdo entre as variacdes hidrologicas, 0s processos sedimentares e as a¢cdes humanas.

A contribuicdo deste estudo é multipla. Do ponto de vista cientifico, fornece dados técnicos inéditos
sobre a evolucéo espacial e temporal da eroséo fluvial em uma area pouco estudada, servindo como base
para futuras investigacOes e comparagfes. No campo social e ambiental, o estudo contribui para
sensibilizar as autoridades locais e provinciais sobre a necessidade de politicas publicas voltadas a gestdo
sustentavel das margens e a protecdo das comunidades vulneraveis. Além disso, os resultados poderao
apoiar na planificacéo territorial e a implementacdo de medidas de adaptacdo, promovendo a resiliéncia
socioambiental e a preservacao dos recursos naturais do distrito de Inhassunge.

1.3.Problematizacédo

A erosdo costeira tornou-se um dos problemas ambientais mais urgentes do século XXI, despertando um
intenso interesse entre investigadores em todo o mundo. Sua rapida evolugdo e alcance sem precedentes
estdo alarmando, pois essa degradagdo pode anular extensas areas de terra, resultando até mesmo na

completa transformag¢do do ambiente fisico globalmente.

De acordo com Padilla, et al., (2013), actualmente a intensidade do fendmeno da erosdo costeira tem
aumentado a nivel mundial, devido aos varios factores, tais como: actividade antropogénica também tem
contribuido para modificar a zona costeira, desde as vias de comunicacdo, infra-estruturas energéticas e
petroliferas, hotéis, casas, restaurantes, etc. em sua zona continental (supralitoral), a construcéo de cais,

quebra-mares, na zona marinha (infralitoral) alterando o transporte costeiro e a morfologia natural.

Estudos sobre as mudancas de posicdo da linha de costa tém se tornado essenciais para a gestao da orla
maritima e da zona costeira, justificados principalmente pelos prejuizos causados pela eroséo costeira,
bem como pelos possiveis cenarios de aumento do nivel do mar as alterac@es climéticas nesse século e/
ou aumento da frequéncia e magnitude das ressacas, conforme tem sido no AR6 de Painel

Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas.

Uma grande proporcao do litoral do Reino Unido e da Irlanda esté actualmente sofrendo erosao (17% no
Reino Unido; 19,9% na Irlanda) e dos 3.700 km do litoral da Inglaterra e do Pais de Gales, 28% esta
sofrendo erosé&o superior a 10 cm por ano. Na Escocia, 78% da costa é considerada ‘dura ou mista’, e é

improvavel que eroda a taxas perceptiveis, 19% é 'mole/erodivel’, enquanto 3% tem defesas artificiais.



Desde a década de 1970, 77% da costa macia/erodivel na Escécia permaneceu estavel, 11% aumentou
em direccdo ao mar e 12% sofreu erosdo em direccdo a terra (Masselink, Russell, Rennie, Brooks, &
Spencer, 2020).

Como resultado do aumento relativo do nivel do mar, a reducéo do suprimento de sedimentos proximos
a costa de Mocambicana e a vulnerabilidade as tempestades tropicais extremas, e a aumento da corrente
maritima e interferéncia humana devem aumentar devido as MC. Espera-se que as taxas de erosao
costeira aumentem no futuro e as costas actualmente estaveis a nivel global, regional e nacional possam

entrar em uma fase de erosao.

No entando a erosdo é, fortemente determinada por factores especificos do local e, normalmente, séo
estes que determinam a resposta, reconhecidamente.

A erosao sendo um fendmeno complexo que tem uma variedade de causas, é importante frisar que a
elevacao do nivel do mar ndo pode ser vista como um dos factores mais importante, mais sim como um

dos factores que pode aumentar a gravidade de erosdo ao longo de periodo.

A zona costeira de Mocambique é particularmente vulneravel aos impactos esperados das MC. Os
factores que contribuem para tal incluem: Vastas planicies costeiras de terras baixas tais como deltas
costeiros, elevadas concentracdes de populacdo nas proximidades do mar, pobreza, baixa capacidade
para defender infra-estruturas, susceptibilidade a actividade de ciclones, estruturas costeiras suavesde

facil erosdo e defesas costeiras inadequadas e envelhecidas (INGC,2012).

De acordo com Masselink, Russell, Rennie, Brooks, & Spencer (2020), na auséncia de uma compreensao
clara dos processos de mudanca costeira e, de uma ferramenta preditiva confiavel, a posicdo padréo é
assumir que a mudanca costeira actual persistira ao longo prazo; no entanto, € muito provavel que trechos
de costa actualmente submetidos a erosdo sofram taxas de erosdo aumentadas devido ao aumento do
nivel do mar.

Os distritos costeiros da provincia da Zambézia tém sido severamente impactados pelas MC, com a
elevacdo do nivel do mar e o aquecimento das aguas, desencadeando processos de erosdo costeira e

intrusdo salina que afectam profundamente diversas comunidades.

Nas regides de Machilua, 1° de Maio e Namitange, situadas no distrito de Inhassunge, a situa¢éo nao é

diferente, com a erosdo costeira representando uma ameacga constante. Adicionalmente, essas areas



enfrentam uma caréncia alarmante de dados cientificos detalhados e informac6es precisas sobre a taxa

de erosdo em diferentes localidades do distrito.

Dessa forma, torna-se imperativo conduzir uma pesquisa abrangente para investigar minuciosamente a
dindmica da erosdo nessas regides ao longo do periodo de 1993 a 2023. Tal estudo visa ndo apenas
analisar a evolucdo desse fendmeno, mas também antecipar cenérios futuros de curto, médio e longo
prazo. Essa projeccédo € essencial para desenvolver um plano de adaptacéo eficaz e resiliente, capaz de
lidar com os desafios iminentes das MC previstos para impactar as regies estudadas até o final do século.

Além disso, € crucial considerar a importancia socioeconémica dessas areas afectadas pela eroséo
costeira. Muitas dessas comunidades dependem directamente dos recursos naturais costeiros para
subsisténcia e economia local, o que amplifica os efeitos negativos das MC sobre sua seguranca

alimentar, meios de vida e bem-estar geral.

1.4.0Objectivos

1.41. Geral
Estudar a erosdo fluvial nas regides de Machilua, 1° de Maio e Namitange, distrito de Inhassunge,

provincia da Zambézia.
1.4.2. Especificos
* Avaliar o avango da erosdo fluvial nas regides de Machilua, 1° de Maio e Namitange no
periodo de 1993 4 2023;
* Estimar em larga escala os riscos associados aos processos fluviais nas regides de Machilua,
1° de Maio e Namitange em curto prazo (At;), médio prazo (At,) e longo prazo (Ats);
* Propor as medidas de adaptacdo de erosdo fluvial nas regides de Machilua, 1° de Maio e

Namitange face as mudangas climaticas.

1.5.Perguntas de Pesquisa

1. Qual foi o padrao de avanco da erosao fluvial nas regides de Machilua, 1° de Maio e Namitange
entre os anos de 1993 e 2023?

2. Como varia a magnitude e a distribuicdo espacial dos riscos associados a erosdo fluvial nas
regides de Machilua, 1° de Maio e Namitange em curto (At,), médio (At,) e longo prazo (At3)?

3. Quais sdo as melhores estratégias de adaptacdo para enfrentar a erosdo fluvial nas regides de

Machilua e Namitange, considerando os efeitos das mudancas climaticas?



1.6.Delimitacéo de investigacao

A investigacdo foi realizada entre Janeiro & Dezembro de 2024, na provincia da Zambézia,
especificamente no distrito de Inhassunge, abrangendo as regides de Machilua, 1° de Maio e Namitange.
O foco principal dessa pesquisa foi o estudo da eroséo fluvial, considerando os factores que contribuem
para 0 seu desenvolvimento e impacto na regido. Para essa analise, foram utilizados dados mensais de
precipitacdo, obtidos junto ao Instituto Nacional de Meteorologia — Delegacdo de Quelimane,
abrangendo o periodo de 1993 a 2023. Além disso, foram incorporadas imagens de satélite no mesmo
intervalo temporal, com o objectivo de enriquecer a compreensao sobre os padrGes de erosdo ao longo

dos anos.

1.7.Estrutura de Trabalho

Este trabalho esta estruturado em cinco capitulos. O Capitulo | apresenta a introducdo, contendo a
contextualizacdo do estudo, a justificativa e a relevancia da pesquisa, a problematizacdo, os objetivos, as
questdes de pesquisa, a delimitacdo do estudo e a descri¢do da estrutura do trabalho. O Capitulo 1l é
dedicado ao enquadramento tedrico, onde se discute o estado da arte sobre a erosdo fluvial e seus
impactos, com énfase nas teorias e abordagens mais relevantes para a compreensdo do fendmeno. O
Capitulo 11l descreve a metodologia de pesquisa adotada, detalhando os procedimentos realizados
durante a execuc¢do do estudo, incluindo as técnicas de coleta de dados e a analise subsequente das
informacdes obtidas. O Capitulo IV apresenta os resultados da pesquisa, seguidos pela analise detalhada
dos dados coletados. O Capitulo V contém as conclusdes do estudo, as recomendacdes praticas e as

limitacOes encontradas ao longo da pesquisa.



Capitulo 1. Enquadramento Tedrico

2.1.Erosao

2.1.1. Definicao e alguns tipos de erosao

Definicéo

Souza & Sobreira (2017), define 0s processos erosivos como um conjunto de factores fisicos, quimicos
ou bioldgicos, naturais, responsaveis pelo modelado do relevo terrestre, na maioria, directamente ligados
ao clima (chuvas, rios, 4gua subterranea, correntes marinhas, ondas, geleiras, ventos), sendo que estes
podem ser acelerados artificialmente pelo homem, por desmatamentos, retaludamentos em obras

lineares, construcédo de edificacdes, ou outras modificagcbes no manto de intemperismo em geral.

Define-se erosdo como sendo a desagregacao e remog¢ao do solo ou fragmentos e particulas de rochas,

pela ac¢do combinada da gravidade com a 4agua, vento e gelo (Maria Silva, 1975, p. 2).

Segundo Leinz & Leonardos (1971), a erosdo ¢ o efeito combinado de todos os processos degradacionais
terrestres, incluindo intemperismo, transporte, ac¢do mecanica e quimica da dgua corrente, vento, gelo

etc.

Neste caso, entende-se a erosdo sendo como um processo natural resultante da ac¢do da chuva, do vento,
marés e ondas sobre as superficies continentais. Este processo pode ser influenciado também pela
inadequacao das actividades humanas sobre o meio ambiente, como a supressao da cobertura vegetal
para a introdug¢do de praticas agricolas e pecudrias, a exploragdo de bens minerais e implantacdo de
nucleos urbanos, construcdo de fornos para a producdo de carvao vegetal, exploracdo de lama para

constru¢do de casa e desflorestamento de mangais.

2.1.2. Tipos de erosio
De acordo com Souza & Sobreira (2017), distinguem-se em geral duas formas de abordagem para os

processos erosivos: erosao natural ou geologica, que ¢ a erosdo que se desenvolve em condicdes de
equilibrio com a formacao do solo (também conhecida como erosdao laminar), e erosao acelerada, cuja
intensidade ¢ superior a da formagdo do solo, ndo permitindo a sua recupera¢do natural (também
conhecida como erosdo linear). Neste caso pode haver, além da evolucdo natural do terreno, grande

influéncia humana (antrépica).

2.1.2.1.Erosao Costeira



A erosdo da zona costeira, entendida como o desgaste ou destrui¢do produzido na superficie de um corpo
por fricgdo continua, provoca impacto nas zonas costeiras urbanas e semiurbanas que constituem
ambientes frageis e dindmicos devido a interacdo entre componentes naturais e socioeconémicos (Padilla,
etal., 2013).

Ou A eroséo costeira é 0 processo de desgaste do solo ao longo da linha do litoral, causado principalmente

pelas ondas, marés e correntes do mar.

2.1.2.2.Erosao fluvial

Erosdo fluvial é o processo de desgaste, transporte e deposicao de sedimentos causado pela accdo das
aguas dos rios, influenciado por factores naturais como o volume e a velocidade da corrente, o tipo de
solo, o relevo e a cobertura vegetal, bem como por ac¢des humanas, como o desmatamento, a agricultura

intensiva e a ocupacdo desordenada das margens. (Veja a figura 2)

Também a erosdo ¢ causada pelas aguas dos rios transformando o seu curso de dgua em vales mais
profundos que o seu entorno. Além disso, quando ndo hd uma vegetacao nas margens dos cursos de dgua,
elas sdo erodidas pela forga das dguas, intensificando processos de assoreamento e alargamento do leito

das bacias de drenagem. (Filho, 2000, p. 83).

2.2.Principios e Processos de Transporte de Sedimentos

O transporte de sedimentos é um processo essencial na dindmica fluvial, costeira e e6lica, que envolve o
deslocamento de particulas solidas (areia, lama, cascalho, entre outros) de um local para outro. Este

transporte ocorre por ac¢do de diferentes forcas naturais, como a agua, o vento ou o gelo.
2.3.Factores que Controlam o Movimento de Sedimentos
Compreender a dinamica dos processos erosivos e sedimentoldgicos é uma tarefa complexa por envolver

necessariamente inimeros fatcores de ordem fisica, metereoldgica e antropica (Souza & Sobreira, 2017).
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E not6rio que as ondas suaves que quebram em uma praia de areia podem mover os graos de areia para

cima e para baixo na praia, mas geralmente n&o tém forga suficiente para deslocar os seixos.
A dindmica do transporte de sedimentos superficiais em uma area urbanizada difere significativamente

A figura 3 apresenta um sistema de classificagdo amplamente utilizado.
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Figura 3. A classificacéo das particulas sedimentares de acordo com o tamanho (modificada da escala de Wentworth). Observa-se que
esta € uma escala geométrica, em que cada divisdo de tamanho € duas vezes maior ou menor que a anterior ou posterior, com exce¢do dos
tamanhos extremos. (Team, 1989)

Pode-se determinar a carga de fundo usando a equagdo(Eq 1) empirica de Meyer- Peter Miiller para
prever a taxa de transporte de sedimentos na carga de fundo:

3
_ (Tb—‘[c) E
9 =8 (p(s—l)gd) Eg. 1

Onde: g, ¢ a taxa de transporte de sedimentos por unidade de largura; 7, ¢ a tensdo de cisalhamento do
leito; 7. € a tensdo de cisalhamento critica para o inicio do movimento; p ¢ a densidade da 4dgua; s ¢ a

razao de densidade; g € a aceleragdo devido a gravidade; d ¢ o didmetro das particulas de sedimento.

Além do tamanho das particulas e da velocidade da corrente, outros factores que influenciam o transporte
e 0 deposito de sedimentos incluem as densidades das particulas e da agua, especialmente o contraste de
densidade entre as particulas e a dgua. A viscosidade da agua e se o fluxo é laminar ou turbulento também
desempenham papeis significativos, como ilustrado na figura 4. Esses factores ndo apenas afectam a
taxa de afundamento das particulas, mas também sdo cruciais ao considerar a deposi¢cdo de sedimentos

em diferentes ambientes aquaticos.
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Figura 4. llustracdo esquematica da diferenca entre (a) fluxo laminar e (b) fluxo turbulento, onde vorticidades
complexas e multidirecionais sdo superpostas na direcdo geral do fluxo. Fonte: (Team, 1989).
Tensdo de Cisalhamento do Leito ¢ a capacidade de um rio de transportar sedimentos e fortemente

influenciada pela tensao de cisalhamento do leito(t,) ou pode ser definida sendo como a forga exercida
pela dgua corrente sobre o leito € as marens do rio. Quando a tensdo de cisalhamento supera a resisténcia

do solo e das rochas (7.) ocorre a erosao fluvial e pode ser terminada pela Eq.2.

T = pghS Eq. 2
Onde: 7}, € a tensdo de cisalhamento do leito; p é a densidade da agua; S € a inclinagdo do leito; g é a

aceleragdo devido a gravidade; h ¢ a profundidade da agua .

A equacdo de Shields (Eq.3) determina a tensdo de cisalhamento critica (z.) para o inicio do movimento

das particulas de sedimentos:

Tc

- (ps—p5)gd Fa.3

Oc

Onde: 6, ¢ o parametro de Shields; 7, ¢ a tensdo de cisalhamento critica; p, ¢ a densidade das particulas
de sedimentos; py € a densidade do fluidpo; g € a aceleragdo devido a gravidade; d € o diametro das

particulas de sedimento.

2.4.Sedimentos Coesivos e ndo Coesivos

A relacdo entre o tamanho dos graos e a tensdo de cisalhamento critica ndo é linear e directa. Alguns
sedimentos possuem caracteristicas coesas, 0 que exerce um impacto significativo na erosdo dos
sedimentos.

A coesdo é principalmente resultado da presencga de minerais argilosos nos sedimentos. As particulas de
argila mineral sdo em forma de escamas e geralmente muito pequenas, com tamanho inferior a 2

micrometros.

Nos sedimentos, elas tendem a formar agregados nos quais os flocos individuais s&o mantidos juntos por
uma combinacéo de atracdo eletrostatica e tensdo superficial das peliculas de &gua que cercam os flocos.

Essas forgas sdo robustas e conferem as lamas sua caracteristica glutinosa.
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As argilas aumentam a coesdo geral do leito, mesmo quando representam apenas uma pequena proporgao
do sedimento total; a coesdo comeca a se tornar significativa quando o sedimento contém mais de 5-10%
de argila em peso. (ver figura 5a,b).
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Figura 5. (a) Diagrama mostrando a faixa de velocidades médias de corrente nas quais particulas de sedimentos
de diferentes tamanhos sdo transportadas, seja em suspensdo ou como carga de leito, e abaixo das quais séo
depositadas. A linha tracejada indica a transig&o entre o transporte de carga de leito e suspenséo. (b) As curvas dos
diagramas combindados. Fonte: (Team, 1989).

2.5.Velocidade de Cisalhamento

Pode ser demonstrado teoricamente que o cisalhamento no leito marinho (Eq.4) € diretamente dependente
da viscosidade da &gua e do gradiente médio de velocidade na agua sobrejacente:

-
o= (u+mx=— Eq.4

Where 7, € a tensdo de cisalhamento no leito marinho como antes; u (a letra grega "miu™) é a viscosidade

n 1] A H M d_ A H H AAlT
molecular; n (a letra grega "eta™) é a viscosidade turbulenta; e d—:‘ é o gradiente de velocidade média
temporal diretamente acima do leito.

(Note que o simbolo A é as vezes usado para denotar viscosidade turbulenta. Note também que as

unidades de viscosidade séo N/mz, M/s e zestdem m, entdo 7, estard novamente em N/mz.

2.6. Taxa de Transporte de Sedimentos

O transporte de sedimentos pode ocorrer de varias maneiras, dependendo do ambiente e das forgas em
envolvidas. Em ambos os ambientes costeiros e fluviais, os principais modos de transporte incluem carga

de fundo, carga em suspenséo e carga dissolvida.

A taxa de transporte de sedimentos é a massa de sedimentos que passa por um ponto dado ou através de

uma area unitaria da coluna de agua em unidade de tempo. Também é chamada de fluxo de sedimentos.
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Para calcular a taxa total de sedimentos, é necessario considerar tanto o fluxo de carga de fundo quanto
o fluxo de sedimentos em suspensdo. Em geral, a quantidade de sedimentos em suspensdo aumentara
com a velocidade da corrente, a medida que grdos progressivamente mais grosseiros Ssao

permanentemente levantados para a suspenséo.

Para a conservacdo da taxa de transporte de sedimentos, recorre-se a equagdo de de transporte de

sedimentos (Exner), que descreve a conservagao de massa de sedimentos em movimento (Eq.5):

0z

1 . .
=+ s V.qgs=0 (meios costeiros) Eq.5

Onde: z € aelevagdo de superficie do leito; A, € a porosidade do leito de sedimentos; g € o vector fluxo

de sedimentos.

E para a concentracdo de sedimentos aplica-se a equagao (Eq.6) de advecgao-difusao ¢ usadas para

modelar a concentragdo de sedimentos (C) em um fluido:
ac
E+U.VC=V.(D.|7C)+S Eq. 6

Onde: v € o vector velocidade do fluido; D € o coeficiente de difusdo de sedimentos; S representa fontes

ou simidouros de sedimentos.

2.7. A deposicéo de sedimentos

Quando as condi¢des de fluxo em um ambiente marinho raso mudam, muitas vezes é Util saber a taxa na
qual os sedimentos provavelmente serdo depositados se a velocidade da corrente diminuir e a taxa na
qual serdo erodidos se a velocidade aumentar.
A deposicao da carga suspensa e da carga do fundo pode ser modelado pela uma Eq.7 é uma que descreve
como particulas solidas sdo depositadas em um corpo d'agua, que é:

C(z) =Cs+ (C,—C).e™*2 Eq.7

Onde: C(z) é aconcentracdo da carga ( exemplo, sedimentos) a uma profundidade z abaixo da superficie
da agua; C, é a concentracdo da carga no fundo do corpo d'adgua (carga de fundo); C, é a concentracdo

inicial da carga suspensa; k é € o coeficiente de deposi¢do ou taxa de deposicao
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2.7.1. Deposicado da carga suspensa

As particulas em suspensdo comecardo a se depositar em dire¢cdo ao leito assim que as forcas
gravitacionais excederem as forcas de flutuacdo, mas grdos maiores que cerca de 0,1 mm continuardo a
se mover como parte da carga de fundo, talvez sendo intermitentemente levados de volta a suspenséo por
redemoinhos. Particulas menores que cerca de 0,1 mm ndo passam por uma etapa de transporte de carga

de fundo e sdo depositadas diretamente da suspensao.

Além disso, a medida que uma corrente diminui, particulas suspensas de um determinado tamanho de
grdo ndo alcangcam todas o leito ao mesmo tempo porque serdo distribuidas em diferentes profundidades
na coluna de agua ; portanto, a taxa na qual o sedimento suspenso é depositado depende de mais do que
apenas da diminuicéo da velocidade da corrente.

O tempo que as particulas levam para se depositar dependera em grande parte de suas velocidades de
deposicdo, e do grau de turbuléncia na coluna de 4gua e enquanto as particulas estdo se depositando,
elas continuam a ser transportadas na dire¢do do fluxo liquido. (Eq.8)

2 (pp—pyf)gr?
Ut:;( p nf) Eq. 8

Onde: v, € a velocidade terminal da particula; p, € a densidade da particula; pr € a densidade do fluido;g

é a aceleracdo devido a gravidade; r é o raio da particula e n é a viscosidade do fluido.

A partir da equacao7, pode se determinar a forca de arrasto de sedimento ou em uma esfera,usando a Eq.

9.
F; = 6énnrv Eqg. 9

Onde: F, é aforga de arrasto; n é a viscosidade do fluido; r é o raio da particula e v é a velocidade da

particula.

2.8.Perfis de velocidade no mar

Um perfil de velocidade no mar mostra como a velocidade de uma corrente oceanica muda desde a
superficie até varias profundidades, ou seja, descreve a variacdo da velocidade da corrente com a
profundidade. Este perfil é influenciado por fatores como vento, gradientes de temperatura e salinidade,

marés, topografia do fundo do mar e a rotacdo da Terra (efeito Coriolis).
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As correntes no mar variam continuamente em direcéo e velocidade, ou seja, as correntes de maré, em
particular, mudam de direcdo com o tempo e aceleram a partir do que pode ser efectivamente uma

velocidade zero na maré morta até uma velocidade maxima e depois desaceleram novamente.

O resultado ¢é que o perfil de velocidade logaritmico ndo € reto (como é na figura 16) para qualquer
direcdo de fluxo, mas curvo, e a tensdo de cisalhamento no leito e os valores de u* e Z, podem ser
subestimados para correntes aceleradas e superestimados para correntes de aceleracdo e desaceleragéo.
Estes resultados podem ser modelaos a partir das equacdes de lei logaritmica da velociadade e gradiente

da velocidade.

A lei logaritmica da velocidade é frequentemente usada para descrever a variacdo da velocidade da
corrente proxima a superficie do mar. Ela é baseada em teorias de camadas limites turbulentas e é

expressa a partir da eq.10.

u(z) = u?*ln (ZZ—O) Eq. 10

Onde: u(z) e avelocidade da corrente a uma profundidade z; u * € a velocidade de fric¢do, uma medida
da intensidade da turbuléncia; x é a constante de von Karman, aproximadamente igual a 0,41; z,é a

altura de rugosidade, que depende da rugosidade da superficie do fundo do mar ou da camada superficial.

Para regides mais profundas, onde os gradientes de temperatura e salinidade (termo-halinidade) sao
importantes, a equacdo de Navier-Stokes, juntamente com a equagdo da continuidade e a equagéo de
estado, pode ser usada para descrever os perfis de velocidade. No entanto, estas sdo bastante complexas
e geralmente resolvidas numericamente. Uma abordagem simplificada para estudar o efeito da
estratificacdo é usar o modelo de Ekman para a camada limite oceénica.

O modelo de Ekman descreve como a velocidade da corrente varia com a profundidade devido ao efeito

Coriolis e a viscosidade do oceano. A solucdo cléssica para a espiral de Ekman é Eq.11 e 12:

u(z) = U, (1 —e /e cos (E + Di)) Eq. 11

E

v(z) = U, (1 —e /pE sen G + Di)) Eq. 22

E

Onde: u(z) e v(z) sdo as componentes da velocidade nas direges x e y respectivamente; U, € a

velocidade geostréfica, que depende dos gradientes de pressdo; Dy é a profundidade de Ekman, dada por

Dr = /V/f ,onde v ¢ a viscosidade cinemaética e f é a frequéncia de Coriolis.

16



As equacOes Eq.13 e Eq. 14 sdo assscociadas por equacOes hidrostaticas ( equacdes de _Nevier-Stokes

) e equacdo de continuidade, onde a sua solugdo cléssica é:

du , ow  0Ov % inti
st T =0 (equagdo de continuidade) Eq.13

Onde: u, w,v sao as componentes da velocidade do fluido nas direcdes X,y € z respectivamente.

p (% + @.V). v) = —Vp+ uv?v + f,,. (Asequacdes de Navier-Stokes

descrevem o movimento de fluidos viscoso) Eq.14

p (% + (v. V). v) = —Vp + uv?v( (Asequacdes de Navier-Stokes descrevem

0 movimento de fluidos n&o viscosos) Eqg. 15

Onde: p ¢ a densidade do fluido; v € o vector velocidade do fluido; p ¢é a pressdo; u ¢ a viscosidade

dindmica;
2.9. Estuérios

Os estuarios séo regides onde o0s rios encontram enseadas do mar; a maioria dos estuarios ainda mantém
as principais caracteristicas dos vales fluviais, muitas vezes tendo cursos sinuosos e numerosos afluentes.
Seu limite superior é geralmente considerado como o ponto mais distante onde a subida e descida das
marés podem ser detectadas.

Os estuarios geralmente podem ser divididos em trés se¢fes: um estuario inferior (ou marinho), em livre
conexao com o mar aberto; um estuario médio, onde ocorre a maior parte da mistura entre agua do mar
e agua do rio; e um estuario superior (ou fluvial), dominado por influéncias de dgua doce, mas ainda

assim sujeito a subida e descida diarias das marés, como o restante do estuario (figura 6).

Os estuarios sdo caracteristicas efémeras em escalas de tempo geoldgico, com uma vida média de no
méaximo algumas dezenas de milhares de anos e geralmente muito menos. A maioria dos estuarios é
geologicamente muito jovem, pois se desenvolveram durante o mais recente aumento pés-glacial do nivel

do mar, que inundou as linhas costeiras e afogou as bocas dos vales fluviais.
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Figura 6 . Um mapa esquematico de um estuério tipico mostrando as divisdes em estuario inferior, médio e
superior. As fronteiras sdo zonas de transicdo que mudam de acordo com as estagdes, o clima e as marés. Fonte:
(Team, 1989).

Estuarios ocorrem nas fozes dos rios que transportam quantidades relativamente pequenas de sedimentos
e 0s descarregam em aguas costeiras onde a ac¢do das ondas e das correntes de mareé é suficientemente
forte para dispersar os sedimentos. E menos provavel que um estuario se desenvolva onde 0

descarregamento de sedimentos € alto, e um delta pode crescer em direcdo ao mar a partir da foz do rio

Ao longo das linhas costeiras de baixa altitude, por outro lado, os estuarios frequentemente se
desenvolvem como extensas lagoas rasas entre 0s rios e o mar. Apesar dessa ampla gama de
configuracOes possiveis, 0s processos que controlam o transporte e a deposicdo de sedimentos sdo muito
semelhantes em todos os estuarios. Os estuarios tém uma significancia global para os processos do talude

continental e oceanicos devido a troca de agua e sedimentos com mares costeiros.

Durante o transporte pelos estuarios, a distribuicdo do tamanho dos grdos do sedimento é alterada pela
deposicdo, erosdo e transporte repetidos, e alguns sedimentos ficam permanentemente aprisionados. Os
estuarios funcionam como um tipo de filtro para a entrada de sedimentos nos oceanos, e reagdes quimicas
nas aguas estuarinas podem alterar o carater de algumas particulas minerais, especialmente argilas, o que

pode influenciar o transporte de poluentes.

As concentracdes de sedimentos em suspensao geralmente sdo altas, e os sedimentos muitas vezes sdo
ricos em matéria organica, devido a alta producéo biologica, tanto na coluna de agua quanto nas areias e
lamas do leito do estuario. Os estuarios também séo caracterizados por fortes gradientes de salinidade (e,
portanto, de densidade da &gua), de concentragdo de sedimentos em suspensdo e de propriedades
quimicas e biolégicas. H& uma considerdvel interacdo entre processos fisicos, quimicos, bioldgicos e

sedimentologicos.
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2.10. Distribuicao de Sedimentos nos Estuarios

Os estuarios consistem em um ou mais canais e planicies intertidais, que sdo alternadamente cobertos e
descobertos pelo sobe e desce das mares. Ha uma progressdo no tamanho dos grdos, de sedimentos
dominados por lama no nivel da maré alta para sedimentos dominados por areia no nivel da maré baixa.

(Veja figura 7).
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Figura 7. llustra a zonagem que comumente se desenvolve em estuarios em regiGes temperadas. Fonte: (Team,
1989).

2.11. Temperatura

A figura 8 mostra a variagdo da temperatura média anual de Mocambique, de 1950 a 2022 .No ano de
2022, a temperatura média do pais esteve 0.8°C acima do normal climatoldgico (1981-2010). Este valor
¢ o quarto maior registado apds a ocorréncia do El Nifio de 2015, associado a maior anomalia de
temperatura média do pais dos ultimos 70 anos (INAM, 2023).

Anomalias de Temperatura Média anual de Mocambique (1950 - 2022)
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Figura 8. Anomalia da temperatura media em Mocambique. Fonte: (INAM, 2023)

Grande extensdo da regido Sul e partes da regido Centro do pais registou anomalias positivas de
temperaturas maximas. Sendo de destacar o norte das provincias de Sofala e Manica e, o interior de Gaza

que chegaram a atingir mais de 2°C acima do normal climatologico (figuras 9 e 10).
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Quanto a temperatura minima, anomalias positivas, de até¢ 2°C, foram registadas ao longo da faixa
costeira das provincias de Gaza e Inhambane incluindo sudeste e metade sul das mesmas provincias,

respectivamente (figura 25).
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Figura 9. Anomalia da temperatura maxima. Fonte: (INAM, 2023) Figura 10. Anomalia da temperatura minima. Fonte: (INAM

2023)

As mudangas climaticas sdo uma realidade em Mogambique, colocando a vida dos mogambicanos numa
situagdo de vulnerabilidade dos efeitos dos principais eventos extremos. Em Mogambique, as mudancas
climaticas manifestam-se principalmente através de eventos climaticos extremos como seca, inundagdes,
ciclones tropicais e cheias, cujos impactos afectam os sectores como agricultura, seguranca alimentar,
recursos hidricos, florestais, assentamento humano, infraestruturas, zonas costeiras, energia e saude a

nivel nacional.

A sua vulnerabilidade de Mogambique ¢ ainda mais intensificada devido a sua localizacdo geografica
junto a zona de convergéncia inter-tropical e & jusante das bacias hidrograficas partilhadas. S6 em 2023,

o INAM aponta varios eventos extremos registados no pais.

Segundo Mavume & Queface (2018), os principais desastres de origem natural que afectam

Mocambique sao de origem hidroclimatologicos .

De entre 1984 a Abril de 2023, cerca de 25 sistemas de tropicas atingiram directamente a costa

de Mocambicana, conforme a figura 11.
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Figura 11. O diagrama representa os ciclones que que atingiram a costa Mogambicana entre 1984-2023.
Capitulo I11. Metodologia

3.1.Area de Estudo

O distrito de Inhassunge estd localizado na zona sul da provincia da Zambézia, confinando a Norte com
o distrito de Nicoadala que o separa da cidade de Quelimane através do rio Cuacua (rio dos bons sinais),
a Sul com distrito de Chinde através do rio dos Abreus, a Este com Oceano Indico (canal de Mogambique
), € a Oeste com os distrito de Mopeia e Nicoadala (MAE, 2005), com as cordenadas —
18,0331° (ou 18°1' 59" S) de Latitude ¢ 36,8236° (ou 36° 49’ 25" E) de Longitude, como ilustra a
figura 29.

De acordo com MAE (2005), e INE (2007), o distrito de Inhassunge tem uma superficie de 745km? e
uma populacdo recenseada em 2007 rondava de 92250 habitantes, com uma taxa de 66.5% de taxa de

analfabetismo sendo 46.7% de Homens e 84,5% de mulheres.

O distrito € constituido por uma ilha e ¢ atravessado por varios rios cujas aguas possuem propriedades

bastantes favoraveis para a criacao de salinas (MAE, 2005).

Os ecossistemas costeiros de zonas humidas, como péantanos salgados e mangais, sdo especialmente
ameacados em locais onde ha escassez de sedimentos ou onde a margem terrestre € limitada.
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O distrito de Inhassunge possui um consideravel potencial econémico, ndo apenas devido a sua
actividade pesqueira, mas também devido aos recursos minerais disponiveis, incluindo areias pesadas

entre outros. (Veja figura 12).
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Figura 12. Localizagdo das cinco areas de concessdo para mineragdo de aerias pesadas. Fonte: (IMPACTO, 2022).

O distrito possui sua vila principal em Mucupia, onde esta localizada a sede do governo distrital. Mucupia
é composta por varias regides, incluindo areas de estudo, Machilua, que faz parte da vila, a regido de 1°
de Maio, que se conecta a Machilua, e a regido de Namintage, que liga com 1° de Maio. Curiosamente,
durante uma visita de trabalho, a ex-primeira-dama da Republica de Mogambique, Maria da Luz
Guebuza, escolheu a zona de Namitange para sua estadia. Essa escolha destaca a importancia e o

potencial da regido.

3.1.1. Regiao de Machilua

Machilua é um bairro da localidade de Mucupia, que é a principal vila do distrito. Localizada a leste de
Inhasunge, Machilua ocupa uma posi¢do estratégica, fazendo fronteira com as localidades de Chirimane
e Olinda, e é delimitada pela foz do Oceano indico. Ao norte, conecta-se a cidade de Quelimane,
enquanto a oeste se estende até o posto administrativo de Bingagira. Ao sul, faz fronteira com o posto
administrativo de Gonhane.

Devido a sua importancia estratégica, a regido de Machilua se torna um ponto focal para actividades de
desenvolvimento e preservacdo ambiental. Assim, é crucial realizar uma vigilancia rigorosa e adotar uma
gestdo sustentivel dessas areas para assegurar a protecdo dos recursos naturais e o bem-estar da

comunidade local. (Veja a figura 13).
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Figura 13. Pontos de Controlo da regifo de Machilua.
3.1.2. Regiao de 1° de Maio

A regido de 1° de Maio esta localizada a leste do distrito de Inhassunge e € delimitada pela foz do Oceano
indico, fazendo fronteira com a localidade de Olinda. Ao norte, limita-se com a cidade de Quelimane. A
oeste, a regido faz fronteira com o posto administrativo de Gonhane e o bairro de Mucambane, enquanto

ao sul, faz fronteira com zona de Namitange. A Figura 14 ilustra a regido de 1° de Maio.

Google Earth

Figura 14. Pontos de Controlo na zona de 1 de Maio.

3.1.3. Regiio de Namitange

A regido de Namitange, faz parte da localidade de Mucupia, estd posicionada a leste de Inhassunge e é
especialmente sensivel as mudancas climaticas. Delimitada pelo braco do Oceano indico (Olinda) e pela
ilha de lluane, ao sul é confrontada pelo posto administrativo de Gonhane, enquanto a oeste é cercada

pelo bairro de Mucambane e ao norte, sua fronteira se estende até a cidade de Quelimane.
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Neste contexto de mudangas climéticas, a regido de Namitange enfrenta desafios significativos, incluindo

a ameagca crescente de eroséo fluvial.

E importante destacar que, devido ao agravamento das mudancas climaticas, a regido tem se tornado
ainda mais vulneravel a erosdo. Curiosamente, durante o periodo colonial, essa area era considerada uma
zona turistica, um contraste notavel com os desafios ambientais que enfrenta hoje. A figura 15 ilustra a

situacdo da erosao na regido em estudo.

Namitange

Dintrts die Fhassunoe

Figura 15. Pontos de Controlo na regido de Namitange.

3.2 Matériais e Método de Recolha de Dados

Para a recolha de dados, foram utilizados diversos métodos, nomeadamente:

3.2.1. Monitoramento da erosio por meio da utilizacdo de pontos de controle (marcos)

Este método envolve na colocagdo de marcos em locais estratégicos ao longo da area de estudo. Esses
pontos de controle sdo posicionados de forma cuidadosa para possibilitar a medigdao continua das
alteragdes na superficie do solo. A técnica consiste em realizar comparagdes perioddicas das condi¢des do

solo ao redor dos marcos para avaliar a magnitude e a velocidade da erosdo.

Para este estudo, foram colocados 29 marcos ao longo de toda a area de pesquisa. Cada marco consistia
em trés pontos, espacados a 3 metros entre si, e alinhados com a linha actual de erosdo. Assim, cada
marco cobria uma extensao total de 9 metros ao longo da linha de erosdo. Esta distribui¢do dos marcos
permitiu uma analise abrangente da erosao, facilitando a medicdo precisa das alteracdes na superficie do

solo ao longo do tempo. Veja a figura 16.
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b) c)

Figura 16. Processo de colocacdo de marcos (a,b e c).

Os marcos foram rotulados de A a CZ para facilitar a identificagdo durante a monitorizagdo, como
mostrado nas tabelas X, Y e Z. Além disso, foram registadas as coordenadas de cada marco para assegurar
sua localizagdo, caso algum seja removido. Esse registo foi realizado com o aplicativo GPS Essentials
(figura 35), instalado em um telefone Android TECNO SPARK 10 Pro. O GPS Essentials forneceu a
precisdo das coordenadas (latitude e longitude) e o nimero de satélites que cobriam a 4rea, permitindo a

verificagcdo detalhada da localiza¢do de cada marco, conforme descrito nos Apéndice 1 4 3.

As coordenadas obtidas foram inicialmente importadas para o ArcGIS para conversdo e, posteriormente,
exportadas para o Google Earth para a visualizagdo dos pontos, conforme ilustrado nas figuras 13,14,e

15.

3.2.2. Entrevista

Foram entrevistados 13 moradores (Apéndice 52), da area de pesquisa, com idades variando entre 40 e
90 anos, para avaliar a evolucdo da erosdo e os impactos das mudancas climaticas ao longo dos ultimos
31 anos, de 1992 a 2023. Os entrevistados foram identificados com as letras de A a N, com duas (2)

mulheres e onze (11) homens.

O questiondrio, elaborado pelo autor, foi projectado para explorar a percep¢ao dos moradores sobre a
erosao e suas causas, incluindo mudangas climaticas. As entrevistas foram conduzidas ao longo de trés

dias, cobrindo as diversas regides do estudo, com cada sessdo tendo uma dura¢do minima de 2 horas.

As informacdes foram gravadas com um telefone Android Tecno Spark 10 Pro e, posteriormente,
analisadas para entender a evolucdo da erosdo e os efeitos das mudancas climaticas, complementadas por
imagens registradas durante as entrevistas.
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3.2.3. Coleta de Amostra de Sedimentos

Para a coleta de dados, foram selecionados seis pontos distintos: B, M, O, R, J e Z. Em cada ponto, foram
coletadas amostras tanto da superficie quanto do fundo dos sedimentos. A metodologia adotada consistiu
na extracdo de amostras de uma coluna de sedimentos com profundidade de 3 cm, abrangendo desde a
superficie em direccdo ao fundo e do fundo para cima. Essa abordagem fornece uma representagéo
aproximada os sedimentos da coluna de 4gua . Os detalhes dessa metodologia estdo ilustrados na figura
17 e apéndice 47.

c)

a)

Figura 17. Coleta de amostra de sedimentos: a) medi¢do da coluna; b, c) retirada da amostra;

A escolha dos pontos de coleta foi baseada nas observagdes feitas durante o monitoramento da velocidade
de erosdo, realizado de Janeiro & Maio de 2024.

3.2.4. Medicao da Velocidade da Corrente e Amplitude de Maré

De acordo com o diagrama de Hjulstrom, a velocidade da corrente necessaria para movimentar
sedimentos varia com o tamanho dos graos: sedimentos finos, como argilas e siltes, podem ser erodidos
e transportados por correntes mais lentas, enquanto graos maiores, como areia e cascalho, necessitam de
correntes mais rapidas para serem mobilizados. Quando a velocidade da corrente diminui, o fluxo perde

a capacidade de manter os sedimentos suspensos € comeca a deposita-los.

A amplitude da maré foi medida a cada 10 minutos usando uma régua de maré com altura de 2m, obtida
na Escola Superior de Ciéncias Marinhas e Costeiras da Universidade Eduardo Mondlane - Quelimane,
enquanto a velocidade da corrente foi medida a cada 30 minutos. Para determinar a velocidade da
corrente, foi utilizada a Eq.16

A
Vmedia = 3 [cm/s]  Eq. 16
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Onde: vpqiq € @ velocidade média [cm/s], Ax € variagdo de deslocamento [cm] e At ¢ variagdao do

tempo [s].

A distancia percorrida era fixa, com 3m entre duas estacas posicionadas no leito do rio. O tempo foi
cronometrado utilizando o telefone Tecno Spark 10 Pro, controlando o tempo de movimento de objectos

do rio ao atravessarem a estaca 1 e chegarem a estaca 2.

As medi¢des foram realizadas em seis pontos de monitoramento no intervalo de 05:00h 4 17:00h,
registando o tempo gasto durante o0 movimento de objecto da estaca 1 4 2 e a amplitude da maré. Veja

figura 18.

d) e) 1)

Figura 18. Medicéo da corrente e amplitude de maré: a, b) instrugéo no estudrio dos bons sinais em Quelimane; c, f) medi¢do de amplitude
a maré; e) medicéo de distancia entre estacas; d) régua de maré

3.2.5. Precipitacio

As caracteristicas das precipita¢cdes que mais interferem no processo de erosdo do solo s&o a intensidade,
aduracdo e a frequéncia da precipitacdo e a sua erosividade. Sendo o solo um recurso de renovacao lenta
e podendo ser rapidamente degradado pela accdo da erosdo, torna-se fundamental o conhecimento da
forma como a precipitacdo atua no ambiente no qual esteja inserido (Santos, Griebeler, & Oliveira, 2010).
Os dados de precipitagao foram obtidos no Instituto Nacional de Meteorologia (INAM), especificamente

na delegacdo provincial de Zambézia, através do Departamento de Observacdo e Rede (DOR). A
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informagao abrange a precipitagdo média mensal (mm) registada na estagao de Quelimane desde 1992

até 2023.
3.3.Mudanc¢as Morfologicas

A medicao foi conduzida desde esses pontos de referéncia até a linha de erosdo actual, com o objectivo
de determinar a extensao da area que sofreu erosao durante o periodo analisado. Este método envolveu a
marcacao precisa dos pontos de referéncia e a medicao das distancias entre eles e a linha de erosao,

permitindo calcular a faixa de terreno erodido. Veja a figura 19.

a)

Figura 19. Mudanca da morfologia do local. a) Medicéo da antiga barreira de prote¢do & linha de eroséo actual;b) Medigdo do local onde
havia troco de mangueira anteriomente & linha de eroséo actual

Além das medigdes realizadas no terreno, utilizou-se o Google Earth Pro para analisar a linha costeira
desde 2002 até Setembro de 2023. Essa analise permitiu uma comparagao visual das mudangas na linha
costeira ao longo do tempo, complementando as medi¢des directas com um panorama mais amplo da

evolucao da erosao.

Com base nas medigdes realizadas e nas imagens de satélite, foi possivel quantificar a extensdo da area

afectada e entender a dindmica da erosdo em relacdo as estruturas e a vegetacdo presentes no local.

3.4. Métodos de Analise de Dados

3.4.1. Analise de Sedimentos: Etapas

Em 9 de Julho de 2024, foi realizada a coleta de amostras de sedimentos em seis pontos de monitoramento
designados como B, M, O, R, J e Z. A coleta foi executada utilizando uma fita métrica para medir a
distancia vertical da superficie até o fundo e vice-versa, garantindo uma precisdo na distancia de 3 metros.
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O processo de coleta envolveu também o uso de plésticos phet para a contencdo dos sedimentos e uma
catana para a extracdo dos mesmos. Apos a remocao dos sedimentos, as amostras foram cuidadosamente
transferidas para sacos de coleta apropriados para evitar contaminagdo ou perda de material. Cada
amostra foi rotulada com o ponto de coleta correspondente e armazenada em condi¢Bes que preservassem

suas caracteristicas originais até a analise subsequente.

3.4.2. Analise de Sedimentos

Apos a coleta das amostras de sedimentos, estas foram submetidas a analises em dois laboratorios
especializados localizados na cidade de Quelimane. As analises foram realizadas no Laboratério de Solos
da Escola Superior de Ciéncias Marinhas e Costeiras (ESCMC), da Universidade Eduardo Mondlane
(UEM), e no Laboratério de Engenharia Civil do Instituto Superior de Humanidades, Ciéncias e

Tecnologias (ISHCT), uma institui¢do independente.

No Laboratorio de solos da ESCMC, foi realizada a medi¢@o do peso das amostras contendo umidade e
a secagem. As amostras foram uniformizadas para um peso de 500 g, conforme ilustrado na figura 39a.
Apos essa padronizacdo, as amostras foram submetidas ao processo de secagem a uma temperatura de
80°C, com duragao de 6 horas para cada ciclo de secagem. O processo de secagem foi conduzido em trés
dias, de 19 4 21 de Julho de 2024, para garantir a completa remog¢do da umidade em todas as amostras.
A secagem foi monitorada e concluida conforme detalhado Apéndice 4, assegurando a consisténcia e a

precisao dos resultados obtidos.

Apo6s o processo de secagem no laboratério de ESCMC, as amostras de sedimentos foram levadas ao

laboratorio de Engenharia Civil do ISHCT para andlise granulométrica.

Inicialmente, foi realizada a medicdo do peso seco de cada amostra como ilustra a figura 20,
uniformizando-se um peso de 400 g para cada uma. Esta padronizagdo foi adotada para garantir a

consisténcia e a precisao dos resultados.

Figura 20. Medigdo de massa da amostra
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Para a andlise granulométrica, foram utilizadas peneiras de diferentes tamanhos, com as seguintes
especificagdes e séries: peneira de 3,15 mm (série 0356838), peneira de 2 mm (série 0367718), peneira
de 1 mm (série 0366530), peneira de 0,5 mm (série 0375777), peneira de 0,25 mm (série 0338123),
peneira de 0,125 mm (série 0357419), peneira de 0,075 mm (série 0357419) e peneira de 0,045 mm (série
0356609), além de um fundo conforme a Apéndice 5. As peneiras foram organizadas em ordem

decrescente de diametro para facilitar a separacao dos sedimentos em frac¢des granulométricas distintas.

Cada amostra foi colocada na peneira de maior diametro (3,15 mm) e, em seguida, submetida a um
agitador mecanico, conforme ilustrado na figura 21. A agita¢ao foi mantida por 10 minutos, um periodo
estabelecido com base em recomendagdes técnicas para assegurar uma peneiragdo eficiente e completa.
Este tempo ¢ crucial para garantir que os sedimentos sejam classificados de maneira adequada de acordo

com seu tamanho.

U
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L

a) b)
Figura 21. Granulometria. a) Peneiras de diametros diferentes. b) Processos de agitagdo mecanica.
Apos a agitagdo, foram realizadas as medigdes do peso dos sedimentos retidos em cada peneira e dos

sedimentos que passaram para o fundo conforme apéndice 4 e 5.

3.5.Calculo da Percentagem Retida

A amostra retida refere-se a quantidade de sedimento que permanece em uma peneira especifica apds o
processo de peneiramento. Durante o peneiramento, uma amostra de sedimento ¢ passada por uma série
de peneiras com malhas de tamanhos diferentes. As particulas maiores do que o tamanho da malha da
peneira sdo retidas nessa peneira, enquanto as particulas menores passam para peneiras inferiores ou para
o fundo. A percentagem de sedimento retido pode ser calculada utilizando a seguinte Eq.17.
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Peso retiddo na paneira

% da Amostra retida = ( )xlOO% Eq. 17

Peso total da amostra

3.6.Calculo da Percentagem Passante

A amostra passante refere-se a quantidade de sedimento que passa através de uma peneira especifica
durante o processo de peneiramento. Durante o peneiramento, os sedimentos sao distribuidos entre vérias
peneiras com malhas de tamanhos diferentes. As particulas menores que o tamanho da malha da peneira
passam para a peneira inferior ou para o fundo, enquanto as particulas maiores ficam retidas na peneira.

A percentagem de material passante pode ser calculada através da Eq.18.

Peso total da amostra—Peso retido na peneira

% da Amostra Passante = ( )xlOO% Eq. 18

Peso total da amostra

Com base na eg. 24 foram elaboradas curvas granulométricas do fundo e da superficie para cada um dos
pontos de monitoria.

3.7.  Método de Anédlise de Velocidade de Corrente e Amplitude de Maré

Os dados referentes a amplitude de maré e a velocidade da corrente foram processados utilizando o
Microsoft Excel. Posteriormente, os resultados obtidos foram comparados com as velocidades indicadas
pelo modelo Hjulstrdm, proporcionando uma avaliacdo mais detalhada e fundamentada das

caracteristicas dindmicas da area de estudo.

3.8.Método de Andlise de Precipitacdo

Os dados de precipitacdo foram processados utilizando Python 3.13, aproveitando bibliotecas como
“pandas” e “numpy” para a organizacdo e andlise das informagdes. A precipitacdo mensal foi analisada
de forma continua no periodo de 1993 & 2023. Estes dados foram devidamente agrupados por més e ano,

permitindo a detec¢do de padrBes sazonais e variagdes climaticas ao longo das décadas.

Posteriormente, os dados foram integrados as analises geoespaciais, complementados com imagens de
satélite do Sentinel-1, provenientes de intervalos temporais variaveis, dada a indisponibilidade de um
registo historico continuo para a area de estudo. As imagens de radar fornecidas pelo Sentinel-1 foram
utilizadas para identificar mudancas na superficie terrestre e avaliar o impacto das variacbes de

precipitacdo na intensificacdo da eroséo fluvial.
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Além disso, a analise cruzada entre os dados de precipitacdo e os registos qualitativos de moradores

locais permitiu compreender as ligacdes entre os padrdes de chuva e 0S processos erosivos observados.

3.9.Métodos de Anélise das Mudancas Morfoldgicas

A anélise das alteracbes morfoldgicas baseou-se em medicgdes directas realizadas no terreno, bem como
na utilizacdo de ferramentas digitais, como o Google Earth Pro, com o intuito de complementar e validar
os resultados obtidos. Esta abordagem permitiu uma avaliacdo abrangente das transformacdes ocorridas
ao longo dos altimos 22 anos. A delimitacdo deste intervalo temporal justifica-se pela escassez de dados
disponiveis para a regido entre 1993 & 2002, assim como pela auséncia de registos em determinados
periodos. Acresce que, nas localidades do 1.° de Maio e de Namitange, apenas foi possivel aceder a
imagens referentes ao periodo de 2013 & 2023, o que representa um intervalo mais reduzido em
comparacdo com a area de Machilua.

A utilizacdo do Google Earth Pro Imagens de alta resolucdo do Google Earth Pro foram feitas para
complementar as medi¢bes em campo, permitindo uma analise visual das alteragdes na linha costeira
entre 1992 & Setembro de 2023. Essas imagens possibilitaram identificar recuos da linha de eroséo e

determinar areas de maior susceptibilidade ao fendmeno.

3.10. Métodos de Analise de Entrevista

A analise das entrevistas foi realizada com base em uma abordagem qualitativa estruturada, cujo
objectivo principal era entender as percep¢des dos moradores sobre a erosdo fluvial ao longo de 31 anos
(1993-2023). O processo comegou com 0 desenho do questionario, elaborado de forma detalhada para
abranger topicos como evolucdo da erosdo, suas causas (incluindo mudancas climaticas) e os impactos
observados no dia-a-dia. O formato das entrevistas foi projectado para facilitar a expressdao dos
participantes, com perguntas abertas que permitiram respostas profundas e descritivas. As gravacoes
realizadas em campo garantiram que todas as nuances das respostas fossem capturadas para posterior

analise.

Apos a realizagdo das entrevistas, os dados foram transcritos e agrupados em categorias tematicas para
facilitar a analise. Os relatos foram examinados para estabelecer ligacGes entre as mudancas observadas
na erosao e os factores sociais, ambientais e climaticos destacados pelos entrevistados. A incluséo de
moradores de diversas faixas etarias e géneros forneceu uma perspectiva diversificada, enriquecendo a

interpretacdo das tendéncias e impactos ao longo do periodo de estudo.
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3.11. Limitacoes

As principais limitacbes do estudo incluem a impossibilidade de obter dados locais de precipitacdo
devido a auséncia de uma estacdo meteorologica na area, recorrendo-se aos dados da cidade de
Quelimane por ser a mais proxima. As medicGes da velocidade das correntes e da amplitude das mares
foram realizadas por métodos tradicionais, sem 0 uso de maredgrafos ou ancoramentos. Verificou-se
ainda a falta de imagens de satélite entre 1993 4 2001 e em outros intervalos, bem como a auséncia de

estudos anteriores que servissem de base comparativa
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Capitulo IV. Resultados e Discussdes

4.1.Resultados

4.1.1. Resultados de Entrevista
As entrevistas realizadas nas regides de Machilua, 1° de Maio e Namitange permitiram compreender a evolugdo, as causas e os impactos da

erosao fluvial.

Os relatos (Apéndice 4.1.1.1), revelam a intensificagdo do fenomeno ao longo das tltimas décadas, agravada por eventos climaticos extremos
¢ acgoes humanas.

A tabela 1 apresenta a sintese das respostas, destacando os principais riscos ambientais, sociais e infraestruturais observados nas trés regides
estudadas.

Tabela 1. Sintese das percepcfes dos entrevistados sobre a erosdo fluvial nas regides de Machilua, 1° de Maio e Namitange, distrito de
Inhassunge.

Regido Entrevistados | Questdes Sintese das Respostas | Riscos Identificados Observacdes / Evidéncias
Principais
Quando O processo acelerounos | - Desaparecimento de  zonas
comegou e | anos 2000 e agravou-se | habitacionais e campos agricolas;
como com as cheias e ciclones | - Destruicdo de infraestruturas e vias | Estrada e campo de futebol
evoluiu  a | (Idai e Freddy). de acesso; | desapareceram; avango >30
erosdo? Areas residenciais e |- Formacdo de crateras e novos | m; casas destruidas por
agricolas canais fluviais (‘“rios mortos”); cheias; crateras abertas
A, B, C, D, E, transformaram-se  em | - Intrusdo salina e contaminacdo da | durante o ciclone Freddy.
F,G leito fluvial.. agua potavel;
- Deslocamento de familias e perda
de bens;
Machilua - Risco de colapso da vila de
Inhassunge a médio prazo;
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- Aumento da inseguranca alimentar
e perda de biodiversidade local.

Causas Ciclones e chuvas | - Perda da vegetacdo de protecdo | Fornos de carvao e extrac¢ao
principais intensas;  corte  de | (mangais); de lama nas margens;
mangais; retirada de | - Aceleracdo da erosdo por accles | destruicdo de mangais.
solo (matope); | humanas;
A B, C D, E, producdo de carvdo nas | - Aumento da vulnerabilidade
F,G margens; marés altas e | costeira;
tipo de solo arenoso. - Reducéo da capacidade natural de
retencédo do solo.
Intervencgdes | Tentativas de plantio de | -IntervencGes sem sucesso | Arvores  destruidas  por
observadas | eucaliptos e mangais; | duradouro; marés; viveiros soterrados;
uso de sacos de lama e | -Persisténcia do avango erosivo; | accbes dos padres e do
A B, C, D, E, Vasos de betdo; | - Falta de estudos técnicos e | governo local sem resultados
F,G ceriménias tradicionais | continuidade das accdes. visiveis.
e ac¢Bes comunitarias.
Quando A erosdo intensificou-se | - Desaparecimento de habitacdes e | Avanco anual da linha de
comegou e | nos ultimos 10-15 anos, | estradas; erosao; cemitérios e igrejas
como com perda de terras, | -Perda de cemitérios e areas | submersos; destruicdo de
H 1,J, K evoluiu  a | campos agricolas e | agricolas; lojas e casas.
erosdo? cemitérios; avanco | -Intrusdo salina e perda de agua
constante do rio sobre o | doce;
continente. - Risco de deslocamento forgcado de
familias;
- Inseguranca alimentar e perda de
1° de Maio arvores frutiferas;
- Enfraquecimento do tecido social
(migragdo interna).
H IJ K Causas Chuvas intensas, marés, | -Fragilidade do solo e erosdo | Eventos extremos (ciclones
principais ventos fortes, tipo de | acelerada durante chuvas fortes; | Bonita, Idai e Freddy); solos

solo arenoso, corte de
mangais.

-Falta de vegetagcdo protetora;
-Aumento da vulnerabilidade das
infraestruturas escolares e
religiosas.

instaveis e arenosos.
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H 1,J,K Intervencgdes | Acgdes locais de plantio | - Impacto reduzido e limitado a | Barreiras comunitarias e
observadas |e Dbarreiras vegetais; | curto prazo; | replantio com resultados
auséncia de intervencdo | - Falta de apoio técnico e | temporarios; falta de planos
governamental. financiamento publico; | distritais de mitigacao.
- Erosédo avanca de forma continua.

L,M,N Quando A erosdo intensificou-se | -Risco extremo de desaparecimento | Avangco >30 m; cemitérios e
comecou e | apds 2013, agravada por | da localidade; | lojas submersos; criagdo de
como ciclones e cheias; o | -InundacGes frequentes e destruigéo | valas drenantes que
evoluiu  a | curso de 4gua expandiu- | de infraestruturas; | ampliaram o0 rio; casas
eroséo? se, destruindo casas, | - Contaminacdo de pocos e fontes de | engolidas pelo avango das

lojas e cemitérios. agua; aguas.

-Deslocamento populacional
massivo;

- Perda de solos férteis e campos
agricolas;

- Ameaca a seguranca alimentar e a
salde publica;
- Risco de isolamento da vila e

Namitange ruptura de vias de transporte.

L,M,N Causas Chuvas torrenciais, | -Exposicdo acentuada da populacéo; | Efeitos combinados de maré

principais ciclones, marés altas, | -Falta de cobertura vegetal e | e cheias; corte de vegetacdo
desmatamento e | barreiras naturais; | de protecdo; degradagéo
alteracbes climaticas; | - Ampliacdo da intrusdo salina e | acelerada das margens.
atividades humanas | perda de solo produtivo.
(fornos, abertura de
valas, remocéo de solo).

L,M,N Intervencgdes | Tentativas comunitarias | -Resultados limitados e | Iniciativas  locais  sem

observadas | de contencdo com | temporarios; supervisao técnica; nenhuma
mangais e barreiras de | -Falta de planeamento e | intervengdo governamental
troncos; auséncia de | continuidade; de grande escala.
apoio institucional. - Crescente desmotivacdo da

populacéo local.
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4.1.2. Resultados: As Imagens de Satélite Historicas

A tabela 2 apresenta a sintese dos resultados obtidos a partir da analise das imagens de satélite e das observagdes de campo realizadas nas
regidoes de Machilua, 1° de Maio e Namitange, localizadas na localidade de Mucupia, distrito de Inhassunge.

Os dados permitem compreender a evolugao temporal da erosao fluvial, bem como os impactos direitos nas infraestruturas, habita¢des e na
vida das comunidades locais (Apéndice 4.1.2.1,27 e 28). A sistematizagdo das informagdes visa facilitar a comparagdo entre as areas estudadas
e evidenciar o grau de vulnerabilidade ambiental e social de cada regido.

Tabela 2. Sintese dos resultados obtidos a partir da analise das imagens de satélite

Regido Periodo de Nivel de Erosdo Principais Impactos Observacdes Complementares
Observagéo Eroditividade / Observados
Avanco da Erosao
(m)
2002 — 2023 82,8 m — 118 m | Fluvial | Destruicdo de habitacbes, perda | Erosdo ndo uniforme; imagens de
(média de 97 m) de machambas, remoc¢do de | satélite confirmam perdas progressivas;
arvores e deslocacdo de familias | necessidade de reflorestamento e
estabilizagdo das margens.

2013 - 2023 50m-93m Fluvial | Perda de casas, arvores e areas | Erosdo intensificada nos ultimos 8 anos;
agricolas; destruicédo de | avanco continuo e irregular entre zonas;
infraestrutura  comunitaria e | danos diretos em residéncias e terrenos
deslocacédo populacional agricolas.

Machilua | 2016 — 2023 259m-938m Fluvial | Destruicdo de casas, machambas | Erosdo acelerada e sem controle;
e arvores; perda de animais | limitagbes na disponibilidade de
domésticos; deslocacdo forcada | imagens dificultaram a monitoria
de moradores constante.

2013 — 2023 6,82m—-29,2m Fluvial | Erosdo moderada, sem registro | Zona de menor vulnerabilidade;
de deslocacoes; regido | manutencdo relativa da infraestrutura.
parcialmente estavel

2016 — 2023 10,4m—-299m Fluvial | Pequenas perdas de terreno e de | Indicios de aumento gradual da erosao

1° de Maio vegetacdo; inicio de riscos em | em areas antes estaveis.
residéncias proximas a margem

2018 — 2023 441m-199m Fluvial | Erosdo localizada em curto | Aceleragdo perceptivel do processo
periodo; risco potencial a | erosivo nos ultimos cinco anos.
habitages ribeirinhas
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Namitange

2013 — 2023 16,6 m—-29,3 m Fluvial | Destruicdo de estradas, casas, | Elevado impacto social e ambiental;
lojas e areas de cultivo; perda de | danos estruturais Severos;
vegetacao e cemitérios préximos | comprometimento da vida comunitaria.
as margens

2016 — 2023 132m-27,3m Fluvial | Danos em infraestruturas, | Erosdo mais rapida e intensa; perda de
habitagBes e terrenos agricolas; | estabilidade do solo.
deslocacdo parcial de familias

2018 — 2023 122m-212m Fluvial | Destruicdo de casas, cemitérios | Processo erosivo fortemente agravado;

e machambas; deslocamento
crescente de moradores.

necessidade urgente de intervencdo
local e medidas de adaptacéo.

4.1.3. Resultados do Controle da Erosao Fluvial

Os resultados apresentados neste estudo séo fruto de uma monitorizacdo detalhada da eroséo fluvial, realizada ao longo de um periodo de um

ano, entre Janeiro & Dezembro de 2024. O objectivo foi avaliar a dindmica e a velocidade do fendmeno, com a colocagdo de 29 marcos de

controlo em locais estratégicos das areas mais afectadas. Estes marcos foram distribuidos conforme as caracteristicas das regides estudadas
(Apéndice 7 a 17):

a) Regido de Machilua: Foram posicionados 13 pontos de controlo em zonas de elevada susceptibilidade a erosdo, abrangendo areas

criticas que apresentam uma maior exposicao ao fenémeno;

b) Regido do 1° de Maio: Foram estabelecidos 3 pontos de controlo em locais especificos que registam maior intensidade de erosdo. O

menor numero de marcos nesta regido esta relacionado com a menor extensdo da area e a presenca de mangais em grande parte do

territorio, que actuam como barreiras naturais contra a erosao;

c) Regido de Namitange: Foram posicionados 13 pontos de controlo em areas vulneraveis, onde o avanco da erosdo tem provocado

impactos significativos sobre o solo, a vegetacéo e as estruturas proximas.

A monitorizacdo consistiu em medicdes regulares realizadas a partir dos pontos de controlo até a linha de erosao actual, permitindo acompanhar

a progressdo do fenomeno e calcular com precisdo a extensdo e a velocidade da perda de terreno ao longo do periodo analisado. Este
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procedimento permitiu identificar padrdes especificos da erosdo fluvial nas diferentes regies, bem como a influéncia de factores locais. (Veja

a tabela 3)

Tabela 3. Tabela: Evolucdo da Erosdo por Marco e Regido (Janeiro—Dezembro de 2024)

Regiao Marco | JFM (Jan—Mar) | AMJ (Abr— | JAS (Jul- | OND (Out- | Erosao Total | Observag¢oes Principais
Jun) Set) Dez) (m)
A Estavel, inicio sem | -0,3 m -1,4m -2,3 m -4,0 Aumento gradual com pico no
€rosao ultimo trimestre
B -0,6 m Estavel -2,0 m -3,4m -6,0 Padrao nao linear; perdas severas
em Dezembro
C Estavel até Fev -0,3m -2,8m -4,2 m -7,0 Avanco acelerado a partir de Julho
D -1,1 m -1,8 m -5,5m -8,4 m -8,4 Erosdo intensa no final do ano
E -2,0m -4,0 m -6,0 m -7,4 m -7,4 Aceleragao continua desde Maio
F -I,1m -1,2m -3,3m -6,0 m -6,0 Comportamento  progressivo e
estavel
Machilua |G -0,4 m -1,7m -4,9m -8,0 m -8,0 Ponto mais afectado da regido
H -1,0m -1,7m -5,5m -7,4 m -7,4 Erosdo constante e acelerada no 2°
semestre
| -1,0 m -1,5m -5,7m -8,0 m -8,0 Impacto severo no 3° trimestre
J -1,1m -4,0 m -6.9 m 9.0 m -9.0 Linha de erosdo atingiu 0 m em
Outubro
K -2,4m -4,0 m -8,0 m -9,0 m -9,0 Um dos marcos mais vulneraveis
L -22m -4,0 m -7,0 m -9,0 m -9,0 Atingiu limite de recuo em Outubro
M -2.8m -5,0m -9.0 m 9.0 m -9.0 Recuo total em Agosto
1° de Maio | N -2,0m -2,8m -6,7 m -8,4 m -8,4 Erosdo gradual com aceleracdo no
final
0] Estavel até Fev -1,0m -7,0 m -9,0 m -9,0 Colapso total em Outubro
P -1,1 m -2,8 m -5,0 m -7,0 m -7,0 Aceleragao expressiva em Outubro
Q -1,0m -23m -4,0 m -6,0 m -6,0 Oscilagdes com erosao progressiva
R -1,0m -2,3m -3,5m -6,0 m -6,0 Comportamento linear e moderado
S -0,4m -0.4m -3,6m -4,0 m -4,0 Maior estabilidade da regiao
T -0,3m -0,4 m -5,0m -9,0 m -9,0 Resisténcia até Julho; colapso

posterior
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Namitange | U -1,0m -3,0m -7,0 m -9,0 m -9,0 Erosdo linear e acelerada

\Y -0,6 m -2,5m -7,0 m -9.0 m -9,0 Atingiu limite em Setembro

A\ -0,8 m -3,2m -8,0 m -9,0 m -9,0 Perdas abruptas entre Julho e
Agosto

X -1,2m -3,4m -7,7 m -9,0 m -9,0 Alta vulnerabilidade no 3° trimestre

Y -1,0m -1,6 m -6,0 m -9,0 m -9,0 Avangco rapido entre Julho e
Outubro

V4 -1,3m -1,6 m -7,0 m -9.0 m -9,0 Recuo completo em Agosto

AZ -2,0m -2,0m -9,0 m -9,0 m -9,0 Intensificacdo abrupta entre Julho—
Agosto

BZ -0,.9 m -1,0 m -6,0 m -9,0 m -9,0 Padrao progressivo com colapso
em Agosto

CzZ -0,4 m -2,2m -9,0 m -9,0 m -9,0 Ponto  mais  vulneravel da
Namitange

4.1.4. Resultados da Analise de Granulometria de Sedimentos

Foi realizada uma andlise granulométrica de sedimentos em areas onde se observou maior velocidade de erosdo durante o periodo de monitoria.

As amostras foram coletadas na coluna d’agua, no fundo e na superficie, para compreender melhor os processos erosivos no local de estudo.

Na regido de Machilua, foram selecionados trés pontos de monitoria devido a alta vulnerabilidade da area a erosao fluvial. Na regido de 1° de
Maio, apenas um ponto foi monitorado, considerando o numero limitado de marcos presentes, além de a area contar com uma barreira natural
significativa (mangal). Por fim, na regido de Namitange, as amostras foram coletadas em dois pontos, refletindo o comportamento observado

durante a monitoria, que indicou uma tendéncia semelhante na taxa de erosdo ao longo da &rea.

4.1.4.1.Regiao de Machilua

No ponto B, as amostras foram coletadas na superficie e no fundo para analisar a distribuicdo granulométrica dos sedimentos. A peneira de
maior retencdo na superficie foi a de 0.075 mm, representando 49,75% dos sedimentos analisados. No fundo, a retencdo de particulas na
mesma peneira foi ainda maior, chegando a 59,5%. Esse resultado evidencia a predominancia de silte na composi¢do sedimentar deste ponto,

tanto na superficie quanto no fundo.
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Em relacdo as particulas maiores, acima de 2 mm, a analise mostrou retencdo minima ou nula. Na
superficie, apenas 0,75% das particulas foram retidas na peneira de 2 mm, enquanto no fundo néo houve
registo de retencdo neste tamanho. Esse padrdo demonstra que 0S processos erosivos na regido

transportam predominantemente particulas menores e deixam particulas maiores ausentes.

A retencdo nas peneiras intermediarias (0.125 mm e 0.25 mm) indica a presenc¢a de uma faixa moderada
de sedimentos finos. Na superficie, a peneira de 0.125 mm retém 31,25% das particulas e a de 0.25 mm,
1,75%. Ja no fundo, essas peneiras registaram retencdo de 24,5% e 2,25%, respectivamente. Estes

resultados apontam para uma pequena presenca de areia fina em meio a predominéncia de silte.

As percentagens acumuladas de particulas passantes nas peneiras mostram que a superficie possui uma
maior heterogeneidade de sedimentos. Enquanto 96% das particulas passam pelas peneiras de 1 mm na
superficie, esse nimero é um pouco maior no fundo (97,5%). Isso sugere uma leve diferenca no padrdo

de distribuicdo granulométrica entre as camadas.

Portanto, no ponto B, o silte é o sedimento mais predominante, evidenciado pelos altos valores de

retencdo em peneiras de menor tamanho. (Veja figura 22 e 23).
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Figura 23. Anélise de Granulometria do fundo no Ponto B-Machilua

O ponto M, (veja figuras 24 e 25), apresentou caracteristicas granulométricas ligeiramente diferentes do
ponto B, especialmente na superficie. A peneira de maior retencdo na superficie foi a de 0.125 mm, com
impressionantes 77,25% das particulas retidas. No fundo, o maior percentual retido foi registado na
peneira de 0.075 mm, com 67% dos sedimentos concentrados nessa faixa. Isso sugere que particulas de

silte grosso predominam na superficie, enquanto silte mais fino é predominante no fundo.

As peneiras acima de 2 mm apresentaram retencdo minima ou nula. Na superficie, a retencdo na peneira
de 2 mm foi de 12,5%, um valor consideravel em comparagdo com o fundo, que registou apenas 1% de
retencdo. Essa diferenca indica que particulas ligeiramente maiores sé@o encontradas com mais frequéncia

na superficie neste ponto.

Nas peneiras intermediarias (0.125 mm e 0.25 mm), a reten¢éo foi bastante concentrada na superficie. A
peneira de 0.125 mm retém 77,25%, enquanto a de 0.25 mm retém apenas 1,25%. No fundo, a retencéao
é mais dispersa, com 12,5% na peneira de 0.125 mm e 2% na de 0.25 mm. Isso mostra uma maior
heterogeneidade na composicéo granulométrica do fundo.

As particulas muito finas, retidas nas peneiras de 0.045 mm, registaram retencdo baixa em ambas as
camadas. Na superficie, apenas 1,25% das particulas foram retidas, enquanto no fundo a retencéo foi de
2,5%. Este padrdo indica que particulas menores, como argila, sdo menos predominantes neste ponto.

Com base nos dados granulométricos, o ponto M apresenta maior concentracdo de silte grosso na
superficie e silte fino no fundo, indicando diferengas significativas nos processos erosivos e

deposicionais entre as camadas.
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Figura 24. Andlise de Granulometria do fundo no ponto M-Machilua
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Curva granulometrica de sedimento de superficie; ponto M- Machilua
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Figura 25. Anélise de Granulometria de superficie no ponto M-Machilua

No ponto J, as amostras analisadas mostraram uma distribuicdo granulométrica distinta, especialmente
nas particulas finas. A maior retencdo tanto na superficie quanto no fundo ocorreu na peneira de 0.125
mm, com 77,5% e 85,5%, respectivamente. Este resultado aponta para uma predominancia muito alta de

silte grosso em ambas as camadas, sugerindo um ambiente sedimentar relativamente homogéneo.

Nas peneiras acima de 1 mm, ndo houve registo de retencdo em nenhuma das camadas. Este padrao
demonstra que sedimentos grosseiros estdo completamente ausentes neste ponto, reforcando a acgéo

erosiva que transporta e redistribui apenas particulas menores.

As peneiras intermediarias (0.25 mm) registaram baixa retencdo em ambas as camadas. Na superficie,
1,5% das particulas foram retidas, enquanto no fundo a retencdo foi a mesma (1,5%). Esses resultados
mostram que sedimentos de areia média sdo raros neste ponto, sendo predominantemente substituidos

por particulas mais finas.

Particulas muito finas, proximas ao tamanho de argila, retidas nas peneiras de 0.045 mm, apresentaram
retencao baixa. Na superficie, 1,25% das particulas foram retidas, enquanto no fundo esse valor foi ainda
menor, com apenas 1% de retencdo. Este resultado indica que particulas extremamente finas sdo menos
comuns no ponto J.

Com base nas analises, o ponto J apresenta um padrdo uniforme com silte grosso como sedimento
predominante em ambas as camadas. A auséncia de particulas maiores e a baixa presenca de argila

reforcam a natureza homogénea do ambiente sedimentar. (Veja a figuras 26 e 27).
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Curva granulometrica de sedimento de superficie; ponto J- Machilua
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Figura 26. Andlise de Granulometria de superficie no ponto J-Machilua
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Figura 27. Andlise de Granulometria do fundo no ponto J-Machilua

4.1.4.2. Regido de 1° de Maio

No Ponto O, localizado na regido de 1° de Maio, foram realizadas analises granulométricas para amostras
coletadas na superficie e no fundo da coluna d'dgua. As peneiras acima de 2 mm ndo apresentaram
retencdo em nenhuma camada, sugerindo auséncia de particulas grosseiras neste local. 1sso indica que o
ambiente é dominado por sedimentos finos, transportados principalmente pelos processos erosivos e

deposicionais predominantes na regido. (\Veja as figuras 28 e 29).

A retencdo nas peneiras intermediarias, como a de 0.25 mm, apresentou valores muito baixos. Na
superficie, apenas 0,75% das particulas foram retidas, enquanto no fundo ndo houve retengédo. A baixa
quantidade de particulas nesta faixa sugere que a areia média é pouco presente no local, sendo substituida
por particulas ainda menores. As porcentagens passantes para esta peneira também refletem a
predominancia de sedimentos finos, com 99,25% na superficie e 100% no fundo, confirmando que 0s

processos erosivos ndo tém transportado particulas maiores.
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As particulas retidas na peneira de 0.125 mm destacam-se como as mais predominantes neste ponto. Na
superficie, 70,75% dos sedimentos foram retidos, enquanto no fundo este valor foi ligeiramente menor,
com 65,5%. Este resultado indica que o silte grosso € o principal componente sedimentar tanto na
superficie quanto no fundo, sendo distribuido de maneira relativamente uniforme. A percentagem
passante caiu para 28,5% na superficie e 34,5% no fundo, refletindo uma concentracéo alta de particulas

nesta faixa.

Ja na peneira de 0.075 mm, os resultados mostraram retencdo de particulas significativas tanto na
superficie quanto no fundo. Na superficie, 24,5% dos sedimentos foram retidos, enquanto no fundo o
valor foi de 31,25%. Isso aponta para a presenca de silte fino, compondo uma fracgdo importante dos
sedimentos no local. As porcentagens acumuladas mostram que a maioria das particulas passa por esta

peneira, indicando uma leve diferenca na distribuicdo entre as camadas.

Por fim, a retengdo nas peneiras mais finas, como a de 0.045 mm, foi minima. Apenas 1,5% das particulas
na superficie e 2,25% no fundo foram retidas, mostrando que particulas proximas ao tamanho de argila
séo raras no ponto O. A analise dos dados granulométricos evidencia que o sedimento predominante é o
silte grosso, seguido pelo silte fino, o que reforca a importancia dos processos erosivos na redistribuicdo
de particulas mais leves.
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Figura 28. Andlise de Granulometria do fundo no ponto O-1° de Maio
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Figura 29. Analise de Granulometria de superficie no ponto O-1° de Maio

4.1.4.3.Regido de Namitange

No ponto R, localizado na regido de Namitange, foram realizadas analises granulométricas tanto na
superficie quanto no fundo da coluna d'agua. As peneiras maiores, acima de 3.15 mm, apresentaram
retencdo minima, com 0% na superficie e apenas 2% no fundo para a peneira de 3.15 mm. Isso indica
que particulas grossas estdo ausentes na superficie e raramente presentes no fundo, sendo um reflexo das

condicdes erosivas que favorecem o transporte de particulas finas.

As peneiras intermediarias, entre 0.25 mm e 0.5 mm, registaram retencGes variadas. Na superficie, a
peneira de 0.25 mm reteve 1.25% das particulas, enquanto no fundo este valor foi maior, atingindo
3.75%. Ja na peneira de 0.5 mm, a retencdo foi de 0% na superficie e 3.75% no fundo. Esses resultados
sugerem uma leve acumulacdo de particulas maiores no fundo, enquanto a superficie permanece

dominada por materiais menores.

A maior retencao ocorreu na peneira de 0.125 mm, com valores significativos tanto na superficie (62.5%)
quanto no fundo (73.5%). Este padrdo indica uma alta predominancia de particulas de silte grosso,
especialmente no fundo, onde estas particulas tendem a se acumular devido a menor energia das
correntes. A percentagem passante caiu para 36.25% na superficie e apenas 9.25% no fundo, reforgando

0 acumulo de silte grosso na camada inferior.

Na peneira de 0.075 mm, observou-se uma segunda maior retencdo, com 29.25% na superficie e 2.5%
no fundo. Isso demonstra a presenca de silte fino, sendo mais abundante na superficie, enquanto no fundo
a proporcdo é reduzida devido ao predominio de silte grosso. A analise acumulada mostra que a maior

parte das particulas nesta peneira ainda consegue passar, especialmente na superficie.
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Por fim, as particulas mais finas retidas na peneira de 0.045 mm foram minimas, com retencdo de 2.25%
na superficie e 1.75% no fundo. Esses dados sugerem que particulas menores, como argila, sdo raras
neste ponto. No geral, o silte grosso é o sedimento mais predominante, seguido pelo silte fino, com maior

concentracdo no fundo. (Veja figuras 30 e 31).
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Figura 30. Anéalise de Granulometria do fundo no ponto R-Namitange
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Figura 31. Analise de Granulometria de superficie no ponto R-Namitange

No ponto Z, também localizado na regido de Namitange, os dados mostraram um padrdo granulométrico
distinto. Nas peneiras maiores, acima de 3.15 mm, ndo houve retencdo de particulas, tanto na superficie
quanto no fundo. Isso reflete a auséncia completa de sedimentos grossos neste ponto, corroborando 0s

processos erosivos que favorecem a distribuicdo de materiais mais finos.

Nas peneiras intermediarias, como a de 0.25 mm, a retencdo foi baixa, com 0.75% na superficie e 1% no
fundo. Esses valores indicam que sedimentos de areia média estdo presentes em quantidades minimas.
As percentagens passantes refletem esse comportamento, com 99.25% na superficie e 99% no fundo,

indicando que particulas maiores passam livremente através desta peneira.
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A retencdo mais expressiva foi registada na peneira de 0.125 mm, com 65% na superficie e 77% no
fundo. Esses valores indicam que o silte grosso é o componente sedimentar predominante em ambas as
camadas, sendo mais abundante no fundo. A percentagem passante caiu para 34.25% na superficie e

apenas 22% no fundo, evidenciando a concentracgéo significativa deste tipo de sedimento.

Na peneira de 0.075 mm, observou-se retencdo de 29% na superficie e 20.25% no fundo. Este resultado
demonstra uma presenca consideravel de silte fino em ambas as camadas, mas com maior propor¢éo na
superficie. As porcentagens acumuladas confirmam que particulas nesta faixa ainda conseguem passar

em grande parte, especialmente no fundo.

Por altimo, as particulas mais finas retidas na peneira de 0.045 mm foram raras, com retencdo de 2.5%
na superficie e 1.5% no fundo. Este padrdo indica que particulas muito pequenas, como argila, séo
minimas neste ponto. Assim como no ponto R, o silte grosso é o sedimento predominante, seguido pelo

silte fino, sendo distribuido de forma mais concentrada no fundo.(Veja as figuras 32 e 33).

Curva granulometrica de sedimento do fundo; ponto Z- Namitange
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Figura 32. Anélise de Granulometria do fundo no ponto Z-Namitange
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4.1.5. Resultados de Velocidade de Corrente e Amplitude de Maré

Foram realizadas medigdes da velocidade de corrente e da amplitude de maré em seis pontos estratégicos
distribuidos entre as trés regides de estudo. Na regido de Machilua, foram escolhidos trés pontos onde
previamente foram coletadas amostras de sedimentos. Na regido de 1° de Maio, foi selecionado um ponto
para monitoria, também associado a coleta de sedimentos. Por fim, na regido de Namitange, as medicGes

foram realizadas em dois pontos, igualmente acompanhadas pela analise de sedimentos.

A escolha de realizar as medicGes nos mesmos locais onde as amostras de sedimentos foram coletadas
tem como objectivo garantir maior precisdo na analise dos processos erosivos. Essa abordagem permite
estabelecer correlagdes diretcas entre a composicdo granulométrica dos sedimentos e as variaveis
hidrodindmicas, como a velocidade da corrente e a amplitude de maré, factores-chave na dindmica de

transporte e deposicdo de particulas.

Além disso, o conhecimento prévio sobre o tipo de sedimento predominante em cada local contribui para
uma analise mais detalhada e contextualizada dos resultados. Por exemplo, regides dominadas por silte,
como indicado nas andlises granulométricas, tendem a ser mais suscetiveis a accao de correntes rapidas
e a redistribuicdo de sedimentos finos, enquanto areas com maior proporcdo de sedimentos grossos

podem apresentar dindmica diferenciada.

As medicBes obtidas também ajudam a compreender as interacdes entre factores naturais, como a
amplitude de maré, e o impacto antropogénico nas regides estudadas. Esse nivel de detalhamento é
crucial para identificar areas de maior vulnerabilidade a erosdo e para desenvolver estratégias de

adaptacéo.

Dessa forma, a integracdo das medicGes hidrodinamicas com as analises granulométricas permite uma
caracterizacdo abrangente das condic¢des de cada local, reforcando a importancia de uma abordagem

integrada para o estudo da erosao fluvial nas regiées monitoradas.
4.1.5.1.Regido de Machilua

No ponto B, localizado na regido de Machilua, os dados revelaram uma dinamica complexa e bem
definida entre a velocidade da corrente e a amplitude de maré ao longo do dia. A fase inicial de vazante,
que decorreu entre as 5h00 e as 9h30, mostrou uma reducdo gradual na altura da maré, com baixa mar
registada as 09h20 (Veja a figura 34).

Durante este intervalo, a velocidade da corrente apresentou picos consideraveis, como os 7,89 cm/s
registados as 05h00, indicando um fluxo vigoroso na saida de aguas. Pouco depois, as 5h30, a altura da
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mare desceu para 202 cm, acompanhada por uma velocidade média de 7,5 cm/s, mantendo a consisténcia

dos fluxos mais intensos nesta fase inicial.

A partir das 06h00, houve um registo de reducédo na intensidade da velocidade da corrente para 4,83 cm/s,
enquanto a altura da maré descia para 168 cm. Esse valor, mais baixo em comparagdo ao inicio da

vazante, reflete uma breve desaceleracdo temporéria no movimento das aguas.

No entanto, as 06h30, um pico de 9,57 cm/s foi registado juntamente com a altura de maré de 134 cm,
destacando este momento como um dos mais significativos no intervalo da vazante. Este fluxo mais
acelerado demonstra uma maior energia no transporte de aguas antes da descida continua do nivel da

mareé.

Entre as 07h00 e as 8h30, a velocidade da corrente comecou a estabilizar, variando entre 7,08 cm/s as
07h00 e 7,26 cm/s as 08h30, enquanto a altura da maré diminuia gradualmente, atingindo 19 cm neste
altimo momento. Estes dados mostram uma persisténcia de fluxos moderados, mesmo no final da fase
de vazante. Além disso, entre as 09h00 e as 09h30, enquanto a altura da maré descia para o valor minimo
de 0 cm, as velocidades médias continuaram a oscilar em torno de 6 cm/s, garantindo movimento

continuo apesar do declinio nos niveis de agua.

Na fase estagnada, entre as 09h30 e as 09h50, a altura da maré permaneceu fixa nos 0 cm, mas a
velocidade da corrente continuou activa com um valor médio de 8,25 cm/s as 09h30. Este comportamento
demonstra que, mesmo em periodos onde a amplitude ndo varia, hd uma persisténcia de fluxo moderado.
Posteriormente, a enchente teve inicio as 9h50, com a altura da maré a aumentar gradualmente para 6 cm
as 10h00, acompanhada por uma velocidade de corrente média de 5,08 cm/s, menos intensa do que a fase

de vazante.

A fase enchente, que se prolongou até as 16h50, revelou um aumento continuo na altura da mare,
culminando nos 353 cm ao fim do periodo. As velocidades médias das correntes durante a enchente
foram mais suaves em comparagdo com a vazante, variando entre 5,08 cm/s as 10h00 e 7,08 cm/s as
14h30. Contudo, as 16h00, uma velocidade inesperada de 10,58 cm/s foi registada juntamente com uma
altura de maré de 264 cm, destacando-se como um momento de maior energia durante esta fase. Este

dado reflete uma intensificacdo subita do fluxo, mesmo no final da enchente.

Por fim, as medicGes ao longo do dia no ponto B mostram uma amplitude significativa da maré, oscilando

entre os valores minimos de 0 cm e o pico de 353 cm. As velocidades mais elevadas de corrente foram
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registadas durante a vazante, com destaque para os 9,57 cm/s as 06h30 e os 10,58 cm/s as 16h00 na

transicédo entre enchente e estagnacéo.

Graéfico da Velocidade média da Corrente e Amplitude de maré -Ponto B:
Machilua-20 de Julho de 2024
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Figura 34. Velocidade média de corrente e amplitude de maré-ponto B- Machilua

Com base nos dados obtidos no ponto J (veja a figura 35), localizado na regido de Machilua, foi possivel
observar dinamicas distintas entre a altura da maré e a velocidade da corrente ao longo do dia. A fase
inicial da vazante, que comegou as 05h00 com uma altura de maré de 331 cm, revelou velocidades de

corrente relativamente baixas, como os 2,56 cm/s registados no inicio.

As 06h00, a altura da maré reduziu para 282 cm, enquanto a velocidade da corrente aumentou de forma

significativa, atingindo 39,13 cm/s, indicando um fluxo mais intenso.

A medida que a vazante avancava, momentos de maior energia foram registados. Um exemplo foi as
06h30, quando a altura da maré chegou a 222 cm e a velocidade da corrente alcangou 27,27 cm/s,
revelando um transporte vigoroso de particulas e sedimentos. No entanto, conforme o nivel da maré

continuava a baixar, houve uma desaceleracdo gradual nos fluxos.

Entre 07h00 e 09h00, a altura da maré caiu de 173 cm para 52 cm, enquanto as velocidades da corrente

oscilaram entre valores moderados, como 22,5 cm/s e 12 cm/s, respectivamente.

A transicdo para a enchente comecou por volta das 10h00, com a altura da maré subindo lentamente para
10 cm. Neste periodo, a velocidade da corrente reduziu significativamente, registando 2,56 cm/s,
marcando um movimento mais suave. A fase de enchente trouxe um aumento continuo na altura da maré,
que alcangou 340 cm as 16h00. Durante este intervalo, as velocidades de corrente permaneceram
predominantemente moderadas, variando entre 5 cm/s e 7 cm/s, com excecao de um pico inesperado as

16h00, quando a velocidade da corrente atingiu 96 cm/s, demonstrando uma intensificagéo repentina.
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Na fase final do dia, a altura da maré estabilizou-se em 347 cm, indicando um periodo de estagnacéo que
se prolongou até as 17h00. Mesmo com a amplitude fixa, a velocidade da corrente continuou activa, com
valores médios de 6,97 cm/s, evidenciando um fluxo continuo de agua. Esses dados destacam a ampla
amplitude da maré observada no ponto J, variando entre os minimos de 0 cm na vazante e 0S Maximos

de 347 cm na enchente.

A andlise mostra que a fase de vazante foi marcada pelos fluxos mais intensos, com destaque para 0s
39,13 cm/s registados as 06h00. Por outro lado, a enchente apresentou comportamento mais estavel, com
excecdo do aumento abrupto na velocidade da corrente as 16h00. Esses resultados proporcionam uma
compreenséo aprofundada dos processos hidrodinamicos na regido, que sdo cruciais para os estudos de

erosdo e transporte de sedimentos.

Grafico da Velocidade média da Corrente -Ponto J: Machilua -21 de Julho de 2024
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Figura 35. Velocidade média de corrente e amplitude de maré-ponto J- Machilua

Os dados registados no ponto M, na regido de Machilua, revelam dindmicas hidrodinamicas que
complementam as analises realizadas em outros pontos monitorizados. Este local apresenta padrbes
especificos na interacdo entre a altura da maré e a velocidade da corrente, sendo fundamental para
compreender o transporte de sedimentos e os fluxos energéticos da dgua ao longo do dia. (Veja a figura
36).

A altura da maré comecou em 339 cm as 05h00, demonstrando um aumento gradual durante a fase inicial
da enchente. Entre as 05h00 e as 05h30, alcangou 341 cm, com velocidades da corrente moderadas, como
0s 2,87 cm/s as 05h00 e 3,85 cm/s as 05h30. Este crescimento inicial indica uma entrada controlada de

aguas na regido, associada a fluxos constantes.

Por volta das 05h40, iniciou-se a fase de vazante, caracterizada por uma descida continua na altura da

maré para 336 cm as 06h00. Neste momento, registou-se um aumento consideravel na velocidade da
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corrente, atingindo 5,52 cm/s as 06h00. A medida que a maré reduzia para 316 cm as 06h30, a velocidade

da corrente intensificou-se, atingindo um pico de 25 cm/s, destacando um periodo de maior energia.

Entre as 07h00 e as 09h30, a altura da maré continuou a descer, de 274 cm as 07h00 para 48 cm as 09h30,
enquanto as velocidades da corrente variaram, com maximos de 29,03 cm/s as 07h00 e 15,25 cm/s as
09h30. Este intervalo evidenciou fluxos vigorosos, mesmo com a reducdo gradual do nivel da maré,

marcando uma fase de transporte activo de sedimentos.

Ao longo da fase de estagnacéo, entre as 10h00 e as 11h00, o nivel da maré desceu para 0 cm. Durante
este periodo, as velocidades da corrente reduziram-se drasticamente, chegando a 1,73 cm/s as 11h00,
reflectindo uma desaceleracdo significativa dos fluxos aquaticos na regido. Apds esta calmaria, a fase de
enchente teve inicio as 11h20, quando a altura da maré comecou novamente a aumentar para 6 cm as
11h30.

A fase de enchente foi marcada por um aumento continuo na altura da maré, culminando em 356 cm as
17h00. Durante este intervalo, as velocidades da corrente mantiveram-se predominantemente estaveis,
com variacdes entre 3,91 cm/s as 12h00 e 6,92 cm/s as 14h00. No entanto, as 15h30, registou-se um pico
de 7,63 cm/s, acompanhado por uma altura de maré de 307 cm, evidenciando um momento de maior

movimento.

Em suma, os dados registados no ponto M revelam varia¢des significativas na amplitude da maré, desde
um minimo de 0 cm durante a estagnacao as 11h00 até um maximo de 356 cm na enchente as 17h00. As
velocidades mais elevadas foram observadas durante a vazante, destacando-se os 29,03 cm/s as 7h00,

enguanto a enchente apresentou fluxos mais moderados e consistentes.

Grafico da Velocidade média da Corrente- Ponto M: Machilua-22 de Julho de 2024
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Figura 36. Velocidade média de corrente e amplitude de maré-ponto M- Machilua
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4.1.5.2.Regiao de 1° de Maio

Os dados registados no ponto O, localizado na regido de 1° de Maio, fornecem uma analise detalhada
sobre a dindmica hidrodindmica ao longo do dia. Este local apresenta caracteristicas particulares na
relacdo entre altura da maré e velocidade da corrente, ajudando a compreender os padrdes de transporte

sedimentar e fluxo energético das dguas nesta area.

A altura da maré comecou em 347 cm as 05h00, durante a fase de enchente, subindo gradualmente até
ao valor maximo de 360 cm as 06h10. Durante este periodo inicial, a velocidade da corrente permaneceu
relativamente moderada, com valores como 17 cm/s as 05h00 e 14,75 cm/s as 06h00, reflectindo um

transporte de &guas constante e controlado.

Por volta das 06h20, iniciou-se a fase de vazante, marcada por uma descida continua na altura da marg,
que reduziu para 358 cm as 06h30 e continuou a diminuir até ao minimo de 0 cm por volta das 11h50.
As velocidades da corrente foram mais intensas durante este intervalo, com picos de energia observados,
como os 30 cm/s registados as 06h30. Um ponto de destaque ocorreu as 09h40, quando a altura da maré

estava a 70 cm, mas a velocidade média da corrente atingiu 21,95 cm/s.

Este comportamento revela um fluxo dindmico e constante, capaz de promover o transporte de particulas
sedimentares, mesmo com a reducdo significativa da altura da maré. Estes registos destacam a

persisténcia dos fluxos activos durante a fase de vazante, apesar do gradual declinio do nivel das aguas.

A fase de estagnacdo ocorreu entre as 11h30 e as 12h00, momento em que a altura da maré estabilizou
em valores préximos de 0 cm. Durante este periodo de calmaria, as velocidades da corrente foram
reduzidas, com valores como 8,91 cm/s as 11h30. Contudo, logo apds este intervalo, iniciou-se
novamente a enchente por volta das 12h00, com um ligeiro aumento na altura da maré para 1 cm,

acompanhado por uma velocidade média de 10,58 cm/s, indicando o inicio de uma nova entrada de aguas.

A fase de enchente que se seguiu prolongou-se até as 17h00, momento em que a altura da maré atingiu
o valor maximo de 350 cm. Durante este periodo, as velocidades da corrente mantiveram-se
maioritariamente moderadas, com variag¢@es entre 0s 7 cm/s as 12h30 e os 16 cm/s as 17h00, garantindo
um transporte constante e previsivel de particulas. Picos de energia foram registados as 13h30, com uma
velocidade de 4,73 cm/s, enquanto a altura da maré subia para 85 cm. Estes momentos reflectem uma

interacdo dindmica entre os fluxos de agua e os sedimentos transportados.

Em conclusdo, o ponto O revelou um intervalo significativo na amplitude da maré, desde o valor minimo

de 0 cm durante a estagnacdo as 11h50 até ao valor maximo de 360 cm durante a enchente as 6h10. As
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velocidades mais elevadas da corrente foram observadas durante a vazante, com destaque para os 30
cm/s as 6h30 e os 21,95 cm/s as 9h40. A enchente, por sua vez, apresentou padrdes mais estaveis e

moderados. (Veja a figura 37).

Grafico da Velocidade Média da Corrente- Ponto-O: 1 de Maio -23 de Julho de 2024
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Figura 37. Velocidade média de corrente e amplitude de maré-ponto O-1° de Maio
4.1.5.3.Regido de Namitange

Os registos realizados no ponto R, cujo os dados estdo apresentados na figura 38, situado na regido de
Namitange, destacam-se pela riqueza de informacdes sobre as variaces hidrodindmicas diarias. Este
ponto monitorizado revela dindmicas Unicas que contribuem para entender 0s mecanismos de transporte
sedimentar e fluxo das correntes na regido, sendo essencial para aprofundar a analise dos impactos

naturais e antropogénicos na area.

A altura da maré iniciou-se em 338 cm as 05h00, durante a fase de enchente, aumentando gradualmente
até ao valor méximo de 359 cm as 06h40. Durante este periodo, as velocidades da corrente apresentaram
variacdes moderadas, como 13,43 cm/s as 05h00 e um aumento para 16,98 cm/s as 06h00, reflectindo
um fluxo energético e consistente de entrada de aguas. Este comportamento revela a importancia da

enchente na redistribuicdo das particulas e no preenchimento dos niveis aquaticos da regiao.

Por volta das 06h50, iniciou-se a fase de estagna¢do, com a altura da maré a permanecer estavel em 359
cm até as 07h10. Neste periodo, a velocidade da corrente registou uma redugéo consideravel, chegando
a 9,09 cm/s as 07h00. Embora os fluxos tenham desacelerado, a energia residual continuou a sustentar

um transporte moderado de sedimentos, mesmo durante a fase mais calma do dia.

A partir das 07h20, deu-se inicio a vazante, marcada por uma descida gradual na altura da maré, que
passou de 357 cm as 07h20 para valores proximos de 0 cm por volta das 12h40. Durante este intervalo,

as velocidades da corrente mostraram-se variadas, com picos como o0s 18,36 cm/s as 08h00 e os 19,14
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cm/s as 10h00. Em particular, um momento de destaque foi observado as 9h30, quando a altura da maré
desceu para 142 cm e a velocidade média da corrente subiu para 20,45 cm/s. Este comportamento
evidencia a persisténcia de fluxos vigorosos e activos durante a fase de vazante, apesar da redugdo nos

niveis de agua.

A fase de estagnacdo voltou a ocorrer por volta das 12h40, com a altura da maré a chegar ao minimo de
0 cm. Durante este intervalo, as velocidades da corrente reduziram-se significativamente, atingindo
valores baixos, como os 7,56 cm/s as 12h30. Contudo, logo apos este periodo de calmaria, a enchente
iniciou-se novamente as 12h50, com um aumento gradual na altura da maré para 3 cm, acompanhada por

uma recuperacdo no transporte de aguas, registando 10,46 cm/s as 13h00.

A enchente prolongou-se até as 17h00, momento em que a altura da maré atingiu o valor maximo de 336
cm. Durante este periodo, as velocidades da corrente mantiveram-se predominantemente moderadas,
variando entre os 10,97 cm/s as 16h00 e os 8,91 cm/s as 17h00. Picos de energia foram registados as
15h30, com uma velocidade média de 6,57 cm/s enquanto a altura da maré subia para 232 cm. Estes

momentos destacam-se pela intera¢do dindmica entre os fluxos de dgua e os sedimentos transportados.

Como resultado, os dados do ponto R revelam uma amplitude significativa da maré, oscilando entre um
minimo de 0 cm na estagnacdo as 12h40 e um méaximo de 359 cm durante a enchente as 6h40. As
velocidades mais elevadas foram registadas na vazante, com destaque para os 20,45 cm/s as 9h30,

enquanto a enchente apresentou padrdes mais suaves e consistentes.

Greéfico da Velocidade Média da Corrente-Ponto R: Namitange-24 de Junho de 2024
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Figura 38. Velocidade média de corrente e amplitude de maré-ponto R-Namitange

Os registos realizados no ponto Z, cujo os dados estéo apresentados na figura 39, localizado na regiéo de

Namitange, destacam-se por revelar variagOes diarias significativas entre a altura da maré e a velocidade
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da corrente. Este ponto, monitorizado em detalhe, permite compreender a complexidade dos fluxos
aquéticos e dos processos sedimentares, oferecendo uma analise rica sobre a dindmica hidrodinamica da

area.

A altura da maré comegou em 291 cm as 05h00, durante a fase de enchente, com um aumento progressivo
que culminou em 359 cm as 07h10. Nesse intervalo, as velocidades da corrente demonstraram
comportamentos variados, como os 5,84 cm/s registados as 05h00 e um pico de 11,53 cm/s as 05h30.
Estes valores indicam fluxos constantes de entrada de agua e energia, fundamentais para o transporte
sedimentar. Durante este periodo, 0s registos mostram momentos de maior intensidade, como as 06h30,
quando a altura da maré alcangou 352 cm, acompanhada por uma velocidade de 5,69 cm/s.

Entre as 07h20 e as 07h30, observou-se a fase de estagnacdo, com a altura da maré mantida em 359 cm.
Nesse intervalo, as velocidades da corrente reduziram-se consideravelmente, apresentando uma média
de 7,5 cm/s as 07h30, o que reflecte uma diminuicdo momenténea na energia dos fluxos, sem impedir o

transporte moderado de particulas na regiao.

A partir das 07h40, deu-se inicio a fase de vazante, marcada por uma descida continua na altura da maré,
que passou de 358 cm as 07h40 para valores minimos proximos de 0 cm por volta das 13h10. Durante
esta fase, as velocidades da corrente tornaram-se mais dindmicas, com registos como 9,89 cm/s as 08h00
e 25,71 cm/s as 10h00, destacando momentos de maior energia, capazes de mobilizar sedimentos. Um
ponto significativo foi registado as 9h30, quando a altura da maré desceu para 230 cm, e a velocidade da
corrente alcangou 60 cm/s, indicando uma intensa actividade de transporte durante o declinio do nivel da

maré.

A fase de estagnacdo ocorreu novamente por volta das 13h20, com a altura da maré a estabilizar-se em
0 cm. Durante este intervalo, as velocidades da corrente diminuiram consideravelmente, como os 6,04
cm/s registados as 13h30. Apods este periodo de calmaria, iniciou-se a enchente as 13h40, com a altura
da maré a subir gradualmente para 5 cm, acompanhada por uma recuperacdo nos fluxos aquaticos e uma
velocidade média de 8,03 cm/s as 14h30.

A fase de enchente prolongou-se até as 17h00, momento em que a altura da maré alcangou 260 cm.
Durante este intervalo, as velocidades da corrente mantiveram-se predominantemente moderadas,
variando entre os 6,71 cm/s as 16h00 e os 15,79 cm/s as 17h00, garantindo um transporte continuo de

particulas. Momentos de maior energia foram registados as 15h30, com uma velocidade média de 6,16
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cm/s, acompanhada por uma altura de maré de 138 cm. Estes valores sublinham a interac¢do dindmica

entre os fluxos de &gua e os sedimentos transportados.

Em suma, os dados do ponto Z revelam uma amplitude significativa na altura da maré, variando de um
minimo de O cm na estagnacdo as 13h20 a um méximo de 359 cm durante a enchente as 07h10. As
velocidades mais elevadas foram registadas na vazante, com destaque para os 60 cm/s as 09h30, enquanto

a enchente apresentou padrbes mais estaveis e consistentes.

Gréfico da Velocidade média da Corrente-Ponto Z: Namitange-25 de Julho de 2024
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Figura 39. Velocidade média de corrente e amplitude de maré-ponto Z-Namitange

4.1.6. Resultados da Precipitacdo Média Mensal (PMM)

Os dados da precipitacdo média mensal (PMM) abrangem o periodo de 1993 a 2023, proporcionando
uma analise de mais de trés décadas das condic¢des climaticas na area de estudo. Este intervalo de tempo
extenso permite identificar tendéncias plurianuais, além de flutuagdes sazonais relevantes, oferecendo

uma base sélida para compreender as variagdes climaticas na regido de estudo. (Apéndice 18 & 25).

Durante este periodo, os registos tornam possivel analisar padrdes recorrentes que podem estar
associados a fendmenos climaticos locais ou até globais. Por exemplo, periodos de chuva intensa ou
secas prolongadas podem ser observados e relacionados com impactos no solo e na paisagem. Estes
dados fornecem uma base sélida para explorar como a precipitacdo média mensal pode influenciar

processos ambientais como a erosdo, embora tal analise seja reservada para etapas posteriores.

A apresentacdo dos dados de PMM neste intervalo temporal visa criar um panorama claro e detalhado

das condicdes climaticas da regido, sem ainda estabelecer relagdes ou interpretacfes. Estes registos serdo
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fundamentais para compreender tanto as dinamicas do clima local como o impacto das chuvas em estudos

de erosédo e transporte de sedimentos.

Tabela 4. Precipitacdo Média Mensal (1993-2023)

Trimestre Més Valor Minimo | Valor Maximo (mm/ Tendéncia Geral
(mm / ano) ano)
Janeiro 85,9 (2010) 639,5 (2007) Més mais chuvoso; picos
recorrentes entre 2000-2012
Fevereiro | 79,9 (2019) 479,6 (2014) Chuvas irregulares com eventos
JFM extremos
Marco 14,5 (2014) 536,6 (2019-2022) Alta variabilidade e chuvas tardias
Abril 6,9 (2023) 365,6 (1999) Periodo de transicdo com picos
ocasionais
AMJ Maio 0 (2023) 193,8 (1995) Declinio gradual das chuvas
Junho 0 (2023) 194,4 (2022) Inicio da estacdo seca
Julho 1,4 (2019) 408,1 (1996) Inicio da estiagem, anos pontuais
de chuva
JAS Agosto 0,5 (2012) 106,5 (1998) Més mais seco do ano
Setembro | 0,2 (2023) 42,1 (2004) Predominio de seca
Outubro 1,1 (2014) 120,5 (2013) Transicao para esta¢cdo chuvosa
Novembro | 0 (2013) 195,2 (2007) Chuvas crescentes e irregulares
OND Dezembro | 38,8 (2015) 346,1 (2017) Chuvas regulares e intensas no
final do ano

4.2. Discussées de resultados

4.2.1. Regido de Machilua

A erosdo fluvial em Machilua é amplamente influenciada pelas dindmicas hidrodindmicas das correntes
fluviais, fortemente moduladas pelas amplitudes das marés, pelos fenémenos climatéricos extremos e
actividadades humanas. Dados registados no ponto B mostram amplitudes de até 353 cm, com

velocidades méximas de corrente de 9,57 cm/s durante a vazante.

Embora estas velocidades sejam insuficientes para iniciar a erosdo de particulas de silte, como
evidenciado pelo diagrama de Hjulstrom, sdo eficazes para transportar sedimentos que ja estdo em
suspensdo. Por outro lado, no ponto J, velocidades de até 39,13 cm/s durante a vazante ultrapassam 0s
limites para mobilizagéo de silte fino e até mesmo de silte grosso, promovendo intensa redistribuigdo

sedimentar e acelerando o recuo das margens.

As condicOes de precipitacdo na regido sdo igualmente fundamentais para compreender as dindmicas
erosivas. Dados historicos entre 1992 a 2023 mostram que anos com precipitacao elevada, como 2007,

coincidem com um aumento acentuado do transporte sedimentar e avango do rio. Eventos extremos,
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como os ciclones Freddy e lIdai, intensificaram ainda mais este processo, provocando alteracfes

geomorfoldgicas significativas.

Estes fendmenos, relatados pelas comunidades, destruiram casas, machambas e infraestruturas, enquanto
abriram novos canais fluviais e ampliaram crateras em zonas ja vulnerdveis. Estes impactos sdo
confirmados por imagens de satélite que mostram avancos fluviais superiores a 93 m entre 2002 & 2023,

transformando drasticamente a geografia local.

A granulometria dos sedimentos analisados oferece um entendimento mais detalhado sobre o
comportamento erosivo na regido. Nos pontos B e M, a predominéncia de silte fino e grosso reflete a
interacdo entre as velocidades de corrente e as caracteristicas locais das margens fluviais. No ponto M,
por exemplo, as correntes moderadas favoreceram a deposicéo de silte fino no fundo e a permanéncia de
silte grosso na superficie. Em contraste, no ponto J, as velocidades de corrente mais intensas
homogenizaram a composigéo sedimentar, redistribuindo o material em toda a margem e expondo-a a

uma maior vulnerabilidade.

As entrevistas realizadas com as comunidades locais destacaram os impactos directos da erosao fluvial
nas populacdes. Relatos descrevem como antigas residéncias, machambas e infraestruturas foram
engolidas pelo rio, forcando muitas familias a deslocarem-se para areas mais seguras. Além disso, as
comunidades notaram um aumento na salinidade da agua, consequéncia da intrusdo salina, que
comprometeu a qualidade da &gua potavel e reduziu a fertilidade das terras agricolas. Este impacto
prolongado reflete a combinacéo dos factores climaticos, hidrolégicos e humanos, que juntos amplificam

a gravidade da erosdo fluvial.

As préticas humanas também desempenham um papel central neste fendmeno. A extraccéo de lama para
construcdo de casa e 0 desmatamento de mangais elimina barreiras naturais cruciais contra a forca das
correntes e a intensidade das marés. Este comportamento, amplamente relatado pelos entrevistados, criou
um ciclo de vulnerabilidade em que as margens expostas sdo continuamente degradadas e erodidas. A
remocao dos mangais, em particular, aumentou a frequéncia e a intensidade do recuo das margens, como

evidenciado nos dados de monitoramento dos marcos ao longo de 2024.

Os relatos comunitarios sobre o desaparecimento de localidades inteiras alinham-se com os dados obtidos
de imagens de satélite e os padrdes hidrodindmicos registados. Comparacdes entre imagens de 2013 &

2023 mostram avancos fluviais severos, com a transformacéo de areas habitacionais e agricolas em leitos
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fluviais. Estes padrdes refletem a progressdo continua da erosdo fluvial, exacerbada por fendmenos

climatéricos extremos e alteracdes nas dinamicas sedimentares e hidroldgicas.

A combinacdo de velocidades de corrente elevadas e amplitudes de maré significativas contribui
directamente para o recuo das margens em Machilua. No ponto J, onde as condic¢des hidrodindmicas séo
mais energéticas, registaram-se os maiores impactos na redistribui¢do de sedimentos e na transformacéo
da margem. Estas condi¢cdes ndo apenas facilitam o transporte sedimentar, mas também ampliam o0s
impactos das cheias e inundacdes, criando novas cavidades no solo e expondo ainda mais as margens as

forgas erosivas.

As projeccdes das comunidades locais destacam o risco iminente de desaparecimento de regido de
Machilua. Essas projeccBes das comunidades locais para o desaparecimento da mesma regido sao

alinhadas com as evidéncias empiricas e pela anélise de longo prazo (figura 40).

Projecac de Erosao Acumulada na Regiao de Machilua-inhassunge
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Figura 40. Projeccdo de erosdo acumulada na regidao de Machilua-Inhassunge

A monitorizagdo e as imagens de satélite confirmam que o ritmo de recuo das margens é consistente e
acelerado, que mostra uma intensificacdo dos fendémenos erosivos, especialmente em periodos de maior
vulnerabilidade climatica. Este desaparecimento ndo apenas transforma a geografia fisica da regido, mas

também compromete o futuro econémico e social das populacdes afectadas,

4.2.2. Regido de 1° de Maio

A eroséo fluvial na regido de 1° de Maio revela um fendmeno dindmico e multifactorial, influenciado
pelos padrdes de precipitacdo, pela granulometria dos sedimentos, pela amplitude da maré e velocidade
das correntes e humanas. As observagdes detalhadas indicam que esta eroséo se intensificou ao longo
dos anos, tornando-se especialmente critica nos periodos de maior pluviosidade e em areas onde a

cobertura vegetal foi drasticamente reduzida.
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Os dados de precipitacdo média mensal entre 1992 & 2023 mostram uma variacdo significativa nos
volumes de chuva ao longo dos anos, sugerindo uma relacéo directa com o avango da eroséo fluvial. A
andlise destes registos indica que os meses de Janeiro, Fevereiro e Mar¢o sdo 0s mais criticos em termos

de pluviosidade, com valores que variam de periodos extremamente secos a anos de precipitacao intensa.

Em Janeiro, por exemplo, registou-se um méximo de 639,5 mm em 2007, enquanto em anos como 2010,
o valor caiu para apenas 85,9 mm. Esta irregularidade afecta a saturacdo do solo e a mobilizacdo dos

sedimentos, favorecendo a instabilidade das margens durante os periodos de precipitacdo elevada.

O impacto das chuvas na erosdo fluvial € ainda mais evidente nos periodos de maior intensidade
pluviométrica observados em Fevereiro e Marco. Em Fevereiro, valores como 479,6 mm em 2014 e
387,7 mm em 2022 demonstram picos significativos, enquanto anos como 2019 registaram apenas 79,9
mm, revelando uma forte alternancia entre periodos himidos e secos. Margo, por sua vez, apresentou
uma variacao critica, com minimos de apenas 14,5 mm em 2014 e maximos de 536,6 mm em 2019 e
2022. Estas flutuac6es de precipitacdo sao acompanhadas por um aumento da erosao, como demonstrado
pelos dados de recuo da linha costeira na regido de 1° de Maio. A analise das imagens de satélite confirma
que os anos de maior pluviosidade coincidem com fases de recuo mais acentuado da costa, evidenciando
que a saturagdo do solo e o aumento do fluxo de aguas fluviais aceleram a remocao dos sedimentos das

margens.

Os dados granulométricos obtidos no ponto O da regido de 1° de Maio confirmam a predominancia de
particulas finas, com silte grosso e fino a constituirem os principais componentes sedimentares. A
auséncia de retencdo nas peneiras acima de 2 mm indica que ndo ha particulas grosseiras nesta area, o
que sugere um ambiente de elevada mobilidade dos sedimentos. A retencdo nas peneiras intermediarias,
como a de 0,25 mm, foi minima, com apenas 0,75% das particulas retidas na superficie e nenhuma no

fundo, evidenciando a baixa presenca de areia média.

A dominancia do silte grosso, com 70,75% de retencdo na superficie e 65,5% no fundo, reforca a ideia
de que o transporte sedimentar € fortemente influenciado pela velocidade da corrente e pelas variacfes
na amplitude da maré. A implicacdo directa destes resultados é que sedimentos finos sdo mais facilmente

deslocados pela accgdo hidrodindmica, tornando a regido vulnerdvel ao avango da eroséo.

A amplitude da maré na regido estudada variou significativamente ao longo do dia, oscilando entre
valores minimos de 0 cm durante a estagnacao e maximos de 360 cm durante a enchente. Durante a fase

de vazante, a velocidade da corrente atingiu picos de energia elevados, como 30 cm/s as 6h30 e 21,95
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cm/s as 9h40, promovendo o transporte activo de sedimentos. Estes valores coincidem com momentos
de maior recuo da linha costeira, conforme observado nos registos da erosdo. Na fase de enchente, as
velocidades da corrente mantiveram-se em niveis mais moderados, variando entre 7 cm/s e 16 cm/s,

permitindo a deposi¢édo de parte dos sedimentos transportados.

A relacédo entre a amplitude da maré e a velocidade da corrente demonstra que os periodos de vazante
sdo criticos para a intensificacdo da erosao, pois favorecem a remoc¢édo de particulas da margem e o
aprofundamento do rio. A implicacdo destes resultados é que qualquer estratégia de adaptacdo deve
considerar a regulacéo dos fluxos de agua e a reducdo da energia das correntes nos momentos de maior

vulnerabilidade.

As medicdes da linha de erosao realizadas entre 2013 4 2023 indicam que a taxa de recuo tem acelerado
nos anos mais recentes. Em dez anos, a erosdo acumulada atingiu 29,9 m, enquanto no periodo de 2016
42023, foram registadas perdas de 29,2 m em sete anos, demonstrando uma intensificacdo do fenémeno.
Esta tendéncia € ainda mais preocupante no intervalo de 2018 & 2023, onde se verificou uma perda de

19,9 metros em apenas cinco anos.

Os entrevistados relataram que, no passado, o rio era apenas um pequeno riacho, atravessavel a pé e
protegido por extensas areas de mangais. Esta vegetacdo servia como barreira natural, reduzindo a
intensidade dos ventos durante periodos de tempestade e prevenindo o avanco do rio sobre as areas
habitadas. No entanto, a degradacdo desses mangais, impulsionada pelo corte indiscriminado para
producdo de carvao e construgdo de habitacGes, eliminou essa prote¢cdo natural, tornando o solo mais
vulneravel a erosdo. O impacto dos ciclones Bonita, Idai e Freddy agravou ainda mais a situacéo,

acelerando o recuo da linha costeira e forcando o deslocamento de familias para areas mais seguras.

As entrevistas também revelaram que a erosdo tem avancado significativamente nos Gltimos anos,
especialmente na regido de 1° de Maio, nos quarteirdes de Senhor Rosario, Anténio Djalia e Daniel
Braquinho, onde os moradores classificam a situacdo como caética. A intrusdo salina tornou-se um
problema critico, afectando o abastecimento de &gua doce, enquanto o desaparecimento de campos
agricolas compromete a seguranga alimentar da comunidade. A destruicdo de infraestruturas, como
escolas, cemitérios e estabelecimentos comerciais, expos a fragilidade das areas habitadas e intensificou

a vulnerabilidade socioecondmica da populacéo.

As projeccdes feitas pelos entrevistados refletem um futuro preocupante para a regido caso ndo sejam

implementadas medidas eficazes de contencao da erosdo. No curto prazo, espera-se que diversas areas
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fiquem submersas, especialmente durante os periodos de chuvas intensas. A médio prazo, estima-se que
infraestruturas essenciais, como escolas e residéncias, possam ser destruidas devido a progressdo do
recuo da linha costeira. A longo prazo, ha o risco de a regido se tornar completamente inabitével,

obrigando os moradores a buscar reassentamento em locais mais seguros, como Mala.

As medicdes realizadas durante 0 acompanhamento da erosao em 2024, juntamente com as observagdes

feitas a partir de imagens de satélite, sustentam essa projecc¢do, conforme ilustrado na figura 41.

Projecao de Erosao Acumulada na Regiao de 12 de Maio-Inhassunge
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Figura 41. Projeccdo de erosdo acumulada na regidao de 1° de Maio-Inhassunge

A correlacdo entre estas projecdes e os dados fisicos obtidos nas medic¢des da linha de erosdo confirma
que os relatos dos entrevistados ndo sdo apenas percepgdes locais, mas refletem uma tendéncia real
observada através das medicdes. A erosdo acumulada registada entre 2013 4 2023 demonstra um avanco
acelerado do fenémeno, com perdas de até 29,9 m em dez anos e um agravamento significativo nos
periodos mais recentes. Os dados da amplitude da maré e da velocidade da corrente revelam que, nos
periodos de vazante, a erosdo € mais intensa, atingindo velocidades superiores a 21 cm/s, permitindo a

remocdo continua dos sedimentos das margens e aprofundando a invasao do rio sobre terrenos habitados.

Diante desta analise, torna-se evidente a necessidade de estratégias de adaptacdo e contencao para mitigar
0s impactos da erosdo fluvial na regido de 1° de Maio. A reintroducdo de mangais pode ser uma das
solucBes mais viaveis para restaurar a prote¢ao natural do solo e minimizar a mobilidade dos sedimentos
durante os periodos de maior precipitacdo. Além disso, a regulacdo da ocupacdo do solo e a
implementacao de barreiras fisicas podem contribuir para reduzir o avanco da eroséo, garantindo maior

seguranca para as comunidades locais.
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4.2.3. Regiao de Namitange

A erosdo fluvial na regido de Namitange reflete um processo dinamico em que factores climaticos,
hidrodindmicos e sedimentoldgicos interagem de maneira complexa, resultando na rapida degradagdo da
linha costeira. A analise dos dados coletados ao longo dos diferentes intervalos de tempo, de 2013 a
2023, de 2016 a 2023 e de 2018 a 2023, confirma uma intensificacdo do fenémeno, sugerindo que a
erosao tem acelerado, especialmente nos anos mais recentes. Este avanco é fortemente influenciado pela
combinacdo de precipitacdo elevada, variacbes na velocidade da corrente e modificacbes na

granulometria dos sedimentos transportados.

Os dados de precipitacdo ao longo das Ultimas trés décadas mostram uma oscilacdo significativa nos
volumes de chuva, afectando directamente a mobilizagdo dos sedimentos e o recuo das margens. Janeiro,
Fevereiro e Marc¢o apresentam os maiores indices de precipitacdo, com maximos de 639,5 mm em Janeiro
de 2007 e 536,6 mm em Marco de 2019. Durante esses meses, a saturacdo do solo aumenta, reduzindo
sua coesao e facilitando o transporte sedimentar pelo fluxo fluvial. Os eventos climaticos extremos
também agravam essa tendéncia, com periodos de precipitacdo concentrada contribuindo para uma

erosdo abrupta e descontrolada.

O Diagrama de Hjulstrom oferece uma compreenséo clara do comportamento dos sedimentos na regido.
Os resultados granulométricos obtidos no Ponto R confirmam uma predominéncia de silte grosso e fino,
que sao altamente moveis e facilmente deslocados por velocidades de corrente relativamente baixas. As
medi¢Oes da corrente indicam que, durante os periodos de vazante, a velocidade da &gua atinge valores
superiores a 21 cm/s, favorecendo a remocao continua dos sedimentos das margens. Estes valores estdo
dentro da faixa que permite a erosdo de particulas finas, segundo o Diagrama de Hjulstrém, evidenciando

que o transporte sedimentar ¢é particularmente ativo durante esses periodos.

A amplitude da maré exerce um papel critico na intensificacdo da erosdo. Durante a fase de enchente, a
velocidade da corrente mantém-se moderada, variando entre 5,7 cm/s e 11,5 cm/s, permitindo a
deposicdo de alguns sedimentos. No entanto, na fase de vazante, as velocidades se elevam
consideravelmente, ultrapassando os 25 cm/s em determinados momentos, 0 que acentua o desgaste da
linha costeira. A maré pode atingir alturas superiores a 350 cm, aumentando a presséo sobre as margens

e facilitando a intruséo salina, que compromete a qualidade da agua doce na regiéo.

A comparacédo dos valores de eroséo acumulada entre 2013 e 2023, 2016 e 2023 e 2018 e 2023 reforca

que a taxa de recuo da linha costeira tem acelerado. Nos primeiros dez anos, foram registadas perdas de
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até 29,3 m, enquanto no intervalo de sete anos as medicGes apontam valores de até 27,3 m. Em apenas
cinco anos, a marca de 21,2 m ja foi atingida em determinados pontos de monitoramento, demonstrando
que, proporcionalmente, o avango da eroséo se intensificou nos Gltimos anos. Esse padrdo confirma a
influéncia crescente dos factores hidrodindmicos e climaticos, sugerindo que a erosdo podera tornar-se

ainda mais severa sem medidas de contencéo.

Os impactos socioecondmicos evidenciados nos relatos dos entrevistados reforcam que a eroséo fluvial
tem alterado profundamente a estrutura territorial e a qualidade de vida da populacéo local. A perda de
residéncias, estabelecimentos comerciais, cemitérios e areas de cultivo esta a forcar deslocamentos
populacionais, confirmando que a regido de Namitange enfrenta uma ameaca de desaparecimento. A
projeccao feita pelos moradores indica que, a curto prazo, areas criticas poderdo ficar submersas. A médio
prazo, as infraestruturas essenciais da regido serdo destruidas, comprometendo a viabilidade da
permanéncia da comunidade. A longo prazo, espera-se que toda Namitange deixe de existir, forcando

seus habitantes a buscar reflgio em areas vizinhas.

As medicdes realizadas durante o0 acompanhamento da erosao em 2024, juntamente com as observacgdes

feitas a partir de imagens de satélite, sustentam essa projeccéo, conforme ilustrado na figura 42.

Projeciao de Erosao Acumulada na Reglao de Namitange-Inhassunge
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Figura 42. Projeccéo de erosdo acumulada na regidao de Namitange-Inhassunge

As projecces para o futuro mostram um cendrio alarmante. No intervalo de um a cinco anos, estima-se
que a erosdo podera atingir aproximadamente 100 m, tornando diversas areas vulneraveis a submerséo e
dificultando a permanéncia da populacdo na regido. No periodo entre cinco e vinte anos, espera-se que 0
recuo da linha costeira alcance entre 300 e 400 m, resultando na perda de infraestrutura critica e no
deslocamento de grupos populacionais. No intervalo de vinte a cem anos, os calculos indicam que a

erosdo podera avancar até 1500 m, comprometendo definitivamente a configuracdo territorial de
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Namitange. Em cenarios de eventos menos provaveis, mas possiveis em condi¢des climaticas extremas,
projecta-se um recuo de até 3000 m, levando a completa transformacdo da regido e a inviabilidade da

ocupagao humana.

Diante-te dessa situacéo, a erosdo fluvial na regido de Namitange representa um desafio crescente que
exige uma abordagem cientifica e multidisciplinar. Sem medidas eficazes, o fendmeno continuaré a
avancar, comprometendo a sustentabilidade ambiental e social da area. A conjugacéo entre conhecimento
técnico, gestao territorial e participacdo comunitaria podera fornecer solucGes adaptativas, permitindo a

restauracdo da estabilidade da regido e garantindo um futuro mais seguro para as populacgdes afectadas.

Capitulo V. Conclusdes e Recomendaces

5.1. Conclusoes

A erosdo fluvial nas trés regibes estudadas apresentou padrdes distintos de avanco ao longo das ultimas
trés décadas, sendo influenciada por factores hidrodindmicos, climaticos e antropogénicos. As medicdes
realizadas mostram que entre 2013 4 2023, na regido de 1° de Maio e Namitange as taxas de recuo foram
mais elevadas do que nas décadas anteriores, sugerindo uma aceleracdo do fendmeno devido a eventos

climaticos extremos e alteracBes na estrutura do solo.

Em Machilua, a perda acumulada ao longo dos Gltimos dez anos atingiu até 29,3 m em alguns pontos de
monitorizacgao, enquanto na regido de Namitange as perdas foram ainda mais expressivas, ultrapassando
30 m em determinados locais. Em 1° de Maio, a eroséo progrediu de forma mais gradual, mas ainda

significativa, com valores médios de recuo de até 20 m no mesmo periodo.

A andlise da velocidade da corrente confirma que os periodos de vazante sdo criticos para a remocao de
sedimentos, atingindo valores superiores a 21 cm/s, o que favorece o transporte activo de particulas finas.
A amplitude da maré, que pode alcancar 350 cm, amplifica a ac¢do das correntes sobre as margens,
contribuindo para um maior recuo da linha costeira. O Diagrama de Hjulstrém reforcga a vulnerabilidade
dos sedimentos presentes na regido, predominantemente compostos por silte grosso e fino, altamente
moveis e facilmente erodidos por fluxos de dgua moderados. A degradagdo da vegetagdo costeira e a
auséncia de barreiras naturais aumentaram ainda mais a suscetibilidade das reas afectadas, tornando a

erosdo um fendmeno irreversivel sem intervengdes estruturais.

Os riscos associados aos processos costeiros variam conforme a regido estudada e o horizonte temporal

analisado. Em 1° de Maio, as projecc¢des indicam que nos préximos 1 a 5 anos (At ), espera-se um recuo
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da linha de erosdo de aproximadamente 60 m, afectando areas proximas as margens e comprometendo
infraestruturas basicas. No intervalo de 5 a 20 anos (At,), estima-se uma erosao de até 100 m, tornando
necessaria a realocacdo de residéncias e estabelecimentos comerciais. No horizonte de 20 & 100 anos
(Ats), espera-se um recuo que pode atingir 600 m, tornando a ocupacdo da area inviavel. Em evento
menos provaveis, projecta-se um avango de até 1600 m, levando ao desaparecimento completo da

configuracéo territorial actual.

Em Machilua, os célculos indicam que entre 1 & 5 anos, a erosao podera avancar cerca de 80 metros,
aumentando para uma faixa entre 100 4 300 m no periodo de 5 & 20 anos. A longo prazo, entre 20 & 100
anos, a erosdo pode atingir aproximadamente 1500 m, transformando por completo a zona costeira. Em
eventos menos provaveis, o recuo da linha costeira podera alcancar até 2500 m, tornando a regido

inabitavel.

Ja em Namitange, onde os impactos da erosdo ja sdo amplamente observados nas imagens de satélite e
nos relatos da populacdo local, estima-se um recuo abaixo de 100 m nos préximos 1 &4 5 anos. No periodo
de 5 & 20 anos, a erosdo podera avangar entre 300 & 400 m, exigindo intervengdes urgentes para evitar a
perda de infraestrutura critica. No horizonte de 20 a 100 anos, o recuo pode atingir cerca de 1500 m,
tornando a regido praticamente inabitavel. Em eventos menos provaveis, projecta-se um recuo de até

3000 m, eliminando completamente a area habitada e forcando o reassentamento da populacéo.

Além dos impactos geograficos, os riscos sociais sdo evidentes. As entrevistas revelaram que 0s
moradores ja enfrentam deslocamentos forcados devido a perda de casas e terrenos agricolas. A intruséo
salina compromete a disponibilidade de agua potavel, dificultando actividades agricolas e o
abastecimento da populacdo. A vulnerabilidade socioeconémica das comunidades locais torna a erosao

ainda mais grave, com riscos crescentes de inseguranca alimentar e falta de acesso a servigos basicos.

Uma das principais estratégias de adaptacdo consiste no reflorestamento de mangais, que desempenham
um papel crucial na estabiliza¢do costeira. Os mangais funcionam como barreiras naturais que reduzem
a mobilidade dos sedimentos, minimizando a sua deslocacdo pela accdo das correntes fluviais e

maritimas.

A degradacéo destes ecossistemas tem sido identificada como um factor determinante na intensificagéo
da erosdo, facilitando o avanco das &guas sobre areas anteriormente protegidas. A recuperacdo desses
mangais pode ser realizada através da plantagdo de espécies nativas, garantindo que as raizes promovam

a consolidacéo do solo e reduzam a sua exposicéo ao transporte sedimentar. Os relatos dos moradores e
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as imagens de satélite confirmam a relacdo entre a destruicdo da vegetacdo costeira e a maior
vulnerabilidade das margens. O impacto da velocidade das correntes, que pode ultrapassar 25cm/s em
periodos criticos, reforca a necessidade de restaurar a vegetacdo costeira como medida prioritaria para

estabilizar o solo e reduzir os impactos da erosao.

A segunda estratégia envolve a instalagdo de barreiras de protecdo costeira, permitindo reduzir a forca
das correntes e dissipar a energia hidraulica antes que estas atinjam as margens vulneraveis. Os dados de
velocidade da corrente demonstram que, durante os periodos de vazante, ha uma intensa mobilidade
sedimentar, promovendo um desgaste acelerado das margens. A amplitude da maré, que pode atingir
valores superiores a 305 cm, amplifica esse impacto, promovendo a degradagdo continua do territorio. A
implementacao de barreiras naturais, como troncos de coqueiro e blocos de pedra, pode actuar como uma
contencao eficaz, impedindo que as correntes atinjam directamente as margens e promovendo a
deposicao dos sedimentos antes que sejam deslocados para zonas mais profundas. Em areas onde a erosdo
€ mais agressiva, muros de contencdo podem ser uma alternativa viadvel, garantindo a protecdo de
infraestruturas essenciais e reduzindo o risco de colapso das margens. A integracédo destas barreiras com
vegetacdo costeira pode reforcar a sua eficacia, criando um sistema de contencdo mais duradouro e

sustentavel.

A terceira estratégia baseia-se na retencdo e compactacdo dos sedimentos sem remocdo, garantindo que
0s materiais depositados ao longo das margens sejam utilizados para reforcar a estabilidade do solo. Os
sedimentos predominantes na regido sao finos e altamente moveis, o que facilita a sua deslocacdo pelas

correntes.

A remocdo desses materiais pode agravar a erosdo, uma vez que o solo perderia a sua capacidade de
retencdo e tornar-se-ia ainda mais vulneravel ao desgaste continuo. Em vez de promover a retirada dos
sedimentos, devem ser aplicadas técnicas de retencdo para aumentar a coesdo entre as particulas e

minimizar a sua disperséo.

A estabilizacdo pode ser realizada através da introducdo de vegetacdo de raizes profundas, garantindo
que os sedimentos permanecam compactos e integrados ao solo. Além disso, barreiras de retencédo
compostas por materiais naturais podem ser implementadas para impedir que 0s sedimentos sejam

arrastados pelas correntes, garantindo maior resisténcia da linha costeira ao longo dos anos.
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5.2. Recomendacoes

Para 0 Governo do distrito de Inhassunge e da provincia da Zambézia, recomenda-se a implementacao
de um programa de reflorestacdo de mangal nas zonas com solos argilosos, bem como o cultivo de
casuarinas e eucaliptos nos solos arenosos, que actuem como barreiras naturais para a contengdo da
erosdo, de modo a conciliar a necessidade de adaptacdo as condigdes erosivas com a realidade

socioecondmica das comunidades locais.

Qualquer intervencdo deve respeitar as praticas comunitérias e propor solucdes alternativas que permitam

a preservacdo dos recursos sem comprometer a subsisténcia das populacgdes.

Para o Instituto Nacional de Gestdo de Desastres (INGD) da provincia da Zambézia, recomenda-se a
implementacao de infraestruturas adaptadas a erosdo fluvial que sejam compativeis com as préticas locais
e evitem a retirada desordenada de recursos essenciais para a estabilidade das margens. Um dos principais
factores que agravam a erosdo é a remocdo de lama para a construcdo de habitacbes, processo que

enfraquece a retencéo sedimentar e expde o solo a uma degradacéo acelerada.

Em vez de uma proibicdo abrupta desta pratica, é essencial promover alternativas viaveis para o reforco
do solo, permitindo que os sedimentos permanecam nas margens sem comprometer as necessidades
habitacionais da comunidade. A construcdo de infraestruturas de contencdo deve ser adaptada ao
territério e incluir métodos que utilizem recursos locais de forma sustentavel, evitando impactos que
possam agravar a vulnerabilidade da regido. Além disso, a realizacdo de monitorizacdes periddicas
permitira avaliar a evolucdo da erosdo e ajustar as estratégias conforme as mudancas climaticas e as

condi¢Oes ambientais da regido.
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Apéndice

Apéndice 1. Tabela 5. Coordenadas e cobertura de satélites na regido de Machilua_ Inhassunge.

1 A
2 B
3 C
4 D
5 E
6 F
7 G
8 H
9 I

10 J

I1 K
12 L
13 M

Apéndice 2. Tabela 6. As coordenadas retiradas na regido de 1 Maio_ Inhassunge

-18.038330
-18.038487
-18.035167
-18.040437
-18.041320
-18.041762
-18.041982
-18.042127
-18.042138
-18.042832
-18.043345
-18.043637
-18.044020

36.824167
36.824008
36.823390
36.823387
36.823528
36.823540
36.823263
36.823368
36.823442
36.823885
36.824253
36.824475
36.824793

1.40
1.40
1.40
1.30
1.30
1.20
1.30
1.30
1.40
1.30
1.30
1.30
1.20

30/26
34/31
33/29
32/30
35/33
35/33
32/30
35/33
31/31
37/34
35/32
33/29
33/28

14
15
16

-18.057217
-18.057450
-18.057843

36.815077
36.814452
36.813392

1.40
1.30
1.40

34/31
32/30
32/30

Apéndice 3. Tabela 7. Coordenadas e cobertura de satélites na regido de Namitange_

Inhassunge

17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

N<Xg<acHmm0

os)
i<

@
N

-18.059453
-18.059783
-18.060123
-18.060853
-18.062485
-18.063392
-18.063398
-18.064058
-18.065465
-18.066768
-18.067241
-18.067732
-18.068515

36.810047
36.819563
36.809178
36.808545
36.807743
36.807573
36.807533
36.753831
36.807632
36.807755
36.807845
36.707942
36.708072

1.30
1.40
1.30
1.40
1.60
1.30
1.30
1.40
1.40
1.40
1.40
1.40
1.50

31/29
33/29
31/28
31/27
30/28
33/31
30/29
32/30
36/33
33/31
37/31
34/28
32/28



Apéndice 4. Analise de Amostra de Sedimentos e Algumas peneiras de diferentes diametros

©) d) 0 f)

Figura 43. Processo de secagem de sedimentos: a) medi¢cdo do peso de sedimento; b) Amostras de Sedimentos; ¢
e d) Forno de remocdo de humidade; €) sedimento seco: f) sedimento himido.
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Figura 44. Algumas peneiras de diferentes diametros.a,b,c,d.

Apéndice 5. Medicdes de peso de cada amostra depois de avaliacio sedimentar
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Figura 45. Algumas medicGes de amostra ap6s o processo de peneiragdo a,b,c,d ,e,f,g,h,i,j

Apéndice 6. Relato do entrevistados - Machilua

Figura 46. Forno para produgéo de carvéo vegeta_ 1° de Maio.  Figura47. Preparagéo de forno de carvdo_ Machilua.
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Figura 48. Area ja desmatada para a produgéo de carvao. Figura 49. Preparagdo de forno para produgéo de carvo.

Apéndice 7. Erosdao Acumulada no marco A_Machilua de Janeiro & Dezembro de 2024.

Erosdao Acumulada no Marco A-Machilua de

Aﬁumulada [m]

Erosdo Acumulada

ysdo

Janeiro a Dezembro de 2024

-1 ——————————-----..l

12/ 2/2 17/ 4/319/3/430/2/517/ 15/ 16/ 30/ 12/ 28/ 10/ 26/ 9/1 24/ 25/
1/2/202/2/203/2/204/2/205/26/27/27/28/28/29/29/20/210/ 12/
024 24 024 24 024 24 024 24 024 024 024 024 024 024 024 024 024 20.. 20...

[m] 0 -0.20.30.20.30.30.20.40.40.30.5-1 -1 -1-1.4-2-2.3-3 -4
Data

Figura 50. Erosdo Acumulada no marco A_Machilua de Janeiro 4 Dezembro de 2024.

Apéndice 8. Erosdo Acumulada no marco B_Machilua de Janeiro & Dezembro de 2024.

Erosao Acumulada no Marco B-Machilua de

Erosdo Acumulada

rosdo acumulada [m]

Janeiro & Dezembro de 2024

-5
12/ 2/217/4/319/3/430/2/517/ 15/ 17/ 30/ 12/ 28/ 10/ 26/ 9/1 24/ 25/
1/2/202/2/203/2/204/2 /205/26/27/27/28/28/29/29/20/210/ 12/
024 24 024 24 024 24 024 24 024 024 024 024 024 024 024 024 024 20.. 20..
[m] 0 -0.1-0.30.40.40.50.50.60.60.60.6-2 -2 -2-2.1-2.22.2-3 -6

Data

Figura 51. Erosdo Acumulada no marco B_Machilua de Janeiro & Dezembro de 2024.
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Apéndice 9. Erosdao Acumulada no marco C_Machilua de Janeiro & Dezembro de 2024.

Erosao Acumulada no Marco C- Machilua de

Erosdo Acumulada

Eroséa Acumulada [m]

Janeiro & Dezembro de 2024

24/ 25/
10/ 12/
202 202
4 4

[m] O 0 0 -0.30.30.30.30.30.30.31.62.82.8-3 -4-4.4-5-5.6-7
Data

12/ 2/2 17/ 4/319/3/430/2/517/ 15/ 16/ 30/ 12/ 28/ 10/ 26/ 9/1
1/2/202/2 /20 3/2 /20 4/2 /205/26/27/27/28/28/29/29/20/2
024 24 024 24 024 24 024 24 024 024 024 024 024 024 024 024 024

Figura 52. Erosdo Acumulada no marco C_Machilua de Janeiro 4 Dezembro de 2024.

Apéndice 10. Erosdo Acumulada no marco D_Machilua de Janeiro & Dezembro de 2024.

Erosdo Acumulada

Eroséﬁ Acumulada [m]

Erosdao Acumulada no Marco D- Machilua de
Janeiro a4 Dezembro de 2024

| Se=cccccacsssnpEQj

24/ 25/
10/ 12/
202202
4 4
[m] 0 -1.1-1.51.51.61.81.8-2-2.7-2.7 -3 -3 -3.6-4 -5-5.56.4-7-8.4

Data

12/ 2/2 17/ 4/3 19/ 3/4 30/ 2/517/ 15/ 16/ 30/ 12/ 28/ 10/ 26/ 9/1
1/2 /20 2/2 /20 3/2 /20 4/2 /20 5/2 6/27/27/28/28/29/29/20/2
024 24 024 24 024 24 024 24 024 024 024 024 024 024 024 024 024

Figura 53. Erosdo Acumulada no marco D_Machilua de Janeiro & Dezembro de 2024

Apéndice 11. Erosdo Acumulada no marco E_Machilua de Janeiro & Dezembro de 2024.

Erosao Acumulada no Marco E- Machilua de

Iiumulada [m]

Erosdo Acumulada

>sdo

Janeiro a Dezembro de 2024

12/ 2/2 17/ 4/3 19/ 3/4 30/ 2/517/ 15/ 16/ 30/ 12/ 28/ 10/ 26/ 9/1 24/ 25/
1/2 /20 2/2 /20 3/2 /20 4/2 /20 5/2 6/2 7/27/28/28/29/29/20/2 10/ 12/
024 24 024 24 024 24 024 24 024 024 024 024 024 024 024 024 024 20.. 20..

[m] 0 -0.4-1.1-2 -2-2.2-2.2-2.8-3-3.8-4 -4-4.4-5-5.6-6-6.3-7-7.4
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Figura 54. Erosdo Acumulada no marco E_Machilua de Janeiro & Dezembro de 2024
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Apéndice

12. Erosdo Acumulada no marco F, G e H_Machilua de Janeiro & Dezembro de 2024.

Erosao Acumulada no Marco F- Machilua de

Janeiro a Dezembro de 2024
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Figura 55. Erosdo Acumulada no marco F_Machilua de Janeiro & Dezembro de 2024
Erosdao Acumulada no Marco G- Machilua de
Janeiro a Dezembro de 2024
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Figura 56. Erosdo Acumulada no marco G_Machilua de Janeiro & Dezembro de 2024
Erosdao Acumulada no Maro H- Machilua de
Janeiro a Dezembro de 2024
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Figura 57. Erosdo Acumulada no marco H_Machilua de Janeiro & Dezembro de 2024

79



Apéndice 13..Erosdo Acumulada no marco I, J e K_Machilua de Janeiro & Dezembro de 2024.

Erosdao Acumulada no Marco I- Machilua de
Janeiro a4 Dezembro de 2024
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Figura 58. Erosdo Acumulada no marco I_Machilua de Janeiro & Dezembro de 2024

Erosdao Acumulada no Marco J- Machilua de
Janeiro a Dezembro de 2024

r
—_ -1 = —— =
: A CoNEEEEEAAQ)
3 =
1] -11
g 12 2/ 17 4/ 19 3/ 30 2/ 17 15 16 30 12 28 10 26 9/
g /1 2/ /2 3/ /3 4/ /4 5/ /5 /6 /71 /7 /8 /8 /9 /9 10 /1 /l
g /2 20 /2 20 /2 20 /2 20 /2 /2 /2 /2 /2 /2 /2 /2 /2 0O/ 2/
o 0..24 0..24 0..24 0..24 0.. 0. 0.. 0. 0.. 0. 0.. 0. 0. 2. 2.
'{pEroséo Acumulada [m] 0 -0.%0.81.%2.93.63.9-4 -4-4.44.9-5-5.6-6 -7-7.4-9 -9 -9
8 Data
2]

Figura 59. Erosdo Acumulada no marco J_Machilua de Janeiro & Dezembro de 2024

Erosdo Acumulada no Marco K - Machilua
de Janeiro a4 Dezembro de 2024
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Figura 60. Erosdo Acumulada no marco K_Machilua de Janeiro 4 Dezembro de 2024
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Apéndice 14. Erosdo Acumulada no marco L e M_Machilua de Janeiro & Dezembro de 2024.
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»sdo
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Figura 61. Erosdo Acumulada no marco L_Machilua de Janeiro & Dezembro de 2024
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Figura 62. Erosdo Acumulada no marco M_Machilua de Janeiro & Dezembro de 2024
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Figura 63. Erosdo Acumulada no marco N_1° de Maio de Janeiro 4 Dezembro de 2024
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Apéndice 15. Erosdo Acumulada no marco O_1° de Maio de Janeiro a Dezembro de 2024
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Figura 64. Erosdo Acumulada no marco O_1° de Maio de Janeiro & Dezembro de 2024

Apéndice 16. Erosdo Acumulada no marco P_1° de Maio de Janeiro a Dezembro de 2024
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Figura 65. Erosdo Acumulada no marco P_1° de Maio de Janeiro & Dezembro de 2024

Apéndice 17. Erosdo Acumulada no marco Q,R,S, T,U,V,W, XY ,Z,AZ,BZ e CZ_Namitange de
Janeiro & Dezembro de 2024
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Figura 66. Erosdo Acumulada no marco Q_Namitange de Janeiro & Dezembro de 2024
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Figura 67. Erosdo Acumulada no marco R_Namitange de Janeiro & Dezembro de 2024
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Figura 68. Erosdo Acumulada no marco S_Namitange de Janeiro & Dezembro de 2024
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Figura 69. Erosdo Acumulada no marco T_Namitange de Janeiro & Dezembro de 2024
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Erosdo Acumulada no Marco U- Namitange de
Janeiro a Dezembro de 2024
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Figura 70. Erosdo Acumulada no marco U_Namitange de Janeiro & Dezembro de 2024
Erosdo Acumulada no Marco V- Namitange de
Janeiro & Dezembro de 2024
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Figura 71. Erosdo Acumulada no marco V_Namitange de Janeiro & Dezembro de 2024
Erosdo Acumulada no Marco W- Namitange de
Janeiro & Dezembro de 2024
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Figura 72. Erosdo Acumulada no marco W_Namitange de Janeiro & Dezembro de 2024
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Erosdo Acumulada no Marco X- Namitange de
Janeiro a4 Dezembro de 2024
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Figura 73. Erosdo Acumulada no marco X_Namitange de Janeiro 4 Dezembro de 2024

Erosdo Acumulada no Marco Y- Namitange de
Janeiro a Dezembro de 2024
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Figura 74. Erosdo Acumulada no marco Y_Namitange de Janeiro a Dezembro de 2024

Erosdao Acumulada no Marco Z- Namitange de
Janeiro a Dezembro de 2024
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Figura 75. Erosdo Acumulada no marco Z_Namitange de Janeiro & Dezembro de 2024
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Erosdo Acumulada no Marco AZ- Namitange de
Janeiro a Dezembri de 2024
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Figura 76. Erosdo Acumulada no marco AZ_Namitange de Janeiro & Dezembro de 2024

Erosdo Acumulada no Marco BZ- Namitange de
Janeiro a Dezembro de 2024
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Figura 77. Erosdo Acumulada no marco BZ_Namitange de Janeiro @ Dezembro de 2024
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Figura 78. Erosdo Acumulada no marco S_Namitange de Janeiro & Dezembro de 2024
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Apéndice 18. Precipitacdo média mensal de Janeiro

A apresentacdo dos dados de PMM neste intervalo temporal visa criar um panorama claro e detalhado
das condicdes climaticas da regido, sem ainda estabelecer relagdes ou interpretacGes. Estes registos serdo
fundamentais para compreender tanto as dinamicas do clima local como o impacto das chuvas em estudos

de erosédo e transporte de sedimentos.

Mueciontacdo Média Mansal (1992 & 202 3)
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Figura 79. Precipitacdo média mensal de Janeiro

Apéndice 19. Precipitacdo média mensal de Fevereiro
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Figura 80. Precipitacdo média mensal de Fevereiro
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Apéndice 20. Precipitagdo média mensal de Mar¢o

Precipitocdo Média Mensal (1992 a 2023)
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Figura 81. Precipitacdo média mensal de Mar¢o
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Apéndice 21. Precipitacdo média mensal de Abril

Pracipitaclo Madia Mansal (1992 & 2023)
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Figura 82. Precipitacdo média mensal de Abril

Apéndice 22. Precipitacdo média mensal de Maio

Precipitacao Média Mansal (1992 a 2023)
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Figura 83. Precipitacdo média mensal de Maio

Apéndice 23. Precipitacdo média mensal de Junho e Julho

_ Precipitagao Média Mensal (1992 2 2023) _
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Figura 84. Precipitacdo média mensal de Junho
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Precipitacdo Média Mensal (1992 a 2023)

Precipitacdo Média Mersal [mm)
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Figura 85. Precipitacdo média mensal de Julho
Apéndice 24. Precipitacdo média mensal de Agosto e Setembro
Precipitacio Madia Mensal (1992 a 2023)
100 4
=
E -
-
.
.g a0 -
=%
S
£
30
2 = — o m - ~ = cr\ [~ " = -
Figura 86. Precipitacdo média mensal de Agosto
Precipitacao Média Mensal (1992 a 2023)
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Figura 87. Precipitacdo média mensal de Setembro
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dia mensal de Outubro, Novembro e Dezembro
Precipitagdo Média Mensal (1992 a 2023)
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Apéndice 25. Precipitac
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Figura 88. Precipitag

Precipitacae Média Mensal (1992 & 2023)
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Figura 89. Precipitag

Precipitacdo Média Mensal (1992 a 2023)
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Apéndice 26. Mudancas Morfologicas na regudo de Machiluia em diferentes periodo do tempo

Erosao de 2002 a 2023-Machilua . Legenda

Legenda

101 metros eroddc de 20

82 3 metros erodide
:> 83 metros enoddo

Google Earth




Legenda

Google Earth

Legenda
101 metres erodida de ']
118 metras aroddo de A
» 92 B metros erudidos de 30

Figura 91. Nivel de evolucao de eroséo na regido de Machilua de 2002 & 2023 (a,b,c,d).




Legenda
&» 307 metros erodido e 2013 3 2023
3 &» 50 metros erndido de 20133 202
Erosao de 2013 a 2023-Machilua : " , Y & Semetrus erndido de 20132 2023
e» S3melros erndido de 20133 2023
> Linha de Eresade 2013
Linha de Ercsan de 2023
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58 metros erodido de 2003 2 2023

43 mstros erncida de J013 8 2073
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Legenda

< 307 metros eroddo d
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Google Earth
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Erosao de 2013 a 2023-Machlilua

Legenda
v 50 metros erodido de 2013 3 2023
o» 53 metros ecodida de 20
o+ 33 metros erodida de 2013 a2 2023
o» Camirbn sem ttulo

Caminhs s2m oiuk
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Legenda

« Linha ge erosan de 2018
o» Liriha de Ernsao de 2023

Google Earth
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Legenda

Linhg o8 erosan oe 2016
o Liniha de Erosao o 2023

b)

Legenda
259 metros erotuda o2 2
wetros erndido o2 2016
o 53 mesnos erodida de X113 3
«» 54, metros erotido 62 2016
o 938 metros erodido ¢ 20163 2024
Linka 9 Erasao de 2018
o Linha da Erosg §2’3




Erosao de 2016 a 2023-Machilua

Legenda

253 metros eradido de 2

Linha d2 Ergsan da 201
& Linhz de Eraszos

Figura 93. Situacéo de eroséo de 2016 a 2023 a,b,c,d.

Apéndice 27. Mudancas Morfologicas na regudo de 1° de Maio em diferentes periodo do tempo
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Zona com a situacao ainda controlada-Machilua vs 1 de Maio -
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Legenda

o« Machiuavs | de Maio

Figura 94. Zona de Machilua vs 1° de Maio




Situacao de
Erosao de 1
Maio de Maio

Legenda
o Liriha de erce
Linha de eros

Situacao de
Erosao de 1
Maio de Maio

Legenda
o Linhade erosan de 2023
Linna de erosoade 2013

Figura 96. Situagao da &rea depois do processo erosivo




Legenda

12,3 metros erockn de 2013 3. 2023
18,5 metros arocdido de 2013 3 2023
23 B metro erccido de 2013 3 2023
29,2 metros erocido-de 2013 3 2023
.82 metros erochdo 0e 2013 3 2023
Lirha de erosan de 2013

Lrha de erosan de 2023

Googk; Earth

yy)y &

Figura 97. Situacédo de erosdo de 2013 & 2023 na regido do 1° de Maio

Situacao de
Erosao de 1
Maio

Legenda
104 metris erocdo de 2016 & 2023
18,8 metros emdido de 2013 3 023
288 metros ercdido de 2016 3 2023
Lrha de erosao de 016
Linha de erosao de 2023

Figura 98. Situagao de eroséo de 2016 & 2023 na regido do 1° de Maio




Situacao de
Erosao de 1
Maio

Legenda

v 15,2 metos eroddo de 2010 = 2023
19,8 mgtros erodod d= 2018 3 2023
441 metras erodico de 2018 & 2023

s Lita de erosao de 2018

o» Lria de erasac de 2023

Figura 99. Situagdo de erosdo de 2018 4 2023 na regido do 1° de Maio

Apéndice 28. Mudancas Morfologicas na regudo de Namitange em diferentes periodo do tempo
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Figura 100. Linha de erosdo de 2013 & 2023




Situacao de
Erosao -
Namitange

Situacao de
Erosao -
Namitange

Figura 102. Danos significativos a infraestrutura
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Legenda
o» 186 metros erodia de 2013 2 2033
17,6 mefros erodida de 2013 2 2023
23,1 mebos erodida de 2013 2 2023
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Situacao de
Erosao -
Namitange

Legenda
168 metres erodco de 2013 2 2023
175 reres erodico de 7013 o 2023
73,1 rretros 2rodad de 2013 5 2023
26 merros erndto o 2
293 metros erodco de 2013 3 2023
Linha o2 erosan de 2013
Linha de erosan de 2023
melros erodido de 2017 8 2023

C;,oo‘gle Earth

Figura 103. Perda da terra
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Erosao -
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= eroddo da 20413 3 202

2 erosao de 2013
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Figura 104. Vegetacéo




Situacao de
Erosao -
Namitange

Figura 106. Situacao de erosdo de 2016 a 2023 na regido de Namitange
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Figura 107. Situagdo de eroséo de 2018 4 2023 na regido de Namitange

Apéndice 29. Edificio do Laboratorio de Engenharia Civil do ISCHT de Quelimane
T

Figura 108. Edificio do Laboratorio de Engenharia Civil do ISCHT de Quelimane
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Apéndice 30. Ensaio de Sedimentacéo ou Granulometria Fina

Ensoio e Sedimentacdo ares

Ca
ranulometrie Fing

Figura 109. Experiénicias possiveis

Apéndice 31. Laboratério de Solos da ESCMC_UEM
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scola Supcniorn dde Cidndcias Marinhas ¢ Coswcirss
Ao Loctivo 2024

Descoricao de funcionameoento <o laboratono de solos

2 Deotermianacao de Sedirmentos

e Arialise prranulosncirias

Figura 110. Laboratorio de Solos da ESCMC_UEM
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Apéndice 32. Impacto de erosdo na regido de Namitange

Figura 111. Impacto de erosdo na regido de Namitange

Apéndice 33. Impacto de erosdo na regido de Machilua

Figura 112. Impacto de erosdo na regido de Machilua
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Apéndice 34. Impacto de erosédo na regido de 1° de Maio

Figura 113. Impacto de erosdo na regido de 1° de Maio

Apéndice 35. Actividades do Homem na regido de Machilua

Figura 114. Actividades do Homem na regido de Machilua
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Apéndice 36. Actividades do Homem na regido de 1° de Maio

Figura 115. Actividades do Homem na regido de 1° de Maio

Apéndice 37. Actividades do Homem na regido de 1° de Namitange

Figura 116. Actividades do Homem na regido de 1° de Namitange




Apéndice 38. Producéo de carvao na regido de Machilua

Figura 117. Producéo de carvéo na regido de Machilua

Apéndice 39. Dados de maré. Ponto Z, Namitange
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Figura 118. Dados de maré. Ponto Z, Namitange
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Apéndice 40. Dados de maré. Ponto O, 1° de Maio
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Figura 119. Dados de maré. Ponto O, 1° de Maio
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Apéndice 41. Dados de maré. Ponto J, Machilua
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Figura 120. Dados de maré. Ponto J, Machilua
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Apéndice 42. Medicdo de amostra de sedimento, antes do processo de remocao de humidade

Figura 121. Medicdo de amostra de sedimento, antes do processo de remocdo de humidade

Apéndice 43. Processo de remocao da humidade

Figura 122. Processo de remogéo da humidade
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Apéndice 44. Confirmacao de remocao de humidade.

Figura 123. Confirmacéo de remocéo de humidade.

Apéndice 45. Colocagao de Marcos

Figura 124. Colocacao de Marcos
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Apéndice 46. Medicdo da corrente e amplitude de maré

Figura 125. Medicéo da corrente e amplitude de maré

Apéndice 47. Recolha de Sedimentos

Figura 126. Recolha de Sedimentos
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Apéndice 48. Algumas actividades praticas na comunidade__Machilua

Figura 127. Algumas actividades praticas na comunidade__Machilua

Apéndice 49. Situagdo de eroséo no local de estudo_1° de Maio

Figura 128. Situacao de erosdo no local de estudo_1° de Maio
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Apéndice 50. Morfologia_ Machilua

Figura 129. Morfologia_ Machilua

Apéndice 51. Meio de transporte usado no campo e alguns momento devido as baixas
temperaturas longo no inicio do dia.

Figura 130. Meio de transporte usado no campo e alguns momento devido as baixas temperaturas longo
no inicio do dia
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Apéndice 52. Momentos de Entrevitas

Figura 135. Entrevistada _K_ 1o de Maio Figura 136. Entrevistado H_ 1o de Maio.

Figura 134. Momento de entrevista com entrevistado B.
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Figura 138. O entrevistado E, que se encontra no meio entre

Figura 137. Entrevistado C. 0 pesquisador e secretario de bairro de Machilua.

Figura 143 Entrevistado L_ Namitange Figura 144. Entrevistado G_ Machilua Figura 145. Entrevistado_ N_ Namitange
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Apéndice 53. Riscos nas regides em estudo

Figura 147. Zonas habitacionais iminentes.

Figural46. Queda de arvores, devido a erosdo fluvial.
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Apéndice 54. Dados Relatados por TV Miramar sobre a situacéo de erosdo e alguns caso verficados durante a recolha de dados

Figura 149.: Producdo de carvéo vegetal. Fonte: (Miramar,
2018)https://www.youtube.com/watch?v=0Rul3YuzSmc&t=113s

Figura 148. O neto de familia Agostinho dando a entrevista a TV Miramar. Fonte: (Miramar,
2018).

Figural50: Abertura da crateira durante o ciclone Freddy. Figura 151. Surgimento de rio morto durante o ciclone Freddy.
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https://www.youtube.com/watch?v=0RuI3YuzSmc&t=113s

Figural52: A figura ilustra a lugar onde foi derramado o sangue dos missionarios durante a
guerra dos 16 anos.

Figura 155.Intervencéo feita pelos padres apds o ciclone Freddy.
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Anexos

Anexo 1.Credencial ao INAM
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Anexo 2. Resposta do INAM
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Anexo 3. Pedido ao ISHCT de Quelimane
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Anexo 4. Pedido ao ESCMQ

Quolkmane, 12 do Julho de 2024
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Anexo 5. Pedido aoc ESCMQ
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