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1. INTRODUCAO

Garantir a sustentabilidade ambiental, integrar os principios do desenvolvimento sustentavel nas
politicas e programas nacionais e inverter a actual tendéncia para a perda de recursos ambientais,
foram os principios orientadores para a elaboracdo da Carta Geoambiental da Regido da Grande
Beira, Mocambique (CGRGB). Esta é um complemento a Carta Geolégica da mesma area
geogréfica (Dias et al. 2011), incluindo as cidades da Beira e do Dondo, desenvolvidas no ambito
de um projecto de cooperacdo entre o LNEG, DNGM e IPAD. A CGRGB engloba diversos
aspectos ambientais, desde o conhecimento de base da geologia da zona, da ocupacédo do solo,
ao conhecimento intrinseco das zonas com maior potencialidade de obtencdo de 4gua potével, até
a gualidade ambiental dos solos e sedimentos. Para além de constituir uma cartografia ambiental

de base, inclui também uma andlise multitemporal no que concerne a evolucao do litoral.

2. METODOLOGIAS
Para as componentes ambientais que contribuem para caracterizar e prevenir factores de risco

nesta area, distinguem-se diferentes métodos e temas (Quental et al., 2011):

2.1. OCUPACAO DE SOLO

Para a andlise quantitativa do estado e tipo dos ecossistemas naturais e antropicos elaborou-se
uma Carta de Ocupagédo do Solo, baseada numa imagem de satélite multiespectral (ASTER),
capturada em 2007/05/24, e processada no software ENVI 4.8. Para estabelecer a distribuicdo
dos elementos superficiais que constituem a area de estudo de uma forma homogénea, recorreu-
se a técnicas de realce e combinacao de algoritmos incluindo: classificacdo supervisada e néo
supervisada, algoritmos de compressao, indices de vegetacdo, quocientes de bandas e analise
textural, assim como operadores de morfologia matematica. A nomenclatura utilizada foi a do
Corine Land Cover (Bossard et al.,, 2000; Buttner et al., 2006), adaptada a realidade
mocambicana, em particular com a introducdo da classe mangal. A Unidade Cartografica Minima

foi de 2250 m®. A validacdo da Carta de Ocupagcéo de Solo foi baseada na interpretacéo visual de
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imagens existentes (Landsat e ASTER) assim como na visualizagdo de imagens do Google Earth.

As classes mais problematicas em termos de defini¢cao tiveram uma verificagdo parcial no campo.

2.2. PROSPECCAO GEOFISICA

A prospeccao geofisica efectuada consistiu na utilizagdo de meétodos electromagnéticos no
dominio frequéncia (FDEM) com dois objectivos fundamentais: (i) tentar determinar o motivo da
ocorréncia e a distribuicdo espacial de agua salgada e salobra em furos superficiais de
abastecimento publico de bairros periféricos e (ii) correlacionar genericamente dados de
geoquimica de solos e hidrogeologia com condutividades eléctricas. O equipamento utilizado foi o
Geonics EM34-3, da Geonics, Limited, que mede a condutividade eléctrica aparente do solo em
mS/m. As campanhas de prospecc¢ao geofisica foram realizadas, na maioria, em zonas altamente
populosas e georeferenciadas com o GPS CSX da Garmin. Foi efectuada uma modelacdo
geoeléctrica 2D no software EM34-2D (Monteiro Santos, 2004; 2006), de forma a poder visualizar
através de perfis XY a distribuicdo vertical das condutividades e resistividades eléctricas. Os
limites das escalas de resistividades eléctricas obtidas por modelagcdo dos dados de FDEM foram
definidos de acordo com as caracteristicas que poderdo ser significativas para cada uma das
formagBes eventualmente presentes, sendo exemplos a unidade Areias do Dondo com &gua
salgada e salobra (resistividades muito baixas) e a Formacdo de Mazamba (resistividades mais

elevadas). Foram também reprocessados dados da ARA-Centro.

2.3. QUALIDADE DE SOLOS E SEDIMENTOS

composicao litolégica das formagdes geoldgicas, a natureza da ocupacdo humana e os usos do
solo e da &gua podem potenciar a exposicdo das pessoas aos elementos quimicos
potencialmente contaminantes. Dai a necessidade de se identificar e quantificar esses elementos
quimicos através das suas concentracdes no solo, onde as actividades humanas se desenvolvem,
e em meios mais dindmicos, como os sedimentos de corrente que podem ser indicadores de
dispersdo de substancias. O objectivo foi cartografar os elementos quimicos que melhor
caracterizem a regido através dos locais amostrados do ponto de vista ambiental e geolégico,
tentando assim definir origens naturais ou de ocupacdo humana para esses elementos. Foram
efectuadas trés campanhas de amostragem para colheita de solos, plantas, sedimentos de
corrente e de canal. As amostras foram analizadas para varios elementos quimicos no Laboratério
ACTLABS, Canada, e varios compostos organicos na Agéncia Portuguesa do Ambiente. Os
métodos estatisticos englobaram, para além dos basicos, Analise em Componentes Principais no
software STATISTICA 6.0 e ArcGis 9.3 de modo a mapear agrupamentos preferenciais de

elementos em diferentes meios amostrais em funcéo da ocupacgéo do solo e da geologia.
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2.4. AGUAS SUBTERRANEAS E CLIMA

Para avaliar a qualidade das &guas do aquifero superficial e, eventualmente, o seu grau de
contaminacdo, procurou fazer-se uma caracterizagdo fisico-quimica, tanto quanto possivel,
completa, com duas campanhas de amostragem em 12 pocos. Os critérios subjacentes a esta
seleccdo prenderam-se com a distribuicdo espacial dos pontos de agua pela area de trabalho e o
namero de pessoas abastecidas pelo ponto de agua seleccionado. Mediram-se diversos parametros
in situ. Desenvolveu-se uma metodologia para mapeamento de areas com maior/menor
probabilidade de captar dgua potavel aprisionada nas formacdes geoldgicas que teve em conta
véarios tipos de analise provenientes de outras areas tematicas: (i) da dinAmica sedimentar do rio
Pungué e da regido costeira, (ii) topografica e geomorfolégica, (iii) hidrografica, (iv) da ocupacédo do
solo, (V) hidrogeoldgica, (vi) da distribuicdo dos elementos Na, Mg, Br, Sr nos solos, e (vii) geofisica.
Relativamente ao clima, o tratamento de dados meteorolégicos permitiu efectuar o balanco
hidrol6gico e quantificar os excedentes hidricos para a série completa de 30 anos hidrolégicos
(1951/1952 e 1980/1981).

2.5. MODIFICAQAO DO LITORAL ESTUARINO E COSTEIRO

O litoral estuarino e costeiro da regido da Beira tem sofrido modificagbes ao longo do tempo, com
impactes significativos que implicam medidas mais ou menos imediatas. Sdo exemplos as
dragagens no porto, e a construcdo de espordes transversais a costa na perspectiva de se impedir
o avanco do mar. As modificagdes do litoral condicionam também a ocupacado do territério, em
termos do edificado urbano, da industria turistica e da vegetacao costeira, sendo particularmente
sensivel 0 mangal, podendo também ter impacte na exploragédo agricola costeira, particularmente
quando ocorra avango da cunha salina que conduzira ao aumento de sal no solo e nas aguas,
nomeadamente quando este tenha caracteristicas arenosas, como é o caso da regido da Beira.
Para a compreenséo da evolugdo dindmica do litoral recorreu-se ao estudo de folhas topograficas,

fotografia aérea das imagens multiespectrais Landsat e ASTER, e das imagens Google 2011.

3. RESULTADOS

A CGRGB contém os seguintes elementos de referéncia: Carta da Qualidade dos Solos e Aguas
Subterréneas, onde, sobre a Carta Geoldgica a escala 1:100 000, estdo lancados os perfis
geofisicos, os locais de amostragem de solos, sedimentos e aguas subterraneas, uma linha
separadora de duas areas com distinta qualidade ambiental de solos e aguas, e também uma
linha que separa duas areas com diferentes probabilidades de se encontrar Agua salobra ou agua
potavel em furos com profundidades superiores a 20 m para captacdo e abastecimento da
populacdo; Carta de Ocupacdo do Solo, onde se distinguem vérias classes de ecossistemas
naturais e antrépicos; Esquema da Evolucdo do Litoral Estuarino e Costeiro; Modelos

Hipsométrico e Digital do Terreno da regido.
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As conclusdes de cada um destes elementos de referéncia estdo descritos na Noticia Explicativa
da CGRGB (Quental et al. 2011), na qual se pormenorizam as condi¢des ambientais assim como

recomendacdes de algumas medidas de modo a prevenir ou a mitigar riscos geoambientais.

4. NOTA FINAL

A CGRGB constitui uma base de referéncia e ferramenta de trabalho que devera ser aprofundada
no futuro, incorporando outras areas de investigacdo, de modo a que o modelo socioeconémico
para o desenvolvimento da regido assente na economia verde, salvaguardando valores
patrimoniais naturais e contribuindo para a salde e o bem-estar da populagdo. Por via do
conhecimento e ordenamento do territério pretende-se dinamizar actividades econdémicas que
utilizem os recursos haturais ambientais, reduzir a percentagem de populacdo sem acesso
permanente a agua potavel, adequar o uso do solo em fun¢éo da sua qualidade, e assim melhorar

significativamente a vida de habitantes de bairros degradados.
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