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O Patrimonio Geoldgico de Mocambique: Proposta de Metodologia de
Inventariacéo, Caracterizagdo e Avaliacao
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caracterizagdo, avaliacdo, geoconservacao, Mocambique.

RESUMO

Mocambique é caracterizado pela ocorréncia de uma grande diversidade
geoldgica (geodiversidade), da qual fazem parte locais geoldgicos com caracter
excepcional do ponto de vista cientifico, didactico, turistico, etc., denominados por
geossitios.

Devido a cada vez maior procura de recursos naturais para serem utilizados
como matéria-prima, relacionada com o crescente desenvolvimento economico mundial,
a integridade da geodiversidade estd cada vez mais ameacada. Por isso, torna-se
necessario criar mecanismos que assegurem a proteccdo e preservacdo de locais da
geodiversidade considerados excepcionais, para que neles possam ser realizadas
actividades cientificas, pedagogicas, turisticas e para que as futuras geracGes também
possam usufruir deles.

Em Mocambique, ndo foi ainda delineada uma estratégia visando a
inventariacdo, caracterizacdo, valorizacdo e conservacdo dos seus sitios geoldgicos
excepcionais. E na sequéncia desta realidade que, no &mbito da presente Dissertacio, é
foi apresentada uma proposta de metodologia de inventariacdo, caracterizacdo e
avaliacdo do patrimdnio geoldgico mogambicano.

Para o efeito, foram analisadas varias experiéncias internacionais em matéria de
geoconservacao, incluindo alguns métodos de avaliacdo de geossitios. Estas praticas e
métodos internacionais foram adequados as especificidades e realidades mogcambicanas,
de que resultou a elaboracdo de uma proposta de metodologia a adoptar em
Mogcambique e sua aplicacdo a avaliacdo de alguns sitios geoldgicos mogambicanos de
referéncia ocorrendo na provincia de Maputo.

No ambito do presente trabalho, foi desenvolvida uma ficha de inventariacéo
que se propde seja aplicada durante o processo de inventario do patrimoénio geoldgico
mogambicano. Foi ainda concebida uma base de dados, com o objectivo de acomodar e

centralizar todos os dados recolhidos durante o processo de inventariacao.
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O presente trabalhno é composto por cinco capitulos. O primeiro capitulo
introduz o tema e os objectivos do trabalho. O segundo aborda os principais conceitos
relacionados com a geoconservagao e equaciona a situacao e perspectivas em matéria de
geoconservacdo em Mocambique. O terceiro capitulo refere a geodiversidade em
Mocambique. No quarto capitulo efectua-se a analise de metodologias e experiéncias
internacionais em geoconservacdo e apresenta-se uma proposta de metodologia de
inventariacdo, caracterizacao e avaliacdo a adoptar em Mocambique. No quinto e ultimo

capitulo faz-se uma reflexao final e concluséo ao trabalho.
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The Geological Heritage of Mozambique: Proposal of Methodology on Inventory,
Characterization and Assessment

Key-words: Geodiversity, geosite, geological heritage, inventory, characterization,

assessment, geoconservation, Mozambique.

ABSTRACT

Mozambique is characterized by the occurrence of a large geodiversity which
includes geologic sites of exceptional interest (scientific, didactic, tourist or others),
denominated geosites.

Due to the even increasing demand of natural resources for their utilization as
raw materials, related to the worldwide development, the integrity of the geodiversity
sites is at high risk. Hence, it is necessary to put in place some mechanisms that can
guarantee the protection and preservation of the geosites carrying up scientific,
pedagogic, tourist activities thereon, so that future generations may also enjoy their
usufruct.

In Mozambique there is still no strategy envisaged at inventory, characterization,
assessment and conservation of its geosites. Facing this reality, in the scope of the
present Dissertation a proposal of methodology o the inventory, characterization and
assessment of the mozambican geological heritage is presented.

To that effect, various international experiences in geoconservation, including
some assessment methods for geosites were analyzed. These international practices and
methods were thereafter adapted to the specifications and reality of mozambican
geologic heritage.

In the context of the same work, an inventory form was designed, which is
proposed to be used during the process of inventory of the mozambique geologic
heritage. To accommodate and centralize all data to be collected during the inventory
process, a data bank was also designed.

This work is composed on 5 Chapters: Chapter 1 is introductory and addresses
generic aspects; Chapter 2 is about the main concepts related to geoconservation and the
current status on geoconservation in Mozambique; Chapter 3 is on the geodiversity in
Mozambique; in Chapter 4 the analysis of methodologies and international experiences

on geoconservation is presented, as well as a proposal of methodology on inventory,



characterization and assessment of the mozambican geological heritage; Chapter 5 and

last is about final remarks on the work.



INDICE

=S 1 ] 11
Abstract.. ..
Lista de abrewaturas e S|mbolos ............................................................
LiSta dE FIQUIAS. .. ettt e e e e e e e e e e e
LiSta de taDEIAS. .. ... e e e

CAPITULO 1= INTRODUGAO.......uiiitiiiie e e e e e e
1.1 CoNSIAEraghES gEraIS. .. .u euenenet et et et it e eteeae e aee e e en e e
1.2 Contextualizagdo do trabalno.............c.cooiiiiii e,
1.3 ODJECHIVOS. ...ttt e e e e

131 Geral. .
1.3.2 ESPECITICOS. ..cuire it e
i B V=1 (oo (o] oo | - F PR P
1.4.1 Trabalhode gabinete..........coooiviii i,
1.4.2 Trabalho de campo.........cooviniiniie i

1.5 Plano geral da DiSSErtaCan. .. .......ovuveiueere e e e ieieienenee e ene,
1.6 AAreade eStUAD. .. ..ottt e e et e e e
1.6.1 Localizacdo geogréfica ...................................................
1.6.2 Geomorfologia...
1.8.3  ClMaA ittt e e e e
1.6.4 VEQRIAGAD. .. .. et e et et et e et e e
1.6.5 Hidrografia........c.coviniiiii e
1.6.5. 1  RIOS. .ttt ittt ettt
1.6.5.2 Lagos... .

1.6.5.3 Canal de Mogamblque ........................................

CAPITULO 2 - PATRIMONIO GEOLOGICO E GEOCONSERVACAO...
2.1 CONCEITOS GIAIS. .. eut et tre et et ettt e e et e e e e e e

2.1.1 Geodiversidade..
2.1.2 Geossitio..
2.1.3 Patrimonio geologlco ......................................................
N I S €T To ot | YT V7 UoF- Lo
2.2 Estratégias de geOCONSEIVAGAD . .. .. .viunee i ietievete v e e e eeeeeens
2.2.1 Inventariacdo e AvaliaCdo............ccovviiiiiiiii i
2.2.2 ClASSITICAGAD . .. ..t ce et et et et e e e
Y T 0] 1 ST V7 UoF- o
2.2.4 Valorizag8o e divulgagao..........oceiviuiiniieiie e
2.2.5 Monitorizacéo...
2.2.6 Implementagdo de estrateglas de geoconservagao .....................
2.3 Iniciativas internacionais em geoCONSErVaCa0..........cvervveereeneeneanennn.
2.3.1 Convencdo sobre o Patriménio Mundial...............................
2.3.2 Programa Homem e Biosfera da UNESCO (MAB) ..................
2.3.3 Convengao de RAMSAN ... ... ouiu ittt e ae s
2.3.4  Tratado ANTAICHICO. .. ..uvv ittt e e e e
2.3.5 Projecto GEOSITES. ... .uue ettt e et e
2.3.6  Programa Geoparks..........ceveiieie e

2.4 Geoconservagdo em Mocambique: situagdo e perspectivas..............c.....

2.4.1 Patriménio geolégico em Mocambique............cocevviiiiiiiiinnn,

Xi



2.4.2  Areas Protegidas em MoGambiquUe...............evvvevenieeieeiennnnn,
2421 Zonas de ProteCGAO. .........vveriiiniieie e e eee
2.4.2.2 Legislacdo que rege as Areas Protegidas...................

2.4.3 Legislacdo mocambicana aplicavel ao patriménio geoldgico.......

2.4.4 Geoturismo em Mocambique...

2.4.5 Geoconservagao e Ensino em Mogamblque ............................

CAPITULO 3 - GEODIVERSIDADE EM MOCAMBIQUE...................
3.1 Geologia de MoOGamMbDIQUE. .....cu e cee et et et e e e e et e aen e

3.1.1 Terreno do GONAdwana OESte.........vuevuririieiie e eenenen

3.1.2 Terreno do Gondwana Sul............cocevviiiiii i

3.1.3 Terreno do Gondwana ESte............oovviiieiie i e,

3.1.4 Cobertura fanerozoica...

3.2 Evolucdo geodinamica... .

3.3 Processos e fendmenos naturals actuals
3.3.1 Erosao
T T O T -1
3.3.3 Ciclones..

3.34 Estlagem
335 SISIMOS. ettt it et e e e

3.4 Minerais, rochas € FOSSEIS. .. ... cuuueiieie it e
3.4.1 Minerais.. .
3411 Deposnos minerais de ferro manganes e tltanlo ..........

3.4.1.2 OQuro e prata...
3.4.1.3 Andalusite, C|an|te eS|I|man|te
3414 ASDESIOS. .. et it
3405 B0,
3.4.1.6 Fluorite

3407 Grafife. ..
3.4.1.8 Outros MinNeraiS € gemMaS........vvevuvrnerrerneeeieineeneannnn.
4.2 ROCNAS. .. ettt
3.4.2.1 Bauxite e sienito nefelinico.............cooeviviiiiin e,
3.4.2.2  PegMALitoS. .. ...ttt e e e
3.4.2.3  BeNIONItE. ..ot

3.4.2.4 Marmore..

3.4.2.5 Granitos vermelhos e castanhos ..............................

3.4.2.6  GranitoS NEQIOS. .....cuuuieie e eenee e e aeiee e eeenene
3.4.2.7  ANOMOSITO. ..t iet it e e e e e e
3.4.2.8 Labradorito.......cooeeiiinii e
3.4.2.9 CalCArio.....coci it

CAPITULO 4 - PROPOSTA DE METODOLOGIA DE INVENTARIAC}AO
E AVALIACAO DO PATRIMONIO GEOLOGICO EM MOC}AMBIQUE...
4.1 Introducéo... .
4.2 Andlise de expenenmas |nternaC|ona|s em acgoes de mventarlagao .........
4.2.1 Aexperiénciada Grad-Bretanha.................oco i,

4.2.2 Aexperiénciada Espanha...........c.coooii i

423 Aexperiénciada ltalia...........cooeeieiie i

Xii

57
57
61
62
64
68

71
71
73
77
80
80
86
90
90
92
95
95
95
98
99
99
101
101
102
102
103
103
103
110
110
110
111
111
112
112
112
112
114
114
118

121
121
122
122
128
131



424 Aexperiénciadalrlanda...........cccooeiiiiiii i
425 Aexperiénciade Portugal..........coooiiiiiiiiii
4.3 Analise de métodos de avaliagdo internacionais..............ccoccevevveennnnn.
4.3.1 O método de Panizza, 1999 (It&lia) ..........ccovveiiiiieiiiennns
4.3.2 O método de Coratza & Giusti, 2005 (Italia) .............c.coevnennnn.
4.3.3 O método de Bruschi & Cendrero, 2005 (Espanha) ..................
4.3.4 O método de Serrano & Gonzalez-Trueba, 2005 (Espanha).........
4.3.5 O método de Brilha, 2005 (Portugal) .........cccovviiiiiiiiniennnns
4.4 Proposta de metodologia a adoptar em Mocambique.................o.ee.es
4.4.1 Fases do processo de inventariacdo...
4.4.2 Linhas gerais de orientacdo na selecgao dos geossmos ...............
4.4.3 Avaliacdo da relevancia dos geossitios..........c.ccvveiveveniinnn.n.

443.1
4.43.2
4433

Critérios de selecgdo e indicadores de relevancia..........
Caélculo do valor dos indicadores.. .
Caodigo de discriminacdo do valor flnal do geossmo

(GAUV) o e

4.4.4 Exemplos de aplicagdo dos critérios de selec¢do......................

4441
4442
4443
4444
4445
4.4.4.6

Afloramento na estrada nacional EN4......................
Dique da pedreirade Estevel.............cccooiiiiiiinns
Afloramento dos CFM de Boane..........coovvvveiiiiin...

Miradouro junto ao controlo da policia em Marracuene...

Afloramento da pedreira de calcarios de Salamanga......
Anélise dos resultados da avalia¢do quantitativa dos
10CaIS ProPOSLOS. .. v et e

CAPITULO 5 - CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES................

5.1 Sobre os programas internacionais em conservagao da natureza
5.2 Sobre a geodiversidade em Mocambique

5.3 Sobre a geoconservacdo em Mocambique: situacdo actual e perspectivas.
5.4 Sobre o processo de inventariacdo e avaliacdo do patriménio geoldgico

EM MOGAMDIGUE. .. ..o e ettt e e e e e e e e e e,

BIBLIOGRAFIA......
Anexol.........oooeenns
ANEXO 2..cccvvviviiinnnns
ANEXo 3......covvvviinnns

133
133
135
135
136
142
147
148
157
157
160
161
161
168

172
172
173
180
184
192
196

204

207
208
209
213

215
221
227

231
237

Xiii



AGMM

AlA

AMCG

ASPAs

CBD
CENACARTA
CFM

CITIES

CONDES
DNG

E

ENE
ENH
EN4
ESE
ESW
Etc.
Fig.
FUTUR
Ga
GCR
GGWG
IHAM
INE
INGC
ITGE
IUGS
kbar
km

m

Ma
MAB
MICOA
MIREM
MITUR
MNG

N

No.
NCR
NE
NNW
NHA
NRIC
NW
p.ex.
PIB

Xiv

LISTA DE ABREVIATURAS E SIMBOLOS

Associacdo Geoldgica Mineira de Mogambique
Avaliacédo do Impacto Ambiental
Anortosito-Mangerito-Charnoquito-Granito
Areas Antarcticas Especialmente Protegidas
Convencdo sobre Diversidade Bioldgica
Centro Nacional de Cartografia e Teledeteccao
Portos e Caminhos de Ferro de Mocambique
Convencéo sobre Comércio Internacional de Espécies de Flora e
Fauna em Perigo de Extincao

Comisséo Nacional para o Desenvolvimento Sustentavel
Direccdo Nacional de Geologia

Leste

Este-Nordeste

Empresa Nacional de Hidrocarbonetos

Estrada Nacional nimero 4

Este-Sudeste

Este-Sudoeste

Et cetera

Figura

Fundo Nacional do Turismo

Giga anos

Geological Conservation Review

Global Geosites Working Group

Instituto de Investigacdo Agraria de Mogambique
Instituto Nacional de Estatistica

Instituto Nacional de Gestéo de Calamidades
Instituto Tecnoldgico Geomineiro de Espanha
Unido Internacional das Ciéncias Geologicas
Quilobares

Quilémetros

Metros

Milhdes de anos

Man and Biosphere Programme

Ministério para a Coordenacdo da Accdo Ambiental
Ministério dos Recursos Minerais
Ministério do Turismo

Museu Nacional de Geologia

Norte

NUmero

Nature Conservation Review

Nordeste

Norte-Noroeste

Natural Heritage Areas

Nature Reserves Investigation Committee
Noroeste

Por exemplo

Produto Interno Bruto



Prof.
Prof®.
ProGEO
RIGS

S

SE

SSE
SSSis
SwW
UEM
UNCCD
UNESCO

WHC

WNW
WSW
ZCS
%

°C

Professor

Professora

Associacdo Europeia para a Conservacao do Patrimonio Geoldgico
Regionally Important Geological/geomorphological Sites

Sul

Sudeste

Sul-Sudeste

Sites of Special Scientific Interest

Sudoeste

Universidade Eduardo Mondlane

Convencao das Nacgdes Unidas para o Combate a Desertificacdo
United Nations Educational Scientific and Cultural Organization
Convencdo sobre o Patrimoénio Natural e Cultural Mundial em
Propriedades Naturais e Culturais

Oeste-Noroeste

Oeste-Sudoeste

Zona de Cisalhamento de Sanangoe

Percentagem

Graus Celsios

XV



Figura

XVi

1.1

1.2
1.3
14
1.5
1.6
1.7

1.8

1.9
1.10
1.11
1.12
1.13
1.14

1.15
1.16
1.17
1.18

1.19

1.20
1.21
1.22

2.1

3.1

3.2
3.3

3.4

LISTA DE FIGURAS

CAPITULO 1
Localizacao geografica de Mogcambique. Mapa cedido pelo CENACARTA
(Setembro de 2006).
Hipsometria e hidrografia de Mocambique. Fonte: MINED, 1986.
Geomorfologia de Mogambique (adaptado de MINED, 1986).
Monte Maadja visto numa imagem de satélite. Fonte: Google Earth.
Serra Sitatonga vista em imagem de satélite. Fonte: Google Earth.
Serra Lepe vista numa imagem de satélite. Fonte: Google Earth.
Lagoas Quissico e Massava observadas em imagem de satélite. Fonte: Google
Earth.
Ilha Matemo vista em imagem de satélite. Fonte: Google Earth.
Imagem de satélite ilustrando a cadeia dos Libombos. Fonte: Google Earth.
Serra Mecula em imagem de satélite. Fonte: Google Earth.
Serra Maungune, Necero e Nicage em imagem de satélite. Fonte: Google Earth.
Monte Muambe em imagem de satélite. Fonte: Google Earth.
Monte Salambidue visto em imagem de satélite. Fonte: Google Earth.
Monte Tumbine. Fonte: http://nossomocambique.blogs.sapo.pt (sitio consultado
em 8/10/2006).
Imagem de satélite ilustrando 0 macico da Gorongosa. Fonte: Google Earth.
Distribuicéo dos tipos de clima em Mogambique. Fonte: MINED, 1986.
Distribuicdo das temperaturas médias anuais em Mocgambique. Dados cedidos pelo
Instituto Nacional de Meteorologia (Novembro de 2007).
Distribuicdo da precipitacdo média anual em Mocambique. Dados cedidos pelo
Instituto Nacional de Meteorologia (Novembro de 2007).
Mapa de uso e cobertura da terra em Mocgambique (2004). Dados cedidos pela
Unidade de Inventério Florestal — Ministério da Agricultura (Janeiro de 2008).
Distribuicdo das bacias hidrograficas de Mocambique. Fonte: MINED, 1986.
Imagem de satélite ilustrando o lago Niassa. Fonte: Google Earth.
Imagem de satélite ilustrando o Canal de Mocambique, entre Mocambique e
Madagascar. Fonte: Google Earth.

CAPITULO 2
Parques Nacionais, Reservas Nacionais e Coutadas Oficiais de Mocambique (ver
tabela 2.3 para legendagem de Coutadas Oficiais).
Fonte: www.futur.org.mz (sitio consultado em 08/12/2006).

CAPITULO 3
Reconstrucdo do Gondwana. ANS: Escudo Arabico-Nubiano; EAAO: Ordgeno
Este Africano-Antartida; M: Madagéascar; Da: Damariano; Z: Cinturéo do
Zambeze. Fonte: GTK Consortium, 2006b.
Mapa simplificado do Cratdo do Zimbabwe, ilustrando as principais unidades
tectono-estratigréficas (adaptado de GTK Consortium, 2006b).
Extracto da Carta Geoldgica de Mogambique 1:250 000, Folha No. 1432
(Chifunde). Fonte: Direc¢do Nacional de Geologia.
Extracto da Carta Geoldgica de Mogcambique 1:250 000, Folha No. 1532 (Songo).


http://nossomocambique.blogs.sapo.pt/
http://www.futur.org.mz/

3.5
3.6

3.7

3.8

3.9

3.10

3.11

3.12

3.13

3.14

3.15

3.16

3.17

3.18
3.19
3.20

3.21

3.22

3.23

3.24

Fonte: Direc¢cdo Nacional de Geologia.

Extracto da Carta Geologica de Mogambique 1:250 000, Folha No. 1533/1534
(Cazula-Zobue). Fonte: Direccdo Nacional de Geologia.

Extracto da Carta Geoldgica de Mogambique 1: 250 000, Folha No. 1633 (Tete).
Fonte: Direc¢cdo Nacional de Geologia.

Extracto da Carta Geoldgica de Mogambique 1: 250 000, Folha No. 1530/1531
(Zumbo/Fingoé-Magoe). Fonte: Direccdo Nacional de Geologia.

Terrenos do Gondwana Este, Oeste e Sul na provincia de nortenha de Tete (GTK
Consortium, 2006a).

Extracto da Carta Geoldgica de Mogambique 1: 250 000, Folha No. 1834
(Gorongosa). Fonte: Direccdo Nacional de Geologia.

Geologia simplificada da sub-Provincia de Nampula. Azul-escuro: Complexo de
Mocuba; Azul-claro: Gnaisses de Mamala; Purpura: Gnaisses de Rapala;
Castanho-escuro: Complexos de Moldcue e de Mecuburi; Castanho-claro: Suite de
Culicui; Preto: Complexo do Alto-Benfica; Cinzento: Complexo de Ocua
(incluindo os Klippen de Monapo e Mugeba); Verde-claro: sub-Provincia de
Unango; Verde-escuro: sub-Provincia de Marrupa; Vermelho: Suites de Murrupula
e de Malema (GTK Consortium, 2006d; Macey et al., 2006).

Principais unidades geoldgicas do nordeste de Mogcambique (Bingen et al., 2007).
Distribuicdo do Karoo Superior e Inferior e sequéncias depositadas durante o
desenvolvimento do Sistema do Rifte da Africa Oriental (GTK Consortium,
2006b).

Distribuigéo das principais bacias e estruturas do tipo Graben em Mogambique
(GTK Consortium, 2006b).

Modelo geotectonico simplificado da evolucdo geodindmica pan-africana do
nordeste de Mogambique (Bingen et al., 2007).

Distribuicdo das areas susceptiveis a ocorréncia de erosdo. Dados cedidos pelo
Instituto de Investigacdo Agraria de Mocambique (I1AM).

Ravinas abertas durante as chuvas do ano 2000, na zona periférica da Cidade de
Maputo. Fotos: Enogue Mendes.

Exemplo do impacto que as cheias de Fevereiro do ano 2000 causaram.

Foto: Frangois Goemans.

Fonte: http://www.bbc.co.uk/portuguese/especial/713 mocambique/page7.shtml
(sitio consultado em 05/02/2007).

Mapa de zonas do pais vulneraveis as cheias. Fonte: INGC, 2003.

Mapa de zonas do pais vulneraveis a ciclones. Fonte: INGC, 2003.

Mapa que ilustra o sistema de riftes instalados no Miocénico ao longo da Africa
Oriental, que vai desde o Mar Vermelho passando pelo Quénia, Tanzania e
terminando em Mog¢ambique (Lago Niassa e Urema). Os triangulos representam
alguns dos vulcdes activos.

Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Grande_Vale_do_Rift (sitio consultado em
02/03/2007).

A imagem ilustra uma fractura com um rejeito vertical de cerca de 50 cm causada
pelo sismo de 22 de Fevereiro de 2006 em Machaze. Fotos: Geraldo Valoi &
Celestino de Sousa.

Mapa de ocorréncia de depdsitos de ferro, ferro-titanio e ndo-ferrosos (adaptado de
Lé&chelt, 2004).

Distribuicdo das mineralizacdes de andaluzite, cianite, silimanite, asbestos e
magnesite em Mocambique (adaptado de L&achelt, 2004).

Areas de prospeccdo de gemas (adaptado de Lachelt, 2004). 1: Pegmatitos com
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berilo, turmalina, quartzo e feldspatos; 2: Areas com granadas; 3: Areas com
agatas;
4: Ocorréncias de corindo; 5: Dumortierite; 6: Areas de prospeccdo de kimberlitos
e diamantes; 7: Areas de prospeccéo de selenite.
3.25 Aguas-marinhas em exposi¢do no Museu Nacional de Geologia em Maputo.
3.26 Quartzo ametista em exposi¢do no Museu Nacional de Geologia em Maputo.
397 Imagens de quartzo fumado em exposicdo no Museu Nacional de Geologia em
' Maputo.
3.28 Cristal de amazonite em exposi¢do no Museu Nacional de Geologia.
3.29 Cristais de rubelite em exposicdo no Museu Nacional de Geologia em Maputo.
3.30 Marmore em exposic¢do no Museu Nacional de Geologia.
331 Distribuicdo regional das rochas ornamentais de Mocambique (adaptado de
' Ldachelt, 2004).
3.32 Ostra Lopha Ungulata em exposi¢do no Museu Nacional de Geologia.
3.33 Mapa ilustrando as areas onde ocorrem troncos fossilizados (Ferrara, 2004).
3.34 Bacias onde ocorre carvdo em Mocambique (adaptado de Lachelt, 2004).

CAPITULO 4
4.1 Localizacdo geogréfica do afloramento na estrada EN4. Fonte: Google Earth.
Dique doleritico do lado esquerdo da estrada EN4 em direccao a Ressano-Garcia.
4.2 _
Foto: Lopo Vasconcelos, 2007.
4.3 Brecha riolitica com calhaus angulares de riolito. Foto: Lopo Vasconcelos, 2007.
4.4 Riolito apresentando estruturas de fluxo. Foto: Lopo Vasconcelos, 2007.
45 Riolito com diaclases preenchidas por veios de calcite. Foto: Lopo Vasconcelos,
2007,
4.6 Dendrites de pirolusite em planos de diaclases. Foto: Lopo Vasconcelos, 2007.
4.7 Sistemas de diaclases nos doleritos. Foto: Lopo Vasconcelos, 2007.
4.8 Zona de contacto entre o dique doleritico e o riolito. Foto: Lopo Vasconcelos,
2007.
4.9 Dolerito apresentando disjuncéo esferoidal. Foto: Lopo Vasconcelos, 2007.
4.10 Localizagdo geografica do dique da pedreira de Estevel. Fonte: Google Earth.
4.11 Dique doleritico na pedreira de Estevel. Foto: Lopo Vasconcelos, 2007.
4.12 Diaclases paralelas ao contacto preenchidas por calcite. A direita fotografia em
pormenor dos veios de calcite. Fotos: Lopo Vasconcelos, 2007.
4.13 Zona de contacto entre o dique doleritico e o latito. Foto: Lopo Vasconcelos, 2007.
4.14 Anéis de Liesegueng. Foto: Lopo Vasconcelos, 2007.
4.15 Latito apresentando xenolitos. Foto: Lopo Vasconcelos, 2007.
4.16 Localizacdo geografica do afloramento de grés de Boane. Fonte: Google Earth.
4.17 Parte do afloramento de siltito de Boane. Foto: Lopo Vasconcelos, 2007.
4.18 Estruturas convolutas resultantes de deformacao plastica de sedimentos (unidade
3). Foto: Lopo Vasconcelos, 2007.
Arenito ostentando estratificacdo cruzada planar (unidade 3). Foto: Lopo
4.19
Vasconcelos, 2007.
4.20 Siltito com camada fina de calhaus (unidade 3). Foto: Lopo Vasconcelos, 2007.
4.21 Camada compacta de argila (unidade 3). Foto: Lopo Vasconcelos, 2007.
4.22 Manchas brancas resultantes da remocdo de ferro por reducéo (unidade 4).
Foto: Lopo Vasconcelos, 2007.
4.23 Fracturas inclinando para sentidos opostos. Foto: Lopo Vasconcelos, 2007.
4.24 Localizagdo geografica do miradouro de Marracuene. Fonte: Google Earth.
4.25 Chaminés-de-fada exumadas pela eroséo pluvial durante as chuvas fortes que
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4.32

4.33

causaram cheias no ano 2000 em Maputo (miradouro de Marracuene).

Ravinas préximo do afloramento, causadas pelas chuvas do ano 2000 (miradouro
de Marracuene).

A partir do afloramento, observa-se, ao fundo e para leste, parte do meandro do rio
Incomati.

Localizagdo geogréfica do afloramento da pedreira de calcarios de Salamanga.
Fonte: Google Hearth.

Camada superior de calcéario numulitico apresentando textura pisolitica
(afloramento de Salamanga).

Panoramica de parte do afloramento de Salamanga onde se podem observar
nitidamente duas unidades distintas separadas por um contacto abrupto e vérias
camadas frontais (foresets).

Camada de arenito apresentando estratificacdo cruzada planar e trés unidades
separadas por superficies de truncacdo das quais a primeira ostenta uma textura de
dissolugéo (afloramento de Salamanga).

Superficies de truncacdo apresentando lentes e/ou bolas elipticas de lama
(afloramento de Salamanga). Foto: Mussa Achimo, 2007.

Estruturas de bioturbacao preenchidas por lama (afloramento de Salamanga). Foto:
Mussa Achimo, 2007.
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Capitulo 1 Introducéo

CAPITULO 1 - INTRODUCAO
1.1  CONSIDERACOES GERAIS

O presente trabalho visa desenvolver uma proposta de metodologia de
inventariacdo, caracterizacdo e avaliacdo do patriménio geologico de Mocambique. A
escolha de Mogambique como area de estudo prende-se com o facto de este ser o pais
de origem do Autor e para o qual espera desta forma dar um contributo. Esta escolha
também pretende que a Dissertacdo va de encontro aos interesses e objectivos da
actividade profissional desenvolvida pelo Autor em Mocambique.

A conservacao da natureza assume-se da maior importancia, pois dela depende a
sobrevivéncia humana.

A conservacgdo dos sitios geoldgicos especiais contribui para a preservacdo da
natureza, tendo-se assistido, nos dltimos anos, a um incremento do interesse cientifico
no dominio da Geoconservacdo e a uma maior sensibilizacdo da sociedade em geral por
esta temética. Mogambique é um pais de uma ampla diversidade geoldgica e
caracteriza-se pela ocorréncia de varios sitios geoldgicos de especial interesse. Contudo,
no pais, ainda ndo estdo definidas estratégias e metodologias para a inventariacdo e
caracterizacdo dos geossitios. Assim, pretende-se no ambito deste trabalho, apresentar
uma proposta de metodologia de inventariagdo, caracterizagdo e avaliacdo de sitios
geoldgicos especiais, que podera ser aplicada em Mogambique. Para o efeito, procede-
se a uma andlise de varias metodologias ja em uso e com sucesso em alguns paises, que
servirdo de base a elaboracdo de uma proposta de metodologia adaptada as

particularidades de Mogambique.
1.2 CONTEXTUALIZAC}AO DO TRABALHO

Mocambique é um pais de grande extensdo geogréfica (799.380 Km?) e com
uma ampla diversidade geoldgica, onde estdo representadas rochas sedimentares,
magmaticas, metamorficas, e uma larga diversidade de minerais e fosseis. A grande
extensdo territorial e a imensa geodiversidade, associada a diversos processos
geoldgicos, faz com que em Mocambique ocorram VAarios sitios geoldgicos
excepcionais, do ponto de vista cientifico, didactico, cultural, turistico ou outro. Estes

sitios geologicos de valor e interesse significativo ainda ndo estdo inventariados,




caracterizados e classificados e, consequentemente, também ainda ndo foram
desenvolvidas ac¢des que visem a sua valorizacdo e proteccéo.

Para que uma estratégia visando a conservacdo dos sitios geologicos especiais
seja bem sucedida, deve passar necessariamente por uma etapa inicial de inventariacao e
de caracterizacdo. Em Mocambique, ndo existe uma estratégia definida para a
conservacao dos sitios geoldgicos especiais, ndo estando ainda desenvolvida uma
metodologia para inventariacao destes sitios.

Assim, pretende-se que, no ambito desta Dissertacdo de Mestrado, seja
apresentada uma proposta de metodologia de inventariacdo, caracterizagdo e avaliacdo
de geossitios, que podera ser aplicada em Mocambique, como parte integrante de uma
estratégia de geoconservacao.

A conservacdo da geodiversidade, ao contrario da conservacdo da
biodiversidade, tem tido grandes dificuldades resultantes do facto de a comunidade
geoldgica ainda carecer de mecanismos eficazes para reconhecer e justificar
internacionalmente os seus elementos mais importantes e de maior valor cientifico. Isto
verifica-se porque as ciéncias geolOgicas tradicionalmente estavam viradas
essencialmente para a exploragdo econdmica dos recursos geoldgicos e néo
propriamente para a sua conservagao.

Um facto importante e lamentavel é que a sociedade em geral € pouco
esclarecida em assuntos que dizem respeito & Geologia e, por conseguinte, ndo tem a
percepcdo de que as ciéncias geoldgicas sdo fundamentais na caracterizacdo do
substrato que constitui suporte de vida para todos os seres vivos na Terra, incluindo a do
Homem. A Terra é dinamica pois esta em constante alteracdo e dela fazem parte a
biodiversidade (diversidade viva) e a geodiversidade (diversidade ndo viva). E na
geodiversidade que a biodiversidade encontra o seu substrato e nela retira todos os
nutrientes de que necessita para a sua sobrevivéncia. Na Natureza, a geodiversidade e a
biodiversidade interagem, em equilibrio, e dependem uma da outra. Por isso, ndo se
pode pensar em proteger apenas a biodiversidade e deixar a geodiversidade
desprotegida e wvulneravel a ameacas resultantes da prépria actividade humana
imprudente. A destruicdo da geodiversidade tem implicacdes negativas no equilibrio
natural entre esta e a biodiversidade, com consequéncias nefastas para a sobrevivéncia
da biodiversidade, incluindo a do Homem. Portanto, a conservacdo da geodiversidade

justifica-se:
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1.3

13.1

pela necessidade de preservar o patrimoénio geoldgico para as geracgdes futuras;
pelo interesse em manter locais para a investigacdo cientifica e formacdo de
geocientistas;

pela necessidade em preservar locais de interesse didactico de importancia
fundamental na formacéo das geracOes vindouras;

pela necessidade de preservar locais para actividades de lazer (geoturismo);

pelo seu valor estético, historico e cultural;

pela sua relagdo com a preservacdo da biodiversidade.

OBJECTIVOS

Geral

A presente Dissertacdo de Mestrado tem como principal objectivo, desenvolver

uma proposta de metodologia de inventariacdo, caracterizacdo e avaliacdo do

patrimonio geolégico mogambicano.

1.3.2

1.4

14.1

Especificos
Propor um conjunto de accles, faseadas no tempo, tendo em vista a
implementacao do processo de inventariagao;

Propor linhas gerais de orientacdo tendo em vista a selec¢do dos geossitios;

Elaborar uma proposta de critérios de avaliagdo da relevancia dos geossitios.

METODOLOGIA

Trabalho de gabinete

Numa primeira etapa procedeu-se a um levantamento da situacdo em

Mocambique em matéria de geoconservacao, nhomeadamente no referente a: definicao

do seu patrimonio geoldgico; é&reas protegidas em Mocambique; legislacéo

mogambicana aplicavel ao patriménio geoldgico; perspectivas na area do geoturismo;

geoconservacado e ensino em Mogambique.




Numa segunda etapa, procedeu-se a uma pesquisa da informacdo actualmente
disponivel sobre a geologia de Mogcambique, tendo em vista a elaboracdo de uma sintese
sobre a geodiversidade que ocorre em territério Mogambicano.

O trabalho de gabinete consistiu ainda na analise de algumas experiéncias
internacionais em matéria de geoconservacao, particularmente de experiéncias bem
sucedidas, como é o caso, por exemplo, da Gra-Bretanha, Espanha, Irlanda e Portugal.
Nesta analise deu-se particular atencdo aos métodos aplicados a inventariacdo e
avaliacdo da relevancia de geossitios. Durante esta fase foram também analisados
alguns métodos de avaliacdo quantitativa de geossitios, propostos por diversos autores.

Com base no trabalho de andlise prévio, procedeu-se em seguida a elaboracdo de
uma proposta de metodologia de inventariacao, caracterizacdo e avaliacdo de geossitios
a aplicar em Mogambique, que se pretende adaptada a realidade e especificidade
mocgambicanas. Para o efeito, realizaram-se as seguintes tarefas: definicdo do conjunto
de accOes a implementar no processo de inventariacdo e do seu faseamento no tempo;
definicdo das linhas gerais de orientacdo a ter em conta na seleccdo dos geossitios;
definicdo dos critérios de selecgdo e indicadores de relevancia a utilizar; concepcao de
uma base de dados, tendo em vista acomodar e centralizar os dados recolhidos durante o
processo de inventariacdo e avaliacao.

Por dltimo, tendo em vista testar o método proposto para a avaliacdo da
relevancia dos geossitios, foram estudados alguns sitios geolégicos de referéncia na
provincia de Maputo, no sul de Mogambique.

1.4.2 Trabalho de campo

O trabalho de campo foi efectuado na provincia de Maputo em alguns sitios
geoldgicos de referéncia, pretendendo-se com ele aplicar com exemplos concretos a
metodologia de avaliacdo de geossitios desenvolvida no ambito desta Dissertacéo.
Foram caracterizados e quantificados cinco geossitios, tendo o trabalho de campo sido
precedido de recolha e andlise de material bibliogréafico referente aos sitios a serem

estudados. Em cada sitio foram efectuadas as seguintes actividades:

e Delimitacdo e/ou localizacdo do sitio no mapa geoldgico;
e Caracterizacao geoldgica e de outros aspectos de interesse existentes;

e Preenchimento das fichas de inventario/caracterizacéo;
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e Documentacéo dos sitios com fotografias.

1.5 PLANO GERAL DA DISSERTACAO

A presente Dissertacdo € composta por cinco capitulos que constituem o seu
corpo. A anteceder os capitulos, encontram-se 0s elementos pré-textuais nomeadamente,
uma dedicatoria, os agradecimentos, um resumo em portugués seguido do resumo em
inglés, o indice geral, uma lista de abreviaturas e simbolos, lista de figuras e por dltimo,
a lista de tabelas, para auxiliarem a consulta do trabalho. A seguir ao corpo, encontra-se
a parte pos-textual, da qual fazem parte 0s anexos e as referéncias bibliograficas.

O primeiro capitulo faz uma introducdo ao trabalho e aborda de forma
generalizada alguns aspectos referentes a Dissertacdo. Este capitulo faz referéncia aos
motivos que inspiraram a realizacdo deste trabalho, as metas que se pretendem atingir,
assim como aos mecanismos que foram seguidos para a concretizagdo dos objectivos
pretendidos. Apresenta-se ainda o contexto geomorfoldgico, climatico e hidroldgico de
Mocambique.

O segundo capitulo comega por abordar conceitos chave muitas vezes referidos
quando se fala de patriménio geoldgico e de geoconservacdo, apresentando-se ainda
uma breve referéncia as principais etapas a ter em conta na implementacdo de
estratégias de geoconservacdo. Segue-se uma breve revisdo do que tem sido feito a nivel
internacional no que diz respeito a Geoconservacdo. Este capitulo termina com uma
abordagem a situagdo actual em que Mogambique se encontra em matéria de
geoconservacdo e a legislacdo mocambicana que pode ser aplicada na salvaguarda do
patrimonio geologico.

No terceiro capitulo refere-se a geologia, processos e fendmenos naturais e
alguns exemplos de minerais, rochas, fosseis que ocorrem em Mogambique, isto é,
apresenta-se uma resenha da geodiversidade neste pais.

Inicia-se 0 quarto capitulo com uma analise de metodologias e experiéncias
internacionais em matéria de inventariacdo e quantificacdo da relevancia de geossitios.
Esta andlise permitiu desenvolver uma metodologia de inventariacdo, caracterizacdo e
avaliacdo quantitativa de sitios geoldgicos que se prope seja adoptada em Mocambique
e que se apresenta neste capitulo. Sdo apresentados alguns exemplos de aplicacdo que

visam testar o método proposto de avaliacdo de relevancia dos geossitios em




Mocambique. Recorre-se a alguns sitios geoldgicos mogambicanos de referéncia,
localizados na provincia de Maputo.
Finalmente, o quinto capitulo refere-se as considera¢des finais relativas a

Dissertacao.

1.6 A AREA DE ESTUDO

Apresenta-se, de seguida, um enquadramento geomorfoldgico, climatico e
hidroldgico do territdrio mogambicano. Sdo utilizadas designacfes locais e regionais

cuja localizacao se encontra referenciada no Anexo 1.

1.6.1 Localizacao geografica

Mocambique localiza-se a sudeste do continente africano. E limitado a leste pelo
Oceano Indico, a norte pela Tanzania, a noroeste pelo Malawi e Zambia. A oeste faz
fronteira com o Zimbabwe, Africa do Sul e Swazilandia, e a sul com a Africa do Sul
(Fig. 1.1).

Em termos de coordenadas geograficas, Mocambique situa-se entre as latitudes
10° 27 Sul e 26° 52" Sul e entre as longitudes 30° 12" Este e 40° 51" Este (Barca, 1992;
Muchangos, 1999).

O seu territério enquadra-se no fuso horario 2 (dois), o que lhe confere duas
horas de avanco em relacdo ao Tempo Médio Universal (Muchangos, 1999).

Mogcambique tem uma superficie total de 799.380 km? dos quais 13.000 km? sdo

ocupados pelas aguas interiores que incluem os lagos, albufeiras e rios (Barca, 1992).

1.6.2 Geomorfologia

O relevo de Mocambique dispde-se em forma de anfiteatro onde se distingue
uma zona montanhosa a Oeste, que decresce em degraus aplanados até a planicie litoral
a Leste. Assim, de acordo com a altitude, identificam-se em Mocambique, planicies,
planaltos, montanhas e depressdes (Muchangos, 1999; Fig. 1.2). Cerca de metade (44%)
do territério mogambicano € constituido por planicie, com altitudes até 200 metros (Fig.
1.2).
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Fig. 1.1 Localizacdo geografica de Mogcambique.
Mapa cedido pelo CENACARTA (Setembro de 2006).




Com uma extensdo maior (51%), ocorrem superficies aplanadas com altitudes
compreendidas entre 200 e 1.000 metros, desenvolvidas na metade Norte de
Mocambique e constituindo o Planalto Mogambicano. Distinguem-se em Mogambique
duas zonas planalticas. A primeira, de altitudes entre 200 e 500 metros € designada por
planaltos médios e esta representada ao Norte do paralelo 17° Sul. A segunda, designada
por altiplanaltica, tem altitudes superiores a 500 metros (Fig. 1.2). A sua maior
ocorréncia verifica-se no Norte e Centro do Pais. A zona de planaltos com altitudes
entre 0s 200 e 500 metros, situa-se nas provincias de Cabo Delgado, Nampula e interior
de Inhambane (Fig. 1.2).

As areas de montanhas que incluem formas de relevo com altitudes superiores a
1.000 metros, sdo pouco extensas (5%) e ndo constituem faixas continuas, a semelhanca
dos planaltos. A sua maior ocorréncia regista-se a Norte do paralelo 21° Sul, nas
provincias de Niassa, Zambezia, Tete e Manica (Fig. 1.2).

Segundo Bondyrev (1983), a geomorfologia de Mogcambique pode ser descrita

pelas morfoestruturas que a seguir se descrevem (Fig. 1.3).

a) Superficies dos cumes e cristas, de origem intrusivo-tectonica

Fazem parte deste grupo morfoestrutural:

e Relevos em patamar da zona do rifte

S@o representados pela elevacdo de Cheringoma, a leste do macico de
Gorongosa. O planalto estd muito peneplanizado pelo facto de este se situar na
intersec¢cdo dos grabens de Chire-Urema e Zambeze. As altitudes variam entre
210 e 220m.

e Relevos de desligamento

e Relevos intrusivos em patamar

e Relevos basicos

e Relevos graniticos

Este tipo de relevo é muito comum em Mog¢ambique e pode ser visto em todo

territério, a norte do rio BUzi.
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Fig. 1.2 Hipsometria e hidrografia de Mogambique. Fonte: MINED, 1986.
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b) Superficies dos cumes e cristas, de origem intrusivo-tecténica e erosivo-
desnudada

Este grupo morfoestrutural € caracterizado por:

e “Inselbergs” graniticos

Os “inselbergs” e formas relacionadas ocorrem principalmente nos distritos de
Nampula e de Ruvama-Mavago. Alguns exemplos séo os “inselbergs” classicos
de Murrupula (1.098m), Nambiuca (1.288m) e Maadja (1.182m; Fig. 1.4).

Monte Maadja

62007 Europa Tucl'n'nﬂlj:_ug'iu*;

R 3 |r‘.|;,'|'-:.ii.'| & 2007 Td‘sll';lrd_l.ﬂrh;:l',' -
449 km SETT it o 4 . ',
(VB ad ol r . e :

| L ]

3 " P F 4 . L
Polnter 14519012 07 SERI0: 22102670 S E @lev: 344 mi Streaming || 1005

Fig. 1.4 Monte Maadja visto numa imagem de satélite. Fonte: Google Earth.

e Macicos erosivos-desnudados

e Relevos graniticos aplanados e em vias de rejuvenescimento

Estas estruturas ocorrem no nordeste de Mogambique, no distrito de Meluco
(provincia de Cabo Delgado) e entre os rios Metamboa e Mucanha (provincia de
Tete). Distinguem-se quer pelas altitudes, quer pela prdpria posicdo no quadro
geral do relevo. A morfoestrutura de Meluco, por exemplo, é uma elevacdo que
tem aspecto de mesa, com pequenas elevagdes de altitude variando entre 550 a
700m.

e Relevos desnudados e parcialmente peneplanizados com cobertura charnoquitica

11
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e Relevos enrugados bem pronunciados, de origem quartzitica e xisto-gnaissica

As estruturas deste tipo estdo situadas na provincia de Manica. De grande
interesse € a Serra Sitatonga, constituida por curtas e estreitas serras
submeridionais com altitudes absolutas de 850 até 900 metros e desnivelacao
relativa de 400 a 450 metros (Fig. 1.5).

e Relevos estruturais altos e compartimentados

Este grupo de morfoestruturas estd amplamente representado em todo territorio
de Mocgambique, para norte do rio Save. Fazem parte deste grupo as montanhas
mais altas de Mogambique, tais como, por exemplo, 0os cumes ocidentais da
parte central da cadeia Chimanimani, representados pelo monte Binga (2.436
m), Mesurucero (2.176 m), Macace (2.134 m), etc.

Sarfm SHalorge

Fig. 1.5 Serra Sitatonga vista em imagem de satélite. Fonte: Google Earth.

c) Superficies dos cumes e cristas de origem erosivo-desnudada

As superficies dos cumes e cristas de origem erosivo-desnudada sao

caracterizadas por:
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e Relevos esculpidos por desnudacdo (ruiniformes)

O relevo ruiniforme estad bem desenvolvido na provincia de Nampula, na regido
de Ribaué-lalana. Os montes afectados pela desnudacdo criam uma paisagem
absolutamente fantastica, nomeadamente os macigos Ribaué | (1.777 m), Ribaue
I1 (1.536 m), Norre (1.038 m), Lepe (1.154 m; Fig. 1.6).

Algumas formas assemelham-se a torres de fortalezas antigas, outras a
dinossaurios, etc. Estas morfoestruturas sdo constituidas em granitdides e as suas
formas estdo relacionadas com as particularidades da alteragdo quimica,
expressa na desagregacao esferoidal que apresentam.

Na provincia de Niassa estas morfoestruturas ocorrem nos arredores de Manua e
no Macico Mindje (1.176 m).

Fig. 1.6 Serra Lepe vista numa imagem de satélite. Fonte: Google Earth.

e Relevos suaves e compartimentados

As morfoestruturas deste tipo ocorrem em todo o territério de Mocambique e

ocorrem nas zonas periféricas dos sistemas montanhosos mais altos.
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Relevos em clpula de origem sedimentar

O exemplo mais representativo desta morfoestrutura é o planalto de Mueda, em
particular na sua parte periférica, onde os depoésitos quaternarios foram
removidos e todas as formas principais sdo constituidas em arenitos. Este tipo de
morfoestruturas também pode ser observado na parte sul do rio Save,
constituindo as elevagdes de Tome (174 m) e Panda (219 m).

O caracter e o aspecto destas morfoestruturas foram determinados pela natureza
da sua litologia.

Relevos suaves nas formac6es do Karoo

A litologia (arenitos, tilitos, conglomerados, xistos, etc.), determinou uma
disseccdo vertical significativa. A desnudacgéo selectiva originou uma paisagem
de colinas grandes, mais caracteristicas nos vales dos rios Lunho e Messinge
(provincia de Niassa) e no curso inferior dos rios Panhame, Choe, Impata,
Daque, Muze (afluentes da margem direita do rio Zambeze, provincia de Tete).

As altitudes na provincia de Tete variam de 700 a 750 m e na provincia de
Niassa de 180 a 250 m. As morfoestruturas tém geralmente um aspecto aplanado
e concavo, relacionado com a tectonica e com as particularidades da
sedimentacdo das rochas do Karoo no graben de Messinge e do Médio Zambeze.

Colinas nas zonas de sopé

Em Mocambique, a zona entre 0s maci¢cos montanhosos e as zonas aplanadas
pode estender-se até 70-80 km, chegando num caso a atingir os 200 km. Tal
fendmeno é consequéncia do caracter de plataforma das estruturas principais e
das particularidades da composicédo litoldgica. O relevo de colinas estende-se
por vastos espacos, nos quais se elevam por vezes grupos de inselbergs. As
colinas raramente ultrapassam a altitude média de 150-200 m, ocupando a zona
hipsométrica de 180-250 m de altitude absoluta.

Cornijas de cuestas

O relevo de cuestas, representado por dobras monoclinais, € caracteristico das
regibes constituidas por rochas sedimentares. Este tipo de relevo esta
representado, por exemplo, pelos estreitos cumes de cuestas do complexo
sedimentar da margem direita do rio Zambeze.

Um grupo destas morfoestruturas ocupa uma faixa entre o rio Luenha e a boca

de Lupata. As morfoestruturas estdo situadas umas por detrds das outras,
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d)

f)

descaindo para o lado do rio Zambeze. As altitudes dos cumes de cuestas séo da
ordem de 300 a 320 m.

Hé& ainda de salientar um grupo de morfoestruturas de cuestas desenvolvidas no
complexo gnaissico-migmatitico, resultantes da alteracdo selectiva, da eroséo
fluvial e da tectonica. Estas morfoestruturas ocupam a regido entre Muandina e
Chilo (distrito de Morrumbala).

Vertentes, vales e fundos dos rios

Este grupo morfoestrutural é caracterizado por:

Deslocamentos tectdnico-graviticos

Fundos e vertentes dos vales sem aluvides tipicos

Fundos e vertentes dos vales com terracos rochosos e outros com aluvides pouco

€SPESSOS

Leitos antigos cortando grés e conglomerados (Cretacico Superior — Quaternario

Inferior)

Leitos abandonados cortando depdsitos eluviais do Quaternario Inferior

Plataformas litorais recobertas por conglomerados e arenitos cretacicos

Superficies aplanadas que cortam o complexo de base (peneplanicie de

S0C0)

Este grupo morfoestrutural é caracterizado por:

Superficies aplanadas que intersectam o complexo de base, peneplanicies e

pedimentos (peneplanicie de soco de origem extrusivo-desnudada)

Peneplanicies talhadas em rochas granitéides

Pedimentos sobre o substrato basaltico (peneplanicie de soco de origem

extrusivo-desnudada e de acumulacéao)

Superficies aplanadas que cortam estruturas da plataforma sub-horizontal,

de origem de acumulagéao

15
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Este grupo morfoestrutural é caracterizado por:

Terracos fluviais talhados na rocha

Depressoes erosivo-desnudadas e de acumulagédo

As depressdes erosivo-desnudadas e de acumulacgéo sao:

Depressdes ocupadas por lagos

Estas morfoestruturas ocorrem principalmente a sul de Mogambique, nas
provincias de Gaza e Inhambane. Contudo, também ocorrem nos arredores de
Lichinga na provincia de Niassa. As principais morfoestruturas deste tipo estdo
representadas por lagos na parte continental (Inhatuco, Nhangul, Marrangua,
etc.). A zona litoral € caracterizada pela ocorréncia de lagoas limitadas por

dunas, do lado do oceano (Maiene, Massava, Quissico, etc.; Fig. 1.7).

16

Fig. 1.7 Lagoas Quissico e Massava observadas em imagem de satélite.
Fonte: Google Earth.
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Depressdes e colinas com cobertura de aluvido e proluvido

Fundos de depressdes entre escarpas (zonas de rifte com sedimentos)

h) Depressdes de acumulacéo

As depressdes de acumulacdo incluem:

Pantanos que ocupam leitos moéveis com depdsitos proluvionares

Este tipo de morfoestrutura ocupa uma &rea extensa da planicie de Changani,
situada entre os rios Save e Limpopo, numa extensdo de 2.100 km?. Os leitos
pantanosos dos rios conferem a paisagem um aspecto particular. As altitudes
médias oscilam entre os 50-60 m na parte SE e 85-90 m na parte NW. Estas
morfoestruturas encontram-se também na parte sul da provincia de Maputo, no
vale do rio Govuro em Vilanculos, na elevagdo de Pempe em Homoine, ambos
na provincia de Inhambane.

Pantanos formados por obstrucdo de depdsitos aluviais

Depressées com acumulacdo e terracos de erosdo

As morfoestruturas deste tipo encontram-se na area litoral de acumulacédo
aluvionar e maritima, bem como em éareas de vales dos rios Zambeze, LUrio,
Messalo, Rovuma, Save, Limpopo, etc. A espessura do aluvido chega a atingir
valores significativos e estas morfoestruturas tém especial interesse como fontes
possiveis de aluvido.

Planicies de acumulacio formadas por materiais argilosos e de aluvido-proluvido

Planicies de origem de acumulacao

Fazem parte deste conjunto morfoestrutural:

Planicies de sopé com cobertura bem marcada de aluvido, proluvido e eluvido

Estas morfoestruturas ocupam vastos espacos nas zonas Central e Norte de
Mocambique. As altitudes raras vezes ultrapassam os 350-400 m, mas, no
distrito de Nampula, e entre os rios Rovuma e Luatize, 0s numerosos inselbergs

ddo a paisagem um aspecto particular e completamente distinto.
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Pequenas elevacdes (250 metros), constituidas por depdsitos de material

guaternario indiferenciado

Planicies constituidas por dep6sitos de cor vermelha, de grdo grosseiro, do

Pleistocénico Inferior

Planicies e depressdes constituidas por areias brancas de grdo fino e restos de

formacdes dunares antigas, parcialmente pantanosas, do Pleistocénico Inferior

Planicies baixas de natureza sedimentar flavio-marinha

Terracos
Planicies de acumulacdo marinha

Planicies costeiras com mangal

Praias arenosas

Estas formas ocupam uma faixa praticamente continua da costa mogambicana,
desde a Ponta de Ouro, no extremo sul, até a foz do rio Rovuma no extremo
norte.

Formacdes de dunas do Pleistocénico Superior

Recifes coralinos e ilhas de acumulacdo biogénica

Em Mocambique, o relevo biogénico resultante da actividade dos pdlipos de
coral esta amplamente representado. Existem varias formas que originam zonas
subaquaticas pitorescas (p.ex. Baia de Mossuril). A maior ilha de coral é a ilha

Matemo, com superficie de 22,5 km? (Fig. 1.8).

Fig. 1.8 llha Matemo vista em imagem de satélite. Fonte: Google Earth.
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Quase todas as ilhas do arquipélago das Quirimbas resultaram da actividade de
corais. A mesma origem tem também as ilhas do arquipélago Primeiras.

Outras formas de acumulacdo biogénica muito caracteristica do relevo
mogambicano sao as termiteiras.

Superficies de lavas

Fazem parte deste grupo morfoestrutural:

Planaltos, mantos e macicos de lavas alcalinas

A morfoestrutura mais caracteristica deste tipo é a serra Lupata. O ponto mais
alto da serra é o monte Démue (723 m).

Vertentes dos macicos de lavas alcalinas

Mantos basalticos do Terciario

Macicos de riolitos jurassicos

Estdo representados pela estrutura monoclinal do maci¢co dos Libombos do
Karoo Superior. A cadeia dos Libombos estende-se a SW de Mocambique, e faz
fronteira com a Swazilandia e a Africa do Sul (Fig. 1.9). O seu comprimento é
de cerca de 500 km e largura méxima de 30 km. Esta cadeia montanhosa tem
uma altitude maxima de 805 m no maci¢co de M’ponduine. Os Libombos séo
intersectados pelos vales dos rios Umbellzi, Incomati, Sabié e Elefantes,
alimentados por uma rede fluvial subsidiaria com nascente nos Libombos.

Relevos sieniticos

Estas morfoestruturas sdo representadas pelas serras Mecula, no norte de
Mogambique, e a serra Morrumbala. A serra Mecula é uma montanha com
altitude de 1.441 m, muito dissecada pelos agentes activos da eroséo (Fig. 1.10).

Mantos basalticos desnudados do Jurassico Inferior

Os basaltos estdo geralmente relacionados com o vulcanismo de fracturas. Em
Mocambique, 0s mantos basalticos estdo relacionados com linhas de fractura de
direccdo meridional e diagonal. A passagem dos Libombos as planicies esta
claramente marcada por linhas de fractura de orientagdo submeridiana, bem

expressas em imagens de satélite, sendo marcadas pelo desnivelamento no
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relevo. A altitude média destes mantos oscila entre os 65-70 m, na regido de

Catuane na provincia de Maputo, e os 164 m nos arredores de Machatuine.

P
or

Matola
L4

HoEZoE~N wgu.rrMTEn

Swazilindia

Fig. 1.10 Serra Mecula em imagem de satélite. Fonte: Google Earth.
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e Peguenas elevacoes constituidas por basaltos e doleritos precambricos

A norte de Mogambique, estas estruturas estdo representadas pelo macico de
orientacdo submeridional, composto pelas serras Maungune (753 m), Necero
(930 m) e Nicage (880 m), (Fig. 1.11). O macigo esta bastante aplanado, embora
esteja atravessado por uma densa rede de rios e ribeiros.

A sul de Mogambique, estas morfoestruturas aparecem a norte e a sul da cadeia
montanhosa de Chimanimani.

k) Relevo submarino

wim@Erra Maungune

Fig. 1.11 Serra Maungune, Necero e Nicage em imagem de satélite.
Fonte: Google Earth.

No que diz respeito a tectono-estruturas, a geomorfologia de Mogambique pode

ser descrita em termos de (Bondyrev, 1983):

a) Alinhamentos e falhas

21



22

b)

Estruturas circulares

Fazem parte das estruturas circulares:

Estruturas circulares de cratera do tipo Muambe (carbonatitos), (Fig. 1.12).

Estruturas circulares de cupulas duplas do tipo Salambidué (sienitos-
carbonatitos), (Fig. 1.13).

Fig. 1.12 Monte Muambe em imagem de satélite. Fonte: Google Earth.

Estruturas circulares de cupulas exumadas tipo montes Tumbine, Derre e outros

(sienitos nefelinicos)

As estruturas circulares deste tipo ndo sdo uniformes no sentido genético, mas
estdo associadas por certas afinidades morfolitologicas. O cone Tumbine (1.542
m) representa uma morfoestrutura com vertentes ndo escarpadas e pouco
convexas, que em alguns lugares passam a vertentes escalonadas e cobertas de
florestas, atingindo 40° de declive. O macico é constituido principalmente por

sienitos nefelinicos (Fig. 1.14).
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Fig. 1.13 Monte Salambidué visto em imagem de satélite.
Fonte: Google Earth.

Fig. 1.14 Monte Tumbine®.

! Endereco na Internet: http://nossomocambique.blogs.sapo.pt (sitio consultado em 8/10/2006).
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Estruturas circulares graniticas

E o tipo mais difundido entre as formas de estruturas circulares. Estas estruturas
estdo amplamente desenvolvidas em todo o territorio do Norte de Mogambique.
Estdo representadas pelos maci¢os Macua (2.077 m), Sanga (1.798 m) e Unango
(1.315 m). A estrutura circular de maiores dimensfes e a mais complexa é o
macigo da Gorongosa (Fig. 1.15). O maci¢o tem forma aproximadamente

eliptica, com diametro de 20 km e altura maxima de 1.863 m.

Fig. 1.15 Imagem de satélite ilustrando o macico da Gorongosa.

Fonte: Google Earth.

Estruturas circulares tipo Chissindo

Estruturas circulares de cupulas exumadas

Este tipo de estruturas ocorre geralmente nas zonas de relevo montanhoso das
provincias de Niassa, Cabo Delgado, Zambeézia, Tete, Manica, estando
representadas pelos macicos Maconoce (1.697 m), Macalambo (1.337 m) e
Russaca (958 m).

Estruturas circulares exumadas indiferenciadas

Outras estruturas circulares
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c) Blocos elevados

d) Klippens

1.6.3 Clima

Os tipos de clima em Moc¢ambique (Fig. 1.16) sdo determinados pela localizacéo
da zona de baixas pressdes equatoriais, das células anticiclonicas tropicais e das frentes
polares do Antarctico (Muchangos, 1999).

O litoral mocambicano sofre influéncias da corrente quente Mogambique-
Agulhas e dos correspondentes ventos dominantes maritimos do quadrante Leste.

Em Mogambique existem duas estagdes: estacdo quente e chuvosa e estagdo seca
e fresca. A estacdo quente e chuvosa tem inicio no més de Outubro e termina em Marco.
A estacdo seca e fresca vai de Abril a Setembro.

Mocambique possui, de uma maneira geral, um clima quente e hamido. As
principais variacbes climaticas estdo relacionadas com o0s seguintes factores:
continentalidade, altitude, exposicao e posicao geogréfica.

O caracter predominantemente tropical do clima mogambicano, exprime-se
sobretudo pela coincidéncia entre o periodo de chuvas e o periodo quente, e pela
amplitude térmica anual que é, em todo Pais, inferior a diurna. Segundo Muchangos
(1999), a temperatura média anual é sempre superior a 20°C, excepto nas montanhas das
Provincias de Niassa, Zambézia, Tete e Manica, onde ocorrem temperaturas inferiores a
16°C, condicionadas pela altitude (Fig. 1.17). As temperaturas mais elevadas registam-
se entre 0s meses de Dezembro e Fevereiro, podendo as maximas atingir 38° e até
mesmo 49° C. Os meses mais frios s&o Junho e Julho.

O periodo das chuvas, que tem inicio em Outubro, € mais curto que o periodo
seco, excepto em algumas regides costeiras onde as chuvas duram aproximadamente 6
(seis) meses.

A influéncia oceénica contribui para uma certa uniformizagéo do clima de toda a
zona litoral, onde a temperatura € da ordem de 24° C (Fig. 1.17) e a pluviosidade varia
entre 800 e 1.400 milimetros (Fig. 1.18; Muchangos, 1999). As regides mais afastadas

do litoral apresentam climas secos e semi-aridos.
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Fig. 1.16 Distribuicdo dos tipos de clima em Mocambique. Fonte: MINED, 1986.
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Fig. 1.17 Distribuicdo das temperaturas médias anuais em Mogambique.

Dados cedidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia (Novembro de 2007).
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1.6.4 Vegetacao

Muchangos (1999) descreve as caracteristicas da flora mocambicana e sua
distribuicdo regional. Segundo este autor, Mocambique situa-se na regido sudano-
zambeziaca, da qual também fazem parte a Tanzéania, 0 Malawi, a Zdmbia, o Zimbabwe,
0 Botswana e a Swazilandia.

Em funcdo do meio geografico em que se desenvolve e do grau de intervencéo
humana, a flora mogambicana pode subdividir-se em terrestre, aquética e cultural.

A composicéo e distribuicdo da flora terrestre estdo relacionadas com a posi¢ao
geografica de Mogambique na zona sub-equatorial e tropical do Hemisfério Sul, na
costa oriental e austral do continente africano. Também exercem influéncia sobre a
composicao e distribuicdo da flora terrestre as condig¢des regionais e locais do clima,
relevo, rios, lagos, rochas, solos e a distancia em relagéo ao Oceano Indico.

A localizacdo de Mocambique na regido floristica sudano-zambeziaca e as
condi¢des climaticas condicionam o desenvolvimento de variedades de associacdes
vegetais hidrofilas, mesofilas e xerdfilas de floresta e de savanas arboreas e arbustivas
(Fig. 1.19).

As diferencas na distribuicdo, composicdo, densidade e variedade de espécies
devem-se a factores tais como latitude, alterndncia entre as terras altas e as depressoes,
continentalidade, natureza pedoldgica, condigdes de &agua, de solo e o grau de
intervencdo humana. Estes factores provocam diferencas espaciais na distribuicdo da
vegetacgéo.

A érea de dispersao da floresta esta relacionada com o clima, continentalidade,
altitude e as condicOes edaficas. Elas apresentam caracteristicas mesofilas sub-
equatoriais com grande diversidade e tamanho de arvores que atingem até 35 m de
altura. Para esta floresta, o clima sub-equatorial do norte do pais e de todo o litoral,
propiciam as melhores condi¢6es, devido as caracteristicas de humidade e pluviosidade.
Ela desenvolve-se de preferéncia em areas onde a pluviosidade é superior a 1000 mm
por mais de 5 meses e tem o caracter de floresta sempre verde (Fig. 1.19). Trata-se de
uma floresta com grande densidade do estrato arbdreo, com arvores de tronco grosso,
com amplas copas que se elevam até a uma altura de 10 a 20 m. Em geral as suas folhas
sd0 pequenas e caducas, raramente largas e perenes. O estrato herbaceo € pobre e

constituido por gramineas curtas.
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Fig. 1.18 Distribuicdo da precipitacdo média anual em Mocambique.

Dados cedidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia (Novembro de 2007).
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A floresta sempre verde desenvolve-se sobretudo nas principais montanhas do
pais e a densidade em espécies € maior nas encostas voltadas para leste em altitudes
compreendidas entre 1200 e 1600 m e onde a pluviosidade é superior a 1500 mm (Fig.
1.19).

Na provincia de Niassa, a floresta sempre verde ocorre numa faixa de montanhas
desde Maniamba até as proximidades de Mandimba (Fig. 1.19). Na Zambézia abrange
grande parte das terras altas de Milange, Namuli, Gurué, Namarroi e Morrumbala. Em
Manica, a floresta sempre verde ocorre em dareas montanhosas de Espungabera,
Chimanimani, Vengo, Vumba, Tsetserra, Mavita, Garuzo, Zuira, Penhalonga e Choa
(Fig. 1.19).

Nos planaltos de Chimoio e de Mossurize, particularmente em Espungabera,
Mabongo, Marongo, Sitatonga e Amatongas, onde a pluviosidade é de cerca de 1200
mm, desenvolve-se a floresta semi-decidua ou semi-caduca, em que as arvores
dominantes atingem cerca de 20 m de altura (Fig. 1.19). Este tipo de floresta ocorre nas
terras planalticas da provincia de Cabo Delgado entre Mueda, Chomba e N"gapa, em
altitudes que variam entre 750 e 850 m e onde a pluviosidade é superior a 1000 mm
(Fig. 1.19).

A floresta de folha caduca ocorre nas zonas sub-planalticas proximas da zona
litoral, de onde se destacam as regides planalticas de Cheringoma, Madanda-Machaze e
do Baixo Buzi. A floresta de folha caduca encontra-se bem representada ao norte do rio
Save em terrenos calcarios terciarios e onde os valores de pluviosidade variam entre 800
e 1200 mm (Fig. 1.19). Ao norte do rio Zambeze esta floresta apresenta-se
relativamente mais densa devido as condicBes particulares de humidade, sendo de
destacar as regides de Macomia e Mueda (Fig. 1.19). Ao sul do rio Save a floresta de
folha caduca ocorre nos Montes Libombos, sendo mais extensa e rica em variedade de
especies na provincia de Inhambane, entre Vilanculos e Massinga.

Nas margens aluviais dos principais rios de Mogambique, em especial na parte
norte, ocorre uma floresta adaptada as condicGes edaficas locais, cujas arvores podem
ser dominadas por um estrato herbaceo de canico, bambu e outros. Ela dispbe-se ao
longo dos rios, parecendo cobri-los, sendo por isso designada por floresta-galeria.

Nas dunas, existentes em quase todo o litoral, desenvolve-se a floresta dunar
caracterizada por uma vegetacdo mista, arboreo-arbustiva com estrato herbaceo

abundante. A floresta dunar é mais vistosa onde a pluviosidade é superior a 900 mm.
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Embora constituindo manchas descontinuas, interrompidas pela savana arborea, € ao sul
do rio Save que a floresta dunar tem a sua maior expressao.

Em regides de relativa fraca pluviosidade, normalmente afastadas da costa, e de
solos secos, ocorre a savana. A savana pode ser arbdrea ou arbustiva de acordo com a
predominancia de arvores ou arbustos nos respectivos estratos, mas com o estrato
herbaceo sempre presente. De uma maneira geral a savana € uma formacdo baixa
(plantas de altura até 10 m), por vezes degradada, com plantas espinhosas e outras de
folha caduca. As espécies sdo de porte médio, variando de 10 a 15 m, e distribuem-se a
norte da provincia de Manica, em Gaza, Inhambane e, em geral, nas margens dos
principais cursos de agua, onde a pluviosidade ndo ultrapassa os 600 mm (Fig. 1.19). A
sua maior area de ocorréncia € a parte meridional de Mo¢ambique, excepto as estreitas
faixas de floresta sub-litoral e a floresta de montanha nos Libombos.

A flora aquatica de Mogambique distribui-se em funcdo das condicBes de
temperatura, salinidade, dindmica e limpidez das massas aquaticas. A floresta aquética
desenvolve-se na orla maritima e na foz dos rios normalmente em terrenos alagadicos e
sujeitos a influéncia das dguas do mar. Esta floresta, conhecida por mangal, € tipica de
regibes costeiras tropicais e subtropicais. O mangal distribui-se por cerca de 48% do
litoral mogambicano, perfazendo mais de 800 km?.

Em Mocambique as principais espécies de cultura sdo o cajueiro (Anacardium
occidentale), mafurreira (Trichilia emética), mangueira (Mangifera indica), imbi
(Garcinia livingstonei), ucanho (Sclerocarya caffra), stricnos (Strichnos spp.).

O coqueiro e o cajueiro, duas das mais importantes culturas industriais de
Mocambique, desenvolvem-se na regido costeira e sub-costeira. O cajueiro encontra
boas condigdes para se desenvolver em todo o litoral, enquanto que o coqueiro, devido
as suas maiores exigéncias climaticas e edéaficas, se desenvolve sobretudo em manchas
no litoral da provincia de Nampula, Zambézia, Sofala e Inhambane.

Na regido litoral, onde a amplitude térmica é fraca, com pluviosidade total anual
superior a 900 mm, com humidade da ordem dos 75%, e onde os solos s&o aluvionares,
existem boas condigOes para o desenvolvimento do milho, arroz, amendoim, cana-de-
acucar, mandioca e legumes. O arroz e a cana-de-acUcar sao cultivadas sobretudo nas
margens dos rios Zambeze, Pangue, Buzi, Limpopo e Incomati.

O algodédo, o tabaco e as fruteiras encontram boas condi¢cbes para 0 seu

desenvolvimento nas regibes planélticas e montanhosas, com solos residuais.
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Fig. 1.19 Mapa de uso e cobertura da terra em Mogambique (2004). Dados cedidos pela Unidade
de Inventério Florestal — Ministério da Agricultura (Janeiro de 2008).
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O cultivo de batata, legumes, cha, café e cereais é favoravel em regides de clima
de altitude, com solos ferraliticos. O cha cultiva-se nas terras altas da provincia da
Zambézia, onde a pluviosidade total anual é superior a 2.000 mm e com chuvas durante
cerca de 6 meses.

Nas vertentes da maioria das montanhas existem condi¢des para a producao da
vinha, gengibre, nanxenim, trigo e cevada.

Nas regibes com estacdo seca prolongada e de fraca pluviosidade anual das

provincias de Tete, Inhambane e Gaza desenvolvem-se a mapira e a meixoeira.

1.6.5 Hidrografia

As caracteristicas hidrograficas do territorio mogambicano encontram-se

referidas em Muchangos (1999), de que se apresenta uma breve sintese.

1.6.5.1 Rios

De norte para sul, as principais bacias hidrograficas que drenam o pais séo:
Rovuma, Messalo, Montepuez, Lurio, Monapo, Ligonha, Licungo, Zambeze, Pdngue,
Buzi, Save, Govuro, Inharrime, Limpopo, Incomati, Umbel(zi, Tembe e Maputo (Fig.
1.20).

Os grandes cursos de &gua mocambicanos sdo de abastecimento
predominantemente pluvial, de regime periddico, apesar de a maioria dos seus afluentes
serem de regime ocasional.

A maior parte dos rios de Mogambique corre de oeste para leste, devido a
configuragdo do relevo, e atravessam sucessivamente montanhas, planaltos e planicies,
desaguando no Oceano indico.

Os principais rios de Mocambique tém as suas nascentes nos paises vizinhos,
excepto no norte do pais em que a maioria tem a sua bacia hidrogréafica totalmente em
Mocambique.

As oscilacbes do caudal dos rios ao longo do ano sdo condicionadas por factores
climaticos, registando os maximos na época das chuvas e 0s minimos na estacdo seca.
Nas terras altas os rios possuem grande capacidade erosiva e constituem cascatas,
limitando por isso a navegabilidade. Nas planicies, formam meandros e depositam 0s

seus aluvides ou formam lagoas e pantanos.
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Para além do relevo, a natureza dos solos também influencia o caudal, a
estrutura e o padrdo da rede hidrografica.

Quanto as bacias hidrogréficas, dado que as condigdes orograficas, atmosféricas,
climaticas e pedologicas exercem grande influéncia sobre o regime e caudal,
distinguem-se trés regides no que respeita ao comportamento dos rios (Muchangos,
1999): regido norte, regido entre as bacias dos rios Zambeze e Save, regido a sul do rio
Save.

Na parte norte do pais, devido a melhor distribuicéo e frequéncia das chuvas e a
maior dispersdo de rochas magmaticas e metamorficas, as bacias hidrogréficas
apresentam predominantemente um padrdo dendritico. O rio Lario, com uma bacia
hidrografica de 60.800 km? é a maior totalmente mocambicana, nasce no monte
Malema a mais de 1.000 m de altitude e tem cerca de 1.000 km de comprimento (Fig.
1.20). Dada a extensdo da sua bacia hidrografica, ele representa com 0s seus numerosos
afluentes, a linha mestra da subdivisdo do Planalto Mocambicano. O rio Rovuma faz
fronteira com a Tanzénia em quase todo o seu percurso (Fig. 1.20). A sua nascente
situa-se no planalto do Ungone na Tanzénia e atinge Mogambique na sua confluéncia
com o rio Messinge. A partir dai, toma a direccéo oeste-leste, numa extensdo de mais de
600 km, até a sua foz no Oceano Indico onde desagua em forma de estuario. A sua bacia
hidrografica em territério mocambicano é de 101.160 km?, sendo na maior parte do seu
percurso em rio estreito, alargando-se somente ao atingir a planicie litoral. Os seus
principais afluentes da margem mocambicana sdo: Messinge, Lucheringo e Lugenda.
Estes tém origem nas terras altas do Niassa e possuem elevado potencial hidroeléctrico.

O rio Zambeze é, pelas suas caracteristicas hidroldgicas, o maior e 0 mais
importante rio que atravessa o territorio mogambicano. Com cerca de 2.600 km de
comprimento, é o 26° rio mais comprido do mundo e o 4° em Africa depois do Nilo
(6.700 km), Zaire (4.600 km) e Niger (4.200 km). O rio Zambeze nasce na Zambia a
cerca de 1.700 m de altitude (Fig. 1.20). A barragem de Cabora Bassa, que € a maior do
pais, resulta do represamento das dguas do rio Zambeze em Songo, na provincia de
Tete. O rio Zambeze desagua num amplo delta de cerca de 7.000 km? de superficie. O
caudal médio do rio é estimado em cerca de 16.000 m*/s, transportando e depositando
anualmente um volume de aluviGes de mais de 500.000.000 de toneladas. O principal
braco do delta do Zambeze é o rio Cuama, que € rectilineo e presta-se & navegacao

fluvial.
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Entre as bacias dos rios Zambeze e Save, devido ao grande desnivel que se
verifica entre as terras altas e as planicies num espaco relativamente curto, os cursos de
agua registam nas suas sec¢Oes superiores, intensa erosdo e grande capacidade de
transporte de materiais. Estas caracteristicas favorecem a construgdo de barragens para a
producéo de energia eléctrica, mas limitam grandemente a sua navegabilidade. No curso
inferior eles sdo parcialmente navegaveis e as suas margens, de solos aluvionares,
apresentam boas condicfes para o desenvolvimento de culturas irrigaveis. Os rios mais
importantes desta regido do pais, o Pungue e o Buzi, nascem nas terras altas do
Zimbabwe e desaguam na baia de Mazanzane no Oceano indico. Dos 29.500 km? do
total da bacia hidrogréfica do rio Pingué, 28.000 km? encontram-se em Mocambique.

O rio Save representa o limite entre as provincias do centro e do sul de
Mogambique, separando as provincias de Manica e Sofala, no centro, e as provincias de
Inhambane e Gaza a sul (Fig. 1.20). Nasce nas terras altas do Zimbabwe e corre na
direccdo oeste-leste, até desaguar no Oceano indico por um estuéario perto de Nova
Mambone. Em territério mogambicano, o rio Save é totalmente um rio de planicie, com
uma bacia hidrogréfica de 14.646 km?.

Ao Sul do rio Save, o regime hidrogréafico é condicionado pelo clima, relevo,
natureza das rochas e pelos aproveitamentos hidricos. Os principais cursos de agua
importantes sdo, de norte para sul: Govuro, Inhanombe, Limpopo, Incomati, Umbeldzi,
Tembe e Maputo (Fig. 1.20). Exceptuando os rios Govuro e Inhanombe, os restantes
rios nascem nos paises vizinhos e atravessam os montes Libombos. Ao atingirem a
planicie perdem a sua capacidade erosiva e formam nas suas margens extensas planicies
aluviais, propicias a agricultura. Na planicie, o seu caudal é condicionado pela
influéncia combinada das condic¢Bes climaticas gerais, do fraco declive e da elevada
permeabilidade das rochas sedimentares. Nas seccdes inferiores dos rios formam-se
frequentemente pantanos. A navegabilidade dos rios nesta regido é limitada, devido ao
regime sazonal do caudal e a sua elevada capacidade de assoreamento. O rio Limpopo
(Fig. 1.20), pela extensdo da sua bacia hidrografica, € o rio mais importante do sul de
Mocambique. Ele nasce na Africa do Sul e atinge o territério mogambicano na
confluéncia com o rio Pafari. O seu comprimento total é de 1.170 km dos quais 600 km
ocorrem em Mocambique, drenando uma area de cerca de 80.000 km?. O rio Limpopo
apresenta uma forte tendéncia para a meandrizacdo e para o desenvolvimento de lagoas
e pantanos no seu curso inferior. Este rio caracteriza-se por um caudal extremamente

variavel, com o seu leito seco em estiagem e muito caudaloso na época das chuvas.
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Fig. 1.20 Distribuicéo das bacias hidrograficas de Mogambique. Fonte: MINED, 1986.
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Os seus principais afluentes sdo: Nuanetze, Chichacuare e Changane na margem
esquerda e o rio Elefantes na margem direita. A bacia do rio Limpopo possui
consideraveis empreendimentos hidraulicos. Em Macarretane, préximo de Chokwe, foi
construida uma barragem de derivagdo e um regadio de cerca de 30.000 hectares a
jusante. No Baixo Limpopo, existem numerosos regadios e diques de proteccdo contra
inundacdes com cerca de 50 km de extensdo. No rio dos Elefantes, afluente do Rio
Limpopo, a cerca de 130 km da cidade do Chdkwe, foi construida a barragem de

Massingir, cuja principal funcdo € o represamento de dgua para irrigacao.
1.6.5.2 Lagos

Para além das albufeiras, consideradas lagos artificiais, em Mogambique existe
um elevado nimero de lagos e lagoas naturais de diferentes origens. Os lagos tectdnicos
mais importantes pelas suas dimensdes sdo Niassa, Chiuta, Amaramba e Chirua,
localizados na zona noroeste do pais (Muchangos, 1999).

O lago Niassa € o maior lago natural de Mogambique (Fig. 1.21). Localiza-se na
parte ocidental da provincia do mesmo nome, numa depressao tectonica encaixada entre
rochas cristalinas, constituindo um verdadeiro mar interior. Dos 28.678 km’® de
extensdo, apenas 7.000 km? pertencem a Mogambique e os restantes ao Malawi. Tem
forma alongada, com encostas predominantemente ingremes e margens rectilineas de
norte para sul, sendo o seu comprimento maximo de cerca de 600 km, dos quais metade
em territorio mogambicano. A sua largura varia entre 15 e 90 km e o nivel médio das
suas aguas situa-se a cerca de 472 m acima do nivel médio das aguas do mar. A sua
profundidade méaxima, sensivelmente na parte central do lago, é de 706 m. No lago
Niassa a pesca, 0 turismo e a recreacdo sdo actividades importantes, oferecendo ainda
boas condicdes de navegabilidade.

Lagos com origem em factores exdgenos relacionados com a erosdo e a
acumulacdo de sedimentos ocorrem em todo litoral e na margem dos rios (Muchangos,
1999). A regido mais rica em formacoes lacustres de origem exdgena situa-se no litoral
ao sul do rio Save. Os mais importantes sdo de norte para sul: Quissico e Poolela
(Inharrime), Nhambavale (Chidenguele), Bilene, Manhali, Zevane, Muanguane,

Nhamanene, Dongane e Piti.
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Fig. 1.21 Imagem de satélite ilustrando o lago Niassa. Fonte: Google Earth.

1.6.5.3 Canal de Mogcambique

O canal de Mocambique é a porcdo do Oceano indico situado entre a costa da
Africa Oriental e Madagascar, aproximadamente entre as latitudes 10° e 25° S. A sua
origem e desenvolvimento estdo relacionados com vulcanismo extensivo ao longo das
fronteiras entre a Africa, Antarctica e Madagascar que teve inicio no Jurassico Médio
(Fig. 1.22).

A temperatura média da agua é relativamente elevada, com temperaturas nunca
inferiores a 18°C, sendo as mais elevadas de 36°C registadas em &reas com aguas pouco
profundas.

A principal corrente do Canal de Mocambique (Corrente de Mocambique),
forma-se aproximadamente a latitude de 12° sul, no noroeste da llha de Madagascar,
como ramo sul da corrente Equatorial sul. No seu percurso norte-sul, junto ao paralelo
de 26° sul, junta-se & corrente de Madagascar oriental, formando a Corrente das
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Agulhas. Por isso a principal corrente de Mocambique é também conhecida por

Mocambique-Agulhas.
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Fig. 1.22 Imagem de satélite ilustrando o Canal de Mogcambique, entre Mogambique e
Madagéscar. Fonte: Google Earth.

Devido ao regime de ventos locais, esta corrente sofre alguns desvios e
ramificacOes pouco significativas, mas com capacidade suficiente para estimular a
morfodindmica costeira.

A amplitude das marés varia em média entre 0,5 e 4 m, podendo ultrapassar os 6
m durante as marés vivas na baia de Sofala, devido a grande extensdo da plataforma

continental (Muchangos, 1999).
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CAPITULO 2 - PATRIMONIO GEOLOGICO E GEOCONSERVACAO

2.1  Conceitos gerais

2.1.1 Geodiversidade

O conceito “geodiversidade” comecou a ser utilizado pelos gedlogos nos anos
noventa, para se referirem a diversidade que ocorre dentro da natureza abiotica (Gray,
2004). Segundo este autor, o termo *“geodiversidade” foi utilizado em 1993 por C.
Sharples, em estudos de conservacdo geologica e geomorfologica na Australia, sendo
igualmente referido nas actas da Conferéncia de Malvern sobre Conservacao Geoldgica
e Paisagistica realizada no mesmo ano, no Reino Unido.

Numa abordagem simplista pode definir-se geodiversidade como sendo a
diversidade na natureza ndo viva, assim como a biodiversidade é a diversidade na
natureza viva.

Gray (2004) apresenta a seguinte definicéo de geodiversidade:

“Geodiversity: the natural range (diversity) of geological (rocks, minerals,
fossils), geomorphological (land form, processes) and soil features. It includes their
assemblages, relationships, properties, interpretations and systems”.

Devido a sua simplicidade e maior abrangéncia, no presente trabalho adopta-se o
conceito de geodiversidade proposto pela Royal Society for Nature Conservation do
Reino Unido. Segundo esta, geodiversidade € a variedade de ambientes geologicos,
fendmenos e processos activos que dao origem a paisagens, rochas, minerais, fosseis,
solos e outros tipos de depdsitos superficiais que constituem o suporte para a vida na
Terra (Brilha, 2005).

2.1.2 Geossitio

Na Terra ocorrem sitios geoldgicos naturais excepcionais, do ponto de vista
cientifico, didactico, cultural, turistico, etc., denominados geossitios. Os geossitios
diferem de outros sitios geoldgicos pelo seu caracter excepcional, o que pressupbe o

desenvolvimento de estratégias de inventariacdo e avaliagdo do seu valor ou relevancia.
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Geossitio € uma parte da Geoesfera que apresenta uma importancia particular
para a compreensdo da historia geoldgica da Terra, sendo delimitado em termos de
espaco fisico.

Brilha (2005) define geossitio como sendo a ocorréncia de um ou mais
elementos da geodiversidade, que afloram como resultado da accdo de processos
naturais ou devido a intervencdo humana; os geossitios sdo bem delimitados em termos
geograficos e devem apresentar um valor excepcional do ponto de vista cientifico,
pedagdgico, cultural, turistico, etc.

De acordo com as caracteristicas de cada geossitio, este pode apresentar um ou
varios elementos de interesse: estrutural, petrolégico, mineraldgico, paleontoldgico,
estratigrafico, geomorfoldgico, etc.

Os geossitios geomorfoldgicos sdo também conhecidos por geomorfossitios. O
termo geomorfossitio foi proposto por Panizza (2001). Sitios geomorfoldgicos ou
simplesmente geomorfossitios sdo paisagens geomorfologicas (incluindo processos),
com um valor cientifico, cultural/histérico, estético e/ou social/econdmico de acordo
com a percepcdo e uso humano (Panizza & Piacente, 1993), importantes na
reconstrucédo, explicagdo e no registo da histdria da Terra, do seu clima e de toda a vida
que esta suporta (Grandgirard, 1997; Panizza, 2001; Reynard, 2004).

2.1.3 Patrimonio geoldgico

O patrimonio geologico é o conjunto de geossitios inventariados e caracterizados
numa determinada area ou regido (Brilha, 2005). O patrimonio geoldgico é constituido
pelo conjunto de ocorréncias geoldgicas representativas de uma determinada regido, que
possuem reconhecido valor cientifico, pedagogico, cultural, turistico ou outro.

O patrimonio geologico pode ser dividido em patriménio paleontoldgico,
mineraldgico, hidrogeoldgico, geomorfoldgico, petroldgico, etc. Esta subdivisdo do
patrimonio geoldgico é feita de acordo com o conjunto de elementos geoldgicos que
este patrimonio engloba. O patrimoénio paleontoldgico, por exemplo, é o patrimoénio
geoldgico que é constituido pelo conjunto de geossitios de interesse paleontologico
excepcional, inventariados e caracterizados numa determinada area.

Os termos patrimonio paleontoldgico, patriménio mineraldgico, etc., deverdo
restringir-se apenas a especialistas da area. Para o publico em geral devera usar-se o

termo patrimonio geoldgico, por questdes de simplificacdo e também para evitar a

42



Capitulo 2 Patrimonio Geoldgico e Geoconservagao

proliferacdo de terminologias técnicas que em nada ajudam a despertar o interesse do
publico por assuntos ligados a geologia em geral e ao patrimonio geolégico em
particular.

O patriménio mineiro (arqueologia mineira) ndo faz parte do patrimoénio
geoldgico, devido a diferenca de conceitos e metodologias entre ambos (Brilha, 2005).
Embora o patrimoénio mineiro, assim como o patriménio geoldgico, estejam ancorados
na geodiversidade, diferem na abordagem. O patriménio geoldgico esta relacionado
com a conservacdo da geodiversidade, enquanto que o patriménio mineiro esta
relacionado com a exploracdo mineira desta mesma geodiversidade. No entanto, 0
patrimonio mineiro pode ser aproveitado para enriquecer o patrimonio geoldgico devido
ao seu valor turistico/cultural.

As coleccBes de minerais, rochas e fosseis que ocorrem nos museus também néo
podem ser consideradas como sendo patrimonio geoldgico, pelo facto de estes materiais
ja ndo se encontrarem no seu contexto geologico natural. Apesar disso, estes podem ter
um valor patrimonial devido a sua raridade, singularidade e elevado valor cientifico,
educacional, estético, etc. Estes materiais podem ser considerados qui¢d como sendo

patrimonio museoldgico.

2.1.4 Geoconservagao

O patriménio geoldgico, assim como outros recursos naturais, também pode ser
modificado, danificado e até destruido por processos naturais e pela actividade humana
(actividade extractiva, desenvolvimento de obras, colheita de amostras para fins ndo
cientificos, etc.). O patrimonio geoldgico € um recurso natural ndo renovavel. A sua
destruicdo constitui, por isso, uma perda irrecuperavel. Para assegurar a salvaguarda do
patrimonio geoldgico, desenvolvem-se actividades que visam a geoconservagao. Assim,
as actividades que tém como finalidade a conservacdo e gestdo sustentavel do
patriménio geoldgico e dos processos naturais a ele associados denominam-se por
geoconservagéo (Brilha, 2005).

Conservar todos os geossitios € uma tarefa bastante complicada. Para que se
conserve um geossitio, os valores ou atributos por este apresentados devem estar acima
da média. Assim, num conjunto de geossitios de uma determinada area, a prioridade

para o desenvolvimento de acc¢Bes visando a conservacao serd dada aos geossitios que
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apresentam atributos adicionais que os tornam preferiveis relativamente aos outros

(melhores condic¢des de observacdo, facilidade de acesso, extensdo, etc.).

2.2  Estratégias de geoconservacgao

2.2.1 Inventariacdo e Avaliacao

A inventariagdo consiste no levantamento e registo sistematico de geossitios que
ocorrem numa determinada area, apds um reconhecimento geral prévio da area. Durante
0 processo de inventariacdo, apenas € feito o levantamento daqueles sitios que
apresentam caracteristicas geologicas que os evidenciam relativamente aos outros sitios.
E fundamental a recolha pormenorizada de informag&o, eventualmente com recurso a
registo em ficha de inventariagdo/caracterizacdo, adaptada em funcdo dos objectivos
especificos e as caracteristicas de cada regiao.

A avaliacdo, denominada por quantificacao por Brilha (2005), é a etapa posterior
ao levantamento e caracterizacdo dos geossitios. No entanto, esta também podera ser
realizada durante a fase de inventariacdo. A avaliacdo consiste no calculo do valor que
cada geossitio possui, de acordo com critérios tais como, por exemplo, integridade (se o
objecto estd ou nao completo), representatividade (até que ponto o geossitio €
representativo da geologia de uma determinada regido), raridade (numero de
ocorréncias semelhantes no espaco em referéncia), condicdo de observacdo (até que
ponto o geossitio é facil de observar), acessibilidade (se o local é de facil acesso),
vulnerabilidade (facilidade de destruicdo), valor estético, valor social/econémico e valor
cultural/historico (Reynard, 2004; Brilha, 2005).

A avaliacdo orienta a escolha dos geossitios para 0s quais as ac¢des visando a
sua conservacgdo serdo prioritarias. Os geossitios seleccionados passam depois para as
etapas subsequentes de uma estratégia de geoconservacao (classificacdo, conservacao,

valorizagéo, divulgacao e monitorizagéo).

2.2.2 Classificacao

A classificagdo € a etapa posterior & inventariagdo, caracterizacdo e avaliacdo
numa estratégia de geoconservacgdo e visa dotar o patrimoénio geoldgico de um estatuto

legal para a sua proteccao e gestdo. Os procedimentos a seguir com vista a classificacao
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do patrimonio geoldgico dependem da legislagio em uso em cada pais. Em
Mocambique, a Lei que regula o processo de declaracdo e criagdo de novos
monumentos culturais e naturais (onde se pode enquadrar o patriménio geoldgico) é a
Lei de Proteccdo Cultural No. 10/88 de 22 de Dezembro.

Portanto, podem propor a classificacdo as seguintes entidades e instituices
(Fernando & Sigalque, 2007):

a) Orgdos do Estado a varios niveis;
b) Orgaos autarquicos;

c) Pessoas singulares ou colectivas.

A proposta de classificacdo deve ser devidamente fundamentada do ponto de
vista técnico e canalizada ao Conselho Nacional do Patriménio Cultural, que € o 6rgao
que se pronuncia sobre as propostas de classificacdo de patrimonio cultural e natural
(Lei de Proteccdo Cultural No. 10/88 de 22 de Dezembro, Capitulo VIII, Artigo 19,
namero 1). Da proposta, devem constar todos 0s aspectos relacionados com o geossitio
nomeadamente: localizagcdo do geossitio, caracterizagdo cientifica, descricdo do tipo de
interesse, avaliacdo da vulnerabilidade e propostas de estratégias de geoconservacao
(Brilha, 2005).

A classificacdo ou anulacdo da classificacdo de bens do patrimonio cultural e
natural compete ao Conselho de Ministros (Lei de Protec¢do Cultural No. 10/88 de 22

de Dezembro, Capitulo IV, Artigo 7, numero 1).

2.2.3 Conservacao

Numa estratégia de geoconservacdo, a conservacdo € a etapa posterior a
classificacdo, embora a auséncia de classificacdo ndo impeca que se proceda a
conservacdo dos geossitios. O objectivo principal da conservacdo deverd ser o de
assegurar a integridade fisica do geossitio, permitindo que ao mesmo tempo, o publico
possa ter acesso ao mesmo (Brilha, 2005).

Para cada geossitio, deve proceder-se a avaliacdo da vulnerabilidade de
degradacdo ou perda face a factores naturais e/ou antrépicos, para que em funcdo desta
e da sua relevancia, seja definida a estratégia a seguir. Como nédo é possivel conservar

todos os geossitios devido a limitacdes técnicas, financeiras e de recursos humanos,
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deve-se proceder a conservacdo daqueles que apresentam maior relevancia (Brilha,
2005).

Em alguns casos podera ndo ser possivel conservar um determinado geossitio na
sua condicdo natural, em virtude de um elevado risco de degradagédo natural, roubo ou
actos de vandalismo. Nestas situacfes, pode justificar-se a recolha dos valores
geoldgicos e a sua posterior conservacdo e exposicdo em instituicGes de acesso publico

(museus, universidades, etc.).

2.2.4 Valorizacao e divulgacao

Apds a andlise da vulnerabilidade de perda do geossitio, 0s geossitios mais
vulneraveis sdo conservados, enquanto se criam condi¢fes apropriadas para a sua
valorizacdo e divulgacdo. Os geossitios menos vulnerdveis passam para a fase de
valorizacdo e divulgacdo. Entende-se por valorizacdo ao desenvolvimento de accdes e
de infra-estruturas no local de ocorréncia dos geossitios, com o0 objectivo de
disponibilizar informacdo e auxiliar o publico na interpretacdo de aspectos da
geodiversidade. A valorizacdo dos geossitios deve ser anterior a sua divulgacdo, de
modo a permitir que o publico menos informado e ndo especializado disponha de meios
que ajudam na compreensdo dos valores apresentados.

Os geossitios podem ser valorizados por exemplo, através da producdo de
painéis informativos e/ou interpretativos que devem ser colocados préximo do geossitio
ou em outra posicdo adequada para a transmissdo da informagéo pretendida. S&o ainda
exemplos de accBes de valorizacdo, o estabelecimento de percursos tematicos ligando
varios geossitios numa regido, centros de interpretacdo, producdo de paginas de Internet,
CD ou DVD-ROMs e de outro tipo de materiais (canetas, bonés, jogos, colares, etc.).

De salientar que os materiais produzidos para as acc¢Oes de valorizacdo, devem
ser cuidadosamente preparados em funcdo do tipo de publico que se pretende atingir,
procurando sempre a utilizacdo de uma linguagem acessivel para o publico em geral.

O patriménio geol6gico pode ser divulgado através de vérias accles de
promogdo em escolas, feiras, instituicdes do sector do turismo, visitas guiadas ao

campo, etc.
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2.2.5 Monitorizagao

Numa estratégia de geoconservacdo, a monitorizagdo é a etapa posterior a
valorizacdo e divulgacdo. Entende-se por monitorizacdo ao processo de verificacdo
periddica da perda de relevancia de um determinado geossitio ao longo do tempo. Para
uma melhor percepc¢do das modificacdes que os geossitios poderdo apresentar depois de
um certo periodo, é recomendavel que os técnicos responsaveis pelo processo de
monitorizacdo, também tenham participado nas etapas anteriores da estratégia de
geoconservagéo (Brilha, 2005).

O processo de monitorizacdo ajuda na definicdo de acgcbes concretas a serem
realizadas com vista a manter a relevancia de um determinado geossitio, obrigando a
uma nova andlise da sua vulnerabilidade (Brilha, 2005). Em funcéo da vulnerabilidade

apresentada, seguir-se-d0 0s procedimentos anteriormente descritos.

2.2.6 Implementacdo de estratégias de geoconservacao

A implementacdo de estratégias de geoconservacdo em areas restritas difere
quando se trata de uma area extensa. Pode-se considerar, por exemplo, uma area restrita
a extensdo de um parque natural, e uma area extensa, o territério de um pais.

Numa area restrita, a inventariacdo de geossitios é a primeira etapa numa
estratégia com vista a conservagdo de geossitios, seguindo-se as etapas posteriores de
uma estratégia de geoconservacao.

Numa area extensa, porque é impraticavel percorrer todo territorio a inventariar
geossitios, devido a enorme quantidade de meios materiais, humanos e financeiros que
seriam necessarios para o efeito, as estratégias de geoconservacdo devem ser
implementadas de modo diferente. O modelo proposto por Brilha (2005) para estas
situacBes, consiste numa primeira fase, na identificacdo daquelas caracteristicas
geoldgicas que sdo representativas do territorio em questdo, denominadas “categorias
temaéticas” ou ““frameworks”. Segundo o mesmo autor, para além do estabelecimento de
categorias tematicas de ambito nacional, também deverdo ser estabelecidas outras de
ambito internacional. As categorias de ambito internacional devem ser estabelecidas de
modo a permitir relaciona-las com as categorias de paises vizinhos, visando o

estabelecimento de categorias de abrangéncia supra-nacional.
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Apos a definicdo das categorias tematicas, segue-se a fase de identificacdo de
geossitios representativos de cada uma delas. Seguidamente, cada geossitio identificado
anteriormente deve ser sujeito a avaliacdo, de modo a seleccionar de entre estes os
melhores. Os geossitios representativos de cada categoria (nacional ou internacional)
deverdo ser propostos para classificacdo e integrados nas etapas subsequentes de numa

estratégia de geoconservacdo (Brilha, 2005).

2.3 Iniciativas internacionais em geoconservacao

Actualmente existem seis programas internacionais de conservacdo da Natureza.
Apesar de alguns destes programas ndo terem como objectivo directo a protec¢do do
patriménio geoldgico, os sitios de interesse geoldgico podem ser directa ou
indirectamente incluidos nas suas politicas de protec¢do. Os programas sao:

e A Convencao sobre o Patrimonio Mundial (UNESCO);

e Reservas da Biosfera do Programa Homem e Biosfera da UNESCO (MAB);
e A Convencdo de Ramsar;

e O Tratado Antarctico;

e Projecto Geosites (IUGS);

e Programa Geoparks (UNESCO).

Mogambique € signatario da Convencgdo sobre Diversidade Bioldgica (CBD),
Convencdo sobre Comércio Internacional de Espécies de Flora e Fauna em Perigo de
Extingdo (CITIES), Convencdo das Nacdes Unidas para o Combate a Desertificacdo
(UNCCD), Convencao sobre o Patriménio Natural e Cultural Mundial em Propriedades
Naturais e Culturais (WHC) e da Convencdo sobre Terras HUumidas de Importancia
Internacional, Especialmente as que servem como Habitat de Aves Aquaticas
(Resolucéo No. 45/2003 de 5 de Novembro).

2.3.1 Convencao sobre o Patrimonio Mundial

A Convencdo sobre o Patriménio Mundial, cuja designacdo completa €

Convencao para a Proteccdo do Patrimonio Mundial Cultural e Natural, foi adoptada
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pela UNESCO em 1972 para promover a proteccdo de bens culturais e naturais que tém
um valor universal excepcional.

O patrimonio geoldgico faz parte do patriménio natural. Os critérios de
qualificacdo para a inclusdo do patrimoénio natural na lista do Patriménio Mundial,
também contemplam valores geologicos. Assim, para que um bem natural de caracter

geoldgico possa ser considerado como sendo de valor universal excepcional deve:

e ser um exemplo excepcional e representativo dos momentos mais importantes da
historia da Terra, incluindo o registo da vida, processos geoldgicos significativos
no desenvolvimento de paisagens ou de caracteristicas geomorfologicas ou
fisiograficas significativas;

e representar fenOmenos naturais superlativos ou areas de beleza natural
excepcional e valor estético (UNESCO, 1999a).

Para que sejam incluidos sitios na lista do Patriménio Mundial, elaboram-se
listas indicativas e propostas as quais sdo apresentadas pelos Estados. A avaliacdo das
propostas é feita através da comparacdo entre um determinado sitio proposto com outros
sitios do mesmo tipo.

O critério utilizado para a inclusdo de sitios na lista do Patriménio Mundial,
baseado em propostas apresentadas pelos paises, tem dificultado a criacdo de uma rede
de sitios geoldgicos com valor geologico excepcional e com representatividade global
dos sistemas naturais e da geodiversidade, protegidos dentro do Patrimonio Mundial.
Isto deve-se ao facto de ndo haver uma perspectiva global e bases contextuais e
comparativas fortes para a inclusdo destes sitios. Devido a este facto e pela impressdo
que se tem de que a Convencdo sobre o Patrimonio Mundial da prioridade a areas
geograficas extensas e nao a sitios pequenos, ainda que de valor geoldgico excepcional,
a capacidade de esta Convencdo satisfazer as necessidades da proteccdo global do
patriménio geoldgico tem sido posta em causa (Barettino, 2000; Dingwall, 2000).

A exclusao de sitios geologicos excepcionais da rede de proteccdo do Patrimonio
Mundial, unicamente devido a sua reduzida extensdo, € inaceitavel. O facto de um local
ser pouco extenso, confere-lhe ainda uma maior necessidade de proteccdo e ndo de
discriminagdo. Ainda que de tamanho reduzido, alguns destes sitios podem ser Gnicos e
testemunhar etapas importantes da historia geoldgica da Terra. Sem discriminacéo,

todos os sitios geoldgicos de valor excepcional para a ciéncia devem ser incorporados
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na rede mundial de sitios protegidos dentro do Patrimonio Mundial, independentemente

da sua extenséo.

2.3.2 Programa Homem e Biosfera da UNESCO (MAB)

No ambito do Programa Homem e Biosfera da UNESCO (MAB), foram criadas
as Reservas da Biosfera em 1971. O MAB é um programa interdisciplinar de
investigagdo e formagdo dentro das ciéncias naturais e sociais, com o propoésito de
promover a conservacgao e uso sustentavel dos recursos naturais e melhorar as relacoes
existentes entre as pessoas e 0 meio ambiente.

As Reservas da Biosfera sdo areas de ecossistemas terrestres, costeiros e
marinhos onde a partir de uma delimitacdo e gestdo adequada, a conservacdo dos
ecossistemas é articulada com o uso sustentavel dos recursos naturais e inclui a
investigacdo, monitorizacdo, educacdo e formacdo (UNESCO, 1996). As Reservas da
Biosfera tém como func¢do conservar, permitir o desenvolvimento humano e dar suporte
logistico a programas de pesquisa.

Alguns paises criaram legislacdo especifica para o estabelecimento das Reservas
da Biosfera e outros converteram areas ja protegidas neste tipo de reservas (Barettino,
2000).

As Reservas da Biosfera estdo concebidas para promover a investigagéo,
educacao e formacdo, nos aspectos que dizem respeito a geoconservagao.

Com a finalidade de fortalecer a conservacdo do patrimonio geologico através
dos programas MAB e Patriménio Mundial, a UNESCO estd a desenvolver um
programa denominado Geoparks (UNESCO, 1999b), cujo objectivo é estabelecer uma
rede de parques geoldgicos. Os geoparques seriam areas de soberania nacional,
englobando caracteristicas de significado geoldgico especial, raridade ou beleza,
representativas da historia geoldgica da regido e de eventos e processos que as
formaram (Barettino, 2000). Numa fase posterior, através do intercdmbio e cooperacao
entre as instituicdes ligadas a geoconservacdo dos varios paises, poderdo ser criados
geoparques transfronteiricos. Os geoparques transfronteiricos seriam parques geoldgicos
resultantes da unido do espaco fisico de varios parques geoldgicos existentes em paises
que fazem fronteira, num Unico geoparque, sem que os limites de fronteira entre estes

paises sejam levados em consideracao.
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2.3.3 Convencao de Ramsar

A Convencdo de Ramsar para a proteccdo de areas humidas, assinada em
Ramsar, Irdo, em 1971, é um tratado intergovernamental que visa a conservacao e uso
sustentavel das areas humidas, incluindo ecossistemas marinhos, estuarinos, lacustres,
ribeirinhos e palustres. O objectivo deste tratado € de manter a longo prazo o
funcionamento dos ecossistemas das areas himidas e a conservacdo dos seus valores
ecoldgicos e econémicos.

Apesar de os locais serem seleccionados pela sua importancia na conservagéo da
biodiversidade, ha oportunidade para a inclusdo de sitios de especial interesse geologico
tais como estuarios, sistemas dunares, recifes de corais, lagos, rios ou terras pantanosas

de vérios tipos (Dingwall, 2000).

2.3.4 Tratado Antarctico

O Tratado Antarctico regula a conservacdo no continente antérctico. O Protocolo
sobre a Proteccdo Ambiental do Tratado Antérctico (Protocolo de Madrid), de 1991,
declara que a Antartida ¢ uma reserva natural dedicada a paz e a ciéncia. Neste
protocolo faz-se mencdo & necessidade da designacdo de Areas Antarcticas
Especialmente Protegidas (ASPAS), figura que protegeria lugares de valor ambiental e
cientifico excepcional. Sitios geoldgicos especiais estdo entre aqueles identificados para
a inclusdo nas ASPAs. As ASPASs deverdo ser constituidas por exemplos
representativos dos principais eventos terrestres, incluindo os glaciares e ecossistemas
aquaticos e exemplos de sitios geoldgicos, glacioldgicos e geomorfoldgicos
excepcionais (Dingwall, 2000).

2.3.5 Projecto Geosites

Devido ao interesse cada vez maior de se preservar a geodiversidade, a Unido
Internacional das Ciéncias Geoldgicas (IUGS), desenvolveu em 1996 o projecto
Geosites. Este projecto retine a comunidade geologica dedicada a geoconservagao, com
0 objectivo de proporcionar uma base objectiva que sirva de suporte a qualquer

iniciativa de ambito nacional ou internacional para a conservacdo do patriménio
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geoldgico, mediante a realizacdo de um inventario e elaboracdo de uma base de dados
de lugares de interesse geoldgico global.

Para se dedicar a estes assuntos a IUGS constituiu um grupo especifico de
trabalho, o Global Geosites Working Group (GGWG), para se dedicar ao projecto
Geosites e apoiar qualquer esforgco internacional para a conservacdo de sitios com
interesse geocientifico.

Actualmente o projecto Geosites estd em fase de execucdo. Este projecto
funciona através de grupos de trabalho regionais que sdo constituidos e legitimados por
comités nacionais, agéncias e servicos geoldgicos.

O método empregue pelo projecto Geosites consiste em identificar aquilo que é
especial e representativo de cada pais dentro do seu contexto regional.

Um aspecto importante na metodologia do projecto Geosites, € que a proposta
de sitios ndo depende exclusivamente das sugestdes efectuadas a titulo individual ou por
uma Unica agéncia nacional, mas baseia-se numa seleccdo acordada por todas as partes
interessadas e da examinacdo final do comité nacional da IUGS.

Grupos nacionais e regionais estdo a definir os seus contextos geoldgicos dentro
dos quais se faré a seleccdo dos sitios de interesse geoldgico (Barettino, 2000).

A metodologia do projecto Geosites pode resumir-se nas seguintes etapas:

1. Estabelecimento de uma rede de informadores e peritos nacionais das diversas
areas.

2. Seleccdo e definicho dos contextos geolodgicos ou categorias tematicas
(frameworks) representativas e relevantes a nivel internacional.

3. Selecgdo provisoria e definicdo dos sitios de interesse geoldgico (geossitios)
representativos de cada uma das categorias tematicas definidas anteriormente.

4. Comparacdo a nivel regional do interesse e mérito dos sitios de interesse
geoldgico seleccionados nos diferentes paises (sempre dentro das suas categorias
temaéticas) e selecgdo das listas regionais que incluem os sitios de importancia
mundial.

5. Aceitacdo por parte do GGWG.

6. Inclusdo dos sitios de interesse geologico na base de dados Geosites da IUGS.

No ambito do projecto Geosites, grupos regionais da ProGeo ja comecaram a

identificar as categorias tematicas que servirdo de base para a seleccéo e, ha casos de

52



Capitulo 2 Patrimonio Geoldgico e Geoconservagao

geossitios que ja foram seleccionados dentro dessas categorias, mediante a comparagdo
entre as varias listas nacionais.

As categorias tematicas podem ser estabelecidas, por exemplo, a partir de
elementos geotectdnicos regionais, eventos tecténicos, metalogénicos ou de outra
natureza, seccdes estratigraficas, associacfes paleontologicas, etc. Estas permitem
representar a geodiversidade de uma forma sintética e sistematizada, dentro de um
contexto nacional, regional e mundial. Neste contexto, as ac¢Ges de geoconservagdo
serdo preferencialmente direccionadas para os locais em que a geodiversidade esta
sistematizada, para evitar que estas acgdes sejam realizadas de forma aleatéria e
ocasional, o que as tornaria ineficazes, devido a enorme diversidade geoldgica a escala
global.

Na fase inicial, a identificagdo de sitios geologicos é feita por grupos nacionais e
associacOes regionais e, de seguida, para proporcionar uma perspectiva internacional
mais ampla, deve incluir a contribuicdo de especialistas tematicos (p.ex. a Comisséo de
Estratigrafia da IUGS).

O projecto Geosites adopta o0 seguinte procedimento:

1. Constituir um grupo nacional.

2. Convidar a participacdo geral de geocientistas e outros especialistas do pais.

3. ldentificar as categorias teméticas de cada pais e realizar consultas entre 0s
geocientistas e outros especialistas de modo a estabelecer categorias tematicas
de consenso.

4. Seleccionar os primeiros geossitios de interesse em cada categoria tematica.

5. Publicar a lista dos geossitios pré-seleccionados pelo grupo nacional e realizar
consultas a geocientistas e outros cientistas para se proceder a seleccdo dos
melhores sitios entre as varias opc¢des nacionais.

6. Rever a lista de geossitios e as categorias tematicas.

7. Efectuar a comparagdo entre 0s geossitios nacionais com os dos paises vizinhos
em colaboracdo com especialistas destes paises.

8. Proceder a seleccéo entre as diferentes opcdes transfronteiricas.

9. Publicar as listas regionais de sitios de interesse geologico e efectuar consultas
entre 0S VAarios grupos nacionais e regionais envolvidos no processo para se
encontrarem listas regionais de geossitios de consenso.

10. Finalizar a lista de sitios de interesse geoldgico.
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11. Documentar os sitios seleccionados e regista-los na base de dados da IUGS

Geosites.

O método estabelecido pelo projecto Geosites para a seleccdo de sitios de
interesse geoldgico, alicerca-se numa base comparativa e contextual de avaliacdo dos
sitios.

Este projecto proporciona um método para seleccionar as areas e 0s lugares mais
valiosos e representativos, pretendendo-se que estes sejam uma manifestacdo dos
aspectos elegidos do patrimoénio geoldgico nas suas proprias caracteristicas espaciais
(tempo/espaco) e genéticas (processo/tipologia).

Os principios para a avaliacdo e as directrizes para a seleccdo focam quatro
aspectos importantes, como mecanismo de controlo na seleccdo de sitios propostos
como de interesse geologico:

1. As caracteristicas especiais, tipicas e unicas, tanto no espaco como no tempo,
devem ser demonstradas quando se propde um sitio.

2. A representatividade de uma localizagdo no contexto de uma coluna geoldgica
completa deve ser demonstrada.

3. Um sitio candidato deve ter um processo de avaliacdo dentro de um determinado
contexto (tempo/espaco), de forma que se possam fazer avaliagcbes e
comparagfes com outros candidatos.

4. Os sitios que possuem registos completos ou uma longa histdria de investigacéo
sdo preferidos como candidatos (sem excluir os locais novos ou ndo explorados

cientificamente).

Os critérios utilizados pelo projecto Geosites para a seleccédo de sitios geoldgicos

Sao:

e Representatividade (critério universal proposto pela metodologia do projecto,
que obriga a considerar o0s sitios dentro de um contexto e ndo de forma isolada,
no processo de seleccdo);

e Ser singular ou Unico;

e Possibilidade e aptiddo para correlagéo;
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e Disponibilidade e potencialidades para a realizacdo de estudos posteriores, re-
interpretagdes, para educacao e cultura;

e Complexidade e geodiversidade.

2.3.6 Programa Geoparks

Em 1997, a UNESCO langou o Programa Geoparks com o objectivo de conciliar
a valorizacdo de sitios de valor para a histdria da Terra com a criagdo de emprego e
fomento do desenvolvimento econdémico local. A UNESCO pretende, com este
programa, fomentar o desenvolvimento economico regional, através do estabelecimento
de uma rede global de territdrios que preservam exemplos extraordinarios do patrimonio
geoldgico da Terra.

O Programa Geoparks actua em conformidade com a Agenda 21 (Agenda da
Ciéncia para 0 Meio Ambiente e Desenvolvimento para o Século XXI) e com a
Convencdo para a Protecgdo do Patrimonio Cultural e Natural de 1972, para os quais 0
Programa Geoparks contribui ao destacar a componente de desenvolvimento local.

O Programa Geoparks devera cooperar com o Centro Mundial do Patrimonio da
UNESCO, a Rede Mundial de Reservas da Biosfera do Programa MAB da UNESCO e
com varias organizacdes nacionais e internacionais envolvidas na conservacdo do
patrimonio geoldgico.

Um geoparque da UNESCO € um territorio suficientemente espacoso, com
limites bem definidos e vocacionado para servir o desenvolvimento econdomico local.
Este agrega um conjunto de sitios do patrimonio geoldgico com interesse cientifico
especial, raridade ou beleza, representativos de uma &rea e da sua histdria geoldgica,
eventos ou processos e poderd ser, ndo apenas de importancia geologica, mas também
de valor arqueoldgico, ecoldgico, historico e cultural (Eder, 1999).

Os geoparques da UNESCO exploram e demonstram métodos de conservagdo
do patriménio geoldgico e constituem uma ferramenta pedagdgica para a educacao
ambiental, formagé@o e pesquisa relacionada com as geociéncias, questfes ambientais
mais complexas e desenvolvimento sustentavel.

Os geoparques da UNESCO ficam sob jurisdicdo do Estado no qual este se situa,
sendo da responsabilidade deste decidir, em conformidade com a legislagéo nacional, os
mecanismos adequados para a sua proteccao.
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2.4  Geoconservagao em Mogambique: situacéo e perspectivas

2.4.1 Patrimonio geologico em Mogambique

E escassa a informacdo disponivel referente ao patriménio geoldgico
moc¢ambicano. Em Mocambique, ainda nao foram realizados trabalhos de inventariacdo
do patriménio geoldgico a escala nacional e ndo existe uma estratégia e metodologia
para a sua identificacdo e caracterizagdo. Alguns sitios geoldgicos de interesse séo
conhecidos e foram estudados (Laumanns et al., 1999; Ferrara, 2004), ndo tendo sido
desenvolvidas ac¢des visando a sua geoconservacao.

As instituicbes nacionais responsaveis pela implementacdo das politicas e
estratégias de conservacdo da natureza ainda ndo estdo envolvidas em acgdes
vocacionadas para a conservacao do patriménio geolégico mogambicano.

O Museu Nacional de Geologia em Mogambique tomou a iniciativa de liderar e
coordenar as accOes de geoconservacdo do patrimonio geoldgico mogambicano. Nesse
ambito, organizou de 25 a 27 de Maio de 2005 o primeiro Curso e Seminério sobre o
Patrimonio Geoldgico e Geoconservagao, com o apoio técnico do Centro de Ciéncias da
Terra da Universidade do Minho, Portugal. Na sequéncia desse Curso e Seminario,
produziu-se um documento-sintese que, nas suas conclusdes, refere a importancia que o
seminério teve na sensibilizag&o e esclarecimento de vérios sectores da sociedade sobre
a relevancia da geoconservacéo.

Segundo as conclusdes desta sintese, a lideranca das ac¢Ges de geoconservacgao
em Moc¢ambique sera da responsabilidade do Museu Nacional de Geologia (MNG), que
devera e tera de trabalhar com a Associagdo Geologica Mineira de Mocambique
(AGMM), com o0rgdos do Ministério dos Recursos Minerais (MIREM) e outras
instituicBes ligadas as geociéncias, bem como com a comunidade dos geocientistas em
geral, no sentido de definir estratégias e centralizar toda informacdo decorrente da sua
implementacdo. O Museu Nacional de Geologia assumira ainda a responsabilidade de
fazer a ponte com outras instituicbes que de qualquer forma terdo ligagdo com as
iniciativas de geoconservacdo, nomeadamente no referente a valorizagdo e divulgacao
do patrimonio geologico.

A sintese também refere a necessidade de se proceder ao inventario de locais de
interesse geoldgico e que, para o efeito, deverd haver uma ac¢do concertada, de modo a
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que ndo sejam realizadas accbes pontuais e isoladas, que podem resultar numa
ineficicia das ac¢bes de geoconservacao.

Actualmente, 0 MNG esta a desenvolver um projecto visando a inventariacdo do
patriménio geoldgico nacional. Para o efeito, decorrem acgdes para a mobilizacdo de
recursos financeiros que viabilizem a implementacao do projecto, ac¢des de formagéo e
especializacdo dos seus técnicos, no ambito das quais se enquadra o presente trabalho
cujo tema tem em vista a adop¢do de uma metodologia para a inventariacao,
caracterizagdo e avaliacdo do patriménio geoldgico de Mogambique.

Espera-se, assim, que a médio prazo o pais disponha de uma estratégia de
geoconservacdo bem definida e de metodologias para a inventariacdo, caracterizacao e
valorizacdo do patrimdnio geoldgico.

Apesar de Mocambique ainda estar a dar os primeiros passos em matéria de
geoconservacdo, dado o interesse e empenho que se verifica a nivel nacional e, em
particular do MNG, vislumbra-se um futuro promissor no que diz respeito a
conservacao do patriménio geoldgico de Mogambique. Perspectiva-se que, num futuro
breve, o pais disponha de sitios geoldgicos representativos da sua geodiversidade,

devidamente inventariados, caracterizados, classificados e valorizados.

2.4.2 Areas Protegidas em Mocambique

2.4.2.1 Zonas de Proteccdo

As Zonas de Proteccdo sdo areas territoriais delimitadas, representativas do
patriménio natural nacional, destinadas a conservacdo da biodiversidade e de
ecossistemas frageis ou de espécies de animais ou vegetais (Lei de Florestas e Fauna
Bravia No. 10/99 de 07 de Julho, Capitulo Il - Proteccdo dos Recursos Florestais e
Faunisticos, Artigo 10).

A Lei de Florestas e Fauna Bravia define para Mocambique as seguintes Zonas
de Proteccdo:

a) Parques Nacionais;
b) Reservas Nacionais;

c) Zonas de Uso e de Valor Histérico-Cultural.
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Parques Nacionais

Em Mocambique, os Parques Nacionais (Tabela 2.1, Fig. 2.1) sdo zonas de
proteccdo total delimitadas, destinadas a propagacdo, proteccdo, conservagdo e maneio
da vegetacdo e de animais bravios, bem como a proteccdo de locais, paisagens ou
formacGes geoldgicas de particular valor cientifico, cultural ou estético e para
recreacdo publica, representativos do patrimonio nacional (Lei de Florestas e Fauna
Bravia No. 10/99 de 07 de Julho, Artigo 11). Um exemplo é o Parque Nacional das
Quirimbas que foi estabelecido através do Decreto 14/2002, de 6 de Junho, situado na

Provincia de Cabo Delgado.

Tabela 2.1 Parques Nacionais de Mogambique. Fonte: MITUR, 2004.

Localizacéo (Provincia) Nome Area (km?
Sofala Parque Nacional de Gorongosa 5.370
Inhambane Parque Nac?onal do Zinave 6.000
Parque Nacional do Bazaruto 1.600
Gaza Parque Nacional do Banhine 7.000
Parque Nacional do Limpopo 10.000
Cabo Delgado Parque Nacional das Quirimbas 7.500

Reservas Nacionais

As Reservas Nacionais (Tabela 2.2, Fig. 2.1) sdo zonas de proteccdo total
destinadas a proteccdo de certas espécies de flora e fauna raras, endémicas, em vias de
extincdo ou que denunciem declinio, e os ecossistemas frageis, tais como zonas
hdmidas, dunas, mangais e corais, bem como a conservacao da flora e fauna presentes
no mesmo ecossistema (Lei de Florestas e Fauna Bravia No. 10/99 de 07 de Julho,
Artigo 12).

Tabela 2.2 Reservas Nacionais de Mogambique. Fonte: MITUR, 2004.

Maputo Reserva Especial de Maputo 700
Inhambane Reserva de Pomene 200
Sofala Reserva de Marromeu 1.500
Zambézia Reserva do Gilé 2.100
Niassa Reserva do Niassa 42.200
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Zonas de Uso e de Valor Historico-Cultural

A Lei de Florestas e Fauna Bravia No. 10/99 de 07 de Julho, Capitulo Il, Artigo
13, nimero 1, define as Zonas de Uso e de Valor Histdrico-Cultural do seguinte modo:
“As Zonas de Uso e de Valor Historico-Cultural sdo areas destinadas a proteccéo de
florestas de interesse religioso e outros sitios de importancia histérica e de uso cultural,

de acordo com as normas e préaticas costumeiras das respectivas comunidades locais”.
Coutadas Oficiais

As Coutadas Oficiais (Tabela 2.3, Fig. 2.1) sdo areas delimitadas de dominio
publico, destinadas a caca desportiva, fomento do turismo cinegético e protecgdo das
espécies, nas quais o direito de cacar s6 é reconhecido por via de um contracto de
concessdo celebrado entre o operador e o Estado (Lei de Florestas e Fauna Bravia No.
10/99 de 07 de Julho, Artigo 1).

A antiga Coutada 16 (veja a figura 2.1) foi convertida no actual Parque Nacional
do Limpopo, por meio do Decreto 38/2001 de 27 de Novembro. As coutadas 1, 2 e 3

foram extintas e actualmente fazem parte do Parque Nacional da Gorongosa.

Tabela 2.3 Coutadas Oficiais de Mogambique. Fonte: MITUR, 2004.

Manica Coutada n°4 4.300
Sofala Coutada n°5 6.868
Sofala Coutada n°6 4.563
Sofala Coutada n°7 5.408
Sofala Coutada n°8 310
Manica Coutada n°9 4.333
Sofala Coutada n°10 2.008
Sofala Coutada n°11 1.928
Sofala Coutada n°12 2.963
Manica Coutada n°13 5.683
Sofala Coutada n°14 1.353
Manica Coutada n°15 2.300
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Fig. 2.1 Parques Nacionais, Reservas Nacionais e Coutadas Oficiais de
Mocambique? (ver tabela 2.3 para legendagem de Coutadas Oficiais).

2 Endereco na Internet: http://www.futur.org.mz (sitio consultado em 08/12/2006).
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2.4.2.2 Legislacdo que rege as Areas Protegidas

Criacdo das Areas Protegidas

A existéncia de Areas Protegidas em Mocambique tem suporte legal na Lei de
Florestas e Fauna Bravia (Lei No. 10/99 de 07 de Julho). Com a criacdo do Ministério
do Turismo no ano 2000, as areas de conservacdo, outrora dependentes da Direc¢édo
Nacional de Florestas e Fauna Bravia do Ministério da Agricultura, foram reorientadas,
sendo geridas pela Direccdo Nacional das Areas de Conservagdo do Ministério do
Turismo.

A Lei de Florestas e Fauna Bravia estabelece os principios € normas basicas
sobre a proteccdo, conservacdo e utilizacdo sustentavel dos recursos florestais e
faunisticos no quadro de uma gestdo integrada, tendo em vista o desenvolvimento
econdmico e social do pais.

A criacdo de uma area protegida tem implicacdes sobre 0 meio ambiente e por
conseguinte, esta acgdo, esta sujeita a uma avaliacdo prévia do impacto ambiental que
poderé causar. Em Mogambique, a autoridade vocacionada para a avaliagdo do impacto
ambiental é o Ministério para a Coordenacgdo da Accdo Ambiental (MICOA), através da
Direccdo Nacional do Impacto Ambiental. Ao MICOA, tal como a Comissao Nacional
do Meio Ambiente, cabe a tarefa de coordenar a nivel nacional todas actividades no
dominio do ambiente, promovendo a gestdo, preservacdo e utilizagdo racional dos
recursos naturais do pais, bem como propor politicas e estratégias ambientais a serem

integradas nos planos sectoriais de desenvolvimento.

Gestao das Areas Protegidas

O Estado mocambicano estimula uma gestéo participativa dos recursos naturais.
Para o efeito, sdo criados conselhos locais de gestdo de recursos, constituidos por
representantes das comunidades locais, do sector privado, das associagdes e das
autoridades locais do Estado, visando a proteccdo, a conservacdo e a promog¢édo do uso
sustentavel dos recursos florestais e faunisticos (Lei de Florestas e Fauna Bravia No.
10/99 de 07 de Julho, Capitulo VI, Artigo 31, nimero 1).

Segundo o Artigo 33 desta Lei, o Estado pode delegar poderes de gestdo dos

recursos florestais e faunisticos, incluindo para fins de repovoamento de espécies
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florestais e faunisticas, as comunidades locais, associa¢fes ou ao sector privado, sem
prejuizo da sua fiscalizacao pelas entidades competentes.

As atribuicGes e competéncias dos conselhos locais encontram-se definidas por
decreto do Conselho de Ministros.

Monitorizac&o das Areas Protegidas

A Lei de Florestas e Fauna Bravia (Lei No. 10/99 de 07 de Julho), no seu
Capitulo VII, Artigo 37, atribui competéncias ao Conselho de Ministros, nos termos a
regulamentar, para garantir a fiscalizacdo florestal e faunistica, visando monitorar,
orientar e disciplinar as actividades de conservacdo, utilizacdo e maneio dos recursos
florestais e faunisticos. O nimero 2 do Capitulo e Artigo anteriores, reafirma o dever de
todo o cidadao, em especial os conselhos locais de gestdo de recursos e aos portadores
de licengas, de colaborar no exercicio da vigilancia necessaria para a protec¢do dos
recursos florestais e faunisticos, participando as infraccbes de que tiverem
conhecimento a autoridade mais proxima.

Segundo o numero 4 do mesmo artigo, a fiscalizacdo florestal e faunistica é
exercida pelos fiscais de florestas e fauna bravia, pelos fiscais ajuramentados e pelos

agentes comunitarios, nos termos e condicdes a definir por diploma proprio.

2.4.3 Legislacdo mocambicana aplicavel ao patrimonio geoldgico

Mocambique ainda ndo dispGe de legislacdo exclusivamente destinada a
proteccdo do patrimonio geoldgico. Apesar desse facto, o patrimonio geoldgico
mocambicano pode ser protegido através de outros dispositivos legais existentes na
legislacdo nacional.

Assim, o patrimonio geologico de Mogcambique pode ser protegido pela Lei de
Florestas e Fauna Bravia (Lei No. 10/99 de 07 de Julho), através do seu Capitulo II,
Artigo 11, destinada aos parques nacionais, a qual, para além de se destinar a proteccao
total de vegetacdo e de animais bravios, também contempla a proteccdo de locais,
paisagens ou formac6es geoldgicas de particular valor cientifico, cultural ou estético e
para recreacao publica, representativos do patrimonio nacional.

O patrimdnio geoldgico que ocorre em parques naturais também pode ser

protegido com base na Lei anterior, através do seu Capitulo Il, Artigo 11, numero 2,
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alinea d, que proibe estritamente todos os trabalhos tendentes a modificar o aspecto do
terreno nos parques nacionais, salvo por razdes cientificas ou por necessidades de
maneio. Deste modo, sob esta alegacdo, pode-se proteger o patrimoénio geoldgico
presente em parques nacionais.

Outro dispositivo legal, que pode ser aplicado na proteccdo do patrimonio
geoldgico mogcambicano, é o Decreto de Lei No. 27/94 do Conselho de Ministros, que
Regula a Proteccdo do Patrimonio Arqueoldgico. Este Decreto define o patriménio
arqueolodgico no seu Capitulo I, Artigo 2, como sendo o conjunto de bens moveis e
imdveis de valor arqueoldgico, paleontolégico, antropoldgico ou geoldgico,
relacionados com as geracdes antepassadas, encontrados por meio de descobertas
fortuitas, prospeccdes ou escavacdes arqueologicas, bem como os que venham ainda a
ser descobertos ou escavados. Assim, ao abrigo desta Lei, podem ser protegidos locais
ou sitios com valor paleontolégico ou geoldgico que constituam um testemunho de
geracOes antepassadas, incluindo minas resultantes de exploragfes mineiras antigas, que
apesar de ndo fazerem parte do patriménio geoldgico, podem ter valor patrimonial,
enquadrando-se dentro do patriménio mineiro.

A Lei de Proteccdo Cultural (Lei No. 10/88 de 22 de Dezembro) também
permite proteger o patrimonio geoldgico. No seu Capitulo I, Artigo 1, refere que tem
por objecto a proteccdo legal dos bens materiais e imateriais do patrimonio cultural
mogambicano, interessando no ambito da geoconservacéo, as referéncias a protecgédo de
bens materiais.

Bens culturais materiais sdao 0s bens imoveis e mdveis que, pelo seu valor
arqueoldgico, historico, bibliogréafico, artistico e cientifico, fazem parte do patrimonio
cultural mocambicano. E referido que os bens culturais imdveis compreendem
elementos naturais, para além de monumentos, conjuntos, locais ou sitios culturais.
Assim, a Lei de Proteccdo Cultural protege o patrimonio geoldgico através do seu
Capitulo 11, Artigo 3, nimero 4, alinea d, pois entende como elementos naturais as
formacGes fisicas e bioldgicas que tenham particular interesse do ponto de vista estético
ou cientifico. Esta Lei também refere como elementos naturais as formacdes geoldgicas
e fisiograficas e areas que constituam o habitat de espécies ameacadas de animais ou
plantas de grande valor do ponto de vista da ciéncia ou da conservacio da natureza. E
de referir ainda que, de acordo com a Lei de Proteccdo Cultural, bens culturais méveis
compreendem espécimes que, pela sua raridade ou singularidade, sdo de interesse

63



cientifico, como minerais, rochas, fdsseis, materiais fitobioldgicos, zooldgicos e
antropoldgicos (Capitulo 11, Artigo 3, nimero 5).

Assim, pela Lei de Proteccdo Cultural No 10/88 de 22 de Dezembro, sera
possivel proteger o patriménio geolégico mogcambicano, desde que para tal os sitios
geoldgicos de interesse sejam declarados como sendo bens culturais materiais moveis
ou imoveis, suportados huma boa fundamentacéo.

Outros instrumentos legais que também podem ser aplicados para a salvaguarda

do Patrimonio Geol6gico mogambicano sdo:

e A Constituicdo da Republica (2004);

e Lei-quadro Ambiental (Lei No. 20/97 de 1 de Outubro);

e A Politica Cultural de Mogambique e Estratégia de sua Implementacéo
(Resolucdo No. 12/97 de 10 de Junho);

2.4.4 Geoturismo em Mogambique

Introducéo

A actividade que se baseia na contemplacdo e no aproveitamento dos aspectos
geoldgicos de um determinado local, podendo estar ou ndo associado a outros valores
(ecoldgico, cultural, religioso, etc.), € denominada por geoturismo. Na actividade
geoturistica o principal valor a considerar deve ser a geologia.

O geoturismo, assim como o ecoturismo, também advoga uma visita responsavel
as areas naturais e procura sempre conservar o meio ambiente e melhorar as condicdes
de vida das comunidades locais.

Hose (2000) caracteriza os perfis dos geoturistas, distinguindo entre individuos
que escolhem deliberadamente visitar locais de interesse geologico, com fins educativos
ou por prazer “dedicated geotourists” e individuos que visitam casualmente esses
locais, motivados por prazer e algum estimulo intelectual “casual geotourists”.

O geoturismo é uma actividade que esta estreitamente ligada a geoconservacéo.
Destinos com potencialidades geoturisticas deverdo ser suportados por uma estratégia
de geoconservacdo que garanta a sustentabilidade dos geossitios, bem como por uma
adequada estratégia de divulgacdo e interpretacdo do patriménio geoldgico. Em
Mogambique o geoturismo ainda ndo se pratica, ja que a geoconservacao ainda esta na
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sua fase embrionaria. Pratica-se essencialmente o turismo de sol e praia, ecoturismo,
turismo cultural e turismo de aventura. No entanto, o desenvolvimento de actividades de
geoconservacdo a curto prazo em Mogambique, vai permitir com que 0 geoturismo

também comece a crescer.

O potencial geoturistico

A enorme geodiversidade associada a um vasto espectro de processos e materiais
geoldgicos, com idades que vado do Proterozdico ao Quaternario, faz com que
Mocambique tenha um potencial geoturistico muito diversificado, ainda por explorar.

O turismo é uma das actividades da economia mocambicana em franco
crescimento, apesar de enfrentar uma concorréncia regional e internacional muito forte,
na qual o maior concorrente na regido tem sido a vizinha Africa do Sul. Actualmente, o
Zimbabwe esta a atravessar enormes dificuldades, incluindo no sector do turismo, e a
sua capacidade concorrencial reduziu significativamente nos ultimos anos. Em termos
de clientes turisticos, sem contar com o mercado interno, a Africa do Sul é o principal
cliente de Mocambique (70,9% de turistas de lazer vém da Africa do Sul). Nos dltimos
anos o turismo mogambicano passou a contar com trés mercados principais: Africa do
Sul, Gra-Bretanha e Portugal. A préatica do turismo por motivos de negécio e de visita é
liderada pelos britanicos (10,9%) e pelos portugueses (6,5%). Em termos percentuais
36% do turismo praticado no Pais é turismo de lazer, 44% de negécio e 20% para o de
visitas®.

Assiste-se actualmente, a nivel internacional, a um acréscimo no interesse pelo
turismo tematico, em particular pelo “turismo de natureza”, multiplicam-se as propostas
de locais passiveis de enquadramento em estratégias geoturisticas. Em Mocambique, a
ocorréncia de enorme geodiversidade, bem como o crescimento que se verifica na
actividade turistica, podem considerar-se factores potenciadores do interesse pelo
geoturismo.

Alguns sitios com potencial para se praticar o geoturismo ja sdo conhecidos e

exemplos destes sdo apresentados na tabela 2.4 adiante.

® Endereco na Internet: http://www.moztourism.gov.mz/projectos.htm (sitio consultado em 12/12/2006).
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Tabela 2.4 Exemplo de locais favoraveis a pratica de geoturismo em Mocambique.

- Diques de Estevel e da Moamba
Maputo - Cascatas da Namaacha
- Afloramento com fésseis de Amonites em Maubo
- Troncos silicificados de Massingir

Gaza S
- Lagoas interiores
- Grutas de Vilanculos
Inhambane
- Lagoas
Sofala - Serra da Gorongosa
- Cavernas do planalto de Cheringoma
Zambézia - Nascentes termais de Morrumbala, Lugela e Gilé
. - Lago Niassa
Niassa

- Fosseis de troncos silicificados
- Monte Cabeca do Velho
Manica - Montanhas de Penhalonga

- Pinturas Rupestres

- Barragem de Cahora Bassa
Tete - Monte Zumbo

- Fosseis de troncos silificados
Cabo Delgado - Quedas do rio Lurio

Viséo do geoturismo para o futuro

Vérios factores concorrem para que 0 turismo, e 0 geoturismo em particular,
possam num futuro breve vir a contribuir para o desenvolvimento econdémico e social do

Pais. Entre estes podem citar-se por exemplo:

O Projecto de Desenvolvimento do Corredor de Maputo, que oferece grandes
oportunidades para o aumento da capacidade de alojamento turistico, servigos
similares e complementares.

e O Projecto Integrado do Vale do Zambeze, que conta com o elevado potencial
turistico ao longo do rio Zambeze, na Reserva de Marromeu, na Reserva de Gilé
e na Albufeira de Cahora Bassa.

e O desenvolvimento dos Corredores de Desenvolvimento de Nacala e de Mtwara,
que oferecem oportunidades para a implantacdo de hotéis, restaurantes e de
outros servigos de turismo.

e Programa de revitalizacdo das areas de conservagdo, de modo a criar

oportunidades para o desenvolvimento de safaris nas zonas centro e norte do
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pais, com particular énfase ao Parque Nacional de Gorongosa e zona norte da
provincia de Cabo Delgado.

e A criacdo de mecanismos que facilitem a livre circulacdo de pessoas entre 0s
paises da regido que aumentara ao fluxo turistico vindo dos outros paises para
Mocambique.

e A estabilidade politica e militar e a existéncia de ligacdes aéreas regulares dentro
do Pais, entre as capitais provinciais, e do Pais para 0 estrangeiro também

favorecem o desenvolvimento do geoturismo em Mogambique.

O intercambio com o0s parceiros regionais, a diversificacdo das ligacGes
espaciais, a adequacdo das respostas as exigéncias do mercado, o0 incentivo ao
investimento, a preocupacdo crescente com as questbes relacionadas com a
conservacao, a coordenacgdo de politicas, de iniciativas e de recursos sdo aspectos que
perspectivam um bom futuro para o turismo em Mogambique. Neste enquadramento, e
tendo ainda em conta o interesse e empenho que se verifica a nivel nacional em matéria
de geoconservacdo, perspectiva-se uma evolucdo favoravel para o geoturismo em

Mocambique.

Quadro legal e institucional

Os instrumentos legais que tém relacao directa com o sector do turismo sao:

e Leido Turismo (2004)

e Politica do Turismo e Estratégia da sua Implementacdo (2003)

e Politica e Estratégia Nacional de Florestas e Fauna Bravia (1995)
e Leide Florestas e Fauna Bravia (1999)

e Leide Terras (1997)

e Programa Nacional de Gestdo Ambiental (1995)

e Lei-quadro Ambiental (1997)

e Leidas Pescas (1990)

e Lei de Investimento (1993)
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Para assegurar a coordenacédo efectiva e a integracdo de politicas sectoriais e dos
planos relativos a gestdo ambiental ao mais alto nivel, foi criada em 1997, através da Lei
do Ambiente, a Comissdo Nacional para o Desenvolvimento Sustentdvel (CONDES).

As accles ligadas a projectos e empreendimentos turisticos estdo condicionadas
pelo Regulamento de Avaliacdo dos Impactos Ambientais, segundo o qual todos os
programas e projectos susceptiveis de afectar directa ou indirectamente areas sensiveis,
devem ser sujeitos a uma Avaliacdo dos Impactos Ambientais, incluindo as areas de
conservacao e zonas de valor arqueoldgico, histérico e cultural.

A Lei de Investimento e a restante legislacdo que estabelecem beneficios fiscais,
0 repatriamento dos lucros e 0 emprego de estrangeiros sdo essenciais no contexto do
quadro legal para o turismo.

A Lei do Turismo (Lei No. 4/2004 de 17 de Junho) procura actualizar os
conceitos em vigor no sector e estabelecer principios éticos para um desenvolvimento
sdo do turismo no pais.

Para dinamizar o processo de desenvolvimento do turismo, foi criado em 2000 o
Ministério do Turismo através do Decreto Presidencial No. 1/2000 de 17 de Janeiro. As
suas atribuicdes e competéncias sdo (Decreto Presidencial No. 9/2000 de 23 de Maio):
direccdo, planificacdo e execucdo das politicas nas actividades turisticas, industria
hoteleira e similar e areas de conservacao para fins turisticos.

Em termos de institui¢Oes tuteladas pelo Ministério do Turismo existem:

e Fundo Nacional do Turismo (FUTUR) — fomenta o desenvolvimento do turismo
através da promocdo, assisténcia técnica e financeira aos operadores locais,
formacéo e provisdo de assisténcia aos empreendimentos de interesse turistico.

e Hotel Escola Andalucia — forma pessoal para o ramo hoteleiro de nivel basico

nas areas de recepcdo, cozinha e pastelaria, bar e andares.

2.4.5 Geoconservacdo e Ensino em Mocambique

Como foi referido anteriormente, em Mocambique, a populacdo encontra-se
ainda pouco esclarecida relativamente a tematicas relacionadas com a Geologia em
geral, e sobre a geoconservagao em particular. Esta realidade deve-se sobretudo ao facto
de o Sistema Nacional de Educacdo nunca ter incluido com o devido grau de

importancia, temas relativos a Geologia nos programas curriculares de ensino.
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Actualmente, a Geologia € leccionada somente na 10? classe, como um capitulo
na disciplina de Geografia. No ensino Terciario, neste momento, apenas o
Departamento de Geologia da Universidade Eduardo Mondlane (UEM), em Maputo,
lecciona o curso de Geologia. A nivel da UEM, os cursos de Agronomia e Engenharia
Florestal, Geografia, Meteorologia e Engenharia Civil tém cadeiras de Geologia. A
UEM integra ainda a Escola Superior de Ciéncias Marinhas e Oceanografia, onde esta
previsto leccionar-se um curso de Geologia Marinha, havendo, ainda, outros cursos com
cadeiras de Geologia a funcionarem na mesma Escola.

O Instituto Superior Politécnico de Tete lecciona o curso de Engenharia de
Minas, sendo a Geologia leccionada com esse enfoque. O curso médio de Geologia é
leccionado pelo Instituto Médio de Geologia e Minas de Moatize, na provincia de Tete.

Embora a Geologia seja leccionada com maior ou menor énfase em vérias
instituices, principalmente do ensino superior, as questdes relativas a geoconservagao
ndo sdo abordadas.

Assim, como solucdo a curto prazo, devem ser promovidas acc¢des de formacao,
destinadas aos docentes das instituiches ligadas ao ensino das Geociéncias e aos
professores de Ciéncias Naturais dos ensinos béasico e secundario, em matérias de
patrimonio geoldgico e geoconservacao. Por outro lado, devem ser organizadas accoes
de divulgacdo nas escolas, através da realizacdo de palestras, exposi¢des, saidas de
campo, visitas aos Museus de Geologia, instituicdes ligadas as Geociéncias, etc.

A longo prazo, ha que trabalhar com o Ministério da Educagdo e Cultura, no
sentido de se reformular e incluir conteudos e matérias de Geociéncias no ensino
primario e secundario.

Relativamente as ac¢des de promocédo das Geociéncias, a Associacdo Geoldgica
Mineira de Mocambique (AGMM) esté a trabalhar no lancamento do Ano Internacional
do Planeta Terra, no @mbito do qual estdo previstas varias actividades de caracter
cientifico, educativo e de divulgacdo. Esta previsto o lancamento de uma brochura sobre
0s sismos destinada ao publico em geral, cuja edicdo € da responsabilidade do
Ministério dos Recursos Minerais. Para 0 ano de 2008, estd prevista a realizacdo do
segundo Seminéario sobre Patriménio Geologico e Geoconservacdo, na sequéncia de
uma primeira edi¢do realizada em Maputo no ano de 2005.

O Museu Nacional de Geologia tem em andamento um projecto denominado
“Museu-Escola”, cuja finalidade é divulgar a geologia e 0s recursos minerais do pais

junto da populacéo escolar.
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CAPITULO 3 - GEODIVERSIDADE EM MOCAMBIQUE

Mocambique é um pais com uma grande extensdo geografica (799.380 Km?) e
caracteriza-se pela ocorréncia de uma enorme geodiversidade da qual fazem parte todos
0s tipos geneticos de rochas, com idades que vdo desde o Arcaico ao Quaternario,
minerais (alguns deles raros), fosseis, lagos interiores, pantanos, zonas marinhas e
continentais, varios tipos de clima (tropical, subtropical, de altitude, semidesértico) e
por altitudes que vao de 0 a mais de 2.000 metros. Verifica-se ainda uma distribuigéo
contrastada dos aspectos da geodiversidade entre as varias regides do pais. Por exemplo,
nas regides norte e centro as paisagens, os solos, as rochas, a cobertura vegetal, o padrao
dos rios, etc., diferem dos que ocorrem na zona sul.

Apresenta-se neste capitulo uma breve sintese da geologia e evolugdo
geodindmica de Mogambique. S8o ainda referidos alguns processos e fenémenos
naturais actuais, tais como erosdo, cheias, ciclones e sismos. Por ultimo apresenta-se
uma panoramica da diversidade de materiais e de recursos geoldgicos, bem como da

diversidade féssil.
3.1  Geologia de Mogambique

O continente africano em geral é composto por um conjunto de cratdes e
cinturdes mdveis de idade arcaica, unidos por cinturdes dobrados alongados de idade
proterozoico-cambrica cobertos por sedimentos indeformados e rochas extrusivas
associadas, de idades neoproterozdica, carbonica tardia a jurassica inicial e cretacico-
quaternaria (GTK Consortium, 2006a).

A geologia de Mocambique é caracterizada pela ocorréncia de um soco
cristalino com idade arcaica-cambrica e por rochas com idade fanerozoica.

O soco cristalino é constituido por paragnaisses supracrustais metamorfizados,
granulitos e migmatitos, ortognaisses e rochas igneas. Do ponto de vista geodindmico, o
soco cristalino de Mogambique é composto por trés terrenos* diferentes, que colidiram
e se juntaram durante o Ciclo Orogénico Pan-Africano. Anteriormente a unido pan-

africana, cada terreno possuia um desenvolvimento geodindmico individual e

* O termo “terreno” é usado para indicar uma unidade tectonica de dimensdo variavel, ou seja, uma placa
litosférica, um fragmento de placa ou, ainda, uma massa tecténica tal como uma nappe. Por outro lado,
“terreno” constitui um termo genérico, grosseiramente comparavel a “area” (GTK Consortium, 2006a).
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especifico. Na Noticia Explicativa da Carta Geoldgica de Mogcambique volume 4, estes
terrenos sdo designados provisoriamente por Terreno do Gondwana Este, Terreno do
Gondwana Oeste e Terreno do Gondwana Sul (GTK Consortium, 2006a; Fig. 3.1).

O Terreno do Gondwana Sul abarca o Cratdo do Zimbabwe (Fig. 3.2) e um
conjunto de unidades tectono- ou lito-estratigraficas nos cinturbes dobrados
proterozoicos que foram carreados ou depositados no topo das margens norte e leste do
Cratdo. A sua fronteira setentrional corresponde ao Cinturdo pan-africano de
Damariano-Lufiliano-Zambeze e, parcialmente, a Zona de Cisalhamento de Sanéngoe.

O Terreno do Gondwana Oeste engloba o Cratdo do Congo/Tanzania ou da
Africa Central e um conjunto de unidades tectono- ou lito-estratigraficas nos cinturdes
dobrados do Proterozéico que foram carreados ou depositados sobre as margens sul e
oriental do Cratdo. Na vizinha Tanzénia, a frente de carreamento do Cinturdo de

Mogambique, com vergéncia para oeste, marca a fronteira entre os Terrenos do

Gondwana Oeste e Gondwana Este.

| W.... EAAD denudation
T | CJEA%D molasse {outcrops)
[ EAAD molasse (infered)

(juvende crust)

EAAD molasse |
| 0 High-grade rocks of EAAL
o | [ Other late Neoproterozoic
miabile balts

':: I-:-'H'lhltﬂ-undw.u

- ran * [l East Gondwana

an=2d Suture zone and terrane
| = boundary of EAAD

“=» Shear zone of EAAD

Fig. 3.1 Reconstrugdo do Gondwana. ANS: Escudo Arabico-Nubiano; EAAO: Ordgeno
Este Africano-Antartida; M: Madagascar; Da: Damariano; Z: Cinturdo do Zambeze.
Fonte: GTK Consortium, 2006b.
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Mais para sul, em Mocambique, esta sutura nao esta bem definida, mas no Bloco
de Tete-Chipata (um pequeno fragmento tectonico rodeado pela Zona de Cisalhamento
de Sanangoé e pelo Deslocamento de Mwembeshi), esta sutura corresponde
supostamente ao contacto entre 0 dominio maior orientado WSW-ENE e o Grupo da
Angonia orientado NW-SE. Com a mesma orientacdo anterior, a Suite de Furancungo
representa supostamente o0 muro da massa carreada da Angonia, mas pertence ao
Terreno do Gondwana Oeste.

O Terreno do Gondwana Este na Tanzania abarca o soco cristalino (Granulitos
Orientais), a leste da sutura pan-africana. Mais para sul compreende rochas no Malawi e

na parte norte de Mocambique (GTK Consortium, 2006a).
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Fig. 3.2 Mapa simplificado do Cratdo do Zimbabwe, ilustrando as principais unidades
tectono-estratigraficas (adaptado de GTK Consortium, 2006b).

3.1.1 Terreno do Gondwana Oeste

O soco cristalino do Terreno do Gondwana Oeste compreende rochas igneas e
rochas supracrustais metamorfizadas. As Ultimas incluem o Grupo de Chidzolomondo
(Fig. 3.3), o Supergrupo de Zambue (1200 — 1300 Ma), o Supergrupo do Fingoe (1327
+ 16 Ma, Fig. 3.4), o Grupo de Mualadzi, o Grupo de Cazula (1041 £ 4 Ma) e 0s

ortognaisses e paragnaisses do Rio Messuze.
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Fazem também parte do Terreno do Gondwana Oeste, granitdides denominados

por Suites Intrusivas Irumides como, por exemplo, o Granito da Serra Chilta (idade
superior a 1021 Ma, Fig. 3.5), o Granito do Rio Capoche (1201 Ma), a Suite de
Cassacatiza (1077 + 2 Ma), a Suite de Tete (1047 £ 29 Ma, Fig. 3.6), a Suite de

Furancungo (1041 + 4 Ma) e muitas outras.
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Dolerito de Moeza
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Suite de Furancungo

Suite de Cassacatiza

Grupo de Chidzolomondo

Fig. 3.3 Extracto da Carta Geoldgica de Mocambique 1:250 000, Folha No. 1432
(Chifunde). Fonte: Direc¢do Nacional de Geologia.

As rochas intrusivas do Pan-Africano Inicial no Bloco de Tete-Chipata do
Terreno do Gondwana Oeste incluem rochas intermedias a félsicas da Suite de Matunda
(528 + 4 Ma, Fig. 3.7), da Suite (ultra)méafica do Atchiza (864 + 30 Ma), da Suite méfica
de Ualadze, o Leucogranito de Cassenda e o Granito do Monte Inchinga. Varios
granitos de idade pan-africana superior e de idade pds-pan-africana também se
instalaram no soco precdmbrico mais antigo, dos quais a suite de Sinda (502 + 8 Ma) é o
maior de todos eles. Stocks de dimensGes menores pertencentes ao Granito de Macanga
(470 £ 14 Ma) intruem o Grupo de Chidzolomondo, perto da confluéncia dos rios
Luangua e Luia (GTK Consortium, 2006a).
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Fig. 3.4 Extracto da Carta Geoldgica de Mogambique 1:250 000, Folha No.
1532 (Songo).Fonte: Direccdo Nacional de Geologia.
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1633 (Tete). Fonte: Direcgdo Nacional de Geologia.
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3.1.2 Terreno do Gondwana Sul

O Terreno do Gondwana Sul é composto por um ndcleo arcaico, sedimentos de
plataforma proterozoicos e cinturbes dobrados proterozoicos (GTK Consortium,
2006b).

Em Mocambique, na provincia de Tete, a Zona de Cisalhamento de Sanangoe
(ZCS) constitui a fronteira entre os Terrenos do Gondwana Oeste e Sul (Fig. 3.8). As
duas janelas erosionais que formam grandes aprisionamentos na Suite de Tete
compreendem a janela ocidental do soco, conhecida como o Domo do Rio Chacocoma e
uma janela oriental, conhecida como o Domo do Rio Mazoe. Estando localizados a sul
da Zona de Cisalhamento de Sanangoe, ambos os domos pertencem ao Terreno do
Gondwana Sul (Fig. 3.8). As litologias dos domos sdo atribuidas ao Granito de
Chacocoma e a Formacéo de Chidué (GTK Consortium, 2006a).

Na provincia de Manica ocorrem rochas proterozoicas que podem ser divididas
em trés categorias, nomeadamente: (1) sedimentos autdctones e vulcanitos do Grupo
mesoproterozdico de Umkondo (~ 1102 Ma); (2) metassedimentos para-autdctones do
Grupo de Gairezi; e (3) metassedimentos aloctones do Complexo mesoproterozoico do
Barue (GTK Consortium, 2006b, Fig. 3.9).
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Fig. 3.8 Terrenos do Gondwana Este, Oeste e Sul na provincia de nortenha de Tete
(GTK Consortium, 2006a).
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Na mesma provincia também ocorrem rochas arcaicas pertencentes ao
Complexo de Mudzi (2713 = 22 Ma), que corresponde a parte norte da margem oriental
do Cratdo do Zimbabwe e ao Complexo de Mavonde, que é a parte sul do mesmo
cratdo.

As rochas supracrustais do Cinturdo de rochas verdes de Mutare-Manica séo
atribuidas ao Grupo de Manica (2650 Ma). As rochas félsicas mais antigas que ~ 2.64
Ga sdo atribuidas aos “Granitos Mais Antigos (2907 = 16 Ma)” (GTK Consortium,
2006c).

Os cinturdes de dobramentos proterozéicos, que ocorrem ao longo das margens
norte e leste do Cratdo do Zimbabwe, estendem-se a Mocambique. O Cinturdo do
Zambeze, de direccdo E-W, parte do cinturdo continental Damariano-Lufiliano-
Zambeze, flanqueia o Cratdo do Zimbabwe a norte. Este cinturdo orogénico abarca uma
pilha de massas de carreamento ou nappes, que incluem componentes arcaicos (> 2.5
Ga), mesoproterozoicos (~ 1.0 — 1.4 Ga) e neoproterozéicos (0.8 — 0.5 Ga).

| Latitude:
18° 15" e 18°30° §
| Longitude:
| 34°00°e34°15'E

Coluvido

Suite de Gorongosa
JriGh
d Dhigue mafico

i Dhgue félsico

Fig. 3.9 Exrato da aa Golc’)gica de Mocambique 1: 250 000, Folha No.
1834 (Gorongosa). Fonte: Direccdo Nacional de Geologia.
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O Cinturdo do Zambeze meridional é composto por duas nappes, nomeadamente
o Terreno Aléctone do Zambeze (Complexo de Mavuradonha e Complexo de Masoso)
e 0 Terreno Gnaissico Marginal (Grupo de Rushinga ~ 2.0 Ga).

A margem leste do Cratdo de Kalahari é parte do Cinturdo de Mogambique, com
direccdo N-S e compreende o Grupo de Gairezi (2041 + 15 Ma), o Complexo de Barue
e a Suite de Guro, com 867 + 15 Ma (GTK Consortium, 2006c).

A geologia do norte de Mocambique pode ser subdividida em: (1) dominio
estrutural da Faixa de Empurrdo do Ldurio, (2) a propria Faixa de Empurrdo do Lurio e
(3) dominio estrutural sul da Faixa de Empurrdo do Lurio, isto é, a sub-Provincia de
Nampula (Fig. 3.10).

Na zona norte de Mocgambique, podem ser identificadas as seguintes unidades
tectono-estratigraficas (Fig. 3.11):

e O Complexo da Ponta Messuli, que ¢ um fragmento de soco paleoproterozoico
(1954 £ 15 Ma), constituindo a parte norte-noroeste do soco cristalino do norte
de Mogambique;

e O Grupo de Txitonga, de baixo grau e de idade desconhecida, sobrejacente no
complexo acima referido;

e O soco cristalino a sul do Graben de Maniamba, de idade do Karoo, e ao norte
da Faixa do Luario, predominantemente composto por  gnaisses
mesoproterozoicos (1110 a 990 Ma), que fazem parte (de leste para oeste) dos
Complexos de Unango e de Marrupa, e por nappes pan-africanas,
compreendendo (de leste para oeste) os Complexos de M"Sawise, Muaquia,
Xixano, Nairoto, Montepuez, Lalamo e Meluco (GTK Consortium, 2006d;
Bingen et al., 2007).

A Faixa de Empurrdo do Lurio, de orientagdo WSW-ENE, separa o dominio
estrutural norte do bloco do soco cristalino sul da sub-Provincia de Nampula. Em
termos litoldgicos, a Faixa de Empurrdo do Lario pode ser considerada como uma
melange tectdnica, incluindo granulitos e gnaisses cisalhados, incorporados no
Complexo de Ocua e metassedimentos do Complexo de Montepuez (GTK Consortium,
2006d).

O soco cristalino da parte sul da sub-Provincia de Nampula, a sul da Faixa do
Lario, compreende o Complexo de Nampula e os Klippens de Monapo e de Mugeba

(735 a 550 Ma), supostamente relacionados com a Faixa do Ldrio.
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Fig. 3.10 Geologia simplificada da sub-Provincia de Nampula. Azul-escuro: Complexo
de Mocuba; Azul-claro: Gnaisses de Mamala; Pdrpura: Gnaisses de Rapala; Castanho-
escuro: Complexos de Molécué e de Mecubdri; Castanho-claro: Suite de Culicui; Preto:
Complexo do Alto-Benfica; Cinzento: Complexo de Ocua (incluindo os Klippen de
Monapo e Mugeba); Verde-claro: sub-Provincia de Unango; Verde-escuro: sub-
Provincia de Marrupa; Vermelho: Suites de Murrupula e de Malema (GTK Consortium,
2006d; Macey et al., 2006).

As rochas do Complexo de Nampula compreendem orto e paragnaisses
mesoproterozoicos (1125-1075 Ma) pertencentes a Suite de Mocuba, Grupo de Molécué
(> 1125 Ma), Suite de Culicui (1075 Ma) e o Grupo do Alto Benfica, intruidas por
granitdides cambricos e ordovicicos pan-africanos (530-450 Ma) pertencentes a Suite de
Murrupula e de Malema, e por pegmatitos (480-430 Ma) (GTK Consortium, 2006d).

3.1.3 Terreno do Gondwana Este

O terreno do Gondwana Este na provincia de Tete € composto por gnaisses
mesoproterozoicos pertencentes ao Grupo da Angonia e pela Suite de Ulongue,
composta por rochas pluténicas neoproterozoicas (GTK Consortium, 2006a).
3.1.4 Cobertura fanerozoica

A cobertura do Fanerozdico em Mocambique engloba em geral todas as
litologias depositadas posteriormente ao Ciclo Orogénico Pan-Africano. Estas séo

geralmente sedimentos (sub-)horizontais continentais a marinhos e rochas (sub-)
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vulcanicas associadas. A cobertura fanerozdica divide-se (das formacgdes mais antigas as

mais recentes) em Supergrupo do Karoo e sequéncias depositadas durante o

desenvolvimento do Sistema do Rifte da Africa Oriental (Fig.3.12). O Supergrupo do

Karoo, depositado durante o evento do Karoo, anuncia a separacdo abortada do

Gondwana e pode ser dividido nos Grupos do Karoo Inferior e do Karoo Superior (GTK

Consortium, 2006b; Fig. 3.12).
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Fig. 3.11 Pr|nC|pa|s unidades geologicas do nordeste de Mogambique (Bingen et al.,

2007).

n-n-en.-—.-n-nl-n.n-:-

As sequéncias do Rifte Este-Africano compreendem uma associacdo de

sedimentos e de rochas (sub-)vulcénicas associadas, que podem estar relacionadas com

o rifting, deriva e dispersdo do Gondwana.
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As rochas do Karoo em Mogambique ocorrem em varias estruturas de rifte do
tipo graben. Estas constituem (de norte a sul) o Graben de Metangula (Provincia de
Niassa), a Bacia do Rovuma (Provincia de Cabo Delgado) e o Graben do Médio
Zambeze (Provincia de Tete) (Fig. 3.13). Mais para sul de Mocambique, o Karoo é
representado por vulcanitos basicos e acidos dos estreitos monoclinais de Nuanétzi-
Save com direccdo ENE-WSW a NE-SW, dos Libombos com direccdo N-S a NNW-
SSE e pelo cortejo filoneano de Okavango, orientado WNW-ESW, todos pertencentes
ao Karoo Superior. O Graben do Médio Zambeze (orientado E-W, Fig. 3.13), devido a
sobreposicdo da tectdnica extensiva do Cretacico, pode ser dividido nos grabens do
Luia e de Moatize, com orientacdo NW-SE (GTK Consortium, 2006a).
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Fig. 3.12 Distribuicao do Karoo Superior e Inferior e sequéncias depositadas durante o
desenvolvimento do Sistema do Rifte da Africa Oriental (GTK Consortium, 2006b).
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A deposicdo dos sedimentos do Karoo Inferior teve inicio no periodo da
glaciacdo de idade correspondente ao Dwyka (Carbdnico Superior) e termina no
Pérmico. Em Mocambique, os afloramentos do Karoo Inferior sdo representados pela
Formacdo do Vuzi. A Formagdo de Moatize, muito importante em termos econdémicos,
foi depositada durante o Pérmico Inferior com espessas camadas de carvéo locais.

O Karoo Inferior termina com a deposicdo de sedimentos da Formacdo de
Matinde durante o Pérmico Médio a Superior. A Formacdo de Cadzi abrange o limite
entre os Grupos do Karoo Inferior e Superior (GTK Consortium, 2006a).

O Karoo Superior compreende formagfes compostas principalmente por
sedimentos terrestres juntamente com rochas (sub-)vulcéanicas inter-estratificadas ou
intrusivas do Triassico Inferior a Jurassico Inferior. Na provincia de Tete, elas estdo
restritas aos porfiros e felsitos de Bungue, e a basaltos, riolitos e diques maficos
espalhados na area. As rochas igneas sdo atribuidas principalmente a Suite de Rukore
(180 — 190 Ma), contemporanea e possivelmente relacionada com a Suite da Gorongosa
e com os vulcanitos do Monoclinal dos Libombos (GTK Consortium, 2006a). Na
provincia da Zambézia as litologias do Karoo Superior ocorrem na Formacéo
(Basaltica) de Chueza (GTK Consortium, 2006d).

O Supergrupo do Karoo (Carbonico Superior a Jurassico Inferior), manifestando
uma fase de rifting abortado, apds um intervalo de ~ 40 Ma, é seguido por um periodo
de rifte continental, deriva e dispersdo do Gondwana. Esta fase é contemporanea com o
desenvolvimento do Sistema do Rifte Este-Africano que teve inicio no Cretacico. Na
zona central e sul de Mogambique, este processo deu inicio ao surgimento do Rifte de
Luia e ao Graben do Baixo-Zambeze e ao desenvolvimento da bacia de Mocambique,
cuja base compreende rochas vulcénicas do Karoo Superior cobertas por sucessdes
sedimentares do Cretacico Médio e mais jovens, porém com um hiato de ~ 40 Ma entre
estes (GTK Consortium, 2006¢, Fig. 3.13). Estas sucessfes incluem uma série de
sequéncias de plataforma rasa e de aguas mais profundas, restritas a varias estruturas de
rifte e rochas (sub-)vulcénicas associadas.

Seis sequéncias deposicionais maiores, de idade cretacico-terciaria, podem ser
reconhecidas e incorporadas no esquema estratigrafico para toda a bacia.

A primeira sequéncia representa a deposicdo de idade jurdssica superior-
cretécica inferior do Grupo da Lupata no norte e a colocagdo contemporénea de rochas
vulcanicas da Provincia Alcalina de Chirua, com descontinuidades no Neocomiano (do

Berriasiano ao Barremiano) e no Aptiano.
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A segunda sequéncia representa a deposicdo durante o Cretadcico Médio a
Superior, das Formac@es de Sena e de Domo e descontinuidade intra-senoniana a nivel
de toda a bacia.

A terceira sequéncia testemunha a deposicao durante o Cretécico Superior até ao
Paleocénico, da parte basal da Formacdo de Grudja, separada da parte superior da
mesma formacéo e de Magoé por uma descontinuidade e hiato do Paleocénico Inferior.

A zona centro de Mocambique também é caracterizada pela ocorréncia de
carbonatitos, rochas alcalinas e metassomaticas associadas, particularmente préximo do
vizinho Malawi, representadas pelas chaminés vulcéanicas carbonatiticas do Monte
Salambidua, Monte Lupata, Monte Muambe, Monte Chandava, Monte Cangombe,
Cone Negose, entre outros.

A quarta sequéncia representa uma deposi¢cdo eocenica da Formacdo de
Cheringoma sobre a descontinuidade do Eocénico Inferior e sob as descontinuidades
intra e tardi-oligocenicas.

A quinta sequéncia deposicional representa uma deposicdo durante o
Paleocénico-Pliocénico, das Formacbes de Mangulane, Tembe, Inhaminga, Maputo,
Boane e Salamanga e do “Complexo Deltaico do Zambeze” a leste, com produtos de
erosdo e de reposicao distribuidos por toda a parte.

A sexta sequéncia é composta por depdsitos quaternarios subdivididos em
depdsitos pleistocénicos, como por exemplo as dunas interiores, grés costeiros, terragos
fluviais e depdsitos coluviais e depdsitos holocénicos, como por exemplo os depdsitos
de planicie de inundacao (eluvibes) de composicao areno-argilosa e argilo-arenosa ou
com composicao argilosa, as dunas costeiras e depdsitos aluvionares (GTK Consortium,
2006b, 2006c e 2006d). Apesar de estes depdsitos quaternarios formarem geralmente
apenas uma camada de cobertura fina, ocupam cerca de 90% da superficie de terreno da
zona sul de Mocambique e da orla maritima.

As mudancas de facies registam geralmente uma transicdo, em direccdo a leste,
de depositos terrestres, paralicos e marinhos de pouca profundidade, e de depoésitos
marinhos tipicos e espessos (GTK Consortium, 2006b).

Rochas sedimentares cretacico-terciarias foram expostas a erosdo durante o
Cenozébico Superior, o que faz com que as épocas do Pliocénico, Pleistocénico e
Holocénico consistem essencialmente de produtos de alteracdo retrabalhados e
desagregados. Embora o Pleistocénico consista principalmente de areias de dunas

84



Capitulo 3 Geodiversidade em Mocambique

erodidas, avermelhadas e parcialmente consolidadas, a maior parte do Holocénico
consiste de aluvides recentes e de areias de dunas interiores e exteriores.

As formacdes e rochas quaternérias estdo espalhadas nos vales dos rios maiores
e nas depressOes estruturais causadas por falhamentos fanerozéicos.
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Fig. 3.13 Distribuicdo das principais bacias e estruturas do tipo Graben em
Mocambique (GTK Consortium, 2006b).
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Os maiores afloramentos de rochas quaternarias ocorrem no rifte do Zambeze,
onde cobrem rochas pertencentes ao Supergrupo do Karoo e a Formacao do Magoe do
Cretécico, principalmente a norte da vila do Zumbo, a sul da Albufeira de Cahora Bassa
e na extensdo oriental do vale do Zambeze em direc¢do ao Malawi. Também ocorrem
sedimentos quaternarios nas estruturas de rifte isoladas de Mucangadzi e Candere, do
Graben de Metendeze-Lumazi e do rifte de N"Condédzi-Messambedeze (GTK
Consortium, 2006a).

Estas sequéncias deposicionais sdo separadas umas das outras por
descontinuidades angulares e periodos de ndo deposicdo ou erosdao devido a ciclos de
transgressao-regressao, resultantes da interaccao entre episddicas flutuacdes eustaticas
do nivel do mar, subsidéncia da bacia e soerguimento continental (GTK Consortium,
2006c).

3.2 Evolugéo geodinamica

Na zona noroeste de Mocgambique, concretamente na provincia de Tete, a
fronteira entre os terrenos do Gondwana Este e Oeste é formada pela frente de
carreamento da Angonia, a qual possui vergéncia para oeste e ligeira inclinacdo para
leste (GTK Consortium, 2006a; Fig. 3.8).

No norte de Mocambique, o limite entre 0 Complexo paleoproterozoico da Ponta
Messuli (1954 + 15 Ma) e o resto do soco cristalino mesoproterozdico pode ser visto
como sendo o limite entre o Gondwana Oeste e 0 Gondwana Leste. O soco cristalino
mesoproterozoico do norte de Mocambique continua ao norte até aos “Granulitos
Orientais” da Tanzénia (GTK Consortium, 2006d).

A Zona de Cisalhamento de Sanangoé constitui a fronteira entre os terrenos do
Gondwana Oeste e Sul (Fig. 3.8). A sutura real encontra-se oculta algures sobre as
rochas de cobertura pertencentes ao rifte do Médio Zambeze.

No periodo paleoproterozdico, ocorreu uma extensdo ao longo da margem leste
do Cratdo do Zimbabwe, responsavel pela deposicdo das sucessdes dos Grupos de
Gairezi e Rushinga, datadas de 2.04 Ga (GTK Consortium, 2006c).

Com o fim do Ciclo Orogénico Eburniano (Ubendiano/Usagariano) no periodo
compreendido entre ~ 2.0 — 1.8 Ga, ocorreu a cratonizagdo da margem meridional do
Cratdo da Africa Central.
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No periodo pos-Eburniano/pré-Grenvilliano verificou-se o rifting/deriva/
dispersdo com uma deposi¢do na garganta irumide inicial (~ 1880 Ma) e na garganta
Kibariana entre 1.35 e 1.25 Ga. Idades semelhantes sé@o conhecidas para o Bloco de
Tete-Chipata, o Ofiolito de Chewore (1393 + 22 Ma) e alguns ortognaisses no segmento
do Zambeze do Cinturdo Damariano-Lufiliano-Zambeze apresentando idades
comparaveis (1352 + 14 Ma). Em Mocambique, as rochas contemporaneas ao evento
acima referido ocorrem no soco cristalino da provincia de Tete e incluem as rochas
supracrustais de Zambué (1.3 — 1.2 Ga) e as rochas meta-vulcanicas do Supergrupo do
Fingoé (1327 + 16 Ma).

O periodo Proterozoico-Ordovicico foi caracterizado por uma sucessdo de
eventos compressivos e distensivos, que afectaram as placas litosféricas e resultaram na
formagéo de supercontinentes, seguida pela sua separacdo, migracgéo e dispersao (GTK
Consortium, 2006c).

Durante o Ciclo Orogénico Grenvilliano (~ 1.1 a 1.0 Ga) ocorreu a colisdo e
encosto da margem continental meridional do Cratdo da Africa Central ao Bloco de
Tete-Chipata aos 1046 = 3 Ma, dando origem ao Supercontinente Rodinia. No norte de
Mogambique, ocorreu um evento dinamo-termal entre 1117 — 1095 Ma na sub-
Provincia de Nampula, manifestado pela deformacdo S; na Suite de Mocuba (GTK
Consortium, 2006d).

Ap0s a unido do arco-de-ilha e da margem continental, o adelgacamento crustal
ou colapso orogénico deu origem a uma fase de magmatismo bimodal macico,
manifestado pela instalacdo aos 1050 — 1040 Ma de granitoides relacionados com a
extensdo, assim como de charnoquitos e corpos bandados de anortositos maficos e
ultramaficos, incluindo a Suite de AMCG (Anortosito-Mangerito-Charnoquito-Granito)
da provincia de Tete, restrito ao Terreno granulitico do Luia.

No periodo p6s-Grenvilliano ocorreu o rifting/deriva/dispersao com a instalacao
de rochas igneas bimodais, incluindo o macico (ultra)basico bandado do Atchiza (864 +
30 Ma), a Suite de Guro (~ 867 e 852 Ma) e a Suite de Matunda (784 = 36 Ma).

No mesmo periodo, entre 800-730 Ma o Complexo de Unango foi caracterizado
por rifting e magmatismo alcalino e félsico de caracter anorogénico ou intraplaca,
representado pelos sienitos dos Montes Chissindo e Naumale. No norte de Mogcambique
a crusta mesoproterozdica (Complexos de Nampula, Unango, Marrupa, Nairoto e
Meluco) €é coberta por um conjunto de nappes pan-africanos compostas

predominantemente por litologias neoproterozoicas pertencentes aos Complexos de
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Xixano, Lalamo, M"Sawize e Muaquia a norte do Cinturdo do Lurio e aos Complexos
de Mugeba e Monapo a sul do mesmo cinturdo. No Complexo de Xixano a 735 + 4 Ma
é registado um evento de facies granulitica de alta pressdo, coevo com a intrusdo de
rochas pluténicas enderbiticas (742 + 16) e granitos com teor elevado de potassio
(Bingen et al., 2007; Fig. 3.14).

Rochas metamorficas de facies granulitica de diversas composicdes, incluindo as
supracrustais consideravelmente mais jovens do Grupo do Alto Benfica (< 610 Ma),
ocorrem como varios Klippen com idades de 735 — 550 Ma (picos entre 640 e 590 Ma),
cobrindo rochas mesoproterozodicas de facies de anfibolito no norte de Mogambique.
Estas representam supostamente rochas de arco magmatico relacionado com a
subduccdo do Oceano de Mocambique. Restos daquelas rochas granuliticas estdo
preservados na Faixa de Empurrdo do Ldrio e nos terrenos de Mugeba, Plantacdo
Santos e Monapo, na sub-Provincia de Nampula (GTK Consortium, 2006d).

Durante o Ciclo Orogénico Pan-Africano (750 a ~ 550 Ma), ocorreu a coliséo e
unido do Gondwana Este e Oeste, que resultou na formacdo do Gondwana Norte e na
formacdo do Or6geno da Africa Oriental entre 690-580 Ma, seguido de colisdo e
amalgamacdo do Gondwana Norte (= Gondwana Este + Oeste) com o Gondwana Sul
(Cinturdo Damariano-Lufiliano-Zambeze) (GTK Consortium, 2006¢ e 2006a).

A reunido dos microcontinentes fora da borda do Cratdo do Congo-Tanzéania e
deposicao do Grupo de Txitonga ocorreu a 640 Ma (Fig. 14). H4 615 Ma deu-se a unido
dos terrenos na margem do Cratdo do Congo-Tanzania e o fecho do oceano de
Mocambique. No Complexo de Mugeba € registado um evento de facies granulitica
(Bingen et al., 2007; Fig. 3.14).

Durante o Pan-Africano ha 580 Ma, ocorreu a translacdo de nappes sobre os
Grupos de Marrupa e de Nampula, e metamorfismo progrado nos Complexos de Ocua,
Marrupa e Unango (Bingen et al., 2007; Fig. 3.14).

A juncdo final do Gondwana Norte e Sul resultou no desenvolvimento de zonas
de cisalhamento sinistrogiras, como as faixas de Namama, de direccdo NNE e a do
“Zimbabwe Oriental”, de direccdo N-S e 0 rejuvenescimento de antigas zonas de
fraqueza, como o Deslocamento de Mbembeshi. A faixa de cisalhamento pan-africana
com direccdo N-S, que ocorre ao longo da borda oriental das rochas arcaicas do Cratdo
do Zimbabwe, manifesta a reactivacdo termal seguida de arrefecimento por volta de 553
Ma (oeste) e 468 Ma (leste). O Deslocamento de Mbembeshi foi activado entre os 566 e
538 Ma (GTK Consortium, 2006d).
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No mesmo periodo, ocorreu a imbricacdo dos Complexos de Marrupa, Nampula
e Unango, metamorfismo, dobramentos e achatamento no Cinturdo do Lurio, e
metamorfismo nos Complexos de Nampula e Unango (Bingen et al., 2007, Fig. 3.14).
Durante 0 mesmo evento, ocorreu uma sobre-impresséo de grau elevado e transporte
tectonico dos microterrenos do Atchiza e de Matunda (470 Ma).

O periodo compreendido entre 540 e 490 Ma ¢é caracterizado por metamorfismo
(7 kbar) e fusdo crustal nos Complexos de Unango e Nampula (Bingen et al., 2007; Fig.
3.14).

O colapso tardi- a pds-pan-africano é reflectido por granitos datados de 492 + 2
Ma e pegmatitos (430 — 480 Ma), indicando que o episddio termal Pan-Africano
continuou pelo Fanerozoico (GTK Consortium, 2006d). As ultimas idades sdo
semelhantes as idades 0.47 — 0.50 Ma dos granitos de Macanga e Sinda, na provincia de
Tete.
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Fig. 3.14 Modelo geotectonico simplificado da evolugdo geodindmica pan-africana do
nordeste de Mocambique (Bingen et al., 2007).

Em consequéncia de um rifting abortado do Gondwana, verificou-se a deposicao

dos sedimentos do Supergrupo do Karoo (300 — 180 Ma) entre o Carbonico Superior e 0
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Juréssico inferior culminando com o vulcanismo da Grande Provincia ignea do Karoo,
com o seu pico ao redor dos 183 Ma (GTK Consortium, 2006¢ e 2006a).

No mesmo periodo, na zona centro de Mogambique, surgiu o Graben do Médio
Zambeze e iniciou-se a evolucdo da Bacia de Mogambique (GTK Consortium, 2006c).

Apo6s um periodo de estabilidade de cerca de 40 Ma, seguiram-se novamente
fendmenos de rifting continental/deriva/dispersdo do Gondwana por volta de 140 Ma,
com a evolucdo da Bacia de Mocambique e desenvolvimento na mesma época do
Sistema do Rifte Este-Africano, o qual foi acelerado durante o Terciario. Na mesma
fase, desenvolveram-se mais sub-bacias internas de direccdo NW-SE no topo do Graben
do Médio Zambeze, com direc¢do E-W (GTK Consortium, 2006¢ e 2006a).

3.3 Processos e fendmenos naturais actuais

Em seguida, sdo referidos alguns processos e fendmenos naturais actuais,

geoldgicos ou meteoroldgicos, com eventual impacte na vulnerabilidade dos geossitios.

3.3.1 Eroséao

Em Mocambique a erosdo ocorre por todo o pais e deve-se a causas naturais e a
accdo do Homem. A figura 3.15 ilustra as areas do pais susceptiveis & ocorréncia de
erosdo. Fora das grandes cidades, a erosdo € incentivada por praticas agricolas
inadequadas que incluem a desflorestacdo, geralmente com recurso as queimadas para a
abertura de campos de cultivo e ao corte de arvores para o fabrico de carvdo vegetal
usado como fonte de energia por populagdes carenciadas. Nas cidades, a erosdo €
bastante induzida pela actividade humana.

Em contexto urbano, o aumento cada vez maior da densidade populacional faz
com que cada vez mais habitacdes sejam construidas nas cidades, reduzindo deste modo
as areas disponiveis para a infiltracdo natural da 4gua das chuvas, com o consequente
aumento do volume de &gua escoada superficialmente, o que implica maiores
probabilidades de ocorréncia de erosao, como ilustra a figura 3.16.

Na zona litoral, varios factores contribuem para a erosao costeira. Apesar de
alguns desses factores serem naturais, a maior parte € consequéncia directa ou indirecta

da actividade humana.

90



Capitulo 3 Geodiversidade em Mogambique

MOZAMBIQUE
EROSION HAZARD MAP

LREL 1 ]

.
'

I'd- 3
- TAx
JI.-—A. > |y 9
- I
-

“'-'..J o ||L q Inlnmations Baudary —_—————
e ¥ VRS L
% W 7 Foovingial Boudsry o ——
I ¥ g 3k - gL
E. bl e
La 1 Y
b e ) . B BEIRA
B i i
_.I.;__ ! f r‘ Eemall Tiwn o Village 0 WOCANTGUE Bl Evenitillity -
I..’I‘- » Fairiall Eronivily 4
= - B‘ {AAPLTD) Pabvery i Covin -

(s 5 .

! \1 Walsrecxrson B, iy Erosion Mazand Calegary 4 wilh
= = 4 Cover and Sof Eradblity being
o g Pt g Comin ing Faaion o
[em——— i o — Bwamp Erosion Harand

Fig. 3.15 Distribuigdo das areas susceptiveis a ocorréncia de erosao.
Dados cedidos pelo Instituto de Investigacdo Agraria de Mogambique (IIAM).
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Fig. 3.16 Ravinas abertas durante as chuvas do ano 2000, na zona periférica da Cidade
de Maputo. Fotos: Enoque Mendes.

Os principais factores responsaveis pela erosdo costeira sdo: a elevacdo do nivel
do mar que se esta a verificar a nivel global, diminuicdo da quantidade de sedimentos
fornecidos pelos rios para a zona litoral devido a uma cada vez maior regulacdo dos
seus caudais pelas barragens, degradacdo pelo Homem das estruturas naturais, obras de
engenharia costeira, construcdo em encostas, etc.

Em Mogambique, os problemas de erosdo costeira estdo particularmente
associados a construcdo de habitacbes proximo das praias ou sobre as dunas, a
destruicdo dos mangais, etc.

A erosdo costeira fora das cidades é acentuada na zona sul do rio Save, devido a
enorme pressdo exercida pela actividade turistica. Na zona centro, a erosdo é
incentivada pela destruicdo dos mangais e, possivelmente pela diminuicdo do fluxo
natural de sedimentos trazidos pelo rio Zambeze, relacionado com a existéncia da
barragem de Cabora Bassa. Na zona Norte de Mogambique, a eroséo costeira € menor,

uma vez que a costa esta protegida por recifes de coral.
3.3.2 Cheias

A maior parte dos principais rios que correm em territério nacional tém a
nascente em paises vizinhos (Fig. 1.20). Por isso, quando se verificam fortes chuvas no

interior do continente, Mocambique recebe grande parte da agua, que por vezes causa

inundagoes.
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A localizacdo de Mocambique a jusante, as caracteristicas geomorfoldgicas do
territorio e a ineficicia dos sistemas de gestdo hidroldgica existentes fazem com que o
pais seja periodicamente afectado por inundagdes catastroficas (Fig. 3.17). Estas
inundacGes tém afectado principalmente as regifes ao longo das bacias hidrogréficas
dos rios, as zonas baixas e locais ou zonas com sistema de drenagem inadequados. A

figura 3.18 mostra as areas do pais que sdo vulneraveis a ocorréncia de cheias.

Fig. 3.17 Exemplo do impacto que as cheias de Fevereiro do
ano 2000 causaram. Foto: Francois Goemans®.

Exemplo de cheias catastrdficas sdo as que ocorreram em Fevereiro do ano 2000
na zona centro e sul do pais e em Janeiro e Fevereiro de 2001 na zona centro, que
causaram enormes perdas a nivel econémico e social, principalmente em 2000, as piores
nas ultimas décadas. Em Janeiro de 2003, a zona norte e centro do pais foi afectada por
chuvas intensas causadas pela passagem no Canal de Mogambique da depresséo tropical
Delfina que resultou em cheias. Recentemente, em Janeiro de 2008, a regido do vale do
Zambeze, no centro do pais, foi afectada por cheias com perdas econdémicas e sociais

consideraveis.

® Endereco na Internet: http://www.bbc.co.uk/portuguese/especial/713_mocambigue/page7.shtml (sitio
consultado em 05/02/2007).
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Fig. 3.18 Mapa de zonas do pais vulneraveis as cheias. Fonte: INGC, 2003.
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3.3.3 Ciclones

Em Mocambique, as principais zonas de incidéncia dos ciclones situam-se na
costa, apesar de alguns ciclones atingirem zonas do interior. O periodo chuvoso no pais
decorre em geral de Outubro a Marco, portanto, periodo de maior risco de ocorréncia de
ciclones, embora estes também possam ocorrer fora desta época. Desde 1946, mais de
32 ocorréncias de depressdes tropicais e ciclones ocorreram até ao momento (INGC,
2003).

Em Fevereiro de 2007, Mocambique foi atravessado por um ciclone,
denominado Favio, que afectou o distrito de Vilanculos, na provincia de Inhambane, e
provincia de Sofala, causando enormes prejuizos materiais. A figura 3.19 ilustra as

zonas vulneraveis a ciclones.

3.3.4 Estiagem

Existem vérias definicGes de estiagem de acordo com o sector de actividade em
causa. Em termos agricolas, considera-se periodo de estiagem quando a precipitacéo
observada ndo cobre as necessidades minimas para garantir o crescimento vegetal
normal das plantas e ndo permite que as barragens tenham o encaixe anual necessario
para garantir o abastecimento normal & populacéo, industria e agricultura (INGC, 2003).

Em Mogambique, normalmente a estiagem tem ocorrido em intervalos de 7/8
anos sem que este ciclo seja preciso. A maior parte da estiagem ocorrida no pais esteve
relacionada com o fendmeno EIl Nifio, embora a mesma também possa ser influenciada
por outros factores tais como, por exemplo, anticiclones e actividades humanas

(queimadas descontroladas, desflorestamento, etc.).

3.3.5 Sismos

Em Mogambique, ocorrem sismos, apesar de a maioria das ocorréncias ser de
magnitude pouco perceptivel.

Nos ultimos anos, 0s sismos tém sido mais frequentes e perceptiveis ao cidadao
comum e poderdo estar relacionados com a evolugao tectonica que se esté a verificar no
sistema de riftes instalados no Miocénico ao longo da Africa Oriental, representado em

Mocambique pelo eixo Lago Niassa-Chire-Urema-Sofala (Fig. 3.20).
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Fig. 3.19 Mapa de zonas do pais vulneraveis a ciclones. Fonte: INGC, 2003.
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Fig. 3.20 Mapa que ilustra o sistema de riftes instalados no
Miocénico ao longo da Africa Oriental, que vai desde o Mar
Vermelho passando pelo Quénia, Tanzania e terminando em
Mogambique (Lago Niassa e Urema). Os tridngulos representam
alguns dos vulcdes activos®.

Recentemente, a 22 de Fevereiro de 2006, registou-se um sismo de magnitude
7.5 na escala de Richter com epicentro no distrito de Machaze, Provincia de Manica,
mas dada a sua localizacdo longe das povoagfes ndo criou muitas vitimas humanas,
apesar de se terem registado alguns danos materiais na zona e na cidade da Beira. A

figura 3.21 mostra um dos efeitos do sismo.

® Endereco na Internet: http:/pt.wikipedia.org/wiki/Grande Vale_do_Rift (sitio consultado em
02/03/2007).
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Fig. 3.21 A imagem ilustra uma fractura com um rejeito vertical de cerca de 50 cm
causada pelo sismo de 22 de Fevereiro de 2006 em Machaze. Fotos: Geraldo Valoi &
Celestino de Sousa.

34 Minerais, rochas e fosseis

Mocambique € caracterizado pela ocorréncia de uma grande variedade de
minerais e rochas de varios tipos, com idades que vao desde o Arcaico ao Recente.
Algumas das ocorréncias constituem recursos geoldgicos com interesse econémico. Os
fosseis ocorrem em geral na Bacia do Rovuma a norte de Mogambique e, a sul, na Bacia
de Mogambique (Fig. 3.13), em rochas sedimentares depositadas durante o
desenvolvimento do Sistema do Rifte da Africa Oriental.

Dado o elevado numero de recursos naturais que Mogambique possui, no ambito
do presente trabalho apenas serdo referidos alguns exemplos com maior relevancia

geoldgica.
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3.4.1 Minerais

3.4.1.1 Dep6sitos minerais de ferro, manganés e titanio

Em Mocambique, ocorrem os seguintes tipos de mineralizagbes de ferro e
manganés (Fig. 3.22): Fe-quartzito, Formacdes de Ferro Bandeadas (Banded Iron
Formation — BIF); metassedimentos com ferro e cobre e Fe-skarn; skarn com ferro e
apatite; depositos de ferro e titdnio de génese magmatica; laterites com jazigos de ferro;
jazigos de manganés metassedimentar.

Fe-quartzito e Banded Iron Formation ocorrem em rochas do Arcaico e
Proterozdico. Os Fe-quartzitos das rochas arcaicas de Manica formam jazigos
bandeados tipicos (jaspilitos) e sdo compostos por magnetite, martite e haematite
(L&chelt, 2004). Jazigos bandeados de idade arcaica também ocorrem em Mavita (60
km a sul de Manica). Nesta area as ocorréncias mais importantes situam-se nas
localidades de Tsetserra, Chepecuto, Mocuba, Xigundo e Mussapa. Os “BIFs” também
ocorrem nas provincias de Tete, Nampula, Cabo Delgado e Zambézia. Fe-quartzitos do
Proterozoico ocorrem no Supergrupo de Z&mbue e Supergrupo de Fingoé, na provincia
de Tete.

Jazigos de manganés ocorrem no Grupo de Rushinga, a sudoeste da provincia de
Tete, na fronteira com o0 Zimbabwe.

Depositos do tipo placers contendo ilmenite-ratilo e zircdo ocorrem em Varios
locais ao longo da costa mogambicana, principalmente nas provincias da Zambézia e
Nampula. As principais areas onde ocorrem depdsitos de areias contendo minerais
pesados (areias pesadas) sdo (Cilek, 1989): estuario de Maputo; zona leste do Delta do
Zambeze; norte de Pebane; zona proxima de Angoche. Outras areas de grande
importancia sdo a regido norte-noroeste de Xai-Xai, ao longo do vale do Limpopo, e
depdsitos do Pleistocénico de um provavel paleodelta na parte sul de Mocambique
(Lachelt, 2004). Placers com baixo teor de Cr,O; ocorrem em Pebane e Angoche.
Ocorréncias de rutilo tém sido exploradas na zona norte de Pemba. Depdsitos de
ilmenite e ratilo também ocorrem na zona sul de Mogambique, proximo de Xai-Xai e
Chongoene. O maior deposito de dioxido de titdnio do mundo ocorre em Chibuto, na
provincia de Gaza, sul de Mogambique. Em geral, pode concluir-se que concentragdes
de areias pesadas ocorrem ao longo de toda a costa mogambicana.
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Fig. 3.22 Mapa de ocorréncia de depositos de ferro, ferro-titinio e ndo-ferrosos
(adaptado de Lé&chelt, 2004).
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Os depositos de areias pesadas mais importantes da zona costeira de
Mocambique sdo os de Moebase/Mecalonga/Tigen, na provincia da Zambézia, e de

Congolone/Quinga/Moma, na provincia de Nampula.

3.4.1.2 Ouro e prata

A prata ocorre parcialmente em associagdo com 0 ouro nas provincias de Tete e
Manica. Depésitos de ouro também ocorrem nas Provincias de Niassa, Cabo Delgado,
Nampula, Zambézia e Sofala (L&chelt, 2004). Existem diversas zonas auriferas em
territério mogambicano, nomeadamente a regido fronteirica drenada pelo rio Luenha, a
regido do Alto Ligonha-Nampula, a area marginal a norte da Suite de Tete, a area da
faixa que engloba as rochas do Supergrupo de Fingog, na regido de Fingog, a regido da
Angonia e a regido de Manica. Estas trés Gltimas ocorréncias albergam promissoras
jazidas de ouro (Afonso & Marques, 1998). Em geral, em Mocambique, a exploragédo do
ouro é feita por garimpeiros usando métodos artesanais, 0s quais estdo a destruir a
paisagem e a criar graves problemas de poluicdo de solos e rios, devido ao uso
inadequado de mercurio para a concentragao do ouro.

Em termos de exploracdo industrial, € de referir que foi inaugurada em Maio de
2007 uma empresa vocacionada para a prospeccao e extrac¢cdo de ouro na provincia de
Manica, no centro do pais, pertencente a um consorcio que integra companhias de
capital portugués e angolano. Calcula-se que o empreendimento venha a produzir 60

quilogramas de ouro por més’.

3.4.1.3 Andaluzite, cianite e silimanite

Andaluzite e silimanite desenvolvem-se em zonas de metamorfismo de contacto
e cianite em areas submetidas a metamorfismo de alto grau, pelo que podem ocorrer em
varios locais ao longo do Cinturdo de Mocambique (Fig. 3.23). Estes minerais ocorrem
em rochas do Neoproterozdico do Complexo de Barue e do Grupo de Gairézi. As
mineralizacGes ocorrem entre 0 contacto de Xxistos, quartzitos e calcarios cristalinos.

Outras ocorréncias situam-se no klippen de Monapo, préximo de Netia. Na Faixa do

" Enderego na Internet: http://macua.blogs.com/moambique_para_todos/2007/05/quebuza_inaugur_1.html
(sitio consultado em 03/12/2007).
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Lario, em algumas regides proximas de Cabo Delgado e a noroeste da provincia de

Nampula, ocorre com frequéncia silimanite (Cilek, 1989; Lachelt, 2004).

3.4.1.4 Asbestos

Em Mocambique, depositos e ocorréncias de asbestos crisotilo e antofilite

ocorrem em varios locais (Cilek, 1989; Fig. 3.23):

e Serra Mangota na Provincia de Manica;

e Mavita no Grupo de Manica;

e Zona de Fingoé na Provincia de Tete;

e Monte Atchiza na Provincia de Tete;

e Chicda na Provincia de Tete proximo a barragem de Cabora Bassa;
e Tsangano na Provincia de Tete na fronteira com o Malawi;

e Mulevala na Provincia da Zambézia;

e Mulatala na zona de Nacala na Provincia de Nampula;

e Pemba-Ancuabe na Provincia de Cabo Delgado.

As principais jazidas de asbestos sdo as de Mavita, as da regido de Mulevala e as
de Mulatala (Afonso & Marques, 1998).

3.4.1.5 Berilo

Em Mocambique, todas as fontes de berilo ocorrem em pegmatitos. Este mineral
ocorre em associacdo com albite e columbo-tantalite, microlite e minerais de litio. A
principal fonte de berilo é o pegmatito do Alto Ligonha, na provincia da Zambézia
(Cilek, 1989; Afonso & Marques, 1998; Léachelt, 2004). Outras fontes de berilo sdo
(Cilek, 1989):

e Monapo-Nacala na Provincia de Nampula;
¢ Ribaue-Montepuez-Nipepe nas Provincias de Nampula e Niassa;
e Balama-Montepuez-Mueda-rio Rovuma na Provincia de Cabo Delgado;

e Zumbo-Zambué na Provincia de Tete.
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3.4.1.6 Fluorite

O deposito de fluorite mais importante é a intrusdo de carbonatito denominada
monte Muambe (Fig. 3.23), de origem hidrotermal e metassomatica. Também podem
ser encontrados junto com a fluorite algumas reservas de terras raras, berilio, niébio e
estroncio. Depositos classicos de fluorite estdo relacionados com falhas do rifte de
Niassa e Médio-Zambeze e desenvolvem-se principalmente nas margens oeste e sul do
vale de rifte, na zona de Djanguire-monte Domba e Macossa-Maringoe-Canxixe (Fig.
3.23). Também ocorre fluorite na area leste do vale de rifte, em rochas carbonatiticas
intrusivas ou rochas alcalinas e numa area extensa de lavas alcalinas do Karoo em
Lupata (Cilek, 1989).

3.4.1.7 Grafite

As areas mais importantes de ocorréncia de grafite sdo (Lachelt, 2004):

e Zona de Angodnia na Provincia de Tete;

e Estrutura de Monapo na Provincia de Nampula;
e Zona de Ancuabe na Provincia de Cabo Delgado;
e Faixa do Lurio na Provincia de Cabo Delgado;

e Estrutura de Morrola em Montepuez na Provincia de Cabo Delgado, etc.

Todas estas areas se situam em zonas de metamorfismo de alto grau de depositos
metassedimentares. Na Angonia também podem ser encontradas ocasionalmente

grafites epigenéticas.

3.4.1.8 Outros minerais e gemas

Gemas sdo materiais da crusta terrestre com caracteristicas especiais para a
producdo de joéias ou outros fins ornamentais, em virtude da sua beleza, raridade e
dureza. Em Mocambique, ocorrem gemas de diferentes tipos e qualidades em varios
tipos de depositos. A figura 3.24 ilustra a localiza¢do dos locais favoraveis & prospeccao
de gemas.
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Fig. 3.23 Distribuicdo das mineralizagOes de andaluzite, cianite, silimanite, ashestos e

magnesite em Mocambique (adaptado de L&chelt, 2004).
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No que se refere a genese, as gemas estdo enquadradas nos seguintes tipos de
jazigos (Afonso & Marques, 1998): pegmatitico-pneumatoliticos (esmeralda, agua-
marinha (Fig. 3.25), morganite, heliodoro, goshenite, rubelite, verdelite, water melon,
indicolite, siberite, dravite, acroite, topazio imperial, topazio da Sibéria, ametista (Fig.
3.26), quartzo fumado, quartzo citrino, quartzo réseo, corindo, amazonite, dumortierite
e adularia); hidrotermais (&gatas, opala, calcedonia e jaspe); metamorficos (granadas);
sedimentares (granadas, agatas, corindo, etc.).

As gemas sao extraidas principalmente em pegmatitos, mas também em alguns
depdsitos sedimentares do tipo placers. Estudos recentes, realizados nas areas do Alto
Ligonha e Monapo-Nacala, apontam para a ocorréncia de gemas nestas areas. Outras
areas onde pegmatitos com gemas podem ocorrer sdo a sul de Nipepe, a parte leste da
Faixa do Lurio, a area proxima da entrada do rio Ldrio e a zona de Zdmbue a noroeste
da Provincia de Tete (Lachelt, 2004). Em todos estes pegmatitos ocorre berilo,
turmalina, quartzo com qualidade para gema e ametista. Todo o soco cristalino, e
especialmente o Cinturdo de Mocambique, tem rochas e ambientes geoldgicos que sdo
favoraveis a instalacdo de pegmatitos.

Nas seguintes &reas também podem ocorrer rochas com gemas (Léachelt, 2004):

e Alto Ligonha (pegmatitos da Zambézia);

e Monapo-Nacala (pegmatitos de Nampula);

e Norte de Ribaué-Malema e sul de Nipepe;

e Bordadura sul da Faixa do Ldrio, entre o rio Lurio e Mirrote;

¢ Prolongamento noroeste do campo pegmatitico do Alto Ligonha;
e Area entre Muaguide e Mueda (provincia de Cabo Delgado);

e Areaentre Mueda e Montepuez (provincia de Cabo Delgado);

e Areaentre Zambug e a fronteira zambiana, no rio Aruangua;

e Avreaentre Nipepe ¢ o rio Lugenda.
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Fig. 3.24 Areas de prospeccio de gemas (adaptado de Lachelt, 2004). 1: Pegmatitos com
berilo, turmalina, quartzo e feldspatos; 2: Areas com granadas; 3: Areas com &gatas;
4: Ocorréncias de corindo; 5: Dumortierite; 6: Areas de prospeccdo de kimberlitos e
diamantes; 7: Areas de prospeccio de selenite.
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Fig. 3.25 Aguas-marinhas em exposi¢&o no Museu Nacional de Geologia em Maputo.

Entre Mueda e Montepuez e a NW de Mueda, ocorrem granadas associadas a
skarns. Na mesma &rea e ao longo da zona do rio Rovuma, ocorrem ainda almandina e
corindo. Na serra Nhote, préximo de Metarica, ocorre quartzo amarelo (citrino),

amazonite e turmalina preta em pegmatitos.

Fig. 3.26 Quartzo ametista em exposi¢do no Museu Nacional
de Geologia em Maputo.
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Quartzo réseo e quartzo fumado (Fig. 3.27) ocorrem em pegmatitos a 11 km a
SE de Erua. Cristais de quartzo nos pegmatitos podem atingir até 1 m, e cristais mais
pequenos por vezes formam combinagcdes de diferentes de cristais separados
(transparente, branco e fumado).

Amazonite ocorre em pegmatitos a norte de Metarica, sul de Meluli e leste-
nordeste de Erua. No Alto Ligonha, cristais grandes de amazonite com diametro entre
60-70 cm também foram encontrados (L&chelt, 2004; Fig. 3.28).

Fig. 3.27 Imagens de quartzo fumado em exposi¢do no Museu
Nacional de Geologia em Maputo.

O berilo ocorre em pegmatitos distribuidos por uma area extensa que vai do sul
da serra Meluli até cerca de 16 km a sul de Erua. Na mesma area (11 km SE de Erua,
em Lalauna e NE da serra Meluli) ocorrem gnaisses com granadas (Lachelt, 2004).

Os pegmatitos do Alto Ligonha e de Nampula (4rea de Monapo-Nacala) sédo
conhecidos pela ocorréncia de espécies minerais Unicas (p.ex. &gua-marinha
denominada por Santa Maria Africana, descoberta no campo pegmatitico do Alto
Ligonha). Excelentes exemplares de minerais (p.ex. berilo, turmalina, etc.), alguns
Unicos, foram colectados em Muiane, Marropino e especialmente em Morrua, assim
COMO em Varios outros pequenos campos pegmatiticos do Alto Ligonha.

As turmalinas podem ocorrer como inclusbes em grandes cristais de quartzo,
com tamanhos que variam de alguns centimetros a 60 cm. No deposito de Talua na

Provincia de Nampula, assim como no Alto Ligonha, cristais de turmalinas com cerca
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de 30 cm sdo frequentemente encontrados, na sua maioria rubelite (Fig. 3.29) ou

verdelite ou uma variedade multicolor (water melon).

Fig. 3.28 Cristal de amazonite em exposi¢cdo no Museu Nacional de Geologia.

Fig. 3.29 Cristais de rubelite em exposi¢éo no
Museu Nacional de Geologia em Maputo.
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No Alto Ligonha, particularmente no Bloco Maria 111, esmeraldas de forma e cor
espectacular foram colectadas de xistos actinoliticos. Cristais de berilo com tamanho até
30 cm ocorrem na Provincia de Tete. Na Provincia de Cabo Delgado também foram
colectados cristais de granadas com tamanhos até 20 cm (Ldachelt, 2004).

3.4.2 Rochas

3.4.2.1 Bauxite e sienito nefelinico

Em Mocambique ocorrem varias materias-primas contendo aluminio (laterites,
bauxite e sienito nefelinico). A bauxite ocorre no monte Snuta na Serra de Moriangane,
Serra Vumba, na area de Chimanimani-Rotanda, Serra Suira (Zuira) e proximo de
Catandica na Provincia de Manica.

Na provincia da Zambézia ocorrem varias intrusdes de sienito nefelinico, tais
como por exemplo 0 monte Malzo, Cargo, Serra Tundo, monte Derre, etc.

A mais importante e mais conhecida ocorréncia de bauxite localiza-se no monte
Maduzo, a cerca de 46 km de Milange. O depdsito do monte Malzo é constituido por
sienito nefelinico com aegirina-augite, e € intersectado por diques fonoliticos
porfiriticos (Lachelt, 2004).

3.4.2.2 Pegmatitos

Minerais de metais raros, tais como tantalo e nidbio, assim como minerais de
terras raras ocorrem frequentemente associados a pegmatitos, e em menor grau a
intrusdes alcalinas e carbonatitos.

Os pegmatitos sdo comuns em todo o Proterozoico em Mogambique e ocorrem,

nomeadamente, nas seguintes areas (L&chelt, 2004):

e Alto Ligonha (Provincia da Zambézia) e zona leste de Nampulg;
¢ Inchope-Doerdi (Provincias de Manica e Sofala);
e Monapo-Nacala (Provincia de Nampula);

e Norte de Ribaue-Malema, sul de Nipepe (Provincias de Nampula, Zambézia e

Niassa);
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e Area de Changara, Provincia de Tete,

O campo pegmatitico de Alto Ligonha é o mais importante em termos

econémicos.
3.4.2.3 Bentonite

A bentonite ocorre em Mogambique como produto de meteorizagdo de riolitos e
tufos rioliticos. Os depdsitos e ocorréncias mais conhecidas e investigadas ocorrem nos
Pequenos Libombos, especialmente em Boane, a cerca de 35 km a sudoeste de Maputo
(Afonso & Marques, 1998; Lachelt, 2004).

3.4.2.4 Marmore

O marmore ocorre em todas as unidades do Proterozoico de Mocambique. Os
depdsitos de marmore mais estudados sdo os de Montepuez e Netia. Outras ocorréncias
de marmore existem em Metolola proximo de Morrumbala-Chire (provincia da
Zambézia), Matema ao longo do rio Zambeze (provincia de Tete) e em Malula a 50 km
a norte de Lichinga (provincia de Niassa). S&o também de assinalar as ocorréncias de
Mazeze, Mesa e Negomano (provincia de Cabo Delgado), as de Massanga, Mungari e
Madzuire (provincia de Manica), e as de Chire-Morrumbala (provincia da Zambézia)
(Afonso & Marques, 1998; Figs. 3.30 e 3.31).

Fig. 3.30 Marmore em exposi¢do no Museu Nacional de Geologia.
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3.4.2.5 Granitos vermelhos e castanhos

Os granitos vermelhos sdo rochas granulares (granitos e sienitos) de cor
vermelha ou résea, devido a coloracdo do feldspato potassico. Os granitos vermelhos
ocorrem no monte Tchonde (proximo de Meponda, na provincia de Niassa) (Fig. 3.31).
No monte Morrumbala, a oeste da provincia da Zambézia, ocorrem granitos vermelhos
de grdo medio, sienitos alcalinos e sienitos alcalinos vermelhos.

Granitos castanhos ocorrem em varias provincias, mas principalmente na
provincia de Tete, a norte de Fingoé (Fig. 3.31). Estas rochas sdo de grdo médio a

grosseiro e de cor castanha (Lachelt, 2004).

3.4.2.6 Granitos negros

S&o dioritos e gabros de grdo fino a médio, de cor cinzenta, cinzenta-escura a
verde conhecidos em Mogambique por “granitos negros”. Ocorrem frequentemente no
soco Proterozdico em Gondola (provincia de Manica), em Memba préximo de Nacala
(provincia de Nampula) e em Buzimuana, a 60 km a leste de Tete (Lachelt, 2004; Fig.
3.31).

3.4.2.7 Anortosito

Estas rochas ocorrem na provincia de Tete ao longo da linha-férrea que liga
Necungas a Beira (no distrito de Moatize), em Sicarabo e Chipera (Afonso & Marques,
1998; Fig. 3.31).
3.4.2.8 Labradorito

O labradorito pode ser encontrado em varios locais dentro da Suite de Tete

(antigo Complexo Gabro-Anortositico de Tete). Grandes cristais de labradorite ocorrem
a cerca de 20 km a leste de Moatize (Lachelt, 2004; GTK Consortium, 2006a).
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3.4.2.9 Calcério

Em Mocambique, o calcério tem sido explorado como matéria-prima para a
indUstria de construcdo (p.ex. na produgdo de cimentos). Cerca de metade dos calcarios
e calcarios dolomiticos sdo do Cretacico e Quaternario. Segundo Cilek (1989), nas
Formacdes de Cheringoma (Eocénico) e de Jofane (Miocénico), a sul de Mocambique,
ocorrem calcarios puros. Os depdsitos da area de Chire e de Canxixe-Maringué sdo
reconhecidos como contendo calcérios puros de qualidade elevada (L&chelt, 2004).

Em termos genéticos, em Mogambique o calcario ocorre em Bacias sedimentares

meso-cenozoicas (Lachelt, 2004):

e Salamanga, Sabiée e Magude, na provincia de Maputo;

e Mapulanguene e Massingir, na provincia de Gaza;

e Inharrime, Morrumbene-Homoine, Jofane e Vilankulo, na provincia de
Inhambane;

¢ Rio Save, nas provincias de Inhambane, Sofala e Manica;

e Buzi e Cheringoma, na provincia de Sofala;

e Nacala, na provincia de Nampula;

e Pemba e Mocimboa da Praia, na provincia de Cabo Delgado.

3.4.3 Fobsseis

No que diz respeito a fosseis, em Mocambique ocorrem bivalves (Astarteé
krenkeli, Trigonia smeii, Megatrigonia conocardiformis) datados do Kimeridgiano
Superior a Portlandiano, que foram depositados juntamente com sedimentos de facies
marinho pouco profundo (calcario arenitico com leitos micaceos no topo) na sequéncia
do desmembramento do continente Gondwana no Jurassico Superior, cuja flexura do
bloco da Africa Oriental possibilitou a ocorréncia da transgressdo marinha que atingiu o
norte de Mocambique. Estas rochas sedimentares e fosseis fazem parte da Formagao de
Pemba (antiga Formacdo de Cucuni) na zona entre Nacala e Mossuril, na Bacia do
Rovuma (Afonso et al., 1998; Bingen et al., 2007).
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O Cretécico foi caracterizado por dois ciclos transgressivos: o primeiro do
Eocretécico, que vai do Neocomiano ao Apciano, e 0 segundo do Mesocretacico-
Neocretécico, que vai do Turoniano ao Maestrichtiano (Afonso et al., 1998).

A Bacia do Rovuma é caracterizada pela ocorréncia de bivalves (Megatrigonia
schwarzi), gastropodes e equinodermes datados do Neocomiano, relacionados com a
ocorréncia de um ciclo transgressivo de facies neritico, infralitoral no periodo
Neocomiano-Albiano. Fauna de amonites de idade apciana ocorre mais para leste da
Bacia, juntamente com gres, margas, calcarios siltosos e argilas, caracteristicos de um
ambiente marinho de mar aberto. Este conjunto faunistico e litoldgico faz parte da
Formacdo de Pemba (Flores, 1961; Afonso et al., 1998; Bingen et al., 2007).

A Formacdo marinha de Pemba passa lateralmente para oeste para a Formacao
de Macomia (antiga Formacdo de Macondes) de facies flivio-deltaico, onde ocorrem
restos de vegetais e troncos silicificados em rochas peliticas, de idade apciana.

No sul, na Bacia de Mocambique, ocorrem sedimentos finos com fauna
abundante de globigerinideos e outros foraminiferos pelagicos e amonites
(Mortoniceras, Deiradoceras) datados de Barremiano-Albiano-Apciano, que assentam
sobre grés margo-argilosos e glauconiticos. Este pacote sedimentar é conhecido por
Formacao de Maputo (Afonso et al., 1998; GTK Consortium, 2006b).

No Neocretacico, na Bacia de Mogambique, iniciou-se um novo ciclo
transgressivo, no qual o mar avangou para oeste cobrindo os terrenos da Formacéo de
Sena. Sobre esta formacdo encontra-se a Formacao de Grudja, depositada numa Bacia
orientada na direccdo N-S, desde o rio Save ao rio Zambeze. Os sedimentos da
Formacdo de Grudja foram gerados num ambiente litoral, evidenciado pela ocorréncia
de fosseis de ostras do tipo Alectronya (lopha) ungulata (Fig. 3.32), Hexogyres, Ostrea
sp., Cardium sp., Cardita sp. e fragmentos de Inoceramus sp., que se encontram na base
da sequéncia, e paralico, sugerido pela microfauna de foraminiferos (Cibicides sp.,
Nodosaria sp., Marginulita sp. e Robulus) no topo (Afonso et al.,, 1998; GTK
Consortium, 2006b).

A Formacdo de Grudja passa lateralmente, do lado oeste, para a Formacdo de
Mapai (antiga Formacdo de Singuedéze/Elefantes), gerada em ambiente continental-
marinho, onde ocorre fauna de moluscos (Alectronya ungulata).

Na Bacia do Rovuma, na bordadura da baia de Condcia, ocorre uma sequéncia

transgressiva que se inicia no Turoniano com facies de mar aberto, contendo fauna de
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amonites e nautiléides. Esta sequéncia sedimentar faz parte da Formacdo de Pemba
(antiga Formacdo de Conducia).

O evento transgressivo anterior continua ao longo do Campaniano-
Maestrichtiano e é responsavel pela ocorréncia de microfauna do género Globotruncana
(G. arca, G. ventricosa, G. falsosturti) em depdsitos de margas por vezes siltosas, com
concrecdes calcérias e gipsiferas pertencentes a Formacao de Mifume (antiga Formacéo
das Margas com Globotruncana) (Flores, 1961; Afonso et al., 1998; Bingen et al.,
2007).

L nphs ingeista Foaall

F:o Wapuis
Wy Facer

Fig. 3.32 Ostra Lopha Ungulata em exposi¢do no Museu
Nacional de Geologia.

No Terciario, na sequéncia da abertura do Oceano indico, as flexuras produzidas
na margem oriental do bloco africano possibilitaram a instalacdo de dois tipos de bacias:
marinhas, que albergaram depositos do Paleogeno, associados a transgressao eocénica, e
hibridas com a dualidade de dep6sitos marinhos a leste e depdsitos continentais a oeste,
do Neogénico (Afonso et al., 1998).

Numulites, gastropodes, equinodermes e restos de corais ocorrem na Bacia de
Mocambique, em calcarios brancos pertencentes a Formacdo de Cheringoma,
juntamente com calcérios ooliticos e calcarios glauconiticos que sdo depositos
transgressivos marinhos de mar aberto infralitoral, com aguas claras e quentes,
pertencentes ao Eoceno (Flores, 1966; Afonso et al., 1998; GTK Consortium, 2006b).

Do mesmo periodo, também ocorrem na Bacia do Rovuma, numulites, bivalves,

gastropodes e corais em calcarios gresosos amarelados bioclasticos, com alguns niveis
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gresosos pertencentes a Formacdo de Alto Jingone (antiga Formacdo de
Quissirupa/Repa) (Moura, 1974; Afonso et al., 1998; Bingen et al., 2007).

Do Neogénico, ocorrem na Bacia de Mocambique sedimentos marinhos
depositados num ambiente infralitoral de &guas claras, representados por uma camada
intermédia de calcarios castanhos com fauna de miliolideos, alveolinideos,
miogipsinideos e lamelibranquios, que permitiu data-la do Miocénico Inferior. Esta
camada intermédia sobrepfe-se a calcarios e margas de base. No topo ocorre um
calcério cristalino duro. O ambiente sedimentar anterior passa para um ambiente litoral
mais proximo da costa, representado por grés com fauna de lamelibranquios,
gastropodes, equinodermes e celenterados, com niveis conglomeraticos recobertos por
bancos calcarios. Esta sequéncia sedimentar estd agrupada na Formacdo de Jofane
(Afonso et al., 1998; GTK Consortium, 2006b).

Na sequéncia da fase transgressiva iniciada no Neogénico, o facies marinho
passa lateralmente para o do tipo litoral-continental, representado na regido de
Inhaminga por depdsitos sedimentares englobados na Formacdo de Inhaminga. Nesta
formacdo ocorre grés micaceo de cor de vinho, de granularidade fina a média, com
cimento carbonatado e/ou argiloso com fosseis de lamelibranquios, gastropodes e
foraminiferos (Quinqueloculina, Robulus e Cancris) (Flores, 1966; Afonso et al., 1998;
GTK Consortium, 2006b).

Na Bacia do Rovuma, em simultineo com a deposi¢cdo de sedimentos da
Formacdo de Inhaminga, depositaram-se sedimentos que constituem a Formacdo de
Quissanga (antiga Formacdo de Sancul/Cogune), também constituida por calcarios
recifais e sub-recifais, passando, para sul da Bacia, a calcarios gresosos fossiliferos com
equinodermes, coraliarios, rotalideos e foraminiferos (Flores & Noseda, 1960; Afonso
et al., 1998; Bingen et al., 2007).

A Formacdo de Mazamba representa a passagem lateral de facies marinho
(Formacéo de Inhaminga) para facies continental e é constituida por grés arcésico e grés
conglomeratico contendo restos de fosseis de moluscos e crustaceos, indicadores do
Miocénico Inferior, na regido de Inhaminga e Chicolane, no Baixo Zambeze (Afonso et
al., 1998; GTK Consortium, 2006b).

Em termos de vegetacdo fossil, de referir a ocorréncia de troncos fossilizados do
Pérmico na Provincia de Tete. Tratam-se de coniferas Dadoxylon nicoli seward e
Dadoxylon sp. que podem ser encontrados nas seguintes areas (Ferrara, 2004; Fig.
3.33):
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e Magoe;

e Carangache (Estima);
e Chipera;

e Sudeste de Moatize;

e Doa

3.4.4 Recursos energéticos

Os recursos energéticos actualmente explorados em Mogambique s&o o carvéo e
0 gas natural onshore. Os jazigos de gas natural ocorrem na regido de Pande, Temane,
BuUzi e ha indicios da sua ocorréncia proximo de Divinhe e Inhaminga. O jazigo mais
importante de gas natural é o de Pande, na Provincia de Inhambane, com importantes
reservas e actualmente em exploragdo. Outro jazigo de gas natural que também esta a
ser explorado é o de Temane, na Provincia da Zambézia.

No que diz respeito ao petroleo, existem indicios da ocorréncia deste recurso
natural na Bacia do Rovuma, na regido norte do pais. Empresas do Canada, Estados
Unidos, Malésia e Italia tém estado a pesquisar hidrocarbonetos na Bacia do Rovuma,
mas quantidades economicamente viaveis para a sua exploracdo ainda ndo foram
descobertas. Existem esperancas de que o petréleo ainda possa vir a ser descoberto em
virtude de a Bacia do Rovuma e a Bacia de Mocambique apresentarem condicOes
litologicas e tectono-estruturais favordveis para a ocorréncia de hidrocarbonetos.

No entanto, as pesquisas apontam para a presenca de quantidades significativas
de gas natural na Bacia do Rovuma.

O carvdao ocorre com frequéncia nos sedimentos do Karoo Inferior em
Mogambique, mas estd geralmente depositado na Formacdo de Moatize (Fig. 3.34). A
estrutura mais importante onde ocorre o carvdo € o Graben do Zambeze, com uma
extensdo de mais de 350 km. A Bacia do Zambeze subdivide-se nas seguintes sub-
Bacias: Meclcue, Mucanha-Vizi, Chicda, Mefideze, Sanangoeé, Moatize-Minjova,
Muarédzi-N’condezi, Chitima-Changara e Baixo Chire. Considera-se que Mucanha-
Vlzi é uma sub-Bacia da Bacia de Chicba-Mecucoé. Todas estas sub-Bacias
correspondem, em termos tecténicos, a estruturas do tipo graben ou semi-graben. Em

termos de exploracdo economica, as sub-Bacias de Moatize-Minjova e de Mucanha-
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Vlzi sdo as mais importantes. Em geral, cerca de 93 % do carvao que ocorre em

Mogambique esta concentrado na Bacia do Zambeze (L&chelt, 2004).
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Fig. 3.33 Mapa ilustrando as &reas onde ocorrem troncos fossilizados (Ferrara, 2004).
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Capitulo 4 Inventariacdo, Caracterizagédo e Avaliacdo de Patriménio Geologico

CAPITULO 4 - PROPOSTA DE METODOLOGIA DE INVENTARIACAO E
AVALIACAO DO PATRIMONIO GEOLOGICO EM MOCAMBIQUE

4.1  Introducéo

A inventariagdo do patriménio geologico deve ser desenvolvida em fungao dos
objectivos que se pretendem alcancar. No caso de Mogambique, o processo de
inventariagdo, caracterizagdo e avaliagdo visa possibilitar a identificacdo dos geossitios
mais representativos do patriménio geoldgico mocambicano, para que estes sejam
englobados numa estratégia nacional de geoconservagdo e facilmente integraveis em
estratégias a escala regional ou mesmo internacional. Assim, propde-se que para efeitos
de geoconservagdo, este processo seja a etapa inicial da estratégia nacional para a
conservagao de sitios geologicos de interesse especial. A estratégia de geoconservagao,
devera naturalmente incluir as fases subsequentes a inventariacdo e avaliacdo,
nomeadamente a classifica¢do, conservagao, valorizagdo, divulgagdao e monitorizagao.

Existem varios métodos de inventariacdo de geossitios. Um dos métodos
consiste em fazer uma inventariagdo aleatdria sem ter em consideracdo nenhum
contexto geoldgico. Uma das desvantagens deste método ¢ que o mesmo nao permite
fazer um juizo da relevancia nacional ou regional dos geossitios seleccionados, devido a
auséncia de uma base contextual para o efeito.

A aplicacdo do método aleatorio, durante a inventariagdo de geossitios a escala
nacional, torna o processo bastante moroso, interminavel e ineficaz. Por outro lado,
percorrer todo o territdrio nacional a inventariar geossitios também ¢é impraticavel
devido a grande extensdo do mesmo e seria necessaria uma boa disponibilidade
financeira para custear os trabalhos, um elevado ntimero de geodlogos e muito tempo
para cobrir todo o territorio, condi¢des de que o pais ndo dispoe.

Assim, para que o processo de inventariagdo do patrimoénio geoldgico de
Mocambique seja eficaz deve ser bem sistematizado.

O mecanismo proposto na presente Dissertacdo para a sistematizagdo do
inventario nacional ¢ a criacdo de categorias temadticas como etapa inicial, isto €, o
contexto geologico segundo o qual o inventario do patrimoénio geoldgico nacional
devera ser realizado. As categorias tematicas deverdo ser as unidades geologicas mais
representativas da geologia de Mogambique, definidas por consenso pelos especialistas

mogambicanos. A criagcdo de categorias tematicas de ambito nacional devera possibilitar
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o relacionamento com as categorias dos paises vizinhos e tornar possivel o
estabelecimento de categorias tematicas de ambito regional ou mesmo internacional.

Segundo Brilha (2005), um mecanismo que pode facilitar a definicdo de
categorias tematicas de ambito nacional consiste na separacdo inicial dos especialistas
segundo as suas areas de especialidade geoldgica, nomeadamente geomorfologia,
tectonica, mineralogia, estratigrafia, paleontologia, etc., para facilitar a interac¢do e
ligacdo entre estes especialistas dentro das respectivas areas, que se vai reflectir numa
melhor defini¢do das categorias.

Apbs a definigdo das categorias tematicas, segue-se a inventariagao de geossitios
para cada categoria anteriormente definida. Posteriormente, deve proceder-se a
avaliacdo dos geossitios, para permitir encontrar os melhores representantes de cada
categoria. Assim, seleccionados por cada categoria tematica, os geossitios mais
relevantes poderdo ser propostos para classificagdo (ambito local, nacional, regional,
etc.).

Os geossitios propostos para serem classificados devem antes passar por uma
avaliacdo da sua vulnerabilidade de degradagdao ou perda por causas naturais e/ou
antropicas no ambito de uma estratégia visando a sua conservagdo. Os geossitios que
apresentarem baixa vulnerabilidade poderdo ser alvo de acgdes para a sua valorizagdo e
promocgao. Os mais vulneraveis deverao ser protegidos e conservados enquanto se criam
condicdes favordveis para que estes também possam ser integrados em actividades para
a sua valorizagdo e divulgagao.

Neste capitulo, apés uma analise de experiéncias internacionais ¢ de métodos de
avaliagcdo propostos por diversos autores, apresenta-se uma proposta de metodologia de
inventariagdo, caracterizagdo e avaliacdo do patrimonio geoldgico mogambicano.
Utilizam-se alguns exemplos de aplicagdo, referentes a locais de interesse geoldgico
situados na provincia de Maputo, que visam testar o método proposto de avaliacdo da

relevancia dos geossitios.

4.2 Analise de experiéncias internacionais em acc¢des de inventariacéo

4.2.1 A experiéncia da Gra-Bretanha

Na Gra-Bretanha, a identificacdo de geossitios teve inicio em 1944, sob

responsabilidade do Sub-Comité de Reservas Geologicas (Geological Reserves Sub-
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Committee), que ¢ um 6rgao do Comité de Investigacdao de Reservas Naturais (Nature
Reserves Investigation Committee — NRIC). Este sub-comité publicou alguns geossitios
situados na Inglaterra e no Pais de Gales, divididos nas seguintes categorias
(Wimbledon et al., 1995; Wimbledon, 1996): 72 Areas de Conservacdo, 48
Monumentos Geologicos, 198 Secgdes Controladas e 73 Seccoes Registadas.

Estas categorias nao foram adoptadas pela legislagao britanica, mas quase todos
os geossitios tornaram-se em Sitios de Interesse Cientifico Especial (Sites of Special
Scientific Interest — SSSIs), de acordo com a legislagdo britanica Countryside Act 1949,

Entre 1967 e 1977 foi implementado um programa denominado por Revisao
para a Conservagao da Natureza (Nature Conservation Review — NCR), que tinha uma
metodologia que consistia na indica¢do por parte dos membros da Comissdo para a
Conservagdo da Natureza (Nature Conservancy), de peritos para procederem a
inventaria¢do e avaliacdo de geossitios.

Em 1974, o Conselho para a Conservagdo da Natureza (Nature Conservancy
Council), desenvolveu um programa denominado por Revisdo para a Conservagido
Geologica (Geological Conservation Review — GCR). O programa GCR comegou a ser
executado a 3 de Outubro de 1977, tendo até esta data sido concluidos varios estudos
preliminares. A metodologia utilizada neste programa ja estava a ser desenvolvida desde
1961, no ambito de programas anteriores.

O programa GCR foi concebido com o objectivo de seleccionar e documentar
um inventario completo de geossitios, com o estatuto de SSSIs, para efeitos de
conservagdo. De acordo com este programa, a seleccdo dos geossitios devia ser
realizada com eficacia, segundo os critérios e linhas de orientacao criadas para o efeito,
e a avaliacdo dos geossitios candidatos a conservacdo deveria ser realizada dentro de um
contexto nacional ou supranacional e nao local.

A analise de procedimentos anteriores como, por exemplo, daquele que consistia
em listar geossitios para conservacdo por indicacdo de um pequeno grupo de
especialistas, revelou que aquela pratica produzia resultados inconsistentes e
incompletos, pelo facto de ndo ser sistematizada e estar sujeita a influéncia das
inclinagdes ou preferéncias cientificas das partes integrantes do grupo.

A indicagao de geossitios de modo ndo sistematizado pode fazer com que sitios
geologicos relevantes fiquem de fora no processo de geoconservagdo, ou porque estes
ndo sdo conhecidos ou porque do ponto de vista de um grupo de especialistas os

mesmos s30 menos importantes.
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Devido a este facto, o programa GCR adoptou uma metodologia que consistia
em nao consultar apenas um grupo restrito de peritos, mas em procurar o envolvimento
de todos na busca de um consenso generalizado, criando oportunidades para que todos
possam dar a sua contribuicdo, e em fazer consultas a todos os peritos de reconhecido
mérito nas respectivas areas.

O programa GCR foi concebido para seleccionar geossitios, cada um dentro de
um contexto ou interesse, num Unico e simultdneo processo de seleccdo em toda a Gra-
Bretanha. Um aspecto particular deste programa ¢ que este ndo pretendia fazer uma lista
dos geossitios representativos de todo o tipo de rochas ou formagdes, sitios
mineralogicos ou paleontoldgicos, mas em fazer uma amostragem sistematica das
unidades estratigraficas e eventos representativos da geologia da Gra-Bretanha, bem
como do conjunto de caracteristicas geomorfoldgicas.

Segundo Wimbledon et al. (1995), o melhor procedimento actual para preparar
uma lista de geossitios abrangente e valida para efeitos de conservagdo compreende

cinco estagios:

1. Definicdo das categorias tematicas segundo as quais os geossitios serdo
inventariados e quantificados;

2. Identificagao dos potenciais geossitios candidatos a serem incluidos nessas
categorias tematicas;

3. Desenvolvimento e aplicagdo de critérios existentes para seleccionar os
melhores geossitios;

4. Documentagdo de cada um dos geossitios seleccionados para conservacao;

5. Apresentagdo dos resultados e ampla publicagdo dos mesmos para promogao

da geoconservagao.

Na Gra-Bretanha, as categorias tematicas foram criadas no ambito do programa
GCR, com base no interesse cientifico dos geossitios. A coluna geoldgica foi dividida
em unidades estratigraficas, eventos e fases geologicas (p.ex. episddios igneos ou
orogénicos), para produzir os denominados blocos (Wimbledon et al., 1995). Estes
blocos foram criados para representar todas as fases igneas intrusivas e extrusivas
importantes, eventos metalogénicos e mineralizantes e as fases orogénicas da historia

geoldgica da Gra-Bretanha. Para contextualizar os registos estratigraficos e
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sedimentares (incluindo o Quaternario) e os geossitios que demonstram a evolucdo de
grupos de plantas e de animais relevantes também foi aplicado o mesmo principio.

Para os geossitios com interesse estratigrafico considerou-se que a maior parte
das suas caracteristicas seria coberta por uma divisdo cronoestratigrafica, a saber:
interesse sedimentar, geoquimico, paleoecolédgico e, principalmente, paleontologico.

As fases igneas e os eventos tectonicos foram imediatamente demarcados e as
suas categorias facilmente definidas.

Dos 99 blocos de seleccao (categorias tematicas) do programa GCR, 40 estdo
relacionados com estratigrafia, 16 com paleontologia, 24 com geologia e geomorfologia
do Quaternario, 7 com estruturas tectonicas, 6 com actividade ignea e 6 com
mineralogia.

A maior parte dos blocos foram definidos em fun¢do do tempo (periodo
geologico) e espago o0 que permitiu que os geossitios fossem facilmente categorizados e
nomeados. Todos os blocos de seleccdo demonstram os principais eventos na evolugao
da vida, sedimentacdo, vulcanismo e tectonica num determinado periodo geologico.

Os blocos de selecgao do programa GCR, para além de terem sido criados em
funcdo da posi¢do espacial ou temporal, também foram criados tendo em conta a
informagdo que estes transmitem sobre determinados processos. Por exemplo, alguns
demonstram processos de deposi¢cdo em rios (Bloco fluvial), processos de formagao de
minerais (Bloco de metalogénese) e processos erosivos e de deposicio (Bloco de
geomorfologia costeira), etc.

Em geral, os blocos de seleccdo pretendem agrupar conjuntos de geossitios
capazes de demonstrar e representar um determinado valor por toda a Gra-Bretanha.
Assim, os geossitios foram seleccionados para mostrar rochas, formas do relevo e

outros aspectos importantes para a compreensao dos periodos geoldgicos.

As linhas de orientacdo adoptadas pelo programa GCR para a seleccao de
geossitios, e que actualmente sdo usadas como padrdo em toda Gra-Bretanha, sdo

(Wimbledon et al., 1995):

1. Todo o geossitio candidato a conservagao deve ser conservavel;
2. A duplicagdo de interesses ou de valores entre os geossitios candidatos deve

ser minima. De entre varios sitios candidatos com o mesmo tipo de interesse,
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sera dada prioridade para conservagdo ao sitio que melhor representa o
interesse em causa.

3. Num conjunto de geossitios, deve ser dada preferéncia aos geossitios que
apresentam caracteristicas relacionaveis, de modo a que juntos possam
representar ou mostrar um determinado aspecto;

4. Deve ser dada preferéncia aos geossitios candidatos com registos geoldgicos
extensos ou relativamente completos. Os geossitios deverdo possuir um
registo completo de fosseis, tipos de rochas ou minerais ou uma sequéncia
sedimentar completa. Formas de relevo ou paisagens com tais caracteristicas
devem permanecer intactas, na sua condi¢ao natural;

5. Deve ser dada preferéncia a geossitios candidatos que sdo reconhecidos
como representativos, que mostram um evento ou processo significativo, ou
que de certa forma seja um geossitio modelo (o melhor geossitio numa area);

6. Sera dada preferéncia a geossitios que ja tenham sido estudados
detalhadamente, com uma longa histéria anterior de interpretagoes.

7. Geossitios candidatos com potencial para futuros estudos e interpretacdes
devem ser preferidos relativamente a geossitios antes trabalhados e que
tenham oferecido poucas possibilidades para se alcangarem bons resultados;

8. Deve ser dada preferéncia aos geossitios de que se dispde informagdo
alargada permitindo correlacdo e interpretagao;

9. Sera dada preferéncia a geossitios candidatos com posi¢do paleogeografica
relevante, como por exemplo, areas com sequéncias, facies ou tipo de rochas
particulares.

10.  Cada geossitio escolhido para ser conservado deve dar uma contribuicdo
vital para a compreensao do conjunto de geossitios GCR que este representa.
Cada grupo de geossitios deve representar ¢ demonstrar as caracteristicas,
ambientes, processos ou eventos indicados pelo nome do periodo particular

ou bloco tematico de selec¢ao.

No ambito do programa GCR, a escolha dos geossitios para conservacao foi
realizada com base na avaliacdo e seleccdo de dados publicados e nao publicados,
parecer de especialistas, exame dos geossitios no terreno e andlise de materiais

guardados em museus ou na posse de coleccionadores.
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A identificacdo dos geossitios candidatos ao processo de conservagdo obedeceu

as seguintes etapas:

1. Informagdo aos individuos que iam participar nos trabalhos de inventario acerca
dos objectivos, produtos, métodos e critérios de selec¢do, linhas de orientagdo
do programa e dos requisitos necessdrios para seleccionar geossitios que
demonstrem as caracteristicas mais salientes e fundamentais de um determinado
topico.

2. Identificagdo e caracterizacdo dos geossitios com base em informagdes
publicadas (historicas e recentes) e nao publicadas.

3. Avaliagdo dos geossitios candidatos com base na informac¢do disponivel e no
parecer de peritos. Circulagdo da lista de potenciais geossitios entre especialistas
para obtencdo de pareceres.

4. Visitas aos geossitios, com o objectivo de confirmar a existéncia de um
determinado interesse e comparar a realidade no terreno com os dados
publicados.

5. Elaboragdo de estudos de gabinete, analise de dados colhidos no terreno e das
recomendagdes dadas pelos peritos.

6. Elaboragao da lista preliminar dos geossitios seleccionados.

7. Verificacdo da cobertura proposta.

8. Aprovacdo da lista, em conformidade com os critérios e linhas de orientagao e
em colaborag¢do com o oficial do programa GCR responsavel pela coordenagio
dos blocos de seleccao.

9. Deste processo resultaram dois produtos: a) documentos para a notificacdo dos
geossitios — um mapa na escala 1:10 000 que mostra a area de interesse para o
topico, um resumo explicativo do interesse do geossitio e cobrindo apenas o
topico tratado (100 a 500 palavras) e b) dados necessarios para a inclusdo do

geossitio num relatorio relevante do programa GCR.

Na  Gra-Bretanha, Sitios  Geologicos/Geomorfologicos Regionalmente
Importantes (Regionally Important Geological/geomorphological Sites - RIGS) sdo
geossitios com um grau de importincia regional (Inglaterra, Pais de Gales e Escocia),

considerados como merecedores de proteccao devido a sua importancia para as Ciéncias
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da Terra, mas que, no entanto, ndo se encontram protegidos com o estatuto de Sitios de
Interesse Cientifico Especial (SSSIs).

Os RIGS sao analogos aos sitios bioldgicos sem nenhum estatuto e incluem
reservas de proteccdo de vida selvagem, reservas naturais locais, sitios educacionais e
sitios indicados para SSSIs, etc. Em geral, o principal valor dos RIGS ¢ educacional e
um dos seus principais objectivos ¢ a conservacdo de uma rede de sitios com este
proposito.

A selec¢ao dos RIGS tem sido efectuada por grupos locais e os critérios de
selec¢do incluem o valor educacional, cientifico, historico ¢ estético, com maior énfase

para o primeiro (Harley, 1994).

4.2.2 A experiéncia da Espanha

Em 1979, o Instituto Tecnolégico Geomineiro de Espanha (ITGE) desenvolveu
um projecto com o objectivo de definir as caracteristicas e metodologias a adoptar no
inventario do patrimoénio geoldgico espanhol. Este projecto preliminar englobava

(Elizaga, 1988; Cortés et al., 2000):

1. Revisdo e andlise documental a nivel nacional e internacional.

2. Preparacdo de resumos de dados de fundamentacdo e divisdo do territorio
nacional em unidades geologicas nas quais as caracteristicas do inventario eram
similares.

3. Conclusido dos resumos de dados de fundamentagdo in situ para os 20 sitios
inicialmente seleccionados, com o objectivo de testar e validar os resumos
elaborados.

4. Avalia¢ao do tempo e dos requisitos necessarios para a execugdo do projecto de
inventariagdo, concepg¢ao do plano para o desenvolvimento do inventario geral e

criacdo da metodologia.

A metodologia definida durante o projecto preliminar envolvia as seguintes fases

(Cortés et al., 2000):
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1.

Criagdo da lista de colaboradores e distribuicdo de um questionario com a
finalidade de se obter a lista inicial de caracteristicas geologicas excepcionais,

que incluia, por exemplo:

Nome do sitio
Localizacao
Breve descri¢ao do interesse

Categorias de interesse:

- Na base do interesse (elevado, médio ou baixo nas seguintes categorias:
estratigrafico, paleontologico, tectonico, hidrogeoldgico, petrolédgico,
aspectos geotécnicos, mineragdo, mineraldgicos, geomorfologicos,
geofisicos, geoquimicos, museus e coleccoes).

- Na base do uso (elevado, médio ou baixo nas seguintes categorias:
turismo, ciéncia, ensino € econémico).

- Na base da influéncia (local, regional, nacional ou internacional).

Breve comentario geral

Selec¢do preliminar dos sitios excepcionais através de uma avaliagdo
quantitativa do numero e qualidade das caracteristicas de cada um deles. O
objectivo desta selec¢do preliminar era obter um conjunto de sitios excepcionais
de natureza variada, no que se refere a tipologia e idade. Durante este processo
de seleccdo, atribuiu-se um valor especial a factores tais como a importincia do
sitio para a interpretacdo da geologia da regido, a qualidade e diversidade dos
seus atributos, a importancia da geologia do ponto de vista da historia ou ensino,
a abundancia/raridade de tais sitios, condi¢gdes de observagao, beleza cénica, etc.
Selec¢ao subsequente de sitios que poderao, ap6s os estudos de campo, tornar-se
nos sitios de interesse geologico escolhidos na 4rea. Durante este segundo
processo de seleccdo de geossitios, para além dos aspectos intrinsecos aos
geossitios, também foram tomados em consideracdo os aspectos de natureza

extrinseca, tais como acessibilidade, aspectos relacionados com a actividade
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turistica, aspectos informativos, proximidade relativamente as areas de servico e

centros urbanos, etc.

A metodologia utilizada em Espanha para o inventdrio nacional de sitios
geologicos até 1987 foi a descrita anteriormente, sendo abrangido cerca de 20% do
territorio espanhol (Cortés et al., 2000).

Apbs dois anos de inactividade, devido a dificuldades de ordem or¢amental, o
trabalho de inventaria¢do foi incluido num projecto de cartografia geoldgica na escala
1:50.000. Devido a natureza dos trabalhos de cartografia em questdo, o inventario
apenas foi até a segunda fase da metodologia geral de inventario.

Para além do ITGE, outras institui¢des realizaram trabalhos de inventariagao
sectoriais. Por exemplo, em 1983, o Conselho do Condado de Valéncia publicou o livro
“Sites of Geological Interest in the Province of Valéncia”. Entre 1985 ¢ 1990, o
Conselho do Condado de Guipuzcoa procedeu a um inventario que resultou na selec¢ao
de 6 areas e 28 sitios de interesse geologico.

Com o objectivo de eliminar as deficiéncias das metodologias de inventariagao
anteriores e dar continuidade ao inventario nacional de sitios de interesse geologico,
Cortés et al. (2000) propuseram a adopgdo de uma metodologia cuja implementagao
passa inicialmente pelo desenvolvimento e melhor definicdo dos critérios a serem
usados na classificacdo e avaliagdo do patrimoénio geoldgico, bem como na aceitagdo
destes critérios pelas organizacdes e agentes envolvidos no trabalho de inventariacao.
Os critérios a serem considerados deveriam ser agrupados em trés tipos principais

(Cortés et al., 2000):

a) Valor intrinseco;
b) Potencial para uso;

¢) Necessidade de proteccao.

Por outro lado, de acordo com a metodologia do projecto Geosites, a compilagao
de uma lista de sitios geoldgicos internacionalmente relevantes passa por uma prévia
preparagao da lista de categorias tematicas de transcendéncia mundial. As categorias
tematicas propostas pelo ITGE para o efeito, classificadas por areas tematicas, sdo

(Cortés et al., 2000):
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e Categorias geomorfologicas;
e Categorias sedimentares;

e (ategorias estratigraficas;

e (ategorias paleontologicas;
e (ategorias petrologicas;

e Categorias vulcanologicas;

e Categorias geotectonicas;

e Categorias metalogénicas.

4.2.3 A experiéncia da Itélia

Em Italia ainda ndo existe at¢ ao momento um programa nacional bem
organizado de inventario de sitios de interesse geoldgico (ProGEO Italia, 1998). Apesar
disso, o inventario de geossitios tem vindo a ser desenvolvido por regides (Provincias)
em Italia.

Em geral, o critério seguido na inventariacdo de geossitios em Italia ¢
principalmente genético e discrimina os geossitios em funcdo da sua importancia
estratigrafica, tectonica, hidrogeologica, paleontologica ou mineraldgica, de acordo com
os fenomenos que estes produzem (enddgenos ou exodgenos ou relacionados com a
actividade antropica).

Em Italia, a inventariacdo de geossitios ¢ baseada essencialmente nos seguintes
critérios (ProGEO Italia, 1998; Massoli-Novelli et al., 1998; Massoli-Novelli et al.,
1999):

e Interesse cientifico;

e Representatividade (distribuicdo, extensdo do geossitio, caracteristicas
aflorantes, frequéncia);

e Exclusividade e/ou raridade das formas ou dos afloramentos;

e Diversidade;

e Associacdo com outro tipo de caracteristicas (naturalistico, paleoetnologico,
arqueologico, historico, cultural, etc.);

e Valor didactico;

e Acessibilidade (também para proposito educacional);
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Atraccdo cénica;
Estado de preservacao;
Vulnerabilidade;

Nivel de interesse (local, regional, nacional, internacional).

No geral, as metodologias utilizadas na inventariagdo de geossitios em Itélia

seguiram os seguintes passos (ProGEO Italia, 1998):

Desenvolvimento das linhas de orientacdo para a selec¢do dos geossitios e
preparacdao do modelo para conter todo o tipo de dados;

Pesquisa de literatura publicada e de todo o tipo de documentos disponiveis
(artigos cientificos, jornais, magazines, legislagdo e documentos de organismos
oficiais);

Verificacdo, no terreno, da informagdo mencionada e possivel inclusdo de dados
novos;

Preenchimento de fichas de inventario com todos os dados disponiveis de cada
geossitio (breve descrigdo do geossitio, seu valor cientifico, nivel de interesse,
estado de preservacao, disponibilidade, referéncias conhecidas, etc.);

Desenho de um esbogo para cada forma e de um mapa com a localiza¢ao dos
geossitios inventariados;

Imagens fotograficas;

Organizacdo do conjunto de dados com notas introdutorias relacionadas com a
metodologia usada e critério, elementos da legislagdo, etc.;

Compilagdo de uma lista exaustiva de referéncias.

No ambito do Projecto Geosites, o grupo italiano da ProGEO esta a trabalhar

para criar uma lista preliminar de areas e/ou unidades estruturais (categorias tematicas),

consideradas como representativas da geologia de Italia. Este grupo tem-se dedicado ao

desenvolvimento de metodologias para a selec¢do dos geossitios (criando uma série de

linhas de orientacao a serem publicadas, tendo em vista padronizar futuras actividades

de inventariacdo) e a concep¢ao de um programa nacional de inventariagao.
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4.2.4 A experiéncia da Irlanda

Na Irlanda, a seleccao de geossitios tem vindo a ser desenvolvida obedecendo a
temas definidos dentro do Cérsico (Karst) e da Paleontologia do Devonico (Parkes &
Morris, 1999). Foram identificados 17 temas para representar a geologia e a
geomorfologia da Irlanda.

Um aspecto importante do programa sobre o patrimoénio geoldgico irlandés ¢ a
inclusdo e o envolvimento de proprietarios de terra e das comunidades locais na
protec¢do do seu patriménio geoldgico.

O processo de selec¢ao de geossitios NHA (Natural Heritage Areas) baseia-se
na avaliacdo de geossitios dentro de cada tema. A seleccdo dos geossitios mais
importantes para nomeagdo como Areas de Patriménio Natural (NHA) ¢ feita de acordo
com o minimo requerido para demonstrar a compreensdo actual de um determinado
tema. Na Irlanda, a selec¢do de geossitios baseia-se em trés critérios principais que sao:
representatividade, exclusividade ou excepcionalidade e importancia internacional

(Parkes & Morris, 1999).

4.25 A experiéncia de Portugal

Segundo Brilha (2005), ndo existe em Portugal uma estratégia a nivel nacional
visando a geoconservagdo do patriménio geoldgico, tendo sido realizados nos ultimos
anos trabalhos de identificagdo, caracterizagdo e valorizacdo do patrimoénio geologico
em algumas regides e areas protegidas.

Para organizar o conhecimento existente sobre o patrimonio geoldgico
portugués, o grupo da ProGEO-Portugal decidiu aplicar uma metodologia ja em curso
noutros paises europeus, que consiste na definicdo de categorias tematicas. Os trabalhos
da ProGEO-Portugal levaram a definicdo de 14 categorias tematicas de ambito

internacional que se seguem (Brilha et al., 2005):

e A provincia metalogénica W-Sn Ibérica
e Bacias terciarias da margem ocidental ibérica
e Costas baixas de Portugal

e Dinossauros da Ibérica ocidental
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Fosseis ordovicicos do Anticlinal de Valongo

Geologia e metalogenia da Faixa Piritosa Ibérica

Marmores paleozoicos da Zona Sul Portuguesa

Meso-Cenozoico do Algarve

O arquipélago dos Agores no ponto triplo América-Eurasia-Africa

O Silurico da Zona da Ossa Morena Portuguesa

Rede fluvial, rafias e paisagens de tipo Apalachiano do Macigo Hespérico
Registo Jurassico na Bacia Lusitanica

Sistemas carsicos de Portugal

Uma transversal a Zona de Cizalhamento Varisco em Portugal

Estas categorias vao possibilitar a inventariagdo do patrimonio geoldgico

portugués com relevancia internacional, no ambito do projecto europeu Geosites.

Uma proposta de definicdo de categorias geomorfoldgicas de ambito nacional

foi apresentada recentemente, no ambito de uma tese de doutoramento (Pereira, 2006):

Geoformas graniticas;

Geoformas carbonatadas e evaporiticas;
Geoformas vulcanicas;

Geoformas residuais;

Geoformas tectonicas;

Geoformas fluviais;

Geoformas litorais;

Geoformas glaciarias e periglaciarias;

Paisagens culturais.

Em Portugal, as principais categorias geomorfoldgicas ja foram identificadas e

alguns geossitios tipicos para cada categoria ja foram propostos, estando a proposta em

fase de analise pela Associagdo Portuguesa de Geomorfélogos (Brilha, 2005).
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4.3 Analise de métodos de avaliacdo internacionais

Neste item procede-se a uma analise dos métodos de avaliagdo propostos por

diversos autores e que visam a quantificagdo da relevancia de geossitios.

4.3.1 O método de Panizza, 1999 (ltalia)

Segundo Panizza (1999), os critérios para avaliar os atributos de um sitio

geomorfologico sdo:

e (Cénico
e Socio-econdmico
e Cultural

e (Cientifico

O critério cénico (estético) ¢ subjectivo. Neste caso, a avaliagdo da natureza
depende da percepcao individual e do estado de espirito do avaliador no momento. Esta
deriva de sentimentos que, sendo percepgdes pessoais, se revelam altamente
subjectivos, sendo por isso dificil de avaliar e comparar com os sentimentos e
percepgodes dos outros.

O critério socio-econdmico tem a ver com o uso para propdsitos de turismo,
desporto, etc.

O critério cultural avalia aspectos da arte e cultura relacionados com o sitio
geomorfologico.

O critério cientifico baseia-se nas leis que governam a evolugdo de um sitio

geomorfologico, sendo avaliado de acordo com quatro indicadores que sdo:

1. Utilidade como um modelo de evoluciao geomorfologica;
Valor educacional;

Utilidade como um exemplo paleogeomorfologico;

el

Utilidade como suporte ecologico, porque este pode ser o habitat exclusivo de

uma espécie de animal ou planta.
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Os indicadores anteriormente referidos, sdo avaliados qualitativamente e em
funcdo da sua relevancia, podem ser de valor elevado ou baixo.
Tendo em conta a sua relevancia cientifica, o geossitio pode ter o seguinte nivel

de interesse (L):

Mundial (L = 4)

e Super-regional (L = 3)
e Regional (L =2)

e Local(L=1)

O grau de preservagao (C) ¢ avaliado de acordo com a seguinte pontuacao:
e Bem preservado (C =1)
e Medianamente preservado (C = 0,5)

e Mal preservado (C = 0,25)

A qualidade cientifica (Q) dependente do nivel de interesse (L) e do grau de

preservacao (C), que podem relacionar-se do seguinte modo:

Q=L*C [1]

4.3.2 O método de Coratza & Giusti, 2005 (Italia)

O método proposto por Coratza & Giusti (2005) foi concebido para avaliar ou
quantificar a Qualidade Cientifica de Geomorfossitios. Trata-se de um método
quantitativo no qual a atribui¢do de valores ¢ fundamentada por varias linhas de
orientacdo. A Qualidade Cientifica (Q) do sitio geomorfologico ¢ avaliada considerando

0s seguintes parametros:

e (Grau de conhecimento cientifico (CE), que esta relacionado com o valor do

geomorfossitio para a investigacao cientifica (S) e com o valor educacional (D);
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Area (A), relacionado com a érea total ocupada por geomorfossitios similares
presentes no territorio em analise;

Raridade (R), relacionado com a quantidade de geomorfossitios similares
presentes na area em analise;

Grau de conservacao (C), que depende de factores naturais e antropicos;
Exposicao (E), em relacdo ao impacto visual;

Valor adicional (Z), que esta relacionado com a importdncia que um
geomorfossitio assume devido a aspectos ndo geomorfoldgicos, mas que

engrandecem o seu valor cientifico (p.ex. aspectos turisticos, ecoldgicos, etc.).

Grau de conhecimento cientifico (CE):

Sdo solicitados peritos para expressarem a sua opinido sobre dois aspectos

especificos que qualificam o geomorfossitio do ponto de vista cientifico:

Importancia para a investigacao cientifica (S)

Valor educacional (D)

Importancia para a investigacdo cientifica (S)

Baixo (S = 0.25)

Meédio (S = 0.50)
Elevado (S =0.75)
Muito elevado (S = 1.00)

O valor para a importancia para a investigacao cientifica (S) nunca pode ser
nulo, se ndo o geomorfossitio ndo serd considerado como tal. O seu valor, deve

ser atribuido considerando as seguintes linhas de orientacao:

Numero e qualidade de publicagdes cientificas relacionadas com o
geomorfossitio;
Existéncia de programas de investigacdo em curso que de certa forma dizem

respeito ao geomorfossitio;
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Representatividade do geomorfossitio para a reconstru¢ao do territério no qual
este esta inserido;

Importancia do geomorfossitio para a historia da geomorfologia em geral;
Contributo que o estudo do geomorfossitio pode dar para a investigacdo

cientifica.

Valor educacional (D)

Nenhum valor educacional (D = 0.00)
Baixo (D =0.25)

Meédio (D = 0.50)

Elevado (D = 0.75)

Muito elevado (D = 1.00)

O valor educacional deve ser determinado considerando os seguintes critérios:

Ser representativo de uma forma particular ou processo;

Se o geomorfossitio ¢ citado em textos educativos como sendo um sitio de certa
importancia;

Se o geomorfossitio faz parte de alguns itinerarios turisticos/educacionais;

Se também ¢ conhecido fora do mundo académico;

Considera-se que um geomorfossitio tem um valor educacional mesmo quando

nenhum material educacional tenha sido criado a seu respeito.

Area (A)

Este pardmetro ¢ calculado como sendo a area do geomorfossitio dividida pela
area total ocupada por todos os geomorfossitios do mesmo tipo na zona

considerada, expresso em percentagem.

Menos de 25% da area total (A = 0.25)
Entre 25 a 50% da area total (A = 0.50)
Entre 50 a 90% da area total (A = 0.75)
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Entre 90 a 100% da area total (A = 1.00)

O valor da area deve ser atribuido tendo em conta a seguinte observagao:

e Diferentemente de outros sitios geoldgicos, quanto maior for o geomorfossitio,

mais elevado sera o seu valor.

3. Raridade (R)

A raridade ¢ avaliada de acordo com a quantidade de elementos similares

presentes no territdrio em investigacgao.

Presen¢a de numerosos elementos similares no territorio (R = 0.25)
Varios elementos similares no territorio (R = 0.50)
Muito poucos elementos similares no territorio (R = 0.75)

Exemplo tnico (R = 1.00)

O valor da Raridade deve ser atribuido considerando os seguintes critérios:

e A raridade do geomorfossitio ¢ um factor muito importante, especialmente se
este estd abrangido por uma Avaliagdo do Impacto Ambiental (AIA) ou por
processos de ordenamento territorial;

e A raridade aumenta se o geomorfossitio detém o testemunho de um ambiente

morfoclimatico diferente do actual.

4. Grau de conservagao (C)

Este parametro pode depender de factores naturais, bem como de factores

antropicos.

Mau estado de conservagao (C = 0.25)
Estado de conservagao razoavel (C = 0.50)
Bom estado de conservagao (C = 0.75)

Excelente estado de conservagao (C = 1.00)

139



O estado de conservagao deve ser avaliado considerando os seguintes critérios:

e O grau de degradagado natural que afecta o geomorfossitio;

e Existéncia de elementos antropogenéticos que alteraram ou destruiram
parcialmente o geomorfossitio;

e Presenca de actos de vandalismo;

e Presenca de estruturas que protegem o geomorfossitio dos agentes naturais

assim como antropogenéticos.

5. Exposi¢do (E)

Exposicao ¢ considerada como sendo a visibilidade de um geomorfossitio.

Geomorfossitio fortemente condicionado (E = 0.25)
Geomorfossitio condicionado (E = 0.50)
Geomorfossitio nao esta particularmente condicionado (E = 0.75)

Geomorfossitio ndo estd de todo condicionado (E = 1.00)

O grau de exposicao deve ser avaliado considerando os seguintes critérios:

e O geomorfossitio esta ofuscado pelo desenvolvimento humano e para que este
seja observado correctamente ¢ necessaria uma grande aproximagao;

e Alcancar o geomorfossitio pode ser muito dificil;

e Presenca de estruturas humanas que perturbam a visdo do geomorfossitio de
longe;

e Presenca de estruturas humanas que perturbam a visdo do geomorfossitio de
uma posi¢ao proxima;

e O geomorfossitio ¢ visivel de todos os angulos visuais;

e O geomorfossitio estd localizado num ponto panoramico e emerge das paisagens

circundantes.
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6. Valor adicional (Z)

O valor adicional (Z) ¢ o nivel de percep¢do do geomorfossitio, devido a
caracteristicas ndo geomorfoldgicas, apesar de a geomorfologia se manter como

o principal factor condicionante.

Nenhum valor adicional (Z = 0.00)

Valor adicional de pequena importancia, a nivel da curiosidade local (Z = 0.25)
Valor adicional de importancia razoavel (Z = 0.50)

Valor adicional de importancia elevada (Z = 0.75)

Valor adicional de importancia fundamental, sem o qual um determinado sitio
pode perder uma quantidade consideravel do seu valor geomorfologico (Z =

1.00)

O valor adicional deve ser atribuido considerando os seguintes critérios:

e O geomorfossitio também tem um certo valor ecolégico e/ou naturalistico;

e Ao redor do geomorfossitio existem elementos geoldgicos que o enriquecem;
e O geomorfossitio tem um certo valor turistico e econdmico;

e O geomorfossitio tem um certo valor histérico-cultural;

e O geomorfossitio estd dentro de uma area protegida.

A Qualidade Cientifica (Q) ¢ calculada na base da seguinte formula:

Q=S+D+A+R+C+E+Z | [2]

onde: S, D, A, R, C, E, Z sdo os pardmetros acima mencionados. O valor de Q
obtido pela aplicagdo da formula [2] é normalizado para valores de 0 a 1, de acordo com

a expressao:

Q = Qn / Qmax [3]
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Onde Q, = Qualidade Cientifica do geomorfossitio € Q. = valor méximo que o

geomorfossitio pode representar.

4.3.3 O método de Bruschi & Cendrero, 2005 (Espanha)

Bruschi e Cendrero (2005) apresentaram uma série de critérios tendo como
objectivo a avaliacdo da relevancia do patriménio geoldgico em geral e ndo apenas do
patrimoénio geomorfologico. Os critérios foram agrupados em trés categorias principais

que sdo:

a) Valor intrinseco dos geossitios (mérito cientifico)

e Abundancia/raridade

e Grau de conhecimento cientifico

e Utilidade como modelo ou exemplo de processos

e Diversidade de elementos de interesse

e Idade

e Local-tipo

e Associacdo com patriménio historico, arqueologico e artistico
e Associa¢do com outro tipo de patrimonio natural

e Estado de conservagao

b) Potencial para uso (utilidade social)

e Actividades que podem ser desenvolvidas

e Condi¢des de observagao

e Acessibilidade

e Extensao

e Proximidade em relagdo a centros de servicos

e Condi¢ao socio-econdmica da area
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c) Potencial de ameagas e necessidade de protec¢do (urgéncia de actuacao)

e Numero de habitantes nas zonas envolventes
e Ameacas actuais ou potenciais

e Possibilidade de colheita de objectos

e Relacdo com outros projectos existentes

e Interesse para exploracao mineral

e Posse de terra

Os indicadores usados para medir os critérios anteriormente referidos sao
apresentados nas tabelas 4.1, 4.2 e 4.3. Para cada indicador foi estabelecida uma
classificagdo de 0 a 4. A expressdo que se segue pode ser aplicada para avaliar

geossitios, usando os indicadores anteriormente apresentados:

Vsci = (Qi + Ui + Pi)/3 [4]

onde:

Vsar = valor ou mérito do geossitio (0-1);

Qi = qualidade intrinseca (0-1);

Ui = potencial para uso (0-1);

Pi = necessidade de protecgdo (0-1).
Qi=(A+K+Ex+D+Ag+T+Ch+N+C(C)/A4
Ui=(Act+O+Acc+E+S+SE)/4

Pi=(1+T+CO+P+M+L)4

O significado das varidveis das expressdes acima ¢ referido nas tabelas 4.1,4.2 e

4.3.
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Tabela 4.1 Indicadores ¢ classificagdo para os critérios relacionados com a qualidade intrinseca
(Q1), segundo o método de avaliagdo da relevancia de geossitios proposto por Bruschi & Cendrero
(2005). As letras entre parénteses correspondem aos parametros usados para o calculo do Qi. Os
indicadores para os quais s6 podem ser definidos trés niveis de classificagdo encontram-se
referenciados com um asterisco (*).

Qualidade intrinseca

Indicadores

Abundancia/raridade (A)

Grau de conhecimento
cientifico (K)

Utilidade como modelo
ou exemplo de processos
(Ex)

Diversidade de elementos
(geomorfoldgicos,
estratigréficos,
paleontoldgicos, etc.) (D)

Idade (critério dificil e
nao consensual; quanto
mais antigo, maior é a
relevancia (Ag)

(*) Local-tipo (T)

Associacdo com
patrimonio histérico,
arqueoldgico e artistico
(Ch)

(*) Associagdo com outro
patriménio natural (N)

Estado de conservacgdo

©
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Apenas um exemplo na regido

2-4 exemplos

5-10 exemplos

11-20 exemplos

>20 exemplos

Mais do que uma tese de doutoramento; varios artigos em revistas
nacionais/internacionais

Uma tese de doutoramento; pelo menos um artigo em revista
internacional ou varios artigos em revistas nacionais

Um artigo em revista nacional

Algumas notas em revistas nacionais ou artigos em revistas locais ou
regionais

Nenhuma publicacao

Processos activos actuais claramente visiveis e interpretaveis
Formas de erosdo/deposicdo de processos actuais ndo claramente
definidos

Formas antigas e/ou depdsitos cujo uso para a interpretacdo de processos
antigos ¢ dificil

5 ou mais elementos

4 elementos

3 elementos

2 elementos

Apenas 1 elemento

Mesozobico ou mais antigo

Cenozoico

Pleistoceno inferior

Pleistoceno superior

Holoceno

Local-tipo formalmente reconhecido

Local-tipo de referéncia ou secundario

Nao proposto como Local-tipo

Presenca de elementos arqueoldgicos e varios tipos de outros elementos
Arqueoldgico e um tipo de elemento adicional

Vestigios arqueologicos

Outros elementos nao arqueoldgicos

Nenhum elemento adicional

Paisagem excepcional e flora e fauna preciosos

Paisagem excepcional ou flora/fauna preciosos

Paisagem valiosa

Bem preservado; sem degradacao

Danos para caracteristicas menores

Parcialmente afectado pela actividade humana, mas o caracter do sitio
mantém-se

Muito afectado pela actividade humana; muitas caracteristicas
degradadas

Intensa degradag@o; perda do caracter do sitio
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Tabela 4.2 Indicadores e classificagdo para os critérios relacionados com o potencial para uso
(U1), segundo o método de avaliagdo da relevancia de geossitios proposto por Bruschi &
Cendrero (2005). As letras entre parénteses correspondem aos pardmetros usados para o
calculo do Ui. Os indicadores para os quais s6 podem ser definidos trés niveis de classificagao
encontram-se referenciados com um asterisco (*).

Indicadores

Actividades que podem ser
desenvolvidas (cientificas,
educacionais, turismo,
recreacao, colecta de
objectos, etc. (Act)

(*) Condicdes de observacao

(©)

Acessibilidade (Acc)

Extenséo (m?) (E)

Proximidade a centros de
servigos (S)

(*) Condigdes socio-
economicas da area (SE)

O valor do geossitio

(Bruschi & Cendrero, 2005):

Classificagdo

5 ou mais actividades

4 actividades

3 actividades

2 actividades

1 actividade

Nenhuma limita¢do de entrada; nenhuma obstrucao visual
Algumas limitagdes fisicas para acesso e/ou visualiza¢do
Dificuldades fisicas para acesso e visdo obstruida por cobertura
vegetal, etc.

Acesso directo por estrada principal

Acesso por estradas locais

Acesso por estrada ndo pavimentada ou caminho

Sem acesso por estrada, mas < 1 km da estrada mais proxima
> 1 km da estrada de acesso mais proxima

>10°

10>-10°

10*10°

10°-10*

<10’

Centro com mais de 10 000 habitantes, diversidade de alojamento
e facilidades de alimenta¢do num raio de 5 km

Localidade com mais de 10 000 habitantes e algumas facilidades
no raio de 5 km

5-20 km do alojamento/facilidades de alimentagao

20-40 km

> 40 km

Rendimento per capita e educacdo > 15% acima da média
nacional

Média nacional

> 15% abaixo da média nacional

também pode ser calculado usando a seguinte expressao

Vsai = Ci (2Qi + Pi)/12 5]

onde:

Ci = grau de conservacao do geossitio (0-4); Qi = qualidade intrinseca (0-1);
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Pi = potencial para uso do geossitio (0-1).

O modelo assume que se o geossitio obtiver uma classificagdo elevada dos trés

parametros considerados (valor cientifico, utilidade social e urgéncia de actuacdo), pode

ser considerado como sendo muito valioso e devera ser incluido em inventarios e planos

de proteccao.

Tabela 4.3 Indicadores e classificagdo para os critérios relacionados com ameacas potenciais e
necessidade de protec¢ao (Pi), segundo o método de avaliacdo da relevancia de geossitios
proposto por Bruschi & Cendrero (2005). As letras entre parénteses correspondem aos
parametros usados para o calculo do Pi. Os indicadores para os quais s6 podem ser definidos
trés niveis de classificacdo encontram-se referenciados com um asterisco (*).

Indicadores

Habitantes nas zonas
circunvizinhas (dentro de
um raio de 25 km) (1)

(*) Ameagas actuais ou
potencias (T)

(*) Possibilidade de colheita
de objectos (CO)

Relacao com outros
projectos existentes (P)

Interesse para exploracéo
mineral (M)

(*) Posse de terra (L)
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> 100 000

50 000 — 100 000

25 000 — 50 000

10 000 — 25 000

<10 000

Area com claro desenvolvimento urbano e industrial ou projectos
para novas infra-estruturas

Area intermédia; nenhum projecto imediato de desenvolvimento,
mas expectativas claras para um futuro proximo

Area rural; sem perspectivas de desenvolvimento urbano,
industrial e de infra-estruturas num futuro imaginavel

Fosseis, minerais ou amostras de rochas podem ser colectados e o
sitio ¢ danificado

Podem ser colectados objectos sem causar grandes danos ao sitio
Nenhuma possibilidade para colectar objectos

Area classificada para uso urbano, industrial ou de servigos
Nenhum projecto existente

Sitio ndo protegido, mas localizado numa area classificada como
rural nos projectos existentes

Sitio numa area com algum estatuto de protec¢do nos planos
locais/provinciais

Incluido dentro de um parque nacional ou em outro espago
protegido nacionalmente

Elevado interesse mineral e possibilidade de mineragao na area
Area com reservas de recursos de baixo valor unitario e onde a
exploragdo de pedreiras é permitida

Area com reservas de recursos de baixo valor unitario mas onde a
exploracdo de pedreiras ndo € permitida

Algumas indicagdes de recursos minerais

Nenhum interesse mineiro

Sitio localizado numa propriedade privada

Propriedade publica e privada

Propriedade publica
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4.3.4 O método de Serrano & Gonzalez-Trueba, 2005 (Espanha)

Serrano & Gonzélez-Trueba (2005) desenvolveram um método de avaliagdo de
geomorfossitios baseado num mapeamento geomorfoldgico e no preenchimento de uma
ficha de inventariagdo. Apods a realizagdo do inventario das formas de terreno, processos
e sistemas na area de estudo, os geomorfossitios sdo analisados, avaliando o valor
intrinseco de cada elemento ou forma, juntamente com o seu valor adicional e potencial

para uso e gestdo. Estas trés categorias de avaliagdo sdo definidas do seguinte modo:

a) O valor cientifico ou intrinseco ¢ baseado em temas geomorfoldgicos, que
permitem um conhecimento mais objectivo e minucioso do geossitio. As formas
de terreno sdo analisadas e avaliadas através da enumeracdo dos elementos

intervenientes no sistema morfogenético (Tabela 4.4).

b) O valor adicional considera os elementos culturais e turisticos que enriquecem o

valor intrinseco (Tabela 4.5).

¢) Partindo do conhecimento detalhado do valor intrinseco e adicional, aliado ao
trabalho de campo (localizacdo, mapeamento geomorfolégico e de imagens), sao

avaliados o potencial para uso e gestao (Tabela 4.6).

Tabela 4.4 Valor cientifico de geomorfossitios, segundo a proposta de Serrano &
Gonzalez-Trueba (2005).

, Processos que intervieram na
Geénese ~ s

formacao do geomorfossitio

Morfoestruturas
Morfologia Formas de erosdo
Formas de acumulagéo
Processos do passado A Elementos que testemunham
Méximo 10

Dinamica . processos do passado ou processos
Processos actuais

Numero de formas de relevo que
constituem o geomorfossitio

actuais
Cronologia Periodos ou fases genéticas
Litologia Materiais ilustrados
Estruturas geoldgicas Numero de estruturas visiveis
Estruturas sedimentares Numero de estruturas visiveis
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Tabela 4.5 Valor adicional de geomorfossitios, segundo a proposta de Serrano & Gonzalez-
Trueba (2005).

Consideragdo da paisagem e escala
estética: ndo existente (0),
componente local e ndo caracteristica
(1-2), componente de escala média
(vale, municipalidade) (3-4),
componente distrital (5-6),
componente essencial da paisagem
em panoramas regionais (7-8),
elemento protegido ou gerido devido
aos conteudos da paisagem (9-10)
Elementos patrimoniais

Maximo 10  (monumentos, populagdo, edificios

Paisagem e estética Maximo 10

Associacao com elementos de
valor patrimonial

Elementos populares, elementos etnoldgicos, ...)
culturais , L. Aspectos culturais (mitos, lendas
Conteudo cultural Maximo 10 *P . ( ’ ’
literatura, pintura, ...)
Conteudo historico Maximo 10  Fases historicas de uso ou ocupagao
Recursos educacionais Miaximo 5  Conteudo educacional
Educacional . L . Estudantes dos ensinos primario,
Niveis educacionais Maximo 5 p . ..
secundario, universitario
. .. Areas cientifica alor
Valor cientifico Maximo 5 yeas clentiticas de vl
Cientifico significativo
. v . Local (1), distrital (2), regional (3),
Representatividade cientifica Maximo 5 . . .
nacional (4), internacional (5)
Historico-artistico; actividades
Auténtico contetido turistico Maximo 5  (excursdes, outros); paisagem;
. simples lazer; outras
Turismo

Capacidade para atracgdo turistica:
Maximo 5  local, distrital, regional, nacional,
internacional

Potencial para atrac¢ao
turistica

4.3.5 O método de Brilha, 2005 (Portugal)

Para a avaliagdo de geossitios, com base no trabalho de Uceda (2000), Brilha
(2005) apresentou uma proposta que se baseia no estabelecimento de um conjunto de
critérios com o objectivo de definir o valor intrinseco do geossitio (A), o seu uso
potencial (B) e a necessidade de protec¢do (C). Os critérios enunciados por Brilha
(2005) encontram-se explicitados nas tabelas 4.7, 4.8 ¢ 4.9. Na proposta, cada critério é
quantificado com base numa escala crescente de 1 a 5. O valor final, que define cada
geossitio, ¢ determinado tendo em conta o seu valor intrinseco (A), o seu uso potencial
(B) e a necessidade de protec¢do (C). Pode resultar da média simples destes trés
conjuntos de critérios ou de uma média ponderada, privilegiando um dado conjunto de
critérios. Qualquer que seja a opgdo, o resultado da avaliagdo deve sempre indicar os

resultados parciais finais para os critérios A, B e C.
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Tabela 4.6 Valor para uso e gestdo de geomorfossitios, segundo a proposta de Serrano &
Gonzalez-Trueba (2005).

Acessibilidade

Fragilidade

Vulnerabilidade

Intensidade de uso

Risco de degradacéo

Estado de
conservacao

Impactos

Qualidade de
observacéo

Limite de mudancas
permitido

Elevado: 2. Boa acessibilidade
Meédio: 1. Acessibilidade dificultada

Baixo: 0. Acessibilidade deficiente

Elevado: 0. Uso ndo recomendado
Meédio: 1. Potencial uso

Baixo: 2. Valor de uso elevado
Elevado: 0. Elementos capazes de
transformar a estrutura ou dindmica
do geomorfossitio

Meédio: 1. Baixo grau de
transformagao

Baixo: 2. Nenhuma vulnerabilidade
Elevado: 0. Uso intenso, que nao
permite nenhum acréscimo de
actividades

Meédio: 1. Uso moderado

Baixo: 2. Baixo nivel de uso
Elevado: 0. Risco de degradacao
elevado

Meédio: 1. Risco de degradagdo
médio

Baixo: 2. Baixo risco de degradagao
Elevado: 2. Permite o uso

Meédio: 1. Uso restrito

Baixo: 0. Uso nao recomendado
Elevado: 0. Uso ndao recomendado,
com possibilidade de restauragao
Meédio: 1. Uso permitido, mas
aconselha-se a restauracdo ou
eliminagdo do impacto

Baixo: 2. Sem impacto intenso
Elevado: 2. Qualidade de observagao
elevada

Médio: 1. Qualidade de observacao
média

Baixo: 0. Baixa qualidade de
observagao

Elevado: 2. Baixa fragilidade e fraca
intensidade de uso, mudancas nao
implicam a perda de valores

Meédio: 1. Fragilidade e uso actual
permitem mudangas moderadas sem
perda de valores

Baixo: 2. Fragilidade elevada ou
intensidade de uso, mudanca implica
perda de valores

Utilidade devido a
acessibilidade do
geomorfossitio para o seu uso
e gestao

Grau de fragilidade do
geomorfossitio devido as suas
caracteristicas intrinsecas

Elementos do ambiente do
geomorfossitio que podem
implicar mudancas
irreversiveis nos seus valores
intrinsecos e extrinsecos

Actual uso do geomorfossitio

Dano possivel ao
geomorfossitio com perda dos
valores intrinsecos e adicionais

Grau de conservagdo dos
valores intrinsecos e
extrinsecos do geomorfossitio

Elementos humanos que
afectam directamente o
geomorfossitio (estradas,
pedreiras, etc.)

Condicoes para observacao
(paisagem, localizagao,
acessibilidade, etc.) do
geomorfossitio

Potencial para mudangas que o
geomorfossitio pode sofrer
sem perder os seus valores
intrinsecos e adicionais (esta
relacionado com a fragilidade
¢ intensidade de uso)
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Os critérios devem ainda ser usados para a definicdo do ambito internacional,
nacional, regional ou local que deve ser atribuido a cada geossitio.
Os geossitios de ambito internacional ou nacional devem possuir, em

acumulac¢do, os seguintes valores:

Al >3
A3 >4 Bl >3
A6>3 B2>3
A9>3

Os geossitios que ndo se enquadrem nestes valores devem ser considerados
como sendo de ambito regional ou local.

Os geossitios de ambito internacional ou nacional devem ser conservados
independentemente da sua utilidade, porque estes sdo os geossitios mais importantes
identificados na area em estudo; os critérios A ¢ C devem ser sobrevalorizados em
relacdo aos critérios B. A avaliagdo final dos geossitios de ambito regional e local deve
resultar da média simples dos trés conjuntos de critérios (A, B e C). Assim, a avaliacao
de geossitios de ambito internacional ou nacional pode ser feita através da expressao [6]

e a dos geossitios de ambito regional ou local pela expressao [7]:

Q=(2A +B + 1.5C)/3 [6]

Q=(A+B+C)/3 [7]

onde:

Q — Quantificagao final da relevancia do geossitio (arredondada as décimas)

A, B e C — Soma dos resultados obtidos para cada conjunto de critérios
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Tabela 4.7 Critérios intrinsecos ao geossitio (A), segundo a proposta apresentada por

Brilha (2005).

Abundancia/raridade

Extensdo (m?)

Grau de conhecimento
cientifico

Utilidade como modelo para
a ilustracéo de processos
geoldgicos

Diversidade de elementos de
interesse presentes

Local-tipo

5.56 existe um exemplo na
area em analise

4.Existem 2-4 exemplos
3.Existem 5-10 exemplos
2.Existem 11-20 exemplos
1.Existem mais de 20
exemplos

5.Superior a 1000 000
4.100 000 — 1000 000

3.10 000 — 100 000

2.1000 — 10 000

1.Menor que 1000

5.Mais de uma tese de
doutoramento/mestrado e
mais de um artigo publicado
em revista internacional
4.Pelo menos uma tese de
doutoramento/mestrado ou
mais de um artigo publicado
em revista internacional ou
mais de cinco artigos
publicados em revistas
nacionais

3. Pelo menos um artigo
publicado em revista
internacional ou quatro

artigos publicados em revistas

nacionais

2.Algumas notas breves
publicadas em revistas
nacionais ou um artigo
publicado em revistas
regionais/locais

1.Nao existem trabalhos
publicados

5.Muito ttil
3.Moderadamente ttil
1.Pouco ttil

5.Cinco ou mais tipos de
interesse

4.Quatro tipos de interesse
3.Trés tipos de interesse
2.Dois tipos de interesse
1.Um tipo de interesse

5.E reconhecido como um
local-tipo na area em analise
3.E reconhecido como local-
tipo “secundario”

1.N@o ¢é reconhecido como
local-tipo

Numero de ocorréncias
semelhantes na area em analise
(com valorizagdo da raridade).

Extensdo superficial do geossitio
em m’ (podendo existir
excepgoes, um geossitio € tanto
mais importante quanto maior a
sua extensao).

Numero e tipo de publicagdes
disponiveis sobre o geossitio
(reflecte o grau de importancia
que lhe ¢ atribuido pela
comunidade académica).

Possibilidade do geossitio poder
representar um dado processo
geoldgico

Numero de elementos de
interesse: interesse
geomorfologico, paleontologico,
mineraldgico, estratigrafico,
tectonico, etc.

Capacidade do geossitio ser
considerado como uma
referéncia na sua categoria para a
area em analise.
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Tabela 4.7 (continuagao).

Associacdo com elementos
de indole cultural

Associacdo com outros
elementos do meio natural

Estado de conservagdo
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5.Existem no local ou nas
suas imediagdes, evidéncias
de interesse arqueoldgico e de
outros tipos

4 Existem evidéncias
arqueologicas e de algum
outro tipo

3.Existem vestigios
arqueolédgicos

2.Existem elementos de
interesse nao arqueologico
1.Nao existem outros
elementos de interesse

5.Fauna e flora notaveis pela
sua abundancia, grau de
desenvolvimento ou presencga
de espécies de especial
interesse

3.Presenga de fauna ou flora
de interesse moderado
1.Auséncia de outros
elementos naturais de
interesse

5.Perfeitamente conservado,
sem evidéncias de
deterioragdo

4.Alguma deterioracao

3. Existem escavacdes,
acumulagdes ou construgdes
mas que ndo impedem a
observacao das caracteristicas
essenciais do geossitio
2.Existem numerosas
escavagoes, acumulagdes ou

construgdes que deterioram as

caracteristicas de interesse do
geossitio
1.Fortemente deteriorado

Presenga de ocorréncias
consideradas patrimoénio
cultural (evidéncias
arqueologicas, historicas,
artisticas, etc.)

Ocorréncia de exemplos
particulares de fauna e/ou
flora

Condigdes de conservagao
apresentadas pelo geossitio
no momento da sua
caracterizagao (valorizam-se
0s geossitios que apresentem
as melhores condigdes de
conservacao).
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Tabela 4.8 Critérios relacionados com o uso potencial do geossitio (B), segundo a
proposta apresentada por Brilha (2005).

Possibilidade de realizar
actividades (cientificas,
pedagdgicas, turisticas,
recreativas)

Condicdes de observagao

Possibilidade de colheita de
objectos geoldgicos

Acessibilidade

5.E possivel realizar
actividades cientificas e
pedagdgicas

3. E possivel realizar
actividades cientificas ou
pedagdgicas

1.E possivel realizar outros
tipos de actividades

5.0ptimas
3.Razoaveis
1.Deficientes

5.E possivel a colheita de
rochas, fosseis € minerais sem
danificar o geossitio

4.E possivel a colheita de
rochas ou de fosseis ou de
minerais sem danificar o
geossitio

3.E possivel a colheita de
algum tipo de objecto embora
com restricoes

2.E possivel a colheita de
algum tipo de objecto embora
prejudicando o geossitio
1.Nao se podem recolher
amostras

5.Acesso directo a partir de
estradas nacionais

4.Acesso a partir de estradas
secundarias

3.Acesso a partir de caminhos
ndo asfaltados, mas
facilmente transitaveis

2.0 geossitio localiza-se a
menos de 1 km de algum
caminho utilizavel por
veiculos automoveis

1.0 geossitio localiza-se a
mais de 1 km de algum
caminho utilizavel por
veiculos automoveis

Potencialidade do geossitio
para a realizagdo de
actividades cientificas,
pedagodgicas, turisticas e
recreativas (valorizam-se os
geossitios que possuam
interesse cientifico e
pedagogico relativamente a
outros tipos de interesse)
Da-se privilégio aos
geossitios com as melhores
condicdes de observagao

Valorizam-se os geossitios
que apresentem a capacidade
de colheita de amostras sem
perda da sua integridade

Considera-se como situagdo
preferivel a possibilidade de
acesso facil ao geossitio
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Tabela 4.8 (continuagao).

Proximidade a povoagdes

Ndmero de habitantes

Condicdes socio-econémicas
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5.Existe uma povoagdo com
mais de 10 000 habitantes e
com oferta hoteleira variada a
menos de 5 km

4.Existe uma povoagao com
menos de 10 000 habitantes,
com oferta hoteleira limitada,
a menos de 5 km

3.Existe uma povoacao com
oferta hoteleira entre 5 a 20
km

2.Existe uma povoagao com
oferta hoteleira entre 20 a 40
km

1.S6 existe uma povoacao
com oferta hoteleira a mais de
40 km

5.Existem mais de 100 000
habitantes num raio de 25 km
4 Existem entre 50 000 e

100 000 habitantes num raio
de 25 km

3.Existem entre 25 000 e

50 000 habitantes num raio
de 25 km

2.Existem entre 10 000 e

25 000 habitantes num raio de
25 km

1.Existem menos de 10 000
habitantes num raio de 25 km

5.0s niveis de rendimento per
capita e de educagio da area
sdo superiores a média
nacional e a taxa de
desemprego ¢ menor

3.0s niveis de rendimento per
capita, de educacio e de
desemprego da area sao
equivalentes a média nacional
1.0s niveis de rendimento per
capita, de educagio e de
desemprego da area sao
inferiores a média nacional

Reflecte a existéncia de
servigos de apoio aos
visitantes do geossitio

Este critério e o seguinte
relacionam-se com a
existéncia ou ndo, de um
publico potencial.

No caso de dificuldade na
obtencao destes dados para a
area em analise devem ser
usadas estatisticas relativas ao
concelho, distrito, etc.
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Tabela 4.9 Critérios relacionados com a necessidade de protec¢do do geossitio (C),
segundo a proposta apresentada por Brilha (2005).

Classificacao Definicao

Critério

Ameagas actuais ou
potenciais

Situacéo actual

Interesse para a exploragéo
mineira

5.Zona rural, ndo sujeita a
desenvolvimento urbanistico
ou industrial nem a construgao
de infra-estruturas e sem
perspectiva de estar submetida
atal

3.Zona de caracter intermédio,
ndo estando especificamente
previstos desenvolvimentos
concretos mas que apresenta
razoaveis possibilidades num
futuro proximo

1.Zona incluida em areas de
forte expansao urbana ou
industrial ou em locais onde
esta prevista a construcao de
infra-estruturas

5.Geossitio sem qualquer tipo
de proteccao legal

3.Geossitio incluido numa area
com protecgao legal (Rede
Natura, protec¢ao municipal,
etc.)

1.Geossitio incluido numa area
protegida integrada na rede
nacional de Areas Protegidas

5.0 geossitio encontra-se
numa zona sem nenhum tipo
de interesse mineiro

4.0 geossitio encontra-se
numa zona com indices
minerais de interesse

3.0 geossitio encontra-se
numa zona com reservas
importantes de materiais de
baixo valor unitario, embora
ndo esteja prevista a sua
exploragdo imediata

2.0 geossitio encontra-se
numa zona com reservas
importantes de materiais de
baixo valor unitario e em que é
permitida a sua exploragdo
1.0 geossitio encontra-se
numa zona com grande
interesse mineiro para recursos
com elevado valor unitério e
com concessdes activas

Valorizam-se 0s geossitios que
ocorrem em zonas sem pressoes
urbanisticas, industriais ou
outras, de modo a facilitar a sua
classificagdo e conservacao

Privilegiam-se os geossitios que
nao possuam nenhum tipo de
proteccao legal

Face a dificuldade de
conjugacao do interesse mineiro
e a conservagdo do geossitio,
valorizam-se os locais que ndo
apresentam nenhum interesse
para possivel exploragio
mineira
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Tabela 4.9 (continuagao).
Valor dos terrenos
(euros/m?)

Regime de propriedade

Fragilidade
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5.Menor que 5

4. Entre 6-10

3.Entre 11-30

2.Entre 31-60

1.Superior a 60

5.Terreno predominantemente
pertencente ao estado
4.Terreno predominantemente
de propriedade municipal
3.Terremo parcialmente
publico e privado

2.Terreno privado pertencente
aum so proprietario
1.Terreno privado pertencente
a varios proprietarios

5.Aspectos geomorfologicos
que pelas suas grandes
dimensdées, relevo, etc., sdo
dificilmente afectados, de
modo importante, pelas
actividades humanas
4.Grandes estruturas
geologicas ou sucessoes
estratigraficas de dimensoes
quilométricas que, embora
possam degradar-se por
grandes intervengoes
humanas, a sua destruigdo ¢
pouco provavel

3.Aspectos de dimensdo
hectométrica que podem ser
destruidos em grande parte
por interveng¢des ndo muito
intensas

2.Aspectos estruturais,
formagoes sedimentares ou
rochosas de dimensdes
decamétricas que podem ser
facilmente destruidas por
intervengdes humanas pouco
expressivas

1.Aspectos de dimenséo
métrica, que podem ser
destruidos por intervengoes
ou jazidas minerais ou
paleontologicas de facil
depreciagdo

Este critério pretende integrar o
custo associado a cativagao do
geossitio para efeitos de
conservacao.

Sao valorizados os geossitios que
se localizam numa area publica,
de modo a facilitar a sua possivel
classificacdo e conservagdo

Este critério privilegia os
geossitios que apresentam maior
capacidade de resisténcia face a
uma intervengao humana
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4.4  Proposta de metodologia a adoptar em Mogambique

A andlise de experiéncias de outros paises e de propostas de diversos autores no
referente a inventariagdo e avaliacdo de geossitios, que sucintamente se acaba de
apresentar, bem como a analise da situa¢do do patriménio geoldgico em Mogambique e
perspectivas de evolucao (ver Capitulo 2), permitem enquadrar a pratica mais adequada
a um inventario de sitios geoldgicos excepcionais em Mocambique. Assim, apresenta-se
de seguida uma proposta de metodologia de inventariagdo, caracterizagdo e avaliacdo do

patrimoénio geoldgico mogambicano.

4.4.1 Fases do processo de inventariagdo

FASE 1

Propde-se, na primeira fase, a constitui¢do de um grupo de trabalho (Comissao
Nacional para a Conservacdo do Patriménio Geoldgico), de caracter multidisciplinar,
que na etapa inicial devera ser composto por especialistas da Associacdo Geoldgica
Mineira de Mogambique (AGMM), do Ministério dos Recursos Minerais (MIREM), do
Departamento de Geologia da Universidade Eduardo Mondlane (UEM) e de outras
instituicdes ligadas as Geociéncias, sob lideranca e coordenagdo do Museu Nacional de
Geologia (MNG). A comissdo devera trabalhar na defini¢do da estratégia a seguir, no
desenvolvimento das categorias tematicas segundo as quais o inventdrio devera ser
realizado, na execuc¢do do inventario, na centralizacao de toda a informacgao obtida ¢ na

divulgagdo dos resultados.

FASE 2

Numa segunda fase devera proceder-se a definicdo dos contextos geoldgicos ou
categorias tematicas (frameworks) de relevancia nacional, regional e internacional,
representativas da geologia e geomorfologia de Mogambique.

No ambito da definicdo das categorias tematicas, propde-se que, numa etapa
inicial a comiss@o seja constituida por um grupo restrito de especialistas para permitir
uma abordagem mais genérica do assunto e evitar a dispersdo de ideias. Com o evoluir

do processo, numa fase mais avangada dos trabalhos, a comissdo podera ser composta
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por um conjunto mais alargado de especialistas, agrupados segundo as suas areas de
especializacao (geomorfologia, tectonica, mineralogia, estratigrafia, paleontologia, etc.),
para facilitar a centralizacdo de conhecimentos em cada area de especialidade e a
interac¢do entre os respectivos especialistas, por forma a permitir uma definicdo de
categorias tematicas de maior consenso e rigor cientifico. Nesta fase também deverdo
ser definidas as principais linhas de orientacdo a serem seguidas no processo de
inventariagdo de geossitios.

Propde-se que a definicdo de categorias tematicas se baseie num trabalho

sistematico de enquadramento:

1. Por intervalos de tempo geologico a que correspondem processos € materiais de
que ha registo de ocorréncia na geologia de Mocambique, & semelhanga do
realizado nos paises do sudeste europeu no ambito do projecto Geosites
(Theodossiou-Drandaki et al., 2004);

2. Por areas tematicas, dentro do mesmo intervalo de tempo geoldgico, podendo
considerar-se as categorias propostas por Cortés et al. (2000) para o caso de
Espanha (geomorfologicas, sedimentares, estratigraficas, paleontoldgicas,

petrologicas, geotectonicas, metalogénicas, mineraldgicas, etc.).

Esta metodologia facilitaria o trabalho de definicdo de categorias tematicas
representativas da rica geodiversidade de Mogambique, bem como a comparagao
de geossitios que ocorrem no pais com geossitios de outros paises da regiao,

dentro da mesma “época” geologica e area tematica.

FASE 3

A selec¢ao preliminar de geossitios de interesse, dentro de cada categoria
tematica, deverd ser realizada através de pesquisa bibliografica (revisdo documental) de
materiais publicados (artigos cientificos, teses de licenciatura, mestrado, doutoramento,
jornais, revistas, legislagdo, etc.) e ndo publicados, em todos os centros de
documentacao geoldgica, instituicdes geologicas e mineiras publicas e privadas,
museus, universidades, etc., em todo o pais e a nivel internacional.

Recentemente, em 2007, foi concluida a cartografia geoldgica de todo o pais na

escala 1:250 000 e 1:50 000, a qual veio aumentar o grau de conhecimento geologico
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sobre Mocambique. No entanto, em virtude de o nimero de teses de licenciatura,
mestrado, doutoramento e de outro tipo de trabalhos cientificos existentes sobre a
geologia de Mocambique ainda ser muito reduzido, tendo em conta a grande extensdo
do pais e a sua enorme geodiversidade, recomenda-se que durante a selec¢do preliminar
também seja solicitada a contribuicdo de geodlogos e técnicos de geologia com muitos
anos de experiéncia em trabalhos geoldgicos de campo, para reforgar as informagdes
obtidas a partir da pesquisa bibliografica. Estas pessoas poderdo ser consultadas ao nivel
de todas as provincias do pais abrangidas pelos trabalhos de inventariacdo, para
sugerirem geossitios que possam ser englobados na inventariagao.

Como resultado, nesta fase, serd criada uma lista preliminar de geossitios a

inventariar, acompanhada de uma breve fundamentacdo da escolha dos locais.

FASE 4

Circulagdo da lista preliminar de geossitios, obtida na fase anterior, por varios
especialistas para a obtencdo de pareceres relativamente a relevancia ou ndo dos sitios.
Os geossitios candidatos a inventariagdo serdo avaliados pela comissao criada na Fase 1,
em funcdo das informagdes disponiveis, das linhas de orientacdo e do parecer dos
peritos consultados. Deste processo devera resultar uma lista definitiva dos geossitios a

serem inventariados.

FASE 5

Nesta fase prevé-se a deslocacdo aos geossitios para efeitos de verificagdo no
terreno dos dados obtidos nas fases anteriores, colheita de dados novos se necessario e
preenchimento das fichas de inventariagdo e caracterizagdo com todos os dados
disponiveis sobre cada geossitio (breve descrigdo e caracterizagdo geologica do
geossitio, avaliacdo dos seus atributos naturais, utilidade e vulnerabilidade). Durante a
inventariagdo, cada geossitio deverd ser assinalado numa carta topografica e/ou
geologica. Em cada local, deverdo ser obtidos registos fotograficos e outros tipos de
registos graficos que forem necessarios (coluna estratigrafica, corte geoldgico, etc.).

Para o processo de inventariacdo e caracterizagdo do patrimonio geologico de

Mocambique, foi desenvolvida no ambito desta Dissertacdo uma ficha de inventariacao,
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inspirada na ficha da ProGEO-Portugal (Brilha, 2005), que se encontra referida no
Anexo 2.

Considera-se importante centralizar toda a informagdo das fichas de
inventariagdo numa base de dados digital. Uma proposta de base de dados foi concebida
e desenhada pelo autor da presente dissertacdo e materializada por estudantes do

Instituto de Transportes e Comunicagdes, a qual se encontra descrita no Anexo 3.

FASE 6

Esta fase vai compreender estudos de gabinete para se proceder a analise dos
dados colhidos no terreno e das fichas de inventariacdo preenchidas, bem como a
avaliacdo dos geossitios usando o método de avaliagdo proposto na presente Dissertagao
para o efeito. A avaliagdo pretende seleccionar os melhores geossitios, de entre varios
inventariados, e estabelecer uma ordem de prioridade no desenvolvimento de acgdes
visando a sua conservagao. Os resultados deste trabalho serdo apreciados no ambito da

comissdo criada na Fase 1.

FASE 7

Nesta fase deverd proceder-se a ampla divulgagdo dos resultados, tendo em vista
a conservagdo e a promog¢ao do patriménio geoldgico mogambicano. Efectivamente, a
partir deste momento, estdo criadas as condi¢des para se passar as etapas seguintes do
processo de geoconservacao, envolvendo classificagdo, conservagdo, valorizagao,
divulga¢do e monitorizacdo, com base em trabalho prévio de reflexdo aprofundada

sobre as mais adequadas estratégias a implementar nessas diferentes etapas.

4.4.2 Linhas gerais de orientagdo na seleccdo dos geossitios

Propde-se que, para a seleccdo do patriménio geolégico mogambicano, sejam
adoptadas as seguintes linhas gerais de orientacdo (adaptado de Wimbledon et al.,

1995):

a) Os geossitios em processo de seleccdo devem oferecer condigdes

minimas para a sua conservagao;
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b)

2)

h)

)

Na selecgdo de geossitios, deve ser dada prioridade aos que apresentam
os valores mais elevados no processo de avaliagdo da sua relevancia;

De entre os geossitios com valores elevados, deve ser dada prioridade
aos que apresentam forte vulnerabilidade, para permitir uma intervencao
mais rapida sobre os mesmos evitando a sua perda;

Os geossitios com registos geoldgicos extensos € completos devem ser
prioritarios;

Deve ser dada prioridade aos geossitios com sequéncias geoldgicas,
facies, tipos de rochas, registo fossil ou registo mineraldgico particulares;
Deve ser dada prioridade aos geossitios que demonstrem processos
geologicos activos;

Devem ser prioritarios 0s geossitios que sdo representativos de um
determinado processo ou evento geoldgico numa area;

Quando, numa determinada arca em analise, ndo existem outras
ocorréncias de geossitios semelhantes, o geossitio que ocorre deve ser
considerado como um local-tipo;

Deve ser dada prioridade aos geossitios com grande potencial para a
realizacdo de trabalho de investigacao;

Deve ser dada prioridade aos geossitios que demonstram os principais
eventos sedimentares, bioticos, metamoérficos, magmaticos, tectonicos ou
erosivos da evolucdo geologica de Mocambique ao longo do tempo e

espago.

4.4.3 Avaliacdo da relevancia dos geossitios

4.4.3.1 Critérios de seleccao e indicadores de relevancia

No processo de inventariagdo e avaliagdo do patrimoénio geoldgico de

Mogambique, propde-se que sejam utilizados os critérios de seleccdo baseados e

adaptados da proposta de Cortés et al. (2000) para o inventario do patrimonio geologico

espanhol, na proposta apresentada por Brilha (2005) e por Bruschi & Cendrero (2005).

Os critérios propostos estdo agrupados em trés categorias principais, que sao:

1. Atributos naturais do geossitio (valor intrinseco).
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2. Utilidade do geossitio (potencial para o seu uso).

3. Vulnerabilidade do geossitio (ameagas iminentes e necessidade de protecc¢ao).

Os indicadores propostos para avaliar os critérios acima mencionados sao:

Atributos naturais do geossitio (A)

e Exemplo de processos geoldgicos actuais

e Exemplo de processos geoldgicos do passado

e Diversidade de elementos de interesse presentes (geomorfoldgicos, tectonicos,
estratigraficos, etc.)

e Associacdo com elementos de natureza cultural

e Associacao com outros elementos do meio natural

e Abundancia/raridade

e Local-tipo

e Estado de conservagao

e Extensio (m?)

Al — Exemplo de processos geoldgicos actuais

Este indicador pretende avaliar a aptiddo do geossitio para ilustrar processos

geoldgicos activos.

A2 — Exemplo de processos geoldgicos do passado

Este indicador pretende avaliar até que ponto o geossitio ilustra processos

geologicos do passado.

A3 — Diversidade de elementos de interesse presentes

Este indicador pretende avaliar o nimero de elementos de interesse geoldgico

presentes no local (interesse mineralogico, paleontoldgico, estratigrafico, etc.).
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A4 — Associacdo com elementos de natureza cultural

Este indicador pretende valorizar a presenga de outros elementos, de caracter
cultural (vestigios arqueologicos, historicos, artisticos, religiosos, etc.), que enriquecem

o valor cientifico do geossitio.

A5 — Associagdo com outros elementos do meio natural

Este indicador pretende valorizar a presenca de elementos de interesse geoldgico
presentes proximo do local, bem como de elementos de interesse faunistico, floristico e

paisagistico.

A6 — Abundancia/raridade

Este indicador pretende avaliar até que ponto as caracteristicas apresentadas pelo
geossitio em andlise sdo raras na area de pesquisa em causa. Avalia o nimero de

ocorréncias de geossitios semelhantes na area em andlise.

A7 — Local-tipo

Este indicador pretende avaliar até que ponto o geossitio candidato apresenta o
melhor exemplo de uma determinada caracteristica, relativamente a outras ocorréncias
semelhantes que existem na mesma area em analise. Recomenda-se que, na auséncia de
outras ocorréncias semelhantes na area em andlise, o sitio em estudo seja considerado

como sendo um local-tipo, pelo facto de 0 mesmo ser o Unico representante existente.

A8 — Estado de conservacao

Este indicador pretende avaliar as condigdes naturais de conservagdo do

geossitio no momento da sua caracterizagao.
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A9 — Extensao

Este indicador pretende avaliar a extensdo superficial do geossitio relativamente

3 area total da area em analise.

Utilidade do geossitio (U)

e Actividades que podem ser desenvolvidas (cientificas, pedagogicas, turisticas,
recreativas)

e Possibilidade de colheita de objectos geologicos

e Acessibilidade

e Condig¢des de observagao

e Proximidade em relagdo a centros de servicos

e Numero de turistas

e Produto Interno Bruto (PIB)

e Indice de Desenvolvimento Humano (IDH)

U1 - Actividades que podem ser desenvolvidas

Este indicador pretende avaliar as potencialidades que o geossitio possui para a

realizacdo de actividades cientificas, pedagogicas, turisticas, recreativas, etc.
U2 - Possibilidade de colheita de objectos geoldgicos

Este indicador pretende avaliar a disponibilidade que o geossitio apresenta para
se proceder a colheita de amostras (rochas, minerais, fosseis) sem comprometer a sua
integridade e valor.

U3 — Acessibilidade

Este indicador pretende avaliar o grau de dificuldade de acesso ao geossitio.

164



Capitulo 4 Inventariacdo, Caracterizagédo e Avaliacdo de Patriménio Geologico

U4 - Condicg0es de observacao

Este indicador pretende avaliar as condigdes existentes na area de influéncia do
geossitio para a observacdo dos seus atributos. Entende-se como area de influéncia do
geossitio, a area que vai desde a distdncia minima a partir da qual as caracteristicas do
geossitio podem ser observadas a vista natural e a distdncia maxima até a qual o

observador pode observar as mesmas caracteristicas.

U5 — Proximidade em relacéo a centros de servicos

Este indicador pretende avaliar a disponibilidade de servicos de apoio aos
visitantes do geossitio, tais como hospitais, centros de saude, alojamento, alimentacao,

bancos, etc.

U6 — NUmero de turistas

Este indicador pretende avaliar o publico potencial que podera visitar o

geossitio.

U7 — Produto Interno Bruto (PIB)

Este indicador pretende avaliar o grau de desenvolvimento econdémico da area
onde se localiza o geossitio. O PIB ¢ definido como sendo o valor da riqueza gerada no
pais durante o processo produtivo num periodo determinado; ¢ o valor total dos bens e
servigos produzidos no pais a precos do mercado e livre de duplicagdes, excluindo o

valor das importagdes (INE, 2007).

U8 — indice de Desenvolvimento Humano (IDH)

O IDH ¢ o principal instrumento de medigdo que estima os progressos do
desenvolvimento humano, tendo como base a longevidade medida pela esperanca de
vida, o conhecimento medido pela taxa de alfabetizagdo e escolaridade conjunta e o

rendimento medido pelo PIB real per capita (INE, 2007).
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O Instituto Nacional de Estatistica apenas tem disponiveis os dados do PIB, do
IDH e do nimero de turistas para cada provincia do pais, por isso, na avaliagdo destes
trés indicadores, os valores distritais, dos postos administrativos, etc., deverdo ser
considerados como sendo iguais aos valores do PIB, IDH e do niimero de turistas da

provincia a que estes pertencem.

Vulnerabilidade do geossitio (V)

e Situagdo actual

e Ameacas actuais ou potenciais

e Fragilidade natural

e Fragilidade induzida

e Numero de habitantes na zona envolvente
e Interesse para a exploragdo mineira

e Regime de propriedade

V1 - Situacéao actual

Este indicador pretende avaliar se o geossitio possui algum tipo de proteccao
legal ou se estd dentro da jurisdicdo de uma determinada area protegida (Parque
Nacional, Reserva Nacional, etc.). Os geossitios sem nenhum estatuto de protec¢ao
legal apresentam uma maior vulnerabilidade para serem danificados ou destruidos pela
actividade humana. Assim, quanto maior for a vulnerabilidade de um geossitio maior
devera ser a urgéncia de iniciativas para a sua protec¢ao relativamente aos que ja gozam

de algum tipo de proteccao.
V2 — Ameagas actuais ou potenciais

Este indicador pretende avaliar o perigo de perda ou danificagdo do geossitio
associado ao desenvolvimento e expansdo populacional, urbanistica, industrial, etc. A

vulnerabilidade de um geossitio ¢ maior em areas com claro desenvolvimento urbano e

industrial e com projectos para a constru¢do de novas infra-estruturas.
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V3 — Fragilidade natural

Este indicador pretende avaliar a capacidade que o geossitio tem para resistir a

accao destrutiva dos agentes naturais (agua, vento, temperatura, etc.).

V4 — Fragilidade induzida

Este indicador pretende avaliar a capacidade que o geossitio tem para resistir

face a influéncia humana.

V5 — NUmero de habitantes na zona envolvente

Este indicador pretende avaliar a pressdo submetida ao geossitio pelas
populagdes que vivem nos seus arredores (considera-se a zona envolvente, num raio de
25 km). Quanto maior for a populacdo que vive nos arredores do geossitio, maior serd a

pressdo exercida por esta e consequentemente maior serd a sua vulnerabilidade.

V6 — Interesse para exploracdo mineira

Este indicador pretende avaliar se existe algum interesse do sitio ou da sua area
de influéncia para exploragdo mineira. A vulnerabilidade do local aumenta quando
existe um elevado interesse mineral e possibilidade de mineragdo na area. Nos casos em
que tal se verifique e se constate que o local ¢ Unico e que ndo existem outras
ocorréncias semelhantes, recomenda-se que as actividades mineiras no local sejam
imediatamente suspensas pelas autoridades competentes e se proceda a uma avaliag@o
econdmica do valor do sitio para se estudar a maneira mais apropriada para indemnizar

a parte lesada pelo embargo.

V7 — Regime de propriedade

Este indicador pretende avaliar se o geossitio se localiza numa area publica ou
privada. Os sitios publicos sdo em geral mais vulnerdveis a destruigdo, devido a
ineficacia das entidades responsaveis por velar pela integridade fisica dos locais

publicos.
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4.4.3.2 Calculo do valor dos indicadores

Os indicadores acima apresentados sdo avaliados numa escala de pontuagao que
vaide I a 5, sendo 1 a pontuagdo minima e 5 a pontuagdo maxima, que se explicita nas
tabelas 4.10,4.11 e 4.12.

O célculo do valor do atributo natural (A), da utilidade (U) e da vulnerabilidade

do geossitio (V) ¢ executado de acordo com as féormulas [8], [9] e [10], respectivamente:

A=(Al+A2+..+A9)/45 [8]

U=(U1l+U2+...+U8)/40 [9]

V=(V1+V2+..+V7)/35 |][10]

Pela aplicagdo das formulas [8], [9] e [10], os valores de A, U e V,
respectivamente, encontram-se normalizados podendo variar entre 0,20 e 1,00.

Na quantificagdo final da relevancia do geossitio, propde-se a atribuicdo de
idéntica ponderacdo aos trés critérios atributos naturais (A), utilidade (U) e
vulnerabilidade (V). Assim, o valor final do geossitio (G) ¢ determinado usando a

formula [11] que se segue:

G=(A+U+V)3 [11]

onde:

G — valor final do geossitio (0,20-1,00);

A — quociente entre o somatorio dos valores dos indicadores referentes aos atributos
naturais do geossitio e o valor maximo do somatorio;

U — quociente entre o somatorio dos valores dos indicadores relativos a utilidade do
geossitio e o valor maximo do somatdrio;

V — quociente entre o somatério dos valores dos indicadores relativos a vulnerabilidade

do geossitio e o valor maximo do somatorio.
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Tabela 4.10 Indicadores para avaliar os atributos naturais do geossitio (A).

Exemplo de processos geoldgicos actuais (Al)
5 Ocorrem processos actuais activos claramente visiveis e interpretaveis
3 Ocorrem processos actuais ndo claramente definidos, mas interpretaveis
1  Ocorrem processos actuais de dificil interpretacao
Exemplo de processos geoldgicos do passado (A2)
5 Ocorrem aspectos geologicos que permitem interpretar facilmente processos do passado
Ocorrem aspectos geologicos que permitem interpretar processos do passado, mas com
alguma dificuldade
Ocorrem aspectos geoldgicos que ndo possibilitam a interpretacao de processos do passado
Diversidade de elementos de interesse presentes (A3
Cinco ou mais tipos de interesse
Quatro tipos de interesse
Trés tipos de interesse
Dois tipos de interesse
Apenas um tipo de interesse
Associacdo com elementos de natureza cultural (A4)
Ocorrem no local ou proximo elementos de interesse arqueologico e outros elementos de
interesse cultural
Presenca de elementos de interesse arqueologico ou de um outro elemento de natureza
cultural
1 Nio existem elementos de natureza cultural associados ao local
Associacdo com outros elementos do meio natural (A5
Ocorrem elementos de interesse faunistico, floristico e paisagistico, bem como elementos de

—_

|

9]

5 . . -
interesse geologico proximo do local

3 Ocorrem elementos de interesse faunistico ou floristico ou paisagistico ou elementos de
interesse geologico proximo do local

1 Nao ocorrem outros elementos naturais de interesse

Abundancia/raridade (A6)
Existe apenas uma ocorréncia na area em analise
Existem 2-5 ocorréncias semelhantes
Existem 6-9 ocorréncias semelhantes
Existem 10-13 ocorréncias semelhantes
Existem mais de 13 ocorréncias semelhantes
Local-tipo (A7
5 Identifica-se como um local-tipo na area em analise
3 Identifica-se como um local-tipo secundario
1 Nao se identifica como um local-tipo
Estado de conservacao (A8
5 Bem preservado, sem degradacao
3 Parcialmente degradado, mas os seus atributos essenciais ainda podem ser observados
1 Fortemente degradado, perda do caracter do sitio
Extensao (A9
O local ocupa uma extensao igual ou superior a area em andlise
O local ocupa uma extensao entre ¥ e o total da area em analise
O local ocupa entre /2 e % da area em analise
O local ocupa entre % e 2 da area em analise
O local ocupa uma extensdo até %4 da area em analise

!‘

— N W B W
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Tabela 4.11 Indicadores para avaliar a utilidade do geossitio (U).

Actividades que podem ser desenvolvidas (U1

E possivel realizar cinco ou mais actividades
E possivel realizar quatro actividades
E possivel realizar trés actividades
E possivel realizar duas actividades
E possivel realizar apenas uma actividade
Possibilidade de colheita de objectos
E possivel colher rochas, minerais e fosseis sem danificar o geossitio
E possivel colher rochas ou minerais ou fosseis sem danificar o geossitio
E possivel colher objectos geologicos mas com restrigdes
E possivel colher objectos geoldgicos mas com danos para o geossitio
Nao se podem colher objectos geologicos
Acesso directo por estrada principal
Acesso directo por estradas secundarias
Féacil acesso por estrada ou caminho ndo asfaltado usando veiculos automoéveis
O geossitio situa-se a menos de 1 km da via de acesso mais proxima
O geossitio situa-se a mais de 1 km da via de acesso mais proxima
As caracteristicas do geossitio podem ser observadas facilmente tanto de perto como de longe
As caracteristicas do geossitio podem ser observadas de longe mas com restri¢cdes
As caracteristicas do geossitio podem ser observadas apenas de perto
As caracteristicas do geossitio podem ser observadas de perto mas com alguma restrigao
E extremamente dificil observar as caracteristicas do geossitio
Existem muita oferta de servigos de hospedagem, alimentagdo, saide e bancos a menos de 10 km
Existe pouca oferta de servigos de hospedagem, alimentagdo, saude e bancos a menos de 10 km
Existe oferta de servigos de hospedagem, alimentagdo, satide e bancos entre 10 a 30 km
Existe oferta de servigos de hospedagem, alimentacdo, satide e bancos entre 30 a 50 km
Existe oferta de servigos de hospedagem, alimentagdo, saude e bancos a mais de 50 km
O ntimero de turistas que visitam a area onde se situa o geossitio ¢ igual ou superior & média
anual do pais

3 O namero de turistas que visitam a area ¢ igual & média anual do pais

1 O namero de turistas que visitam a area ¢ inferior & média anual do pais

5 O Produto Interno Bruto da area onde se situa o geossitio € superior & média nacional

3 O Produto Interno Bruto da area onde se situa o geossitio ¢ igual a média nacional

1 O Produto Interno Bruto da area onde se situa o geossitio € inferior a média nacional

5 O Indice de Desenvolvimento Humano da 4rea onde se situa o geossitio é superior a
média nacional
O Indice de Desenvolvimento Humano da 4rea onde se situa o geossitio é igual 4 média
nacional
O Indice de Desenvolvimento Humano da 4rea onde se situa o geossitio é inferior a
média nacional

— N W B W

— N W B W — N W B W — N W B W

— N W B W
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Tabela 4.12 Indicadores para avaliar a vulnerabilidade do geossitio (V).

Situacao actual (V1

5 Geossitio sem nenhum estatuto de proteccdo legal

3 Geossitio esta dentro de uma area com algum estatuto de proteccao legal (estatal, municipal,

privada, etc.)

1 Geossitio esta dentro de uma area com estatuto de protec¢@o nacional (parques nacionais,
reservas, etc.)

Ameacas actuais ou potenciais (V2

Area com claro desenvolvimento urbano e industrial e com projectos para a construgao de

> novas infra-estruturas
3 Area intermédia, sem nenhum projecto imediato de desenvolvimento mas com
probabilidades de que tal ocorra num futuro préoximo
1 Area rural, ndo sujeita a construgdo de infra-estruturas, desenvolvimento urbano ou
industrial e sem nenhuma perspectiva de que tal venha a acontecer num futuro proximo
Fragilidade natural (V3
5 Aspectos geologicos e geomorfologicos que, pelas suas dimensdes e caracteristicas

litoldgicas, podem ser facilmente destruidos por processos naturais
Aspectos geologicos e geomorfologicos que, pelas suas dimensoes e caracteristicas
3 litologicas, embora possam degradar-se pela ac¢do de processos naturais, a sua destrui¢ao ¢
pouco provavel
Aspectos geologicos e geomorfologicos que, pelas suas grandes dimensdes e caracteristicas
litologicas, sdo dificilmente degradados por ac¢ao de processos naturais
5 Aspectos geoldgicos e geomorfologicos que, pelas suas dimensdes e caracteristicas
litoldgicas, sdo facilmente destruidos por intervengdes humanas pouco expressivas
Aspectos geologicos e geomorfologicos que, pelas suas dimensoes e caracteristicas
3 litologicas, se podem degradar devido as interven¢des humanas, mas sem comprometer a
sua integridade
Aspectos geologicos e geomorfologicos que, pelas suas dimensoes e caracteristicas
litologicas, sdo dificilmente afectados pelas actividades humanas

Numero de habitantes na zona envolvente, num raio de 25 km (V5)

5 Existem mais de 100 000 habitantes

4 Existem entre 50 000 e 100 000 habitantes

3 Existem entre 25 000 e 50 000 habitantes

2 Existem entre 10 000 e 25 000 habitantes

1 Existem menos de 10 000 habitantes

Interesse para exploracéo mineira (V6

5 O geossitio situa-se numa area com elevado interesse mineral e possibilidade de mineragao
na area

4 O geossitio situa-se numa area com algum potencial mineral de interesse e possibilidade de
mineragdo na area

3 O geossitio situa-se numa area com reservas de recursos de baixo valor unitério, na qual €
permitida a sua exploracao

) O geossitio situa-se numa area com reservas de recursos de baixo valor unitario, na qual ndo

estd prevista a sua exploragdo imediata
1 O geossitio situa-se numa area sem nenhum interesse mineiro
Regime de propriedade (V7
5 Sitio localizado numa propriedade publica
3 Sitio localizado numa propriedade mista
1 Propriedade privada
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4.4.3.3 Codigo de discriminacéo do valor final do geossitio (GAUV)

O valor final do geossitio (G) resulta de uma média aritmética de trés critérios
nomeadamente os atributos naturais, a utilidade e a vulnerabilidade do geossitio. Devido
a esse facto, o valor absoluto de G, por si s6, ndo descreve as caracteristicas que o
geossitio apresenta e nao permite, por exemplo, a escolha de um entre dois ou mais
geossitios que apresentam igual valor final de G. Para resolver este problema e para
facilitar o estabelecimento de prioridades na escolha dos geossitios para efeitos de
geoconservagdo, propde-se que para cada geossitio inventariado seja atribuido um
codigo. Este codigo ¢ composto pelo valor final do geossitio, seguido do valor relativo
aos atributos naturais (A), de seguida pelo valor da utilidade (U) e por fim pelo valor da

vulnerabilidade do geossitio (V), obedecendo ao seguinte formato:

[GI[A] [U][V]

Assim, num s6 codigo estdo representados para além do valor final, os valores
parcelares relativos aos trés critérios de avaliacdo do geossitio em andlise. Portanto,
através do coédigo é possivel fazer uma andlise e uma escolha mais objectiva dos

geossitios.

4.4.4 Exemplos de aplicacéo dos critérios de seleccao

Com a finalidade de testar o método de avaliagdo de geossitios desenvolvido no
ambito desta Dissertacdo, foram inventariados, caracterizados e quantificados cinco
geossitios, localizados na provincia de Maputo, sul de Mogambique. Assim, foram

estudados os seguintes locais:

e Afloramento na estrada nacional EN4

¢ Dique da pedreira de Estevel

e Afloramento dos CFM de Boane

e Miradouro junto ao controlo da policia em Marracuene

e Afloramento da pedreira de calcarios de Salamanga
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4.4.4.1 Afloramento na estrada nacional EN4
Localizacéo geogréfica

O geossitio localiza-se a sul de Mogambique no distrito de Moamba, provincia
de Maputo, a cerca de 79,8 km a partir da portagem de Maputo na estrada nacional
nimero 4. Em termos de coordenadas geograficas o sitio localiza-se na latitude

25°31°15,5”S e longitude 31°59°52,5”E (Fig. 4.1).
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Fig. 4.1 Localizagdo geografica do afloramento na estrada EN4. Fonte: Google Earth.

Enquadramento geolégico geral

O geossitio faz parte de um ambiente geologico vulcanico, caracterizado pela
ocorréncia de riolitos dos Pequenos Libombos da idade do Karoo, intruido por diques
doleriticos da fase final do Karoo, com espessuras que variam de centimetros a metros

(Fig. 4.2).
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Fig. 4.2 Dique doleritico do lado esquerdo da estrada EN4 em direcc¢@o a Ressano-
Garcia. Foto: Lopo Vasconcelos, 2007.
No local também ocorrem brechas rioliticas com matriz granular fina esverdeada
com calhaus angulares de riolito purpura e veios de calcite (Fig. 4.3).
Os riolitos ostentam uma cor avermelhada escura (pirpura) ¢ em alguns locais

apresentam estruturas de fluxo (Fig. 4.4).

Fig. 4.3 Brecha riolitica com calhaus angulares de riolito.
Foto: Lopo Vasconcelos, 2007.
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Fig. 4.4 Riolito apresentando estruturas de fluxo.
Foto: Lopo Vasconcelos, 2007.

O riolito apresenta-se bastante diaclasado, com algumas diaclases preenchidas
por veios finos (centimétricos) de calcite (Fig. 4.5). Nos planos de diaclases observam-

se dendrites de pirolusite (Fig. 4.6).

Fig. 4.5 Riolito com diaclases preenchidas por veios de calcite.

Foto: Lopo Vasconcelos, 2007.
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Fig. 4.6 Dendrites de pirolusite em planos de diaclases.
Foto: Lopo Vasconcelos, 2007.

Os doleritos sao de cor negra, de grao muito fino, bastante diaclasados, com dois
sistemas principais de diaclases (paralelo e perpendicular ao contacto, Fig. 4.7), por

vezes preenchidas por calcite.

Fig. 4.7 Sistemas de diaclases nos doleritos. Foto: Lopo Vasconcelos, 2007.

A rocha riolitica apresenta-se afectada por metamorfismo de contacto, junto aos

diques doleriticos mais espessos (Fig. 4.8).
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Nas extremidades sul e norte do afloramento, os diques doleriticos apresentam-

se profundamente alterados e ostentam disjuncdo esferoidal (Fig. 4.9).

Dolerito

F e T T

Fig. 4.8 Zona de contacto entre o dique doleritico e o riolito.
Foto: Lopo Vasconcelos, 2007.

Na extremidade sul do afloramento ocorre latito de cor cinzenta, grio muito
fino, textura porfiritica, com estruturas de fluxo, diaclasado e com veios de calcite a
preencher algumas diaclases. Proximo do contacto com o dique doleritico, o latito

apresenta xenolito de riolito e passa para rocha brechdide em direcgdo ao dique.

Fig. 4.9 Dolerito aprsentando disjuncao esferoidal.

Foto: Lopo Vasconcelos, 2007.
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Tipo de interesse do local proposto

Em termos geologicos, o local tem interesse essencialmente petrologico pois
constitui um bom exemplo da fase final vulcanica do Karoo, onde ocorrem rochas bem
representativas desta fase (riolitos, doleritos, latitos, etc.) e exemplos claros e didacticos
de varios fendmenos geologicos (diques doleriticos, brechas rioliticas, etc.).

Em termos paisagisticos, o local tem interesse pois ostenta um relevo ondulado
tipico dos Grandes Libombos com vista para as cuestas dos Pequenos Libombos em

direc¢do a SSE.

Avaliacéo do local proposto

Tabela 4.13 Informagao sobre o grau de conhecimento cientifico.

Indicador Sub-indicadores N° de sub-indicadores

Teses de doutoramento

Teses de mestrado

Teses de licenciatura

Grau de —— - ; —
. Publicagdes em revistas internacionais
conhecimento —— . ——
o Publicagdes em revistas nacionais
cientifico

Outro tipo de publica¢des 1*

Relatorios/documentos ndo publicados

Nao existe nenhuma publicacdo

* Noticia Explicativa da Carta Geoldgica 1:250.000 (GTK Consortium, 2006b).

Tabela 4.14 Avaliagdo quantitativa dos atributos naturais do geossitio.

Indicador Pontuacéo
A1l — Exemplo de processos geologicos actuais 1
A2 — Exemplo de processos geologicos do passado 5
A3 — Diversidade de elementos de interesse presentes 3
A4 — Associacao com elementos de natureza cultural 1
A5 — Associa¢ao com outros elementos do meio natural 1
A6 — Abundancia/raridade 5
A7 — Local-tipo 5
A8 — Estado de conservagao 4
A9 — Extensdo 1
Al+A2+...+A9= 26
A=(Al+ A2+ ...+ A9)/45 = 26/45 = 0.58
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Tabela 4.15 Avaliagdo quantitativa da utilidade do geossitio.

Indicador Pontuacéo
Ul — Actividades que podem ser desenvolvidas 3
U2 — Possibilidade de colheita de objectos geoldgicos 3
U3 — Acessibilidade 5
U4 — Condigoes de observagao 5
U5 — Proximidade em relacdo a centros de servigos 5

U6 — Numero de turistas

1
U7 — Produto Interno Bruto 5

U8 — Indice de Desenvolvimento Humano

Ul+U2+...+U8= 32

U=(Ul+U2+ ... +UB8)/40=232/40 = 0.80

*No ano de 2005, o total de hospedes (nacionais e estrangeiros) na provincia de Maputo
foi de 11.387, valor inferior a média dos hospedes que visitam as outras provincias do
pais (excluindo Maputo-Cidade = 154.491), que ¢ cerca de 17.000 hospedes (INE,
2005).

**Tendo como referéncia o ano de 2004, o PIB para a provincia de Maputo foi de 24,7,
enquanto que o valor global do PIB do pais para o0 mesmo ano foi de 7,5 (INE, 2004;
INE, 2005).

***No ano de 2004, o IDH para a provincia de Maputo foi de 0,588 (estimativas
preliminares 2004), enquanto que o valor global para o pais foi 0,428 (INE, 2004; INE,

2005).

Tabela 4.16 Avaliagdo quantitativa da vulnerabilidade do geossitio.

Indicador Pontuacéo

V1 — Situagdo actual 5

V2 — Ameagas actuais ou potenciais 3

V3 — Fragilidade natural 3

V4 — Fragilidade induzida 3

V5 — Numero de habitantes na zona envolvente, num raio de 25 km 3*

V6 — Interesse para explora¢do mineira 1

V7 — Regime de propriedade 5
VI+V2+..+V7= 23

V=(V1+V2+..+V7)/35=23/35= 0.66
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* A populacdo projectada para o ano de 2006 para a provincia de Maputo esta estimada
em 1.072.086 habitantes®. A populacio estimada para o distrito de Moamba ¢ de 45.984
habitantes (INE, 2006).

G = (A+ U+ V)/3 = (0.58 + 0.80 + 0.66)/3 = 0.68
Cédigo GAUV: [0.68] [0.58] [0.80] [0.66]

4.4.4.2 Digue da pedreira de Estevel
Localizacdo geografica
Este geossitio situa-se no distrito de Boane, na provincia de Maputo. Em termos

de coordenadas geograficas situa-se na latitude 26° 00"12,1’S e longitude 32° 17°02,8”E
(Fig. 4.10).

A gtbgus de Exlevel, Boans

“Google

Fig. 4.10 Localizagao geografica do dique da pedreira de Estevel.
Fonte: Google Earth.

¥ Actualizagdo das projec¢des da populagdo por provincias 1997-2015. Instituto Nacional de Estatistica,
Série: Estudos N° 2, 2* Edi¢do, Mogambique.

180



Capitulo 4 Inventariagdo, Caracterizacdo e Avaliagdo de Patrimonio Geoldgico

Enquadramento geoldgico geral

As rochas presentes no local enquadram-se num ambiente geoldgico vulcanico.
O local caracteriza-se pela ocorréncia de um dique doleritico sub-vertical, de grao fino
por vezes porfiritico, com espessura que varia entre 1,5 ¢ 2 metros e que intrui em
quartzo-latito do Membro dos Pequenos Libombos (GTK Consortium, 2006b) (Fig.
4.11). Em termos de estruturas, ¢ de referir que o dique apresenta diaclases paralelas e

perpendiculares a zona de contacto.

Fig. 4.11 Diqu

e doleritico na pdreira de Estevel. Foto: opo Vascncelos, 2007.

As diaclases paralelas ao contacto distam cerca de 20 centimetros deste e estdo

preenchidas por veios de calcite com espessura até 0,5 cm (Fig. 4.12).

= .

e
s
. ey AE
Fig. 4.12 Diaclases paralelas ao contacto preenchidas por calcite. A direita, fotografia
em pormenor dos veios de calcite. Fotos: Lopo Vasconcelos, 2007.
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Na fronteira entre o dique doleritico e o latito nota-se uma zona de
metamorfismo de contacto extremamente alterada com cerca de 20 cm de largura (Fig.
4.13). Na zona marginal os doleritos apresentam anéis de Liesegang (Fig. 4.14).

O dique encontra-se encaixado num latito cinzento de grao muito fino, bastante
diaclasado, com algumas diaclases apresentando dendrites e patina. Espalhados pela

massa do latito encontram-se xenolitos de uma rocha mais escura (Fig. 4.15).

l.l“" ol .
Fig. 4.14 Anéis de Liesegang no dolerito. Fig. 4.15 Latito apresentando xenolitos.
Foto: Lopo Vasconcelos, 2007. Foto: Lopo Vasconcelos, 2007.
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Tipo de interesse do local proposto

Do ponto de vista cientifico o local tem interesse devido a controvérsia em torno
da idade da instalagdo do dique doleritico. Por outro lado, trata-se de um exemplo
bastante didactico de fendmenos igneos, onde se pode observar nitidamente um dique e
zonas de metamorfismo de contacto associado a sua instalacdo. No dique pode
observar-se uma variacdo litologica e estrutural partindo da zona de contacto em
direc¢do a parte intermédia do mesmo dique, ocorréncia de anéis de Liesegang e veios

de calcite na zona mais marginal do dique.

Avaliacéo do local proposto

Tabela 4.17 Informagao sobre o grau de conhecimento cientifico.

Indicador Sub-indicadores N° de sub-indicadores

Teses de doutoramento

Teses de mestrado

Grau de Teses de licenciatura
conhecimento Publicacdes em revistas internacionais
cientifico Publica¢des em revistas nacionais
Outro tipo de publica¢des 1*

Relatorios/documentos ndo publicados

Nao existe nenhuma publicacdo

* Noticia Explicativa da Carta Geoldgica 1:250.000 (GTK Consortium, 2006b).

Tabela 4.18 Avaliagdo quantitativa dos atributos naturais do geossitio.

Indicador Pontuacéo
Al — Exemplo de processos geoldgicos actuais 1
A2 — Exemplo de processos geologicos do passado 5
A3 — Diversidade de elementos de interesse presentes 2
A4 — Associacao com elementos de natureza cultural 1
A5 — Associa¢ao com outros elementos do meio natural 1
A6 — Abundancia/raridade 5
A7 — Local-tipo 5
A8 — Estado de conservagao 4
A9 — Extensdo 1
Al+A2+...+A9= 25
A=(Al+ A2+ ...+ A9)/45 = 25/45 = 0.56
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Tabela 4.19 Avalia¢do quantitativa da utilidade do geossitio.

Indicador Pontuacéo
Ul — Actividades que podem ser desenvolvidas 2
U2 — Possibilidade de colheita de objectos geoldgicos 1
U3 — Acessibilidade 5
U4 — Condigoes de observagao 4
U5 — Proximidade em relacdo a centros de servigos 5
U6 — Numero de turistas 1
U7 — Produto Interno Bruto 5
U8 — Indice de Desenvolvimento Humano 5
Ul+U2+...+U8= 28
U=(Ul+U2+ .. +U8)/40=28/40 = 0.70

Tabela 4.20 Avalia¢do quantitativa da vulnerabilidade do geossitio.

Indicador Pontuacéo

V1 — Situacdo actual 5

V2 — Ameagas actuais ou potenciais 3

V3 — Fragilidade natural 3

V4 — Fragilidade induzida 5

V5 — Nuamero de habitantes na zona envolvente, num raio de 25 km 4%

V6 — Interesse para explora¢do mineira 5

V7 — Regime de propriedade 1
VI+V2+..+V7= 26

V=(V1+V2+..+V7)/35=26/35= 0.74

*A populagdo projectada para o ano de 2006 para o distrito de Boane

habitantes (INE, 2006).

¢ de 77.415

G = (A+ U+ V)/3 = (0.56 + 0.70 +0.74)/3 = 0.67
Cédigo GAUV: [0.67] [0.56] [0.70] [0.74]

4.4.4.3 Afloramento dos CFM de Boane

Localizacdo geogréfica

O afloramento ¢ cortado por uma linha-férrea e situa-se no distrito de Boane,

provincia de Maputo, a sul de Mogambique. Em termos de coordenadas geograficas

situa-se na latitude 26° 03°08,4”’S e longitude 32° 19°35,6”E (Fig. 4.16).
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Fig. 4.16 Localizagdo geografica do afloramento de siltito de Boane de idade cretacica.
Fonte: Google Earth.

Enquadramento geoldgico geral

O afloramento dos CFM de Boane ¢ constituido por uma sequéncia de cinco
unidades sedimentares pertencentes & Formacao de Boane, do Cretacico, com cerca de
10 m de espessura (Fig. 4.17).

A unidade basilar, com cerca de 5 m de espessura, ¢ composta por um siltito castanho
acinzentado, intercalado por camadas de conglomerado com calhaus de riolitos e
basaltos de diferentes dimensodes. A espessura das camadas de conglomerado diminui da
base em direccdo ao topo da unidade, apresentando a camada mais proxima da base
cerca de 35 cm e a proxima do topo 5 cm. Nesta unidade ocorre ainda um siltito friavel
de cor castanho-escuro a vermelho e siltito ligeiramente arenoso, com cerca de 50 cm de
espessura, apresentando estratificacdo cruzada. A parte superior da camada apresenta

laminagdes (CAG 21, 2006).
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Fig. 4.17 Parte do afloramento de siltito de Boane.
Foto: Lopo Vasconcelos, 2007.

A unidade 2, acima, compde-se de areia fina siltosa de cor ligeiramente
castanha, casualmente com calhaus arredondados e subarredondados, ¢ tem 1,3 m de
espessura. Esta unidade apresenta estratificagdo cruzada planar de escala centimétrica a
decimétrica, e as paleocorrentes estdo orientadas para E (090/15-20).

A terceira unidade tem 50 cm de espessura e compde-se de arenito fino siltoso
de cor amarela a castanha, apresentando deformacdo plastica, materializada pela

ocorréncia de estruturas de sobrecarga (Fig. 4.18).
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Fig. 4.18 Estruturas convolutas resultantes de deformagao plastica de sedimentos
(unidade 3). Foto: Lopo Vasconcelos, 2007.

Nesta unidade ocorre ainda um siltito fridvel de cor castanho-escuro a vermelho e siltito
ligeiramente arenoso, com cerca de 50 cm de espessura, apresentando estratificagdo
cruzada. A parte superior da camada apresenta laminag¢des (CAG 21, 2006). Também

ocorre estratificacdo cruzada planar com orientacdo preferencial SE 142/20 (Fig. 4.19).

Fig. 4.19 Arenito ostentando estratificagdo cruzada planar (unidade 3).
Foto: Lopo Vasconcelos, 2007.
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No topo da unidade, os siltitos contém camadas finas de calhaus ou calhaus
isolados e fragmentos de origem principalmente riolitica e basaltica (Fig. 4.20). Dentro
desta sec¢do ocorre uma camada compacta de argila com poucos centimetros de
espessura, a partir da qual ocorreu um movimento gravitacional de sedimentos (Fig.

421).

Fig. 4.20 Siltito com camada fina de calhaus (unidade 3).
Foto: Lopo Vasconcelos, 2007.

Fig. 4.21 Camada compacta de argila (unidade 3). Foto: Lopo Vasconcelos, 2007.
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A quarta unidade é constituida por um siltito castanho avermelhado imaturo
apresentando uma fabrica de feldspatos meteorizados. A parte superior do afloramento ¢
caracterizada pela ocorréncia de manchas cinzentas a esbranquigadas, que se tornam
mais abundantes e maiores em direc¢ao ao topo e que resultam da remogao de ferro por

reaccao de reducdo (Fig. 4.22).

Fig. 4.22 Manchas brancas resultantes da remocgao de ferro por redugdo (unidade 4).
Foto: Lopo Vasconcelos, 2007.

A unidade do topo tem a forma de metade de um canal e o contacto superior ¢
abrupto, provavelmente ndo conforméavel e ¢ definida por cerca de 3 m de
conglomerado com matriz de argila e de areia vermelha escura com calhaus e blocos.
Parte da matriz € constituida por areia pura de quartzo. Os calhaus e blocos ndo
mostram imbricagdo, mas ostentam uma diminui¢do gradual do tamanho para cima. No
topo ocorre um solo castanho-escuro de idade quaternaria (CAG 21, 20006).

Ao longo do afloramento também podem ver-se algumas fracturas com
inclinagdes a volta de 45° inclinando para sentidos opostos, com deslocamentos

centimétricos a cerca de 1 m (Fig. 4.23).
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Fig. 4.23 Fracturas inclinando para sentidos opostos.
Foto: Lopo Vasconcelos, 2007.

Tipo de interesse do local proposto

O local tem interesse estratigrafico, sedimentologico e estrutural pois trata-se de
um afloramento representativo do Cretacico continental, com boa exposi¢ao e bastantes
estruturas sedimentares. Na zona sul do pais existem poucos afloramentos com estas
caracteristicas. O afloramento tem valor didactico devido a abundancia de varias
estruturas sedimentares e a existéncia de uma discordancia entre o Creticico e o
Terciario. Do ponto de vista turistico podera ter interesse devido a sua beleza natural e
porque a partir deste ponto € possivel ter uma pequena vista para a planicie do rio

Umbeluzi.

Avaliacéo do local proposto

Tabela 4.21 Informagéo sobre o grau de conhecimento cientifico.

Indicador Sub-indicadores N° de sub-indicadores

Teses de doutoramento

Teses de mestrado

Grau de Teses de licenciatura
conhecimento Publica¢des em revistas internacionais
cientifico Publicagdes em revistas nacionais
Outro tipo de publicacdes 1*

Relatdrios/documentos ndo publicados

Nao existe nenhuma publicagdo

* Noticia Explicativa da Carta Geoldgica 1:250.000 (GTK Consortium, 2006b).
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Tabela 4.22 Avaliagdo quantitativa dos atributos naturais do geossitio.

Indicador Pontuacéo
Al — Exemplo de processos geologicos actuais 1
A2 — Exemplo de processos geologicos do passado 5
A3 — Diversidade de elementos de interesse presentes 3
A4 — Associacdo com elementos de natureza cultural 1
A5 — Associagdo com outros elementos do meio natural 3
A6 — Abundancia/raridade 5
A7 — Local-tipo 5
A8 — Estado de conservagao 5
A9 — Extensdo 1
Al+A2+...+A9= 29
A=(Al+ A2+ ...+ A9)/45 = 29/45 = 0.64
Tabela 4.23 Avaliagdo quantitativa da utilidade do geossitio.
Indicador Pontuacao
U1 — Actividades que podem ser desenvolvidas 3
U2 — Possibilidade de colheita de objectos geologicos 1
U3 — Acessibilidade 2
U4 — Condigoes de observagao 4
US5 — Proximidade em relagao a centros de servigos 5
U6 — Numero de turistas 1
U7 — Produto Interno Bruto 5
U8 — Indice de Desenvolvimento Humano 5
Ul+U2+...+U8= 26
U=(Ul+U2+...+UB8)/M40 =26/40 = 0.65

Tabela 4.24 Avaliagdo quantitativa da vulnerabilidade do geossitio.

Indicador Pontuacao

V1 — Situagao actual 5

V2 — Ameagas actuais ou potenciais 3

V3 — Fragilidade natural 3

V4 — Fragilidade induzida 3

V5 — Numero de habitantes na zona envolvente, num raio de 25 km 4

V6 — Interesse para exploragdo mineira 1

V7 — Regime de propriedade 3
VI+V2+..+V7= 22

V=(V1+V2+..+V7)/35=22/35= 0.63

G =(A+ U+ V)/3 = (0.64 + 0.65 +0.63)/3 = 0.64
Codigo GAUV: [0.64] [0.64] [0.65] [0.63]
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4.4.4.4 Miradouro junto ao controlo da policia em Marracuene

Localizacéo geogréfica

O geossitio situa-se junto ao controlo da policia no distrito de Marracuene, na

provincia de Maputo, na latitude 25°46'22,44"S e longitude 32°40'16,83"E (Fig. 4.24).

Fig. 4.24 Localizagao geografica do miradouro de Marracuene.
Fonte: Google Earth.

Enquadramento geolégico geral

O afloramento enquadra-se num ambiente geoldgico sedimentar recente,
caracterizado pela ocorréncia de areias vermelhas pertencentes as Dunas Internas (GTK
Consortium, 2006b) do Quaternario que formam uma escarpa com cerca de 40-50 m de
altura sobre a planicie aluvial do rio Incomati. Ao fundo vé-se o corddo de dunas

costeiras.

Tipo de interesse do local proposto

O afloramento do miradouro de Marracuene tem interesse pois ¢ um exemplo

muito didactico de erosdo pluvial de dimensdes bastante razodveis, com excelentes
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exemplos de formas denominadas “chaminés-de-fada” de dimensdes variadas que,
aliadas a variacdo de cor das areias, conferem ao local uma beleza excepcional (Fig.

4.25). No local também ocorrem ravinas de erosao fortes (Fig. 4.26).

Fig. 4.25 Chaminés-de-fada exumadas pela erosdo pluvial durante as chuvas fortes que
causaram cheias no ano 2000 em Maputo (miradouro de Marracuene).

o = s s L
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ig. 4.26 Ravinas proximo do aﬂoraento, causadas pelas chuvas do ano 2000
(miradouro de Marracuene).
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Ainda do ponto de vista cénico, a partir do topo da escarpa, tem-se uma vista
muito bonita para a planicie aluvial de inundagdo do rio Incomati, podendo ver-se ainda
um grande meandro deste rio (Fig. 4.27). Ao fundo, para leste, pode observar-se o

cordao das dunas costeiras que protege a planicie das inundag¢des do mar.

Fig. 4.27 A partir do afloramento, observa-se, ao fundo e para leste, parte do
meandro do rio Incomati.

Avaliacéo do local proposto

Tabela 4.25 Informagéo sobre o grau de conhecimento cientifico.

Indicador Sub-indicadores N° de sub-indicadores

Teses de doutoramento

Teses de mestrado

Grau de Teses de licenciatura
conhecimento Publica¢des em revistas internacionais
cientifico Publicagdes em revistas nacionais
Outro tipo de publicacdes 1*

Relatorios/documentos nao publicados

Nao existe nenhuma publicagdo

* Noticia Explicativa da Carta Geoldgica 1:250.000 (GTK Consortium, 2006b).
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Tabela 4.26 Avaliagdo quantitativa dos atributos naturais do geossitio.

Indicador Pontuacéo
Al — Exemplo de processos geologicos actuais 5
A2 — Exemplo de processos geologicos do passado 3
A3 — Diversidade de elementos de interesse presentes 2
A4 — Associacdo com elementos de natureza cultural 5%
A5 — Associagdo com outros elementos do meio natural 3
A6 — Abundancia/raridade 5
A7 — Local-tipo 5
A8 — Estado de conservagao 3
A9 — Extensdo 1
Al+A2+...+A9= 32
A=(Al+ A2+ ...+ A9)/45 = 32/45 = 0.71

* O distrito de Marracuene deve o seu nome a um homem que, segundo a tradigao oral,
fez com que o distrito tivesse o seu nome. Este homem possuia embarcag¢des no rio
Incomati e também desempenhava as fungdes de seguranca do Rei.

Moveja Mabjaia foi o primeiro lider dos Mabjaia e notabilizou-se por possuir
um exército organizado.

Em termos de cerimoénias tradicionais, este distrito € caracterizado pela
cerimonia de abertura da Epoca do Canht e do Gwaza-Muthini. O canh é uma bebida
extraida do fruto do canhueiro (arvore silvestre), abundante na provincia de Maputo. A
bebida tem a particularidade de ndo poder ser comercializada. A abertura da época ¢
geralmente celebrada pelo régulo ou por alguém cuja linhagem ¢ reconhecida como
hegemonica na regido, homem indicado para principiar o consumo daquela bebida.

A cerimdnia do Gwaza-Muthini ¢ celebrada desde o tempo colonial até aos dias
de hoje com interrup¢do entre 1976 e 1994, em memoria dos soldados tombados ao
servigo do exército portugués na Batalha de Marracuene. No contexto pods-
independéncia a ceriménia ¢ realizada em memoria dos guerreiros que tombaram na
batalha contra a penetragdo colonial. A ceriménia compreende dois momentos: a
ceriménia do Ku-Phalha (evocagdo dos espiritos dos ancestrais) € o momento dos
discursos oficiais, actividades culturais e dos comes e bebes. A cerimdnia do Ku-phalha
¢ dirigida pela familia Mazvaya, na qualidade de hegemoénicos da regido, enquanto que
a cerimonia oficial fica a cargo das autoridades administrativas locais.

Ainda no distrito de Marracuene, na vila sede do distrito, foi erguido um
monumento em homenagem aos herois da batalha de Marracuene que tombaram na luta

de resisténcia a ocupagdo colonial. E o local onde jazem os restos mortais do Rei
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Moveja Mabjaia e outros tantos que o sucederam na chefia do regulado. Neste local
realizam-se as cerimonias de grande vulto, tais como, por exemplo, pedido de chuva,

inauguragao da época do sumo de Canht e o inicio das celebragdes do Gwaza-Muthini

(INE, 2006).

Tabela 4.27 Avalia¢do quantitativa da utilidade do geossitio.

Indicador Pontuacéo
Ul — Actividades que podem ser desenvolvidas 2
U2 — Possibilidade de colheita de objectos geoldgicos 1
U3 — Acessibilidade 5
U4 — Condigoes de observagao 5
U5 — Proximidade em relagdo a centros de servigos 5
U6 — Numero de turistas 1
U7 — Produto Interno Bruto 5
U8 — Indice de Desenvolvimento Humano 5
Ul+U2+...+U8= 29
U=(U1l+U2+ ... +UB8)/40 =29/40 = 0.73
Tabela 4.28 Avalia¢do quantitativa da vulnerabilidade do geossitio.
Indicador Pontuacéo
V1 — Situagao actual 5
V2 — Ameagas actuais ou potenciais 5
V3 — Fragilidade natural 5
V4 — Fragilidade induzida 5
V5 — Numero de habitantes na zona envolvente, num raio de 25 km 3
V6 — Interesse para explora¢do mineira 1
V7 — Regime de propriedade 5
VI+V2+..+V7= 29
V=(V1+V2+..+V7)/35=29/35= 0.83

G=(A+U+V)3=(0.71+0.73 + 0.83)/3 = 0.76
Cédigo GAUV: [0.76] [0.71] [0.73] [0.83]

4.4.4.5 Afloramento da pedreira de calcarios de Salamanga

Localizacdo geografica

Este afloramento localiza-se numa pedreira de calcarios situada na localidade de

Salamanga, posto administrativo de Belavista, distrito de Matutuine na provincia de
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Maputo. Em termos de coordenadas geograficas situa-se na latitude 26° 26°09,0”'S e

longitude 32° 39°20,3”E (Fig. 4.28).

o Matala
1
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Fig. 4.28 czg:o ggéﬁca do mento da pedreira de
calcarios de Salamanga. Fonte: Google Earth.

Enquadramento geoldgico geral

O afloramento enquadra-se num ambiente sedimentar marinho antigo, de
plataforma continental e de recife. A litologia ¢ essencialmente detritica e biogénica.
Trata-se de um depdsito sedimentar de idade cretdcica constituido por camadas de
arenitos bioclasticos consolidados a moderadamente consolidados na base, com teores
variados de carbonato de calcio (localmente fragmentos muito finos de conchas),
sobrepostas por uma camada maci¢a numulitica (Fig. 4.29). Esta sequéncia sedimentar
pertence a Formagao de Salamanga (GTK Consortium, 2006b).

Na primeira seccdo do afloramento com orientagdo ESE-WNW, a camada
inferior ¢ constituida por um arenito de granulometria fina a média de cor branca a
amarelada, laminado com fragmentos de conchas de tamanho médio a grosseiro, fridvel
mas com algumas bancadas endurecidas, e por estruturas tipicas de canais de escala
métrica (camadas frontais ou foresets) que estdo lateralmente conectadas entre si (Fig.
4.29). Até ao contacto com a camada do topo, a composi¢do mantém-se, mas a estrutura
interna aumenta de escala milimétrica para centimétrica.

A camada superior ¢ constituida por um calcario biocléstico macigo, de textura

pisolitica, que assenta sobre a camada inferior através de um contacto planar abrupto
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muito nitido (Fig. 4.30). Nesta sec¢do toda a sequéncia sedimentar tem uma espessura

de cerca de 7 m.

Fig. 4.29 Camada superior de calcario numulitico apresentando textura
pisolitica (afloramento de Salamanga).

Na segunda seccdo, de orientagdo NE-SW, a base ¢ constituida por um arenito
friavel amarelo-alaranjado, de granulometria fina a média e apresenta estratificacao
cruzada planar de escala centimétrica a decimétrica (Fig. 4.31). A base pode ser
subdividida em 3 conjuntos, sendo que o primeiro tem uma espessura de cerca de 1,10
m e as paleocorrentes apontam para 232/22 (direccdo de inclinagdo). O segundo
conjunto tem aproximadamente a mesma espessura € caracteristicas semelhantes ao
primeiro conjunto. O terceiro conjunto mantém a cor dos dois conjuntos iniciais, mas a
espessura ¢ o dobro da espessura dos dois primeiros conjuntos juntos. A estrutura
interna revela mais estratificagdo paralela de escala centimétrica.

Os trés conjuntos estdo separados entre si por superficies de truncagdo bem
nitidas (Fig. 4.31). A superficie de truncagdo entre o primeiro ¢ o segundo conjunto
apresenta textura de dissolucdo que dé origem a um relevo negativo (Fig. 4.31). As
linhas de truncacdo também s3o localmente marcadas por lentes e/ou bolas elipticas de
lama principalmente quando proximas da camada do topo (Fig. 4.32). Estas superficies
quando erodidas resultam num relevo negativo. A frequéncia com que esta lama aparece
ao longo da mesma superficie de truncacdo sugere reactivagdes num ambiente de

flutuagdes energéticas.
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Fig. 4.30 Panoramica de parte do afloramento de Salamanga onde se podem observar nitidamente duas unidades distintas separadas por um
contacto abrupto e varias camadas frontais (foresets).
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Fig. 4.31 Camada de arenito apresentando estratificacdo cruzada planar e trés unidades
separadas por superficies de trunca¢do das quais a primeira ostenta uma textura de
dissolu¢do (afloramento de Salamanga).

Fig. 4.32 Superficies de truncagdo apresentando lentes e/ou bolas elipticas de lama
(afloramento de Salamanga). Foto: Mussa Achimo, 2007.
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Em alguns locais da camada basilar ocorrem estruturas alongadas
perpendiculares a estratificagdo e as superficies de truncagdo, preenchidas por lama

friavel (provavelmente bioturbacdo, Fig. 4.33).

Fig. 4.33 Estruturas de bioturbago preenchidas por lama (afloramento de Salamanga).
Foto: Mussa Achimo, 2007.

A camada de topo assenta sobre a de baixo através de um contacto planar
abrupto. Trata-se de uma camada maciga biogénica, com textura pisolitica e com cerca

de 2,4 m de espessura.

Tipo de interesse do local proposto

O afloramento de calcérios de Salamanga ¢ provavelmente o melhor afloramento
de génese sedimentar no sul de Mogambique. Do ponto de vista sedimentologico e
estratigrafico ¢ um afloramento com uma exposi¢do muito boa, onde alguns processos
ambientais de deposi¢cdo podem ser visualizados.

O local também tem interesse didactico pois nele ocorrem varias estruturas que
podem ser vistas e estudadas por estudantes de geologia nas suas praticas de

sedimentologia, petrografia sedimentar e facies sedimentares (ambientes de deposi¢ao).
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Avaliacéo do local proposto

Tabela 4.29 Informagao sobre o grau de conhecimento cientifico.

Indicador Sub-indicadores N° de sub-indicadores

Teses de doutoramento

Teses de mestrado

Grau de Teses de licenciatura
conhecimento Publicac¢des em revistas internacionais
cientifico Publicagdes em revistas nacionais
Outro tipo de publicacdes 2%

Relatorios/documentos ndo publicados

Nao existe nenhuma publicacdo

* | Distribution of Tertiary sediments in Zululand and southern Mozambique, southeast
Africa (Frankel, 1972).
Noticia Explicativa da Carta Geologica 1:250.000 (GTK Consortium, 2006b).

Tabela 4.30 Avaliagdo quantitativa dos atributos naturais do geossitio.

Indicador Pontuacéo
A1l — Exemplo de processos geologicos actuais 1
A2 — Exemplo de processos geologicos do passado 5
A3 — Diversidade de elementos de interesse presentes 2
A4 — Associa¢do com elementos de natureza cultural 3*
A5 — Associagao com outros elementos do meio natural 3k
A6 — Abundancia/raridade 5
A7 — Local-tipo 5
A8 — Estado de conservagao 3
A9 — Extensdo 1
Al+A2+...+A9= 28
A=(Al+ A2+ ...+ A9)/45 = 28/45 = 0.62

* No distrito de Matutuine, o Gwaza-Muthini também ¢ celebrado num outro contexto,
como festa do distrito, a 24 de Julho de cada ano. A festa ¢ antecedida por um culto
realizado por um(a) ancido/ancid em memoria aos antepassados na presenca das mais
diversas figuras governamentais € comunitarias.

Este distrito ¢ marcado por algumas figuras historicas como ¢ o caso de Maputo
e Capezulo que foram grandes lideres guerreiros cujas ac¢des foram sempre vitoriosas.
Ao régulo Maputo coube a honra de ser denominado o principal rio da regido, a

provincia e a cidade capital do pais, com o seu nome (INE, 2006).
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** O distrito de Matutuine tem muitos atributos naturais para o desenvolvimento do
turismo, em especial o ecoturismo, conjunto variado de ecossistemas e elevada
biodiversidade. Clima, praias arenosas e aguas limpas, recifes de corais e rochas,
diversidade de peixes e mariscos. Os potenciais turisticos sdo Ponta do Ouro,
Malongane e Mamoli, a peninsula de Machangulo, as Reservas Especial de Maputo e
florestal de Liquali, a floresta-galeria do rio Nsele e de Madjadjane, o lodge de Gala,
etc. (INE, 2006).

Tabela 4.31 Avaliagdo quantitativa da utilidade do geossitio.

Indicador Pontuacéo
Ul — Actividades que podem ser desenvolvidas 2
U2 — Possibilidade de colheita de objectos geoldgicos 3
U3 — Acessibilidade 3
U4 — Condigoes de observagao 3
US5 — Proximidade em relagdo a centros de servigos 1
U6 — Numero de turistas 1
U7 — Produto Interno Bruto 5
U8 — Indice de Desenvolvimento Humano 5
Ul+U2+...+U8= 23
U=(Ul+U2+ .. +UB8)/M40=23/40 = 0,58
Tabela 4.32 Avalia¢do quantitativa da vulnerabilidade do geossitio.
Indicador Pontuacéo
V1 — Situagdo actual 5
V2 — Ameagas actuais ou potenciais 1
V3 — Fragilidade natural 3
V4 — Fragilidade induzida 5
V5 — Numero de habitantes na zona envolvente, num raio de 25 km 3
V6 — Interesse para explora¢do mineira 5
V7 — Regime de propriedade 1
VI+V2+..+V7= 23
V=(V1+V2+..+V7)/35=23/35= 0.66

G=(A+U+V)/3=(0.62+0.58 + 0.66)/3 = 0.62
Cédigo GAUV: [0.62] [0.62] [0.58] [0.66]
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4.4.4.6 Andlise dos resultados da avaliacdo quantitativa dos locais propostos

A tabela 4.33 resume os resultados da avaliagdo quantitativa efectuada

anteriormente no ambito dos exemplos de aplicagao.

Tabela 4.33 Resumo dos resultados da avaliagao quantitativa dos locais propostos.

Local proposto Cddigo GAUV
Afloramento na estrada nacional EN4 [0.68] [0.58] [0.80] [0.66]
Dique da pedreira de Estevel [0.67] [0.56] [0.70] [0.74]
Afloramento dos CFM de Boane [0.64] [0.64] [0.65] [0.63]
Miradouro junto ao controlo da policia em Marracuene [0.76] [0.71] [0.73] [0.83]
Afloramento da pedreira de calcérios de Salamanga [0.62] [0.62] [0.58] [0.66]

Analisando a tabela 4.33 pode verificar-se que, de todos os locais avaliados, o
miradouro junto ao controlo da policia em Marracuene € o que obteve maior pontuagao
final (G = 0.76), seguido pelo afloramento situado na estrada nacional niimero 4 (EN4),
com uma pontuacao final de 0.68. O miradouro de Marracuene também obteve a melhor
pontuacdo referente aos atributos naturais ao geossitio (A = 0.71). No que se refere ao
indicador utilidade do geossitio, o afloramento da EN4 obteve maior pontuacao (U =
0.80). De todos os locais estudados, o miradouro de Marracuene ¢ o que maior
vulnerabilidade apresenta (V = 0.83).

Assim, porque o local denominado na presente Dissertacdo por Miradouro junto
ao controlo da policia em Marracuene obteve a maior pontuacao em termos de valor de
G, A e V, propoe-se que, relativamente aos outros locais, este seja prioritario no
desenvolvimento de acc¢des visando a sua conservagao. Em virtude da elevada
vulnerabilidade apresentada, recomenda-se a sua conservagdo, de modo a que sejam
criadas as condigdes mais apropriadas para a sua valorizagao e divulgagao.

Seguindo a ordem de prioridade estabelecida pelos valores de G, o segundo local
que deve ser incluido em acc¢des de geoconservagdo ¢ o afloramento situado na estrada
EN4 (G = 0.68), que conjuntamente obteve a melhor pontuacdo em termos de utilidade
(U=0.80).

A andlise dos resultados da avaliagdo quantitativa de alguns geossitios de
referéncia localizados na provincia de Maputo, na sequéncia da aplicagdo do método de
avaliacdo da relevancia de geossitios desenvolvido no ambito da presente Dissertagao,

permite comprovar a sua validez e praticabilidade. Assim, dada a validade e
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exequibilidade do método, propde-se a sua implementacao na avaliagdo do patrimonio

geologico de Mogambique.
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CAPITULO 5 - CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

Mogambique é caracterizado pela ocorréncia de uma grande diversidade
geoldgica, da qual fazem parte alguns sitios geol6gicos de caracter excepcional
(geossitios), mas que no entanto ainda ndo estdo inventariados e valorizados.

Como etapa inicial, estes geossitios devem ser inventariados e caracterizados de
modo a definir-se um programa concreto que vise a sua conservacao e utilizacdo em
actividades didacticas, cientificas e geoturismo.

Assim, a presente Dissertagdo tem como principal objectivo desenvolver uma
proposta de metodologia de inventariacdo, caracterizacdo e avaliacdo do patrimonio

geoldgico mogambicano. Para o efeito procedeu-se:

e a uma analise da situacdo actual e perspectivas futuras em Mogambique, em
matéria de geoconservacao;

e a uma pesquisa da informacdo existente sobre a geologia de Mogambique, por
forma a disponibilizar uma sintese sobre a geodiversidade que ocorre em
territério mogambicano;

e a uma analise de metodologias e experiéncias internacionais em acgfes de

geoconservagio;

Com base neste trabalho, procedeu-se entdo a elabora¢do de uma proposta de
metodologia de inventariacdo e avaliacdo do patrimonio geoldgico de Mogambique,

adaptada a realidade e especificidades mocambicanas. Esta proposta define:

e 0 conjunto de accdes a implementar e seu faseamento;
e as linhas de orientacdo geral a seguir no processo de seleccao de geossitios;

e 0s critérios de seleccao, indicadores e quantificacdo da relevancia dos geossitios.

A proposta elaborada, que se apresenta no &mbito da presente Dissertacdo, inclui
uma ficha de inventariacdo a aplicar no processo de inventario do patrimoénio geoldgico
mogambicano (ver Anexo 2), tendo ainda sido concebida uma base de dados visando
acomodar e centralizar os dados recolhidos durante o processo de inventariacdo (ver

anexo 3).
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Apresenta-se, em seguida, algumas consideragdes finais e principais conclusdes

do trabalho desenvolvido.

5.1  Sobre os programas internacionais em conservacao da natureza

Devido a crescente necessidade de se preservar a natureza, pois dela depende a
sobrevivéncia da humanidade, foram criados varios programas a nivel internacional
virados para a conservagdo da natureza. No entanto, a maior parte esta concentrada na
preservacao da biodiversidade, em detrimento da geodiversidade.

Esta realidade podera estar relacionada com o facto de a maior parte das pessoas,
incluindo as pessoas que detém o poder de decisao, estarem pouco esclarecidas sobre a
importéncia de se preservar a geodiversidade, com o0 mesmo grau de importancia
atribuida a biodiversidade. Provavelmente, esta situacdo também poderd estar
relacionada com o facto de as Ciéncias Geolodgicas terem estado, durante largos anos,
estarem essencialmente viradas para a exploracdo dos recursos geoldgicos e ndo
propriamente para a sua conservacao, sendo esta uma abordagem ainda muito recente.

O desafio passa essencialmente por um envolvimento cada vez maior dos
geocientistas na divulgacdo da necessidade de se preservarem 0s recursos geologicos,
promovendo as geociéncias junto do cidaddo comum e principalmente junto dos que sdo
detentores do poder de decisdo, pois sdo eles que tracam as politicas, programas, etc.

Os geblogos devem ser cada vez mais activos e interventivos na sociedade,
divulgando e promovendo as geociéncias, participando na explicacdo dos fenémenos
naturais, particularmente geoldgicos, que fazem parte do dia-a-dia do cidaddo comum e
realizando investigacao cientifica virada essencialmente para a resolucao dos problemas
concretos que afectam as populagdes.

Deve procurar-se uma maior aproximacao entre os geocientistas e os detentores
de poder de decisdo, para que sejam criados mecanismos de cooperagdo, que permitam
que as decisdes politicas sejam tomadas tendo como base um suporte cientifico e ndo
por vontade meramente politica.

Dos varios programas internacionais virados para a preservacdo do patrimonio
natural em geral e do patriménio geoldgico em particular, o projecto Geosites (IUGS) é
provavelmente o mais justo e coerente. Neste projecto, a indicacdo de sitios para
conservacao ndo depende exclusivamente de sugestdes efectuadas a titulo individual ou

por uma Unica agéncia nacional ou de propostas apresentadas pelos paises, como sucede
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por exemplo no caso da Convengéo para a Proteccdo do Patriménio Mundial Cultural e
Natural, mas baseia-se numa seleccdo acordada por todas as partes interessadas e do
exame final por parte do comité nacional da IUGS.

Outro aspecto importante no projecto Geosites € o facto de este utilizar uma
metodologia que consiste na seleccao de sitios geoldgicos dentro de caracteristicas que
sdo essenciais e representativas da geologia de um pais ou de uma regido. Portanto, a
seleccdo dos geossitios é feita dentro de um contexto geoldgico previamente definido e
ndo de maneira aleatoria.

O método estabelecido pelo projecto Geosites, para a seleccdo de sitios de
interesse geologico, baseia-se numa base comparativa e contextual de avaliacdo dos
sitios. Este projecto permite seleccionar areas e lugares mais valiosos e representativos
do patriménio geoldgico nas suas proprias caracteristicas espaciais (tempo/lugar) e
genéticas (processo/tipologia).

Um outro programa internacional que merece referéncia é o Programa Geoparks
da UNESCO. A relevancia do programa Geoparks esta relacionada com o facto de este,
aliar a valorizacdo de locais de valor para a historia da Terra, com aspectos sociais tais
como, por exemplo, a criagdo de emprego e fomento do desenvolvimento econémico
local. Mocambique é um pais caracterizado por uma economia ainda fragil, elevados
indices de desemprego e por varias assimetrias entre os grandes centros urbanos e as
zonas rurais. Assim, o estabelecimento de geoparques no pais, podera contribuir para a
reducdo do desemprego e para o desenvolvimento nessas areas.

Os geoparques da UNESCO constituem ainda, um instrumento pedagogico
importante para a educacdo ambiental, formacdo e pesquisa, onde também podem ser

incluidas questdes relativas as geociéncias.
5.2  Sobre a geodiversidade em Mogambique

Sobre a geomorfologia

Em geral, o relevo de Mogcambique apresenta-se em forma de anfiteatro que se
caracteriza pela ocorréncia de uma zona montanhosa a oeste, a qual vai diminuindo de

altitude em forma de degraus aplanados a medida que se avanga em direc¢do a zona

litoral a leste, terminando numa zona de planicies.
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Verifica-se que cerca de metade do territério mogambicano é constituida pela
planicie com altitudes que vdo até aos 200 metros, que ocupa a maior parte das
provincias do sul do pais, nomeadamente Maputo, Gaza, Inhambane e Sofala.

A regido norte de Mocambique €é caracterizada pela ocorréncia de superficies
aplanadas com altitudes que variam entre os 200 e 1000 metros. Em Mocambique
ocorrem duas zonas planalticas, a primeira das quais ao norte do paralelo 17° sul,
caracterizando-se por altitudes compreendidas entre os 200 e 600 metros, e a segunda
com altitudes superiores a 600 metros, ocorrendo nas provincias do norte e centro do
Pais. Na provincia de Cabo Delgado, Nampula, Tete, Manica e oeste de Gaza ocorrem
planaltos com altitudes entre os 200 e 600 metros.

As montanhas sdo relativamente pouco extensas, ocorrendo predominantemente
a norte do paralelo 21° Sul, nas provincias de Niassa, Zambézia, Tete e Manica, e tém
altitudes superiores a 1000 metros.

A geomorfologia de Mocgambique é caracterizada pela ocorréncia de uma
variedade de geoformas a diferentes escalas, que estdo relacionadas com a diversidade
litoldgica existente e com os eventos tectonicos e erosivos que moldaram as rochas ao

longo do tempo geoldgico, conferindo a paisagem aspectos particulares.

Sobre a geologia

Em Mogambique ocorrem todos os tipos genéticos de rochas, com idades que
vao desde o Arcaico ao Quaternario. Estas rochas dividem-se entre um soco cristalino
com idade arcaica-cambrica e rochas com idade fanerozdica, geralmente sedimentos
(sub-)horizontais continentais a marinhos e rochas (sub-)vulcanicas associadas, em geral
depositadas posteriormente ao Ciclo Orogénico Pan-Africano. A cobertura fanerozédica
divide-se em Supergrupo do Karoo e sequéncias depositadas durante o desenvolvimento
do Sistema do Rifte da Africa Oriental.

Constituem o soco cristalino varios tipos de rochas, como paragnaisses
supracrustais metamorfizados, granulitos e migmatitos, ortognaisses e rochas igneas
que, do ponto de vista geodinamico, pertencem a trés terrenos diferentes (Terreno do
Gondwana Este, Terreno do Gondwana Oeste e Terreno do Gondwana Sul), que
colidiram e se amalgamaram durante o Ciclo Orogénico Pan-Africano. Anteriormente a
amalgamacdo pan-africana, cada terreno possuia um desenvolvimento geodindmico

individual e especifico.
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Sobre 0s recursos minerais

Mogambique é um pais rico em recursos minerais, alguns dos quais tém sido
explorados. As caracteristicas e a sua evolucao geoldgica apontam para a existéncia de
um potencial mineral ainda maior, o qual poderd ser descoberto com o evoluir do
conhecimento geoldgico do pais.

Actualmente, os recursos minerais que tém sido explorados com algum destaque
incluem o carvdo de Moatize na provincia de Tete, noroeste de Mogambique, minerais
pesados em Moma na provincia de Nampula, e gas natural de Pande na provincia de
Inhambane. Tambem tém sido explorados calcarios, marmores, ouro aluvionar,
materiais de construcdo, etc.

Relativamente as gemas (esmeralda, dgua-marinha, rubelite, quartzo ametista,
turmalina, entre outros), é de referir que estas sdo encontradas principalmente
associadas aos pegmatitos, mas também a zonas de contacto entre rochas basicas e
ultrabéasicas, rochas vulcanicas do Karoo, depdsitos aluviais, eluviais e a laterites.

Varios campos pegmatiticos nas provincias da Zambézia e Nampula constituem
as mais importantes areas de ocorréncia de gemas do pais. Outras ocorréncias
igualmente importantes sdo as da provincia de Cabo Delgado e Niassa, no norte de
Mocambique, e Tete a noroeste.

Em geral, a exploracdo das gemas é feita usando préticas artesanais e por
garimpeiros que exercem a actividade ilegalmente, defraudando o Estado mogambicano
em milhdes de divisas e degradando o meio ambiente.

Uma das alternativas que podera ajudar a eliminar a prética ilegal e desregrada
do garimpo passa pelo reforgo do papel fiscalizador da Autoridade Tradicional Local, o
licenciamento dos operadores e a organizacdo dos garimpeiros em associacfes. Por
outro lado, tem se verificado que grande parte dos garimpeiros ilegais que operam em
Mocambique € proveniente dos paises vizinhos, dai que deve ser reforcada a

fiscalizagdo e controlo da sua entrada e saida ao nivel dos postos fronteirigos.
Sobre os recursos hidricos
A maior parte dos rios que atravessam o territorio mogcambicano correm de oeste

para leste, em direc¢do ao Oceano indico, e sdo de abastecimento predominantemente

pluvial e de regime periddico.
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Os principais rios de Mogambique tém as suas nascentes nos paises vizinhos,
com excepcao dos da zona norte, a maioria dos quais tem a sua bacia hidrografica em
territorio nacional.

O facto de os principais rios nacionais terem as suas nascentes em paises
vizinhos, torna Mo¢ambique dependente em termos de gestdo das suas reservas de agua
e na prevencdo de inundacdes em periodos de precipitacdo elevada. Devido a crescente
evolucdo populacional e industrial, com implicacbes ao nivel do aumento da poluicdo
dos recursos hidricos, a médio ou longo prazo, podera ocorrer um incremento da
procura de agua de boa qualidade, o que fard com que esta comece a escassear. Esta é
uma realidade que deve ser levada em consideracdo por parte dos organismos nacionais
de tutela.

Assim, Mocambique deve precaver-se através da criacdo de mecanismos de
gestdo/partilha e/ou cooperacdo dos recursos hidricos da regido com os paises vizinhos.
Portanto, a nivel da regido austral de Africa, a gestio dos recursos hidricos deve ser bem
definida, partilhada e gerida através de protocolos especificos para prevenir futuros
conflitos.

Os rios de Mocambique tém um bom potencial hidrico que pode ser aproveitado

para a geracao de energia eléctrica e para irrigacao.

Sobre 0s processos e fendmenos naturais actuais

No que diz respeito aos processos e fendmenos naturais, de referir que
Mocambique, dada a sua localizacdo geografica, é bastante vulneravel a fendmenos tais
como ciclones e cheias. As principais zonas de incidéncia de ciclones situam-se na costa
mocgambicana, apesar de alguns ciclones atingirem zonas do interior.

As cheias estdo relacionadas com o facto de Mocambique se localizar
geograficamente a jusante e possuir caracteristicas geomorfoldgicas que permitem
receber grandes quantidades de &gua proveniente do interior do continente. Outros
processos naturais que ocorrem sao 0s Sismos e a erosdo dos solos, dos quais o ultimo
esta associado a evolucdo geoldgica natural, mas em grande parte € induzida e acelerada

pela actividade humana.
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5.3  Sobre a geoconservacdo em Mogambique: situacdo actual e perspectivas

Sobre a situacao do patrimoénio geologico

No que diz respeito a situacdo actual do patriménio geologico nacional, é de
referir que ainda ndo esta definida nenhuma estratégia visando a sua conservacao, ndo
existindo um inventario nacional deste patriménio natural.

Para reverter esta situacdo, o Museu Nacional de Geologia estd a desenvolver
um projecto visando o estudo do patrimoénio geoldgico de Mocambique. No ambito
deste projecto, podera ser criada uma Comissdo Nacional para o Patriménio Geoldgico,
que terd a seu cargo a definicdo das Categorias Tematicas segundo as quais se vai
proceder ao inventario geoldgico nacional. A metodologia para a inventariacdo e
avaliacdo dos geossitios nacionais € proposta na presente Dissertacao, incluindo a ficha
a ser utilizada na fase do inventario. O apoio financeiro para a materializacdo do
projecto sera disponibilizado pelo Estado mogcambicano. Assim, vislumbra-se um futuro

promissor no que diz respeito ao patrimonio geoldgico nacional.

Sobre a legislacdo aplicavel ao patrimonio

Quanto a legislacdo para a proteccdo do patrimonio geoldgico nacional, de
salientar que ndo existe legislacao especifica para o efeito.

Pelo facto de esta ser uma abordagem recente a nivel mundial e particularmente
a nivel nacional, o facto é perfeitamente aceitavel, mas que, no entanto, deve ser
revertido o mais brevemente possivel. Para o efeito, deverd haver uma aproximagao e
cooperagdo entre os geocientistas e os legisladores no sentido de se desenvolver uma
legislacdo especifica para regular aspectos ligados ao patriménio geoldgico. No entanto,
enguanto tal ndo sucede deverdo ser aplicados, na salvaguarda do patrimonio geoldgico
mogambicano, os dispositivos legais existentes e que se enumeram no item 2.4 da

presente Dissertagéo.
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Sobre as potencialidades do geoturismo

Em Mocambique, a actividade turistica estd maioritariamente virada a
contemplacéo das praias e fauna bravia nas Reservas e Parques Nacionais e ndo para o
aproveitamento turistico dos recursos que a geologia de Mogcambique oferece.

Mocambique goza de um enorme potencial geoturistico relacionado com a sua
grande geodiversidade, mas que lamentavelmente ainda ndo estd a ser devidamente
explorado. Uma das razdes que contribui para esta realidade é o desconhecimento por
parte das entidades ligadas ao sector do turismo sobre as potencialidades turisticas que a
geologia de Mogambique oferece.

A inclusdo de geossitios no conjunto de produtos turisticos vai de certa forma
contribuir para a sua diversificagdo e criar outras alternativas de entretenimento ao
turismo de praia, 0 que seria uma mais valia para o sector do turismo em Mocambique.

A auséncia de conhecimentos sobre as potencialidades geoturisticas que o pais
possui, por parte das entidades ligadas ao sector do turismo, pode ser provavelmente
ultrapassada através da criagdo de plataformas de intercambio, promogéo, divulgacgéo e
sensibilizacdo entre a entidade actualmente ligada ao estudo do patriménio geoldgico de
Mocambique, que é o Museu Nacional de Geologia, € 0s orgdos do Ministério do
Turismo. Portanto, deve ser criado um mecanismo através do qual o Museu Nacional de
Geologia possa canalizar para o Ministério do Turismo todas as informacoes
pertinentes, incluindo a indicacdo de locais geoldgicos que poderdo ser englobados nos

programas e/ou projectos de promogcéo turistica do Ministério do Turismo.

Sobre a geoconservacao e 0 ensino

O conhecimento limitado que as pessoas possuem relativamente as questdes
relacionadas com as Geociéncias, deve-se a praticamente inexistente abordagem de
temas de Geologia nos programas curriculares de ensino. O ensino de matérias sobre a
Geologia deve ser implementado com o mesmo grau de relevancia atribuido ao ensino
das Ciéncias Bioldgicas. Apesar de uma revisao de programas curriculares de ensino ser
um processo bastante dispendioso e complexo, esta devera ser efectuada. As instituicdes
que lidam com as Geociéncias tém de exercer uma grande pressdao ao Ministério da
Educacdo e Cultura, com vista a 0 mais rapidamente possivel, resolver esta situacdo. A

educacdo das novas geracOes € preponderante para que no futuro, a Geologia possa ser
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vista como fazendo parte da nossa vivéncia diaria. O conhecimento é a ferramenta
fundamental para a mudanca de atitude. Assim, a curto prazo, devera proceder-se a
formagdo de professores de Ciéncias Naturais dos ensinos béasico e secundario, em
matérias de Geologia em geral e Geoconservacdo em particular. As ac¢des imediatas
podem incluir ainda, accGes de divulgacdo nas escolas (realizacdo de palestras,
exposicoes), saidas de campo, visitas aos Museus de Geologia, instituicdes ligadas as

Geociéncias, etc.

5.4  Sobre o processo de inventariacdo e avaliacdo do patrimonio geoldgico em

Mocambique

Sobre as acgles a implementar e seu faseamento

A analise de experiéncias internacionais em geoconservacao permitiu verificar
que a Gra-Bretanha possui muitos anos de experiéncia nesta matéria e que 0
procedimento adoptado neste pais para a conservacdo de sitios geoldgicos passa pela
criacdo de Categorias Tematicas. Esta analise permitiu constatar que o processo de
inventariacdo de patrimonio geologico é complexo e necessita de alguns anos para ser
concretizado. No entanto, o recurso a Categorias Tematicas € particularmente adequado
a um processo de inventaria¢do sistematico em areas extensas.

Quanto ao processo de inventariagdo, caracterizacdo e avaliacdo do patrimoénio
geoldgico de Mocambique, é de referir que a definicdo das unidades geologicas mais
representativas da geologia de Mocambique (Categorias Tematicas) é fundamental para
se proceder a um inventario sistematico, abrangente e credivel. Uma vez definidas as
principais caracteristicas geoldgicas do pais, bastard proceder-se a selec¢do dos
melhores sitios geologicos de cada uma das Categorias Temaéticas anteriormente
definidas.

O processo de inventariagdo do patriménio geoldgico nacional ndo deve ser
aleatorio, mas sim sistematizado e faseado, para evitar que este seja interminavel e ndo
representativo das caracteristicas geoldgicas notaveis de Mocgambique. Devera
contemplar uma caracterizacdo pormenorizada e uma avaliacdo da sua relevancia, tendo
como principal instrumento de suporte ao processo uma ficha de inventariacdo
desenvolvida no &mbito do presente trabalho (ver Anexo 2) e compilacdo em base de

dados do conjunto de dados obtidos (ver Anexo 3).
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Deveré ainda, incluir a colaboracdo de varios especialistas nas diferentes fases
do processo. O seu faseamento inclui uma etapa inicial de constituicdo de uma
Comissdo de trabalho que sera responsavel pela coordenacdo e implementacao de todo o
processo.

Por ultimo, considera-se importante que a ultima fase do processo de
inventariacdo, contemple uma ampla divulgacdo dos resultados, tendo em vista a

conservacao e a promogdo do patrimonio geolégico mogambicano.

Sobre as linhas de orientacéo na selec¢ao dos geossitios

No presente trabalho é apresentada uma proposta de linhas de orientacdo
baseada no trabalho de Wimbledon et al. 1995, sendo de realcar que no processo de
seleccdo de geossitios deve ser dada prioridade a locais que apresentem os valores mais
elevados de quantificacdo da relevancia, maiores valores de vulnerabilidade, bem como
relevancia nos atributos naturais do geossitio, nomeadamente registos geoldgicos
completos e/ou particulares, ocorréncias Unicas na regido, potencial para a realizac¢éo de
trabalho de investigacdo. Deve ainda ser dada prioridade aos geossitios que oferecam

maior potencial para o seu uso.

Sobre os critérios de selecgdo e avaliacdo da relevancia dos geossitios

Relativamente aos critérios de seleccdo e quantificacdo da relevancia dos
geossitios, na presente Dissertacdo, apresenta-se uma proposta elaborada com base nos
métodos de Brilha (2005) e Bruschi & Cendrero (2005), diferindo destas em alguns
pontos que serdo, em seguida, analisados e discutidos.

No método apresentado é proposta a utilizacdo de trés critérios de selec¢do que
sdo: atributos naturais, utilidade e vulnerabilidade do geossitio. Para cada critério foram
estabelecidos indicadores de avaliagdo da relevancia, utilizando para cada um deles uma
escala de pontuacdo que vai de 1 a 5, sendo 1 a minima e 5 maxima. Os indicadores
propostas encontram-se nas tabelas 4.10, 4.11 e 4.12.

Considerando-se que os trés critérios previamente definidos sdo igualmente
relevantes na seleccdo dos geossitios, propde-se que na quantificacdo final seja atribuida
igual ponderagdo aos parametros atributos naturais, utilidade e vulnerabilidade do

geossitio.
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Um aspecto a salientar na proposta apresentada na presente Dissertagdo € a
introducdo de um cddigo para a discriminacdo do valor final do geossitio (GAUV), o
qual permite resumir e apresentar todos os atributos de um determinado geossitio
avaliado num unico cddigo, facilitando deste modo o processo de avaliagdo e seleccéo

quando se esta perante um grande nimero de geossitios.

Fazendo uma anélise do método de quantificacdo de Bruschi & Cendrero (2005),
constata-se que, para a avaliagdo dos indicadores, estes autores empregam uma
pontuacdo compreendida entre zero e quatro, onde zero é o valor minimo. Na Optica do
autor da presente Dissertacdo, o uso do zero como valor minimo nao parece ser 0 mais
correcto, pelo facto de zero significar nulo ou auséncia. Pelo simples facto de se tratar
de um geossitio, os indicadores nunca podem ser nulos. Aceita-se que 0s indicadores
possam ter valores de pontuacdo minimos, mas nunca nulos. Assim, apresenta-se uma
proposta de avaliacdo de geossitios em que a pontua¢do minima adoptada foi de 1 (um).

Bruschi & Cendrero (2005) e Brilha (2005) incluem adicionalmente o parametro
Grau de Conhecimento Cientifico, como indicador do valor intrinseco do geossitio. Este
indicador permite avaliar o grau de conhecimento e de importancia que é atribuido a um
determinado geossitio pela comunidade cientifica. Quando um determinado sitio é/ou
foi alvo de vérios estudos cientificos e sobre 0 mesmo existem numerosos trabalhos
publicados é porque do ponto de vista cientifico o local é atractivo. Quanto maior for o
numero e a diversidade de publicacdes existentes sobre um determinado geossitio,
maior é a sua relevancia cientifica.

No método de avaliacdo de geossitios proposto nesta Dissertacdo, o indicador
Grau de Conhecimento Cientifico é utilizado apenas como uma informagdo adicional a
avaliacdo e ndo como um parametro de célculo do valor intrinseco. A excluséo do grau
de conhecimento cientifico da avaliacdo do valor intrinseco ou dos atributos naturais do
geossitio como se refere na presente Dissertacdo, esta relacionada com o facto de em
Mogambique existir um namero limitado de publicagdes sobre a geologia de extensas
areas do pais. Devido a este facto, a avaliacdo deste indicador seria em geral sempre
baixa ou nula, com consequente diminuicdo da pontuacdo final dos geossitios
localizados nessas areas.

Assim, propde-se que o grau de conhecimento cientifico de um determinado
local seja apresentado como uma informagéo adicional aos indicadores de avaliagdo do
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geossitio, ndo quantificada, tendo em conta o nimero de publicacdes existente (ver ficha

de inventariacdo no Anexo 2):

Teses de doutoramento

e Teses de mestrado

e Teses de licenciatura

e Publicacdes em revistas internacionais
e Publicages em revistas nacionais

e Outro tipo de publicagdes

e Relatorios/documentos ndo publicados

No que se refere ao indicador “Utilidade como modelo ou exemplo de
processos”, na proposta apresentada na presente Dissertacdo, optou-se por separar 0S
processos geoldgicos actuais dos do passado para permitir uma analise mais objectiva.

Outro aspecto a assinalar no método apresentado por Bruschi & Cendrero
(2005), é que, para além de avaliar a presenca de outros elementos naturais (flora e
fauna), o mesmo ndo contempla a avaliacdo de outros aspectos geoldgicos que
porventura possam ocorrer proximo do geossitio em analise. Na proposta apresentada
nesta Dissertacdo, o problema é solucionado ao contemplar a avaliagdo destes elementos
de interesse geoldgico no indicador “Associacdo com outros elementos do meio
natural”.

Analisando o indicador “Posse de terra” de Bruschi & Cendrero (2005), referido
como “Regime de propriedade” na proposta apresentada na presente Dissertacao,
verifica-se que ¢ atribuida uma pontuacdo méaxima para os sitios que se localizam em
propriedade privada e minima para os que se localizam em propriedade publica. Em
Mocambique, em alguns casos, as instituicbes ou propriedades privadas tém melhores
condicdes de proteccdo dos seus bens relativamente as instituicdes publicas. Por essa
razdo, na proposta apresentada pelo autor no @mbito desta Dissertacdo, a avaliagédo do
indicador “Regime de propriedade” é feita de modo diferente, onde a pontuacdo
méaxima é atribuida a sitios que se localizam em propriedade publica e minima para
aqueles localizados em propriedade privada.

No método apresentado por Serrano & Gonzalez-Trueba (2005), na avaliacdo do

indicador “Vulnerabilidade”, é atribuida pontuacdo maxima para vulnerabilidade baixa
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e minima para uma vulnerabilidade elevada. Provavelmente, estes autores procederam
deste modo para que no momento da avaliacdo global, os geossitios mais vulneraveis
obtenham uma baixa pontuacdo e no fim sejam excluidos das accdes de
geoconservacdo. Na Optica do autor da presente Dissertacdo, a pontuacdo maxima deve
ser atribuida aos sitios mais vulneraveis e minima aos sitios que sao menos vulneraveis.
Esta abordagem vai fazer com que, no global, os geossitios mais vulneraveis obtenham
valores finais de pontuacdo mais elevados relativamente aos geossitios menos
vulneraveis. Pretende-se deste modo, fazer com que 0s geossitios mais vulneraveis
sejam 0s primeiros a serem integrados em estratégias visando a sua conservacdo. Na
opinido do autor, deve ser dada prioridade a conservacdo dos sitios mais vulneraveis
relativamente aqueles menos vulneraveis, de modo a prevenir que 0S mesmos se percam
para sempre.

Analisando o indicador “Ameacas actuais ou potenciais” do método de
quantificacdo apresentado por Brilha (2005), verifica-se que este autor valoriza os
geossitios que ocorrem em zonas sem pressdes urbanisticas, industriais ou outras,
atribuindo-lhes pontuacdo méxima, na sua opinido de modo a facilitar a sua
classificacdo e conservacdo. Diferentemente, para a avaliacdo do indicador “Situacédo
actual”, Brilha (2005) privilegia 0s geossitios que ndo possuam nenhum tipo de
proteccdo legal. Isto € um pouco antag6nico porque se no caso anterior, o autor valoriza
geossitios que ocorrem em zonas sem pressdes urbanisticas e consequentemente menos
vulneraveis, no caso seguinte sao valorizados geossitios sem nenhuma proteccao legal,
isto &, mais vulneraveis. Dado que se pretende tornar prioritaria a conservacdo dos
geossitios mais vulneraveis, propbe-se no ambito do presente trabalho, idéntica
abordagem para os dois indicadores, estabelecendo pontua¢do méxima também para o0s
geossitios que ocorrem em zonas com pressdes urbanisticas, industriais ou outras.

De igual modo, ndo devera ser atribuida pontuagdo méxima de 5 para “aspectos
geomorfoldgicos que pelas suas grandes dimensdes, relevo, etc., sdo dificilmente
afectados, de modo importante, pelas actividades humanas” (Brilha, 2005), quando se
estd a avaliar a fragilidade de um geossitio, porque nas condi¢Bes anteriormente
referidas o geossitio ndo é fragil. Neste caso, a pontuacdo adequada devera ser a minima
que é de 1.

No ambito do presente trabalho, propde-se que a analise da fragilidade dos
geossitios relativamente a ac¢do de processos naturais e a actividade humana seja
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efectuada separadamente, criando para o efeito dois indicadores distintos “Fragilidade
natural” e “Fragilidade induzida”, respectivamente.

Para testar o método de avaliacdo da relevancia de geossitios desenvolvido no
ambito deste trabalho, foram estudadas cinco ocorréncias geoldgicas de referéncia
localizadas na provincia de Maputo, sul de Mocambique, tendo-se verificado a

aplicabilidade do método proposto.
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Anexo 1

ANEXO 1
Lista de nomes geogréficos referidos ao longo da presente Dissertacao.
_— o Localizacéo

Nome Descricao Provincia Latitude Longitude
Alto Moldcué Distrito Zambézia 15°38'8 S 37°41'18 E
Angonia Distrito Tete 15°1'44S| 34°30'21E
Atchiza Monte Tete 15°28'28S | 30°53'17E
Barue Localidade Manica 17°30'0 S 33°39'3E
Binga Monte Niassa 11°51'34.92"S | 35° 1'40.08"E
Boane Distrito Maputo 26° 2'58 S 32°19'32 E
Blngue Localidade Tete 15°46'13S | 32°10'15E
Buzi Distrito Sofala 19° 52' 53S 34° 36' 3E
Cabo Delgado | Provincia - 12°20'1.00"S | 39°22'50.00"E
Cadzi Rio - 16°0'0S 31°4'60 E
Candere Rio Tete 14°59'45S | 32°52'45E
Cangombe Localidade Manica 16°47'15S | 34°23'31E
Catuane Posto administrativo | Maputo 26° 48' 7S 32°14' 7TE
Cazula Posto administrativo | Tete 15° 23' 35S 33° 37' 58E
Chacocoma Rio Tete 15°47'48 S 33°9'18E
Cheringoma Monte Sofala 16°12'5.04"S | 35°38'12.84"E
Chidzolomondo | Localidade Tete 15°1'60S| 33°23'46 E
Chimanimani Monte Manica 19°43'0.12"S | 32°58'0.12"E
Chimoio Cidade Manica 18° 59' 59S 33° 22' 49E
Chirua Lago Niassa 15°11'60S | 35°49'60 E
Chissindo Area Niassa 12°26'7S 35°7'38 E
Choa Serra Manica 18°1'0.12"S | 33°10'59.88"E
Chomba Localidade Cabo Delgado 11° 32' 36S 39° 23' 8E
Chueza Posto Administrativo | Tete 16°30'46S | 34°30'12E
Cone Negose Monte Tete 15°32'25S 31°16'28 E
Culicui Distrito Nampula 15°13'4S| 38°17'17E
Derre Monte Zambézia 16°36'23.04"S | 35°49'31.08"E
Domué Monte Tete 14°28'31.08"S | 34°13'18.84"E
Dongane Lagoa Inhambane 24°21'28.08"S | 35°17'5.64"E
Espungabera Posto administrativo | Manica 20° 27' 2S 32° 46' 12E
Fingoe Posto administrativo | Tete 15°9' 42S 31° 53' 16E
Furancungo Monte Tete 14°54'48.96"S | 33°35'36.96"E
Gairezi Localidade Tete 17°13'60 S 33°4'60 E
Gaza Provincia - 18° 34' 0S 34° 40' OE
Gorongosa Serra Sofala 18°24'2.16"S | 34° 4'18.12"E
Grudja Localidade Sofala 19°48'30 S 34°0'59 E
Guro Monte Manica 17°24'13S| 33°19'58E
Gurué Distrito Zambézia 16° 41' 36S 36° 41' 25E
Homoine Distrito Inhambane 23° 53" 4S 35° 9'5E
Inhambane Provincia - 23° 51'54S 35° 22' 60E
Inhaminga Posto Administrativo | Sofala 18°22'54S | 34°58'30E
Lalamo Localidade Cabo Delgado 12°16'38S | 39°40'10E
Lepe Serra Nampula 14°41'2.04"S | 38°19'13.08"E
Libombos Cordilheira Maputo 26°42'19.08"S | 32°8'6.00"E
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Luangua Rio Tete 15°35'60 S 30°25'0E
Luia Rio Tete 15°34'56 S| 32°59'12E
Lumazi Localidade Tete 15°34'46 S 33°28' 20 E
Lupata Area Tete 15°31'60 S 30°22'0E
Lario Rio Nampula 13°30'43S | 40°31'33E
Maadja Monte Nampula 14°20'54.96"S | 39°20'47.04"E
Mabongo Localidade Inhambane 21°30'1S 34° 14' 26E
Macalambo Montes Tete 14°35'36.96"S | 33° 8'12.12"E
Macanga Monte Niassa 13°13'19S | 35°44'21E
Machaze Posto administrativo | Manica 20° 49' 50S 33° 22' 25E
Macomia Distrito Cabo Delgado 12° 14' 48S 40° 7' 15E
Magoe Distrito Tete 17°25'53S | 34°12'13E
Malema Distrito Niassa 13°20'11S 35°59'55 E
Mamala Posto administrativo | Zambézia 15°57'20 S 38°34'33E
Mangulane Posto administrativo | Sofala 21°13'24S| 34°10'29E
Maniamba Localidade Cabo Delgado 11°10'26 S 39°56'19 E
Manica Provincia - 18° 56' 4S 32° 52' 32E
Manua Localidade Cabo Delgado 11° 16' 53S 39° 26' 37E
Maputo Provincia - 25° 57' 55S 32° 35' 21E
Marrupa Posto Administrativo | Niassa 13°11'56 S| 37°29'58E
Massava Lagoa Inhambane 24°42'39.60"S | 34°49'54.84"E
Massinga Posto administrativo | Inhambane 23°5'48S 35° 20" 16E
Matemo Ilha Cabo Delgado | 12°12'56.16"S | 40°35'57.84"E
Metendeze Rio Tete 15°43'5S 31°24'39 E
Matinde Posto Administrativo | Zambézia 18°39'57 S 36° 14' 37 E
Matunda Montes Cabo Delgado | 11°33'51.48"S | 37°59'20.04"E
Maungune Serra Cabo Delgado | 12°24'16.92"S | 38°31'14.16"E
Mazoe Rio Tete 16°31'60 S 33°25'0E
Mecubdri Distrito Nampula 15°23'8S| 38°21'18E
Mecula Serra Niassa 12° 4'59.88"S | 37°37'59.88"E
Meluco Distrito Cabo Delgado 12° 32' 25S 39° 38' 41E
Messambedeze | Rio Tete 15°47'20 S 34°1'14E
Messuze Rio Tete 15°19'20 S 32°39'46 E
Mesurucero Monte Manica 19°44'56.04"S | 33° 1'37.92"E
Metangula Municipio Niassa 12°41'42 S 34° 48'57 E
Milange Distrito Zambézia 16° 5' 55S 35° 46' 12E
Moatize Distrito Tete 16°6'55 S 33°43'46 E
Mocuba Distrito Zambézia 16°50'15 S 36°59'8 E
Monapo Distrito Nampula 14°56'13S | 40°18' 22 E
Montepuez Distrito Cabo Delgado 13° 7' 32S 38° 59' 59E
Morrumbala Distrito Zambézia 17° 19" 37S 35° 35' 3E
Mossuril Baia Nampula 15°1'14.88"S | 40°43'6.96"E
Mualéadzi Posto administrativo | Tete 14° 9' 59S 32°59' 13E
Muambe Monte Tete 16°19'39.00"S | 34°6'2.16"E
Muanguane Lago Inhambane 22°26'8.16"S | 35°31'28.92"E
Muaquia Localidade Nampula 13°52'15S | 40°21'48E
Mucangadzi Localidade Tete 15°38'52S | 31°11'13E
Mudzi Localidade Tete 17°1'25S 33°9'23 E
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Mueda Distrito Cabo Delgado 11° 39' 46S 39° 33' 2E
Mugeba Posto Administrativo | Zambézia 16°32'33 S 37°10'39 E
Murrupula Monte Nampula 15°15'37.08"S | 37°14'36.96"E
Nairoto Posto Administrativo | Cabo Delgado 12°33'5S 39°1'40E
Namarroi Posto Administrativo | Zambézia 15° 57' 14S 36° 52' 4E
Nampula Provincia - 15°7'2.42"S | 39°15'50.76"E
Naumale Monte Niassa 13°28'0S| 34°53'25E
Necero Serra Cabo Delgado | 12°19'8.04"S | 38°37'17.04"E
N gapa Posto Administrativo | Cabo Delgado 11°16'4S 39° 17' 14E
Nhamanene Lago Inhambane 22°27'2.88"S | 35°27'46.08"E
Nhambavale Lagoa Gaza 24°54'16.56"S | 34°17'22.92"E
Niassa Provincia - 13°24'50.18"S | 36°33'9.03"E
Nicage Serra Cabo Delgado | 12°9'47.16"S | 38°42'9.00"E
Norre Monte Nampula 16°33'23.04"S | 37°29'26.16"E
Nuanétzi Rio - 22°40'0S 31°49'0E
Ocua Posto Administrativo | Zambézia 15°1'29 S 37°0'42 E
Piti Lagoa Maputo 26°34'9.12"S | 32°52'50.16"E
Ponta Messuli | Area Niassa 11°54'57.96"S | 34°54'28.08"E
Poolela Lagoa Inhambane 24°31'28.92"S | 35° 3'20.16"E
Primeiras Arquipélago Zambézia 17°13'0.12"S | 39° 7'59.88"E
Quissico Lagoa Inhambane 24°45'38.88"S | 34°42'54.00"E
Rapala Posto Administrativo | Niassa 14°1'16 S 36°27'0E
Ribaué Macico Nampula 14°35'39.12"S | 37°17'2.04"E
Rovuma Rio Cabo Delgado 10°28'29S | 40°26'18E
Rukore Montes Tete 16° 38'60 S 32°43'60 E
Rushinga Area do Zimbabwe - 16°37'60 S 32°1'0E
Russaca Serra Tete 14°48'6.84"S | 33°19'21.00"E
Salamanga Posto Administrativo | Maputo 26° 30'53 S 32°37'9E
Salambidue Monte Tete 15°55'0.12"S | 34°15'0.00"E
Sanangoe Localidade Tete 15°44'59 S 33°6'41 E
Save Rio - 21°0'0S 35°1'60 E
Sena Localidade Sofala 17°45'0S 34°55'0 E
Sitatonga Serra Manica 19°57'37.08"S | 33° 7'31.08"E
Sofala Provincia - 20° 9'18S 34° 43' 54E
Tembe Rio Maputo 26°1'11S| 32°29'47E
Tete Provincia - 16° 9'28.58"S | 33°35'26.05"E
Tumbine Monte Zambézia 16°19'36.48"S | 36°55'2.64"E
Txitonga Area Niassa 11°46'55 S 35°4'3E
Ulongue Posto administrativo | Tete 14°43'22S | 34°21'39E
Umkondo Area no Zimbabwe - 20°19'0S 32°8'60 E
Unango Posto Administrativo | Niassa 12°52'6 S 35°25'7E
Vilanculos Distrito Inhambane 22° 35' 47S 35° 6' 45E
VVumba Serra Manica 18°59'23.64"S | 32°52'54.12"E
Vazi Rio Tete 15°35'48S | 31°19'17E
Xixano Localidade Cabo Delgado 12°10'9S| 38°45'26 E
Zambeze Rio - 18°52'0S| 36°17'60E
Zambézia Provincia - 16°52'0.00"S | 37° 9'30.00"E
Zambue Localidade Tete 15° 6' 56S 30° 48' 17E
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Zevane Lagoa Inhambane 22°22'48.00"S | 35°30'9.00"E
Zuira Serra Manica 19°23'44.88"S | 32°51'15.84"E
Zumbo Vila Tete 15°37'6 S 30°26'49 E
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Anexo 2

ANEXO 2
Ficha de inventariacdo e avaliagdo proposta para o processo de inventério do patrimonio
geoldgico de Mogambique.

PATRIMONIO GEOLOGICO DE MOGCAMBIQUE

FICHA DE INVENTARIO E AVALIACAO

Identificacdo do (s) proponente (s)

Nome:

Instituicdo:

Morada:

Telefone: Fax:

E-mail:

Nome:

Instituicéo:

Morada:

Telefone: Fax:

E-mail:
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1. IDENTIFICACAO DO LOCAL PROPOSTO

Designacéo do local

NO

Data: / /

A preencher pelo Museu Nacional de Geologia

Localizacdo geogréafica

Provincia

Distrito

Posto administrativo
Localidade
Povoacéo

Cidade

Vila

Municipio

Coordenadas geogr

aficas
0

Latitude

Longitude

[¢]

UT™Mm

X
Y

Vias de acesso
Estrada Nacional N°
Estrada secundaria N°

Estrada ndo asfaltada

Caminho
Outro

Cota (metros)

Precisdo GPS (metros) | |

Enquadramento geoldgico geral

Ambiente (s) dominante (5) Pluténico

(Nota: marcar com “X” nos locais apropriados).

Descricdo Sumaria:

Vulcanico

[]

Metamorfico

(]

Sedimentar

[ ]

232




Anexo 2
2. TIPO DE INTERESSE DO LOCAL PROPOSTO

Pelo grau de relevancia (P - principal; S — secundario). Nota: Assinale as opcdes referentes ao local com um “X”.

Geomorfoldgico | P | S Hidrogeoldgico | P | S Museus e colecgdes | P | S
Paleontolégico | P | S Mineraldgico | P | S Qutro [P | S
Estratigrafico | P | S Petroldgico | P | S

Tectonico | P | S Sedimentoldégico | P | S
Estrutural | P | S Mineiro | P | S Qual?

Justifique:

Pela possivel utilizacdo (P - principal; S — secundério)

ual?

Q
Didéctica Cientifica Cultural Turistica Outro [P [S ]

Justifique:

Pela sua importancia a nivel: (P - principal; S — secundario)

Local Nacional Regional Internacional [ P [ S ]

Justifique:

233




3. DOCUMENTACAO GRAFICA

3.1 Localizagdo (extracto da carta topogréfica, incluindo a legenda e fonte bibliografica).
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3.2 Esboco geoldgico (extracto da carta geoldgica, incluindo a legenda e fonte bibliogréfica).
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3.3 Fotografias do local proposto — Foto panoramica
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3.4. Outros dados graficos (coluna litolégica, cortes geoldgicos, etc.).
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4. ASPECTOS RELACIONADOS COM ROCHAS SEDIMENTARES

Ambiente sedimentar

Continental Misto-transigéo Marinho
Actual [ | Antigo [ | Actual [ | Antigo [ | Actual [ | Antigo [ |
Terrigeno Semi-arido Praia Estuarino Plataforma continental
Fluvial Desértico Lagunar Deltaico Talude Recife
Lacustre Glacial Planicie de Maré Abissal
Observacdes:

Litologia

Detritica [ | Ortoquimica [ | Aloquimica [ | Consolidada Semi-consolidada | |
Biogeénica Né&o consolidada

Descricdo sumaria das litologias

Texturas

Qual?

Clastica [ | Biocléastica [ | Cristalina[ |  Outra [ |
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Estruturas sedimentares

Estratificacdo paralela Estratificacdo cruzada Marcas de ondas Gretas de contraccdo
Septéaria Anéis de descoloracédo Concrec0es Estruturas convolutas
Qual?
Outra | | |

Discordancias

Qual?

Litolégica | | Erosiva [ | Angular [ ] Paralela [ | Outra [ |

Fosseis

Especifique

5. ASPECTOS RELACIONADOS COM ROCHAS IGNEAS

Nota: Assinale com um “X” as caracteristicas referentes a cada litologia indicada.
Litologia \
Modo de ocorréncia
Batélito
Stock
Soleira
Lacdlito
Dique
Veio
Outro

Textura
Holocristalina
Hipocristalina
Vitrea
Faneritica
Afanitica
Equigranular
Seriada
Porfiritica
Outra

Estruturas

Diaclases
Disjuncédo colunar
Estrutura em almofada
Macica

Estrutura de fluxo
Nodular
Orbicular
Esferulitica
Vesicular
Amigdaloide
Brechas de fluxo
QOutra
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6. ASPECTOS RELACIONADOS COM ROCHAS METAMORFICAS

Litologia |

Tipo de metamorfismo
Contacto
Cataclastico
Regional
Qutro
Facies metamorfica
Xisto verde
Anfibolitica
Hipersténica
Outra
Textura
Granoblastica
Lepidoblastica
Nematoblastica
Porfiroblastica
Outra
Estrutura
Foliacéo
Xistosidade
Lineacdo
Gnaissica
Granular
Outra

7. ASPECTOS RELACIONADOS COM PROCESSOS DE METEORIZACAO

Fracturagéo

Decomposicéo esferoidal Destruicéo orgénica

-

Outro

Especifique

8. ESTRUTURAS RELACIONADAS COM A DEFORMACAO DE ROCHAS

Especifique
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Fotografias do local proposto — Detalhe dos tipos litol6gicos

Fotografias do local proposto — Detalhe das estruturas
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Fotografias do local proposto — Detalhe das texturas

Microfotografias dos tipos litologicos
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9. AVALIACAO DO LOCAL PROPOSTO

9.1 Informag&o sobre o grau de conhecimento cientifico

Nota: Indique o nimero de sub-indicadores na coluna para o efeito a direita.
Indicador Sub-indicadores N° de sub-indicadores
Teses de doutoramento
Teses de mestrado
Teses de licenciatura
Publicacdes em revistas internacionais
Publicacdes em revistas nacionais
Outro tipo de publicacbes
Relatérios/documentos ndo publicados
N&o existe nenhuma publicacdo

Grau de conhecimento
cientifico

9.2 Calculo do valor dos indicadores

9.2.1 Indicadores relativos aos atributos naturais do local proposto (A)

Nota: Para cada indicador escolha apenas uma opcao.

Exemplo de processos geoldgicos actuais (Al)

5

Ocorrem processos actuais activos claramente visiveis e interpretaveis

3

Ocorrem processos actuais ndo claramente definidos, mas interpretaveis

1

Ocorrem processos actuais de dificil interpretacdo

Sub total Al =

Exemplo de processos geoldgicos do passado (A2)

Ocorrem aspectos geoldgicos que permitem interpretar facilmente processos do passado

w

Ocorrem aspectos geoldgicos que permitem interpretar processos do passado, mas com alguma dificuldade

Ocorrem aspectos geoldgicos que ndo possibilitam a interpretacdo de processos do passado

Sub total A2 =

Diversidade de elementos de interesse presentes (A3)

Cinco ou mais tipos de interesse

Quatro tipos de interesse

Trés tipos de interesse

Dois tipos de interesse

RPINW| (O

Apenas um tipo de interesse

Sub total A3 =

Associacdo com elementos de natureza cultural (A4)

o1

Ocorrem no local ou préximo elementos de interesse arqueoldgico e outros elementos de interesse cultural

w

Presenca de elementos de interesse arqueolédgico ou de um outro elemento de natureza cultural

N&o existem elementos de natureza cultural associados ao local

Sub total A4 =

Associacdo com outros elementos do meio natural (A5)

Ocorrem elementos de interesse faunistico, floristico e paisagistico, bem como elementos de interesse
geolégico proximo do local

Ocorrem elementos de interesse faunistico ou floristico ou paisagistico ou elementos de interesse geoldgico
préximo do local

N&o ocorrem outros elementos naturais de interesse

Sub total A5 =
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Abundancia/raridade (A6)

Existe apenas uma ocorréncia na area em analise

Existem 2-5 ocorréncias semelhantes

Existem 6-9 ocorréncias semelhantes

Existem 10-13 ocorréncias semelhantes

RPINW| (O

Existem mais de 13 ocorréncias semelhantes

Sub total A6 =

Local-tipo (A7)

Identifica-se como um local-tipo na area em analise

w

Identifica-se como um local-tipo secundario

N&o se identifica como um local-tipo

Sub total A7 =

Estado de conservacgio (A8)

(¢, ]

Bem preservado, sem degradacdo

w

Parcialmente degradado, mas os seus atributos essenciais ainda podem ser observados

Fortemente degradado, perda do caracter do sitio

Sub total A8 =

Extensdo (A9)

O local ocupa uma extensdo igual ou superior a &rea em anélise

O local ocupa uma extensdo entre % e o total da area em analise

O local ocupa entre % e % da &rea em andlise

O local ocupa entre ¥4 e % da area em analise

RIN|W(A~|(on

O local ocupa uma extensdo até ¥ da area em analise

Sub total A9 =

A=(A1+A2+A3+A4+A5+A6+ A7+ A8+ A9)/45 =

Arredonde a duas casas decimais

9.2.2 Calculo dos indicadores relativos a utilidade do local proposto (U)

Nota: Para cada indicador escolha apenas uma opgéo.

Actividades que podem ser desenvolvidas (U1)

E possivel realizar cinco ou mais actividades

E possivel realizar quatro actividades

E possivel realizar trés actividades

E possivel realizar duas actividades

RIN|W(&~|o1

E possivel realizar apenas uma actividade

Sub total Ul =

Possibilidade de colheita de objectos geolégicos (U2)

E possivel colher rochas, minerais e fosseis sem danificar o geossitio

E possivel colher rochas ou minerais ou fosseis sem danificar o geossitio

E possivel colher objectos geoldgicos mas com restricées

E possivel colher objectos geol6gicos mas com danos para 0 geossitio

RPINW|~|On

N&o se podem colher objectos geoldgicos

Sub total U2 =
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Acessibilidade (U3)

Acesso directo por estrada principal

Acesso directo por estradas secundarias

Facil acesso por estrada ou caminho ndo asfaltado usando veiculos automéveis

O geossitio situa-se a menos de 1 km da via de acesso mais proxima

RPINW| (O

O geossitio situa-se a mais de 1 km da via de acesso mais préxima

Sub total U3 =

Condicdes de observagdo (U4)

As caracteristicas do geossitio podem ser observadas facilmente tanto de perto como de longe

As caracteristicas do geossitio podem ser observadas de longe mas com restri¢des

As caracteristicas do geossitio podem ser observadas apenas de perto

As caracteristicas do geossitio podem ser observadas de perto mas com alguma restri¢do

RINW| (O

E extremamente dificil observar as caracteristicas do geossitio

Sub total U4 =

Proximidade em relacdo a centros de servicos (U5)

Existem muita oferta de servicos de hospedagem, alimentacdo, salide e bancos a menos de 10 km

Existe pouca oferta de servicos de hospedagem, alimentacdo, salide e bancos a menos de 10 km

Existe oferta de servicos de hospedagem, alimentacdo, salde e bancos entre 10 a 30 km

Existe oferta de servicos de hospedagem, alimentacdo, saude e bancos entre 30 a 50 km

RIN|W| Aol

Existe oferta de servicos de hospedagem, alimentacdo, salde e bancos a mais de 50 km

Sub total U5 =

Numero de turistas (U6)

o1

O nUmero de turistas que visitam a drea onde se situa 0 geossitio é igual ou superior a média anual do pais

w

O numero de turistas que visitam a rea é igual a média anual do pais

O nUmero de turistas que visitam a area € inferior a média anual do pais

Sub total U6 =

Produto Interno Bruto (U7)

(3]

O Produto Interno Bruto da area onde se situa o0 geossitio € superior & média nacional

w

O Produto Interno Bruto da area onde se situa o geossitio é igual & média nacional

O Produto Interno Bruto da area onde se situa o geossitio é inferior a média nacional

Sub total U7 =

indice de Desenvolvimento Humano (U8)

O Indice de Desenvolvimento Humano da area onde se situa o geossitio é superior a média
nacional

O Indice de Desenvolvimento Humano da area onde se situa o geossitio é igual & média nacional

O indice de Desenvolvimento Humano da area onde se situa 0 geossitio é inferior &8 média nacional

Sub total U8 =

U=(Ul+U2+U3+U4+U5+U6+U7+U8)/40 =
Arredonde a duas casas decimais

9.2.3 Calculo dos indicadores relativos a vulnerabilidade do local proposto (V)

Nota: Para cada indicador escolha apenas uma opgé&o.

Situacdo actual (V1)

5

Geossitio sem nenhum estatuto de proteccdo legal

3

Geossitio esta dentro de uma area com algum estatuto de proteccado legal (estatal, municipal, privada, etc.)

1

Geossitio esta dentro de uma area com estatuto de protec¢do nacional (parques nacionais, reservas, etc.)

Sub total V1 =
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Ameacas actuais ou iminentes (V2)

Area com claro desenvolvimento urbano e industrial e com projectos para a construcio de novas infra-
estruturas

Area intermédia, sem nenhum projecto imediato de desenvolvimento mas com probabilidades de que tal
ocorra num futuro proximo

Area rural, ndo sujeita a construgdo de infra-estruturas, desenvolvimento urbano ou industrial e sem
nenhuma perspectiva de que tal venha a acontecer num futuro préximo

Sub total V2 =

Fragilidade natural (V3)

Aspectos geologicos e geomorfoldgicos que, pelas suas dimensdes e caracteristicas litologicas, podem ser
facilmente destruidos por processos naturais

Aspectos geoldgicos e geomorfoldgicos que, pelas suas dimensdes e caracteristicas litolégicas, embora
possam degradar-se pela ac¢ao de processos naturais, a sua destruicao é pouco provavel

Aspectos geoldgicos e geomorfoldgicos que, pelas suas grandes dimenses e caracteristicas litologicas, sao
dificilmente degradados por ac¢do de processos naturais

Sub total V3 =

Fragilidade induzida (V4)

Aspectos geoldgicos e geomorfoldgicos que, pelas suas dimensdes e caracteristicas litolégicas, sdo
facilmente destruidos por intervencdes humanas pouco expressivas

Aspectos geologicos e geomorfoldgicos que, pelas suas dimensdes e caracteristicas litologicas, se podem
degradar devido as interven¢des humanas, mas sem comprometer a sua integridade

Aspectos geoldgicos e geomorfoldgicos que, pelas suas dimensdes e caracteristicas litoldgicas, sdo
dificilmente afectados pelas actividades humanas

Sub total V4 =

Numero de habitantes na zona envolvente, num raio de 25 km (V5)

Existem mais de 100 000 habitantes

Existem entre 50 000 e 100 000 habitantes

Existem entre 25 000 e 50 000 habitantes

Existem entre 10 000 e 25 000 habitantes

RINW| Ao

Existem menos de 10 000 habitantes

Sub total V5 =

Interesse para exploracdo mineira (V6)

O geossitio situa-se numa area com elevado interesse mineral e possibilidade de mineracdo na area

O geossitio situa-se numa area com algum potencial mineral de interesse e possibilidade de mineragédo na
area

O geossitio situa-se numa area com reservas de recursos de baixo valor unitario, na qual é permitida a sua
exploragéo

O geossitio situa-se numa area com reservas de recursos de baixo valor unitéario, na qual ndo esta prevista a
sua exploracdo imediata

O geossitio situa-se numa area sem nenhum interesse mineiro

Sub total V6 =

Regime de propriedade (V7)

(¢, ]

Sitio localizado numa propriedade publica

w

Sitio localizado numa propriedade mista

Propriedade privada

Sub total V7 =
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V=(V1+V2+V3+V4+V5+V6+V7)/35=

Arredonde a duas casas decimais

9.2.4 Calculo da pontuacao final do local proposto (G)

G=(A+U+V)/3=

onde: Arredonde a duas casas decimais
G... valor final do local proposto

A... valor dos atributos naturais do local proposto

U... valor da utilidade do local proposto

V... valor da vulnerabilidade do local proposto

9.2.5 Atribuigdo do cédigo de discriminagdo do valor final do local proposto
Nota: Para a atribuicdo do codigo preencha os parentes rectos com os respectivos valores acima calculados.

G A U Y
' v ' v

CODIGO | [ 1 I 1 0 I I ]

10. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Fim
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Proposta de Base de Dados para o patrimonio geologico de Mogambique

Para centralizar toda a informac&o das fichas de inventério a serem preenchidas
durante o processo de inventariacdo e avaliagdo do patriménio geol6gico mogambicano,
foi desenvolvida uma Base de Dados no ambito da presente Dissertacao.

A Base de Dados foi estruturada de modo a reflectir a ficha de inventariacéo
anteriormente mencionada, tendo sido concebida e desenhada pelo autor da presente
Dissertacdo e materializada por estudantes do Instituto de Transportes e Comunicagdes.

Para a elaboracédo da Base de Dados, foi utilizado o programa Microsoft Office
Access 2003, por ser de facil utilizacdo para o autor.

Para o desenvolvimento da interface grafica, cuja principal funcéo € permitir a
ligacdo entre a Base de Dados e o utilizador, foi utilizado o programa Microsoft Visual
Basic 6, porque este possui as ferramentas necessarias e fundamentais para o efeito,
embora ndo sendo o Unico, e por ser melhor compreendido pelos autores da Base de
Dados.

A Base de Dados aqui apresentada € um ponto de partida, pelo que, a medida
que o processo for evoluindo, podera sofrer modificagdes e melhoramentos consoante as
necessidades. Pretende-se que, no futuro, esta Base de Dados também possa vir a ser

consultada de qualquer lugar e a qualquer momento usando a Internet.

A construcdo da Base de Dados compreendeu as seguintes etapas:

Etapa 1

A primeira etapa compreendeu a especificagdo da Base de Dados. Esta etapa foi

caracterizada por 3 fases, nomeadamente:
» Criagéo das tabelas para o armazenamento de dados, usando o Access;

= Estabelecimento de ligagOes entre as tabelas que constituem a Base de Dados,

com o objectivo de relacionar os diferentes tipos de dados;

237



Etapa 2

Nesta etapa, procedeu-se ao desenho da interface grafica para o utilizador
usando o Visual Basic. Assim, foram criados os devidos formularios, frames
(armacdes), text box (caixas de texto), check box (caixas de selec¢do), options (caixas de

opcdes), list box (caixas de listas), command button (botbes de comando), etc.

Etapa 3

Nesta etapa procedeu-se a escrita do codigo necessario para o funcionamento
dos formularios, usando também o Visual Basic. Para o efeito, foi adoptada a ficha de

inventariacao desenvolvida no &mbito da presente Dissertacao.

Etapa 4

Nesta etapa foi escrito o codigo de conexdo dos formularios a Base de Dados e 0
cdédigo que permite a introducdo, consulta e actualizacdo dos dados na Base de Dados.

Nesta fase, também se procedeu ao ensaio de cada formulario programado para
apurar possiveis erros. O ensaio consistiu em fazer correr o programa e em inserir dados
experimentais, de modo a verificar a ligacdo entre a interface gréfica e a base de dados,
e em verificar se os dados introduzidos estavam a ser devidamente armazenados na

respectiva base de dados.

Etapa 5

Na quinta etapa, procedeu-se a verificacdo do cddigo de programacédo em Visual
Basic 6, com a finalidade de se apurarem possiveis erros de execucdo. Para o efeito,
procedeu-se ao ensaio do funcionamento de todo o programa. O ensaio consistiu, como
anteriormente, em fazer correr 0 programa, na insercdo de dados experimentais, na
verificacdo da ligacdo entre a interface grafica e a base de dados, e na verificacdo do
armazenamento dos dados introduzidos na Base de Dados.

Para o efeito, também foi usada uma ferramenta que faz parte do conjunto Visual

Studio, denominada Error Lookup.
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Etapa 6

Apos a identificacdo de parte dos erros de execucao que poderdo ocorrer durante
0 uso do programa, procedeu-se a criacdo de um cddigo que permite o controle desses
erros, tendo sido criado um procedimento para o efeito.

Este procedimento consiste no envio de uma mensagem ao utilizador quando
ocorre um erro de execucdo. Esta mensagem descreve a falha ou erro de

utilizador/programa/sistema operativo/hardware durante a utilizacdo do programa.

Etapa 7

Apos a conclusdo dos testes e da verificacdo da operacionalidade de todo o
programa, para finalizar, procedeu-se a criacdo de um ficheiro executavel e de um Setup
(Programa de instalacdo), de modo a facilitar o manuseamento e instalacdo do programa
noutros computadores. De referir que este programa foi desenvolvido para funcionar em

ambiente Windows.
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