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Resumo: O mapeamento geomorfoldgico constitui um conjunto de técnicas empregadas para cartografar as formas de relevo
e 0s processos atuantes na superficie terrestre. Trata-se de uma conjuncao de técnicas utilizadas na representagao das formas
de relevo e que proporciona informagao de base para analises ambientais integradas, gestao territorial e avaliagao de riscos
geoambientais. Apesar de sua importancia e ampla utilizagdo em diversos paises, incluindo o Brasil, a maioria dos paises
africanos nao realiza esse tipo de mapeamento em seus territdrios. Este artigo tem como objetivo realizar o mapeamento
geomorfolégico do municipio de Tete, em Mogambique. A metodologia empregada incluiu o uso de Modelo Digital de
Elevagao (MDE), imagens Opticas de alta resolugao e trabalho de campo. A defini¢do e classificagao das geoformas seguiram
o sistema proposto pelo Latrubesse e Carvalho (2006), reconhecido nacionalmente e adaptavel a distintos ambientes. Os
resultados indicam que a drea do municipio é dominada por unidades denudacionais (~208 km?), que esculpiram grandes
Zonas de Erosdo Recuante e superficies de aplainamentos, as quais exibem diferentes estagios evolutivos. As unidades
agradacionais (~85 km?), por sua vez, estao associadas a dinamica atual e pretérita dos sistemas fluviais dos rios Zambeze e
Revuiboe. Este estudo constitui um produto pioneiro na regido e objetiva proporcionar informagdes relevantes para planos e

agdes de planejamento urbano, gestao ambiental e mitigacdo de riscos hidro-geomorfolégicos no municipio de Tete.
Palavras-chave: Mapeamento geomorfologico; Mogambique; Rio Zambeze; Tete.

Abstract: Geomorphological mapping consists of a set of techniques used to map landforms and the processes acting on the
Earth's surface. It is a combination of techniques used in the representation of landforms and a useful tool to subsidize
information for integrated environmental analyses, territorial management, and geo-environmental risk assessment. Despite
its importance and widespread use in several countries, including Brazil, most African countries do not conduct this type of
mapping in their territories. This article aims to present the geomorphological mapping of the municipality of Tete in
Mozambique. The methodology employed included the use of a Digital Elevation Model (DEM), high-resolution optical
images, and fieldwork. The definition and classification of landforms followed the system proposed by Latrubesse and
Carvalho (2006), which is nationally recognized and adaptable to different environments. The results indicate that the

municipality's area is dominated by denudational units (~208 km?), which have sculpted large Receding Erosion Zones and
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Planation Surfaces, exhibiting different evolutionary stages. The aggradational units (~85 km?), in turn, are associated with
the current and past dynamics of the Zambezi and Revtiboe river systems. This study represents a pioneering product in the
region and aims to provide support information for urban planning, environmental management, and hydro-

geomorphological risk mitigation actions in the municipality of Tete.

Keywords: Geomorphologic Mapping; Mozambique, Zambezi River; Tete.

1. Introducgao
O mapeamento geomorfoldgico pode ser descrito como um conjunto de técnicas empregadas para cartografar

e representar as formas de relevo, considerando sua génese, composicao e estrutura (Da Silva, 2000; Lee, 2001;
Arnaud-Fassetta et al., 2009; Griffiths, Smith, Paron, 2011; Bishop et al., 2012; Cunha, Pinton, 2013; Chelli et al.,
2021). Trata-se de uma conjugacao de técnicas utilizadas na representagao das formas de relevo. O seu
desenvolvimento histoérico seguiu um percurso consideravelmente distinto entre os diferentes paises e,
fundamentalmente, escolas europeias (Bishop et al., 2012), cada qual com objetivos proprios (Griffiths, Smith,
Paron, 2011).

Paises como Alemanha, Austria, Franca, Espanha, Inglaterra, Italia, Paises Baixos, Polonia, dentre outros, tém
uma longa tradi¢do no mapeamento geomorfoldgico, e varios deles mantém programas nacionais de mapeamento
geomorfoldgico, além de larga experiéncia em investigagao cientifica geomorfoldgica (Klimaszewski, 1956; Tricart,
1965; Lee, 2001; Paron, Claessens, 2011; Coltrinari, 2011; Verstappen, 2011; Otto, Smith, 2011; Wohl, Bierman,
Montgomery, 2016; Quesada-Roman, Peralta-Reyes, 2023). Contrariamente a Europa, onde o mapeamento
geomorfoldgico tem sido realizado de forma sistemética e incluso em agéncias nacionais, os Estados Unidos da
América demonstraram menor interesse nessa area e mapas foram geralmente gerados em escala regional (Bishop
etal.,, 2012; Quesada-Roman, Peralta-Reyes, 2023). A China também tem avancado significativamente na produgao
de artigos relacionados ao mapeamento geomorfolégico (Quesada-Roman, Peralta Reyes, 2023).

Na América do Sul, o Brasil se posiciona como um dos paises que tém realizado de forma sistematica o
mapeamento geomorfoldgico ligado a instituicdes governamentais. O Projeto RADAMBRASIL, iniciado nas
décadas de 1970 e 1980, desenvolveu um sistema de mapeamentos geomorfolégicos que, com adaptagdes, derivou
no sistema de mapeamento do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (Da Silva, 2000; IBGE, 2009;
Pelech et al.,, 2019; Botelho, Pelech, 2019). No Brasil, o mapeamento geomorfoldgico tem sido aplicado em
grandes projetos como componente bésico para andlises ambientais integradas Crepani et al. (2001); Valente;
Latrubesse (2009); Da Silva (2021), uma vez que constitui uma base importante para a gestao territorial, o
planejamento ambiental e os estudos de impacto ambiental. Também, varios mapas estaduais tém sido gerados
com metodologias diversas (Ross, Moroz, 1996; Latrubesse, Carvalho, 2006; Santos et al., 2006; Coelho et al., 2012;
Rodrigues et al., 2023). No entanto, essa realidade contrasta com a da maioria dos paises africanos, onde o
mapeamento geomorfoldgico ainda é incipiente ou mesmo inexistente. De acordo com Quesada-Roman e Peralta-
Reyes (2023), os paises africanos publicaram apenas 1,5% dos trabalhos sobre mapeamento geomorfolégico nos
altimos 21 anos, em um universo de 735 artigos analisados.

No contexto do mapeamento geomorfoldgico, destaca-se a existéncia de diversas metodologias voltadas a
aplicagdo em estudos e mitigacao de riscos, a identificacio de unidades de terreno e paisagem e ao suporte a
estratégias de planejamento ambiental (Cooke, Doornkamp, 1990; Dramis, Guida, Cestari, 2011). Entretanto,
apesar dos avangos mencionados, diferentemente do sistema de mapeamento geoldgico, o qual, embora nao seja
totalmente uniforme, segue uma légica conceitual interna consolidada e amplamente aceita em nivel internacional

Florenzano (2008); Da Silva (2021), essa uniformidade ainda nado se verifica nos sistemas de mapeamento
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geomorfologico, apesar dos esforcos realizados para sua harmonizagao (Verstappen, 2011; Griffiths, Smith, Paron,
2011; Pelech et al., 2019; Da Silva, 2021).

Neste artigo, nés apresentamos o primeiro mapa geomorfoloégico do Municipio de Tete, Mocambique.
Adotou-se o sistema classificatdrio e de mapeamento proposto pelo Latrubesse e Carvalho (2006), o qual ja foi
testado em extensas areas do territdrio brasileiro, como produto oficial dos Projetos de Zoneamento Ecoldgico e
Socioecondmico dos estados de Mato Grosso e Rondonia, Mapa Geomorfologico de Goias e no Distrito Federal
da Superintendéncia de Mineragdo do Estado de Goias, Mapa Geomorfologico do Zoneamento Ecoldgico-
Ambiental Brasil-Bolivia (CPRM), bem como o mapa da bacia do Araguaia (Latrubesse, Rodrigues, Mamede, 1998;
Latrubesse, 2000; Latrubesse, Carvalho, 2008; Valente, Latrubesse, 2012). Trata-se de uma metodologia ja
consolidada no Brasil, e reconhecida por sua eficiéncia em diferentes contextos ambientais. Além disso, o territério
brasileiro, onde esse sistema de mapeamento foi originalmente testado, apresenta afinidades geoldgicas e
climaticas com algumas regides de Mogambique.

Assim, este artigo tem como objetivo realizar o mapeamento geomorfoldgico do municipio de Tete, em
Mogambique. O municipio enfrenta problemas recorrentes de inundagdes e desafios relacionados ao planejamento
territorial. Sendo o mapa geomorfolégico um componente importante para andlise ambiental integrada,
considera-se que sua elaboragao € essencial para subsidiar as autoridades locais na mitigagdo de riscos

geoambientais e no aprimoramento da gestao territorial.

2. Descri¢ao da area de estudo

O municipio de Tete localiza-se na provincia homdnima, situada na porgao Centro-Oeste de Mogambique
(figura 1). Encontra-se entre as latitudes 16°07'12" S e 16°15' S, e as longitudes 33°30'58" E e 33°36'50" E. Possui

uma area de ~287 km? e esta dividido em nove bairros. Limita-se ao Norte e a Leste com o distrito de Moatize,

por meio do rio Revtiboe, e ao Sul e a Oeste com os distritos de Changara e Marara, respetivamente.

T
33°36'E f}

MOATIZE

CHANGARA

[] Provincia de Tete
[ Mocambique 0 1500 km

Limites internacionais Limites nacionais 0 5 km
i —
[] Municipio de Tete

33°?6’E

Figura 1. (a) continente africano, onde se destacam Mogambique e provincia de Tete; (b) municipio de Tete.
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O municipio de Tete possui uma populagao de ~ 307.338 habitantes (INE, 2017). Na regido, predomina o clima
semiarido, com duas esta¢gdes bem definidas: um verao quente e chuvoso, que ocorre de setembro a margo, e um

inverno curto e seco, entre maio e agosto. A temperatura média anual é de cerca de 26,5 °C, enquanto a precipitagao

média anual ndo ultrapassa 600 mm (figura 2).
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Figura 2. precipita¢gdo média anual no municipio de Tete. Fonte de dados: NASA/CERES/MERRA2.

Do ponto de vista geoldgico, a area é composta por quatro litologias principais (figura 3). A primeira é a
Formagao Matinde, datada do Tridssico Inferior (251,0-201,3 Ma), composta principalmente por arenitos, argilitos
e margas, que ocupam ~90% da drea do municipio. A segunda corresponde a rochas pré-cambrianas do
Mesoproterozoico (1.600-1.000 Ma), que abrange ~4% do territorio e é composta por Gabros anortosititicos da Suite

de Tete e granitos de Chacocoma, (GTK Consortium, 2006).
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Figura 3. mapa geoldgico do municipio de Tete. Fonte: adaptado da Dire¢do Nacional de Geologia de Mogambique

(DNG, 2006).

As tltimas duas formagdes, ocupam uma pequena parte da regido central do municipio e no morro Caloeira.
A Formagao Cadzi, pertencente ao Permiano (298,9 Ma), é embasada em arenitos arcoseos, conglomerados e
calcario. J4 a Formagao Moatize, do Permiano-Tridssico (298,9-201,3 Ma), é composta de arenitos, siltitos, argilitos
e camada de carvao. O Quaternario ¢ representado por terragos fluviais e depdsitos aluvionares distribuidos ao

longo dos principais sistemas fluviais, (GTK Consortium, 2006).

2.1 Materiais e Métodos

Para o mapeamento geomorfologico do municipio de Tete, integrou-se o processamento e interpretacdo de

imagens de satélite com o trabalho de campo.

2.1.1 Dados

Imagens do Planet (https://www.planet.com/), o Modelo Digital de Elevagdo SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission), obtido com o plugin OpenTopography no QGIS (https://opentopography.org/), e imagens

do Google Earth Pro foram utilizadas como base para a interpretagdo e o mapeamento digital das unidades

geomorfologicas. A Tabela 1 apresenta informacdes adicionais sobre as imagens utilizadas no mapeamento

geomorfologico digital.
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Tabela 1. Imagens de satélite selecionadas para o mapeamento geomorfoldgico digital.

Data de aquisicao Sensores Resolucdo espacial (m)
2000 SAR 30m

Maio de 2024 Planet 5m

Abril de 2023 Planet 5m

2.1.2 Interpretagdo visual e delimitacdo das geoformas

A geologia regional foi analisada com a finalidade de compreender como diferentes litologias impdem a
evolugao da paisagem atual. Seguidamente, a rede de drenagem é extraida a partir do SRTM 30 m. Posteriormente,
a rede de drenagem foi associada ao mapa de declividade, previamente elaborado, e foram analisados para
compreender o grau de dissecacao do relevo. Depois, em ambiente SIG (Sistema de Informagao Geografica), foram
aplicados diversos procedimentos no MDE. Foram aplicados realces e paletes de cores especificas para evidenciar
as variagOes topograficas, além de sombreamento analitico (Hillshade) para ressaltar a rugosidade do terreno. Por
meio do conhecimento prévio da geologia regional, do entalhamento da rede de drenagem e da declividade da
area, o MDE foi plotado no software Global Mappetr, e se iniciou o processo de delimitacdo manual das geoformas.
Durante a delimitacdo, foram feitas as anadlises visuais continuas e complementadas com as verificagdes da
litologia e das imagens Opticas Planet e Google Earth. As imagens Plant, com a resolucao de ~5 m, foram
processadas, em que se fez ajustes cromaticos, tais como brilho, contraste, cor e nitidez, visando destacar as
diferentes unidades geomorfoldgicas, especialmente aquelas que se desenvolvem nas planicies aluviais dos
principais sistemas fluviais.

As imagens de alta resolucao do Google Earth Pro, complementaram a interpretagao visual das geoformas
em diferentes escalas temporais. O sistema geomorfologico empregado considera a escala como uma variavel de
ajuste determinada pela interpretacdao dos elementos geomorfoldgicos das diferentes hierarquias (Latrubesse;
Carvalho, 2006). Sendo a escala tratada como parametro dindmico, ndo atrelada a escala definida para as
categorizagbes geomorfoldgicas. O produto cartografico apresentado, expressa niveis geomorfoldgicos

hierarquicos escolhidos para a sua representagao e nao esta atrelado a sua escala.

2.1.3 Trabalho de campo

O trabalho de campo objetivou validar o mapeamento geomorfologico digital. Foram realizadas trés
campanhas nos meses de agosto, outubro e dezembro de 2024. Durante as campanhas, validaram-se os pontos de
controle, fez-se a descricao das unidades geomorfoldgicas, o registro de imagens fotograficas e a execugao de
levantamentos topograficos expeditos. Posteriormente, os pontos de controle e as fotografias obtidas em campo

foram georreferenciados em ambiente SIG, culminando, assim, no ajuste final do mapa geomorfolégico.

2.1.4 Conceituacio do mapeamento geomorfolégico

Conceitualmente, o mapeamento geomorfoloégico do municipio de Tete seguiu o modelo proposto pelo
(Latrubesse; Carvalho, 2006). Sua principal vantagem reside no fato de ser um sistema aberto, de base conceitual
genética, tempo-evolutivo, que permite a inclusdo de novas categorias conforme as particularidades de cada
regiao.

Este sistema privilegia, em sua classificacdo, a génese e a identificacdo das geoformas, ndo se baseia nas
variaveis atuais de transformagao, como os processos morfogenéticos atuantes no presente, embora estas possam

ser parcialmente consideradas quando forem dominantes sobre determinadas areas (Latrubesse; Carvalho, 2006).
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Por exemplo, um terraco fluvial antigo, cuja génese é agradacional-erosiva, que possui depdsitos aluvionares e
pertence a uma faixa fluvial especifica, continua sendo classificado como tal, mesmo que atualmente esteja
submetido a processos erosivos. Outro aspecto fundamental deste sistema € o tratamento dado a escala
cartografica. Diferentemente de outros sistemas de mapeamento, aqui a escala nao atua como fator classificatério
determinante, mas como variavel de ajuste que possibilita a interpretagdo de elementos geomorfologicos em
diferentes niveis hierarquicos. Assim, uma geoforma de natureza agradacional ou denudacional mantém sua
classificacdo independentemente da escala de representagao (Latrubesse; Carvalho, 2006). A figura 4 apresenta a

sintese do procedimento metodolégico adotado neste artigo.

Mapeamento Geomorfolégico

Geoformas Mapa Geolégico

Unidades Geomorfolégicas _

Mapa geomorfolégico
Figura 4. Resumo do procedimento metodoldgico.

3. Resultados

As técnicas de sensoriamento remoto, combinadas com o trabalho de campo, permitiram reconhecer as
unidades geomorfoldgicas que se desenvolvem no municipio de Tete. Estas unidades foram categorizadas em dois
grupos principais: as unidades agradacionais associadas a sedimentac¢ao, que ocupam uma area de ~85,22 km?,
que corresponde a ~29,03% da area mapeada. As unidades agradacionais sdo compostas por geoformas que se
desenvolvem nas faixas aluviais dos dois principais rios da regiao e dos tributarios do Zambeze e do Reviboe
(figura 5 e tabela 2). Também foram identificados lagos e depdsitos coluviais e aluviais associados a unidades
denudacionais, tais como: Zonas de Erosao Recuante, assim como em Terragos fluviais e cérregos (veja a se¢ao 3.2,
alinea a). A segunda grande categoria é a denudacional, relacionada a erosao, ocupando ~208,30 km? (equivalente
a70,96% da area mapeada). Essa categoria é constituida pelas seguintes unidades: Superficie de Aplainamento do
Municipio de Tete, que se desenvolve em dois niveis (SAMTa e SAMTb); Zona de Erosdao Recuante; Morros com
forte controle estrutural; e Colinas residuais (figura 5 e tabela 2). Também se identificaram “Dambos”, como

geoformas associadas as superficies de aplainamentos SAMTa e SAMTD, e as Zonas de Erosdao Recuante (veja a
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secao 3.5, alinea b). Dambos sdao depressdes sazonalmente ou permanentemente alagadas, localizadas em
cabeceiras das redes de drenagem, desenvolvidas sobre substrato rochoso e com presenga de regolito (Thomas,

1994). Veja mais detalhes na segdo 3.5, alinea b. A seguir, apresentam-se detalhes de cada unidade e geoformas

mapeadas no municipio de Tete.

4
Y
L -

-

e

»

3
L& -
™

&

w ~ I3

S COVENCOES CARTOGRAFICAS
'g —» Diregiio do fluxo b
% 123 Cotas de niveis (altitude)

- ® Pontos de controle de campo

,Q Rede hidrogrifica 0
@ Rio Zambeze ¢ Reviiboé S
33°28.'24"E 33"33.'51"]5 33°39.’l9"l£
UNIDADES DENUDACIONATS (erosiio) - com e sem UNIDADES AGRADACIONALS (deposicho) -falxa
A 7 ) aluvial (fluvial) e ambientes lacustres
controle estrutural, aplainamento e disseca¢io
. ) . Planicie aluvial
B cotina resiauan e e A amaty BB cotivio-stivio Pe | Pateocanal Paf 4o aftuente
’ Da Damb Planicie de inundagi T do afluent
Mfe ::z:;::l:%nlfs:‘:ia] - Zona de Efosso Recuante ambo - anicie de inundac¢ao Ta erraco do alluente
Superficie de Aplainamento - Itha Tfb Terrago fluvial baixo
do Municipio de Tete - SAMTa - Lago Tfa Terrago fluvial alto

Figura 5. mapa geomorfologico do municipio de Tete.
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Tabela 2. sistema classificatorio do mapeamento geomorfoldgico do municipio de Tete

SISTEMA UNIDADES GEOMORFOLOGICAS Area (km?) Area (%)
Terrago do afluente 3,00 1,02
Planicie aluvial do afluente 8,00 2,73
o Fluviais Coluvido-altvio 29,60 10,08
E Terracgo baixo 4,80 1,64
g Terraco alto 9,90 3,37
O = Paleocanal 6,00 2,04
< E Tha 5,70 1,94
é z Planicie de inundagdo 14,30 4,87
O -g Lacustres Dambo 1,30 0,44
< B Lago 2,62 0,89
n g Aplainamento Superficie de Aplainamento do 30,66 10,44
< g Municipio de Tete - SAMTa
% § Superficie de Aplainamento do 74,47 25,37
O g = Municipio de Tete - SAMTb
g % E Dissecacao Zona de Erosao Recuante - ZER 78,19 26,64
) © g Colinas residuais 3,34 1,13
E % 3 Morro com forte controle 21,78 7,42
A © estrutural

3.1 Unidades geomorfoldgicas denudacionais (associadas a processos erosivos)
a) Superficies de Aplainamentos do Municipio de Tete (SAMT)

A Superficie de Aplainamento (SA) resulta de processos de arrasamento que nivelam o relevo dentro de um
determinado intervalo de cota altimétrica, de forma independente dos controles geolégicos regionais, litologicos
e estruturais (Latrubesse; Carvalho, 2006). Em termos de distribuicao espacial, a SA pode abranger e aplainar
diferentes unidades geolodgicas simultaneamente, enquanto setores mais resistentes a denudacao podem emergir
sobre a superficie regional como morros-testemunho (inselberg, colinas).

No municipio de Tete, identificou-se essa superficie, desenvolvendo-se sobre duas litologias principais: os
Gabros anortositicos da suite de Tete, pertencente ao periodo Pré-cambrico, e Arenitos e Argilitos da Formacao
Matinde, do Fanerozéico (figura 6). A sua identificacao foi feita por meio da interpretagao visual e da variagao
topografica observada no Modelo Digital de Elevacao (SRTM, 30 m), além da analise detalhada da geologia
regional. Em geral, apresenta-se como uma superficie relativamente plana que favorece localmente a formacao de
algumas areas imidas confinadas as cabeceiras e aos canais de cérregos, conhecidas localmente como Dambos,
comuns em diversas regioes da Africa (Boast, 1990; Mandishona; Knight, 2022) (ver secao 3.5, alinea b). A SA

distribui-se em dois niveis distintos, descritos a seguir.

b) Superficie de Aplainamento do Municipio de Tete - SAMTa

A SAMTa ocupa uma area de ~30,66 km?, correspondendo a ~10,44% da area total mapeada, e ocorre em
altitudes variando entre 240 e 180 m. No flanco noroeste e norte, a SAMTa desenvolve-se sobre o gabro anortositico
da suite de Tete, interceptando os arenitos da Formagao Matinde, estendendo-se em direcao ao rio Zambeze
(figura 5). Nessa porc¢do, apresenta-se relativamente plana, favorecendo o desenvolvimento de Dambos
distribuidos ao longo das drenagens do rio Nhamatica (figuras 6 e 7a). Na margem sudoeste do rio Zambeze, essa
unidade se desenvolve predominantemente sobre arenitos da Formagdo Matinde. Contrariamente ao flanco
noroeste e norte, aqui a SAMTa mostra-se fortemente dissecada, com drenagem pouco desenvolvida e vales

profundos, condicionados pela litologia. Nesse setor, as altitudes variam entre 240 e 200 m.
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c) Superficie de Aplainamento do Municipio de Tete - SAMTb

A SAMTDb desenvolve-se no nivel inferior da SAMTa, distribuindo-se entre as altitudes de 180 e 160 m. Ocupa
uma area de ~74,47 km?, correspondente a 2537% da area total mapeada. Esta unidade desenvolve-se
predominantemente sobre arenitos da Formagao Matinde. No flanco norte, nas proximidades do rio Nhamatica,
e no Leste, junto ao rio Tchetcha, desenvolve-se sobre gabros anortositicos da Suite de Tete, onde localmente
sanciona arenitos e argilitos da Formagao Matinde. Ja os flancos sul e nordeste, a SAMTDb, encontram-se em
processos denudacionais avangados, caracterizados por relevo dissecado e pela presenca de varias colinas
residuais (figura 5). Os arenitos da Formagdo Matilde se encontram tectonicamente deformados, apresentando,
dependendo dos setores, mergulhos de ~30° e estruturas de dobramentos. A Superficie de Aplainamento SAMTb

aplaina e nivela a superficie regional, sem ser condicionada pelo forte controle estrutural (Figura 7c).

Morro

o]
\}
[==)

Altitude (m)

[N
ee]

0 Distancia (km)
Il Gabro anortositica da suite de Tete (1.600 - 1.000 Ma) B8 Formagio de Matinde (251,0 - 201,3 Ma)

Figura 6. perfil topografico e modelo conceitual, no qual se destacam os embasamentos rochosos e unidades

geomorfoldgicas correlatas.
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33°36'E

a

Figura 7. (a) representacdo das SAMTs, ZER, Morros, Dambos e o transecto A-A' € o perfil topografico apresentado
na figura 6; (b) exemplo de uso de palete de cor para o mapeamento digital das unidades geomorfoldgicas; (c)
SAMTb, onde nivela e aplaina diferentes cotas na banda sudeste do municipio de Tete e deixou os arenitos da
formacao Matinde expostos. As linhas mostram as deformagoes; imagens do fundo, figura 7b: SRTM, e 7c: Planet,
maio de 2024.

d) Zona de Erosao Recuante - ZER

As Zonas de Erosao Recuante (ZER) podem interligar diferentes Superficies de Aplainamento, estendendo-
se por amplas dreas, especialmente quando associadas as bacias de drenagem. Nessas condigdes, podem
apresentar recuos significativos e vales com vertentes marcadas por depdsitos coluviais (Latrubesse; Carvalho,
2006). Durante sua evolugao recuante, podem originar-se na sua frente colinas e morros isolados. No municipio
de Tete, a Zona de Erosdao Recuante (ZER), que se desenvolve no nivel inferior do SAMTb, foi reconhecida
cartograficamente através da analise visual detalhada do MDE, darede de drenagem, e foi confirmada em trabalho
de campo. Essa unidade apresenta declividades relativamente acentuadas, e a rede de drenagem remarca os
processos erosivos remontantes.

A ZER ocupa uma area de ~77,90 km?, correspondente a 26,54% da area mapeada, distribuindo-se entre as
altitudes de 130 e 160 m (figura 7). Desenvolve-se predominantemente sobre arenitos da Formagao Matinde, exceto
no flanco nordeste, nas proximidades do rio Tchetcha, onde ocorre sobre os gabros anortositicos da Suite de Tete.
Nessa area, observa-se um padrao de dissecagdo de moderado a forte, com declividades superiores a 20% (figura
8b). As reentrancias da ZER sobre a SAMTb sao bem evidentes, resultantes da erosao remontante associada a rede

de drenagem (figura 8b). No extremo sul do rio Zambeze e préximo ao rio Chimadzi, ocorrem padrdes de

Revista Brasileira de Geomorfologia. 2026, v.27, n.3; e2764; DOI: http://dx.doi.org/10.20502/rbg.v27i3.2764 https://rbgeomorfologia.org.br/



Revista Brasileira de Geomorfologia, v. 27, n.3, 2026 12

drenagem dendritica, controlados localmente pela litologia (figuras 8c e 8e). Em setores como a confluéncia dos
rios Zambeze e Mufa, e nas proximidades da ponte Kassuende, a ZER esta associada a processos erosivos intensos,
sobretudo, nos arenitos da Formagao Matinde, onde sao observadas marmitas associadas ao intemperismo
(figuras 8d e 8f). Sobre essa unidade, distribuem-se colinas residuais e morros com forte controle estrutural (figura
8b). No limite inferior da ZER, observam-se depdsitos coluviais, erodidos das cotas superiores (figuras 8a e 8b), e

aluvides mais recentes, acumulados pelos corregos locais.

33°30'E

< : e SR _ 4 . |

Figura 8. (a) mapa geomorfoldgico do municipio de Tete; (b) ZER proximo ao rio Tchetcha, onde se observa
reentrancia da ZER sobre a SAMTb; (c) ZER na margem Sul do rio Zambeze, onde apresenta um padrdo de
drenagem dendritica com forte controle litologico local; (d) ZER préoximo ao rio Mufa, onde se observa superficie de
arenito da formagdo Matinde desnudado, coordenadas: S16°5'37.94"; E33°27'6.01", altitude: 136 metros; (¢) ZER
proximo ao rio Chimadzi, onde apresenta um padrao de drenagem dendritica, localmente dissecado com forte
controle litoldgico; (f) arenito desnudado com algumas marmitas resultantes do intemperismo, préximo da ponte
Kassuende, coordenadas: S16°11'51.56"; E33°36'15.71", altitude: 140 m.

e) Morro com forte controle estrutural e colinas residuais

O termo morro apresenta diferentes conceituagdes na literatura geomorfoldgica, variando conforme o pais e
o autor. Neste trabalho, adota-se o conceito de Florenzano (2008), segundo o qual, o morro corresponde a uma
elevagao média do terreno, caracterizada por topos arredondados e altitudes variando entre 100 e 200 m. Trata-se,
contudo, de um conceito essencialmente descritivo e, portanto, impreciso (Guerra; Guerra, 2003). As colinas, por
sua vez, correspondem a pequenas elevagdes isoladas, de declives suaves e geralmente resultantes de processos
denudacionais, constituindo-se, portanto, em formas de relevo residual. A medida que a Zona de Erosao Recuante
(ZER) se expande e o recuo das vertentes se intensifica, morros e colinas podem originar-se como fei¢des residuais
(Latrubesse; Carvalho, 2006). No municipio de Tete, as Colinas Residuais (Cr) e os Morros com Forte Controle
Estrutural (Mfe) resultam de processos erosivos associados a ZER e SA.

A maior parte das colinas e morros foi identificada pela interpretacdo visual do MDE, com excegao do morro
Caloeira, que representa o ponto mais elevado do municipio. Essas formas elevadas sao embasadas por litologias

mais resistentes, remanescentes dos processos erosivos. Colinas isoladas, como a da figura 9d (~198 m),
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correspondem a geoformas residuais da erosao da superficie de aplainamento SAMTb, embasadas sobre arenitos
e argilitos da formag¢ao Matinde. J4 os morros, como o da figura 9b, sao constituidos de rochas da Formacdo Cadzi
(arenitos arcoseos), apresentando forte controle estrutural, com ocorréncia de deformacdes locais. O ponto mais
elevado da area de estudo, conhecido localmente como Monte Caloeira (~478 m), figura 9b, foi adotado como

morro ilustrativo.
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Figura 9. (a) mapa geomorfoldgico do municipio de Tete, em que se ilustra o morro Caloeira (destacado na cor
violeta) e a colina residual (destacada na cor verde ciano); (b) ilustra o Morro Caloeira, que se destaca como ponto
mais alto do municipio; (c) perfil topografico ilustrativo do morro Caloeira; (d) representagao da colina residual que
se desenvolve sobre a SAMTDb e (e) perfil topografico da colina residual da figura 9d.

3.2 Unidades geomorfolégicas agradacionais (deposicio e sedimentagio)

As unidades geomorfoldgicas agradacionais ocupam uma darea de ~85,22 km?, correspondendo a cerca de
29,03% da 4rea total mapeada. As principais geoformas agradacionais identificadas incluem: Terragos fluviais,
subdivididos em Terraco fluvial alto (Tfa) e Terrago fluvial baixo (Tfb); Planicies de inundagao (Pi); Paleocanais
(Pc); Planicies aluviais de afluentes (Paf); Ilhas (I) e Lagos (La), associados as planicies aluviais dos rios Revtiboe
e Zambeze; Depositos coluvio-aluviais (C—A), associados a ZER, aos Terragos altos e aos cérregos; e Dambos (Da),
relacionados as SA e ZER. As planicies aluviais dos afluentes (Taf) incluem alguns terracos morfologicamente
pouco pronunciados, dificeis de cartografar. Os mais evidentes foram classificados como Terraco do afluente (Ta).
Os Terracos fluviais desenvolvem-se ao longo dos principais sistemas fluviais, dos rios Reviiboe e Zambeze. A
sua identificacdo baseou-se na variagao topografica observada no MDE (SRTM, 30 m) e foi posteriormente

confirmada em trabalho de campo. O Tfb apresenta cotas relativamente mais baixas e idade mais recente em
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relacdo ao Tfa. Este dltimo é morfologicamente mais pronunciado, destacando-se nas duas margens do rio

Revuboe e, no rio Zambeze, sobretudo a montante, nas proximidades dos rios Mufa e Tchetcha.

a 33570

Area - 5,36 km?
Declividade média - 0,0075 cm/Km
Distincia - 7,1km
Largura média - 0,88 km

{|— Direc¢io do fluxo
Ilha

[ Paleocanal
[ Planicie de inundacio

Terraco baixo

Figura 10. Diferentes geoformas mapeadas nos sistemas fluviais dos rios Zambeze e Revuboe. (a) Paleocanal
conhecido localmente como Vale do Nhartanda; (b) Sistema fluvial do rio Zambeze com padrao anabranching, em
que as aguas fluem entre as ilhas; (c) Recorte da planicie aluvial do rio Zambeze, em que o transecto D-D’ ilustra a
largura da planicie aluvial de ~1.600 m; (d) Sistema fluvial do rio Reviiboé, que apresenta padrao de canal tinico
com tendéncia entrelacada (braided), evidenciando barras arenosas ao longo do seu curso; (e) Canal do rio Revtboe,
que no periodo de estiagem forma tramas de canais muito rasos, Coordenadas: 516°6'22.78", E33°39'39.11"; altitude:
131 m; (f) Barra arenosa no rio Reviiboe, Coordenadas: 516°8'11.29", E33°38'25.79"; alt.: 128 m; (g) Terraco alto no rio
Revtiboe, Coordenadas: S16°6'16.71", E33°39'27.23"; alt.: 135 m; (h) Recorte da planicie aluvial do rio Reviiboe, em
que o transecto E-E' ilustra a largura da planicie aluvial de ~900 m. Imagens de fundo: Planet (maio de 2024).

No rio Revtiboe, Tfa e Tfb situam-se, respectivamente, a ~2 a4 m e 1 a 3 m acima do nivel atual do leito fluvial.
Na traseira do Tfa, observa-se uma area relativamente plana, em forma de rampa, preenchida por materiais
coluviais e aluviais erodidos das cotas superiores (ver se¢do 3.2, alinea a). Essa area é densamente habitada e abriga
as principais infraestruturas socioecondmicas do municipio. No rio Zambeze, os terragos fluviais sdo mais
pronunciados, com alturas que variam entre 1 e 3 m para o terraco baixo e 3 e 5 m para o terraco alto, acima do
nivel atual do leito fluvial. No nivel inferior, encontram-se a planicie de inundagao e os canais fluviais. De acordo
com Stevaux e Latrubesse (2017), uma vez que os padrdes de canais sdo diferenciados pelos processos
morfogenéticos e pela disponibilidade de carga sedimentar, é de se esperar que exista planicie de inundagao
caracteristica para cada padrdo de canal. Embora essa nao seja uma regra, os dois principais sistemas fluviais
mapeados apresentam variedade distinta de geoformas e padrdes de canal (figura 10).
O sistema fluvial do rio Zambeze apresenta um padrao de canal anabranching (figura 10b), caracterizado

pela presenca dominante de ilhas e paleocanais ao longo do seu curso. Possui uma planicie aluvial ampla, com
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largura média de ~1.200 m. Por outro lado, o sistema do rio Revtiboé exibe um padrido de canal nico, com
tendéncia a entrelagada (braided) (figura 10d), no qual diversas barras arenosas subdividem o fluxo em multiplos
canais rasos (figuras 10d e 10e). A sua planicie aluvial apresenta largura média de ~550 m. O padrao de canal
entrelacado ¢é tipico de ambientes semidridos, nos quais a planicie de inundacao se limita ao canal e as barras
arenosas, isto é, restringe-se aos processos do canal (in channel processes) (Stevaux; Latrubesse, 2017). As barras
arenosas constituem formas instaveis e moéveis (figura 10f). No rio Reviibog, por exemplo, as barras arenosas e o
canal principal constituem a planicie aluvial ativa. Durante os periodos de cheia, o rio retrabalha toda a planicie,
mobilizando as barras e promovendo o seu rearranjo. Como é caracteristico dos rios em ambientes semiaridos, o
Reviiboe apresenta alta carga sedimentar, tanto em suspensao quanto de fundo, além de descargas relampago

(flash flood), em que os eventos de inundagado raramente excedem 48 horas de duragao.

a) Coluviao - Aluviao

Os materiais erodidos nas cotas superiores, como na ZER, sao transportados pelos cursos de agua de menor
ordem e depositados na traseira do Terraco fluvial alto. No rio Zambeze, por exemplo, esses tributdrios formam
depositos coluviais com morfologia deltaica, localizados atras do Terrago alto, que em alguns casos alcangam areas
superiores a 1 km?. Essas formas agradacionais foram classificadas neste mapeamento como depdsitos coltuvio-

aluviais (figura 11d), cujo limite exato nao foi determinado nesse mapeamento.

Figura 11. mapa geomorfoldgico em que se destacam coluvides e aluvides; (b), (c) e (e) pequenos afluentes que
formam deltas de aluvides, em que bl, cl e el sdo planicies aluviais dos afluentes (Paf), b2, c2 e e2 sao colavio-
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aluvido; (d) Rampa agradacional proximo do rio Revtboe; (f) deposito de coltvio-altvio préoximo da confluéncia
entre o rio Zambeze e Revtiboe. Coordenadas: S16°9'44.68" e E33°37'52.20". Altitude: 144 m; (g) depdsito de coluvio-
altvio na margem direita do rio Zambeze. Coordenada 516°11'18.69" e E33°37'34.42". Altitude: 130 m. As setas
indicam a direcao do fluxo. Imagens do fundo foram retiradas do Google Earth: (b) junho de 2013; (c) junho de 2010
e (e) junho de 2025.

Estudos especificos poderao fornecer maiores detalhes sobre sua cronologia e limites. Proximo a confluéncia
entre os rios Reviiboe e Zambeze, observam-se depdsitos coluviais expressivos, compostos predominantemente
por areia, seixos rolados e calhaus angulosos (figura 11f). Na margem esquerda do rio Zambeze, proximo ao
povoado de Benga, ocorrem outros depositos caracterizados pela presenga de calhau e seixos (figura 11g). No lado
direito do rio Reviibog, identificou-se uma rampa agradacional caracterizada por uma superficie plana e extensa,
onde atualmente se localizam o Aeroporto Internacional de Tete e o Quartel do Exército, fato que impossibilitou
a sua verificagdo em campo. Observagdes feitas a posteriori no Rio M'phono, que erode essa geoforma,

confirmaram a presencga de um pacote de ~8 m de material coltivio-aluvial.

3.3 Rio Zambeze

O rio Zambeze possui uma bacia hidrografica de ~1,36 milhao de km? e percorre ~2.574 km até desaguar, em
territério mogambicano, no oceano [ndico, onde forma um delta de ~11.410 km?, abrangendo os distritos de
Chinde, Luabo, Marromeu, Chiringoma, Muanza, Mopeia, Inhassunge e Nicoadala. A bacia do Zambeze é
tradicionalmente subdividida em trés grandes segmentos: o Alto, o Médio e o Baixo Zambeze, cada um com
caracteristicas fisiograficas e climaticas proprias (figura 12).

O Baixo Zambeze, onde se localiza a area de estudo, é partilhado entre Mogambique, Malawi, Tanzania,
Zimbabue e Zambia, apresentando clima semidrido, com precipitagdo média anual em torno de 600 mm. No
entanto, as porg¢des setentrionais, situadas na Tanzania, no Malawi e na zona costeira mogambicana, podem
alcangar valores proximos de 1.400 mm anuais (Sanchez, 2018). O fluxo do rio Zambeze é regulado pelas barragens
de Kariba e Cahora Bassa, localizadas no alto e médio curso, a montante da area de estudo. Embora essas
infraestruturas exercam um papel importante no amortecimento das cheias, ainda ocorrem inundagtes
significativas, sobretudo no baixo Zambeze, frequentemente associadas a passagem de ciclones e tempestades
tropicais (Sanchez, 2018). Devido a regulagao imposta pelas hidrelétricas, os pulsos de inundagao e os riscos

associados tém sido reduzidos por agao antrdpica.
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Figura 12. (a) bacia do Zambeze, onde se destacam as trés sub-bacias (alto, médio e baixo Zambeze), o retangulo
vermelho destaca o cinturao aluvial do rio Zambeze, localizado no municipio de Tete, (b) recorte do cinturao aluvial
do rio Zambeze no municipio de Tete. As setas indicam a direc¢ao do fluxo.
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Figura 13. Vazao do rio Zambeze na estacdo E-302, localizada no municipio de Tete, no periodo de 2002 a 2022. A
vazao média foi de 2.164,9 m® s7'. Nos anos de 2007 e 2008, o pico de inundagdes foi de 7.003 e 7.918 m3s~'. Fonte:
ARA-Zambeze (2023).

3.4 Rio Reviiboe

O Rio Revuiboé constitui o principal afluente do rio Zambeze no municipio de Tete. Drena uma bacia com
area de ~16.350 km? e tem suas nascentes situadas na fronteira entre Mocambique e Malawi, a ~1.460 m de altitude.
O curso fluvial percorre 304 km até desaguar na margem esquerda do rio Zambeze, marcando a divisa natural
entre o Bairro Chingodzi, no municipio de Tete, e o povoado de Benga, no distrito de Moatize (figura 14). A
variagao climatica ao longo da bacia exerce influéncia direta sobre os picos de cheia a jusante. No setor noroeste e
no flanco leste, onde predomina o clima tropical timido de altitude, a precipitacdo média anual esta acima de 1.000
mm, correspondendo as sub-bacias de maior contribuicdo de vazao (figura 14). No trecho inferior da bacia, onde
se localiza o municipio de Tete, predomina o clima semidrido, com precipitacdo média anual inferior a 600 mm.
Como consequéncia, o rio Revtiboe é um curso de agua perene, com tendéncia a intermiténcia, apresentando
vazOes mais baixas durante o periodo seco (maio a novembro), quando a vazao média diaria é inferior a 20 m3 s™.
No periodo timido, essa média eleva-se para cerca de 130 m? s (figura 15). Contudo, devido a influéncia de
ciclones tropicais e as caracteristicas geomorfoldgicas e geoldgicas da bacia, registram-se grandes enchentes de
curta duragao, do tipo “flash flood”, com duragao inferior a 48 horas e vazdes que podem atingir ~7.000 m? s™'. Em
2022, por exemplo, a cota de inundagao observada foi de 9,5 m, com vazao de ~7.492,2 m3 s}, o que provocou a

inundagao parcial da cidade e destruigao da ponte que conecta o municipio de Tete a cidade de Moatize.
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Figura 14. (a) Regido sul da Africa, onde se destaca a bacia do Reviiboe na cor vermelha; (b) Bacia Hidrografica do
Rio Revtiboe (BRR), onde o retangulo na cor vermelha destaca a area mapeada no municipio de Tete; (c) Cinturao
aluvial do rio Revtboe, as setas indicam a direcao do fluxo; e (d) precipitagdo média mensal da bacia no periodo de
1981 a 2024. Fonte: CHIRPS, 2026. Fundo da figura 14b: SRTM.

3.5 Sistemas lacustres

a) Lagos temporarios/lagoas

Os lagos temporarios se distribuem majoritariamente nos terragos alto e baixo dos rios Zambeze e Reviboe.

Tém uma forma relativamente oval e alongada (figura 16), e ficam preenchidos de dgua durante o periodo timido,

geralmente, entre dezembro e margo. Apresentam tamanhos variados; no geral, nao superam 1 km?2. O maior lago

tem uma area de ~0,90 km? localizado proximo ao povoado de Benga (figura 16b). A maior parte deles se

desenvolve sobre areas confinadas nos terragos altos e baixos, e sdo alimentados pelos pequenos tributdrios,

chuvas locais, e principais rios no periodo de cheias. Os lagos ocupam uma area de ~2,62 km?, correspondente a

0,89% da darea total mapeada.
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33°27'E

Figura 16. (a) mapa geomorfoldgico onde se destacam os sistemas lacustres que se desenvolvem ao longo dos rios
Zambeze e Revuboe; (b) lago ao longo do rio Zambeze, localizado préximo ao povoado de Benga; (c) Lagos no rio
Zambeze, localizados préximos do rio Tchetcha; (d) lagos ao longo do rio Revuboe, localizados préximos ao
povoado de Benga. As setas indicam a dire¢ao do fluxo. Imagem de fundo: Google Earth, margo de 2022.

b) Dambos

Embora Dambos sejam registrados em distintos locais da Africa, o termo tem origem bantu, sendo utilizado
no Malawi e na Zambia Boast (1990); Mandishona e Knight (2022) para se referir a areas imidas sazonalmente
encharcadas, geralmente localizadas nas cabeceiras e canais dos rios. De acordo com Bullock (1992); von der
Heyden (2004), os Dambos sao geoformas abaixadas, de morfologia circular ou alongada, que correspondem a
areas Umidas rasas e alagadas de forma sazonal, caracteristicas das cabeceiras dos cdrregos (riachos).
Desenvolvem-se comumente em terrenos planos e sob alta pluviosidade anual. Os Dambos mapeados no
municipio de Tete ocorrem nas cabeceiras e nos canais dos rios Tchetcha e Nhamatica. Ocupam uma area de ~1,30

km?, o que corresponde a cerca de 0,44% da drea total mapeada (figura 17a).
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Figura 17. (a) Areas umidas sazonais (Dambos) mapeadas no municipio de Tete. Imagens de fundo (b) e (c): Google
Earth, marco de 2022. (d) Composic¢ao colorida obtida a partir das bandas do infravermelho de onda curta (SWIR -
B12), infravermelho préximo (NIR — B8A) e vermelho (B4) do Sentinel-2, datada de 8 de junho de 2022, na qual os
poligonos em vermelho destacam as areas onde ocorrem Dambos. A vegetagao, com predominancia de tons verdes,
indica os Dambos e os canais dos cdrregos, enquanto a cor marrom representa o solo exposto.

A geologia local exerce papel determinante na génese desses ambientes imidos. De acordo com von der
Heyden (2004); Bullock (1992), os Dambos ocorrem predominantemente em complexos de embasamento cristalino
africano. No Zimbabue, por exemplo, ~90% desses ambientes estdo associados a granitos intrusivos, gnaisses,
sedimentos do Kalahari e outros tipos de embasamento mafico, como o basalto (von der Heyden, 2004). De modo
semelhante, no Malawi, os Dambos desenvolvem-se em complexos compostos por Xistos, gnaisses e outras
litologias metamorficas (Bullock, 1992). Bullock (1992) também observa que, na Nigéria, Camardes, Uganda,
Tanzania e Zambia, os Dambos ocorrem sobre embasamentos graniticos e rochas metamdrficas, incluindo xistos
e quartzitos. Semelhantemente, os Dambos no municipio de Tete desenvolvem-se sobre o embasamento cristalino,
sobretudo em rochas plutonicas, como o gabro anortositico da Suite de Tete, mas ocorrem igualmente sobre rochas
sedimentares, especialmente os arenitos da Formagao Matinde, estando associados as superficies de aplainamento
(SAMTa e SAMTDb) e a Zona de Erosao Recuante (ZER).
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Os Dambos foram interpretados exclusivamente a partir de imagens de alta resolugdo do Google Earth e
Sentinel-2 e ndo foram confirmados em campo, uma vez que as areas onde ocorrem pertencem a uma empresa
mineradora que detém grandes extensdes de territdrio na regido e nao autorizou o acesso. Além disso, devido a
sua natureza efémera, nao foi possivel identifica-los de forma diagnostica em imagens de satélite por meio de
indices espectrais, como o NDWI. A composi¢ao colorida obtida a partir das bandas do infravermelho de onda
curta (SWIR - B12), do infravermelho préximo (NIR — B8A) e do vermelho (B4) do Sentinel-2, datada de 8 de junho
de 2022, evidencia, de modo geral, a vegeta¢ao em tons de verde nessas areas, indicando a prevaléncia de umidade
durante o periodo seco (Figura 17d). Em contraste, nas areas contiguas predomina o solo exposto, com tonalidades
marrons. Assim, recomenda-se cautela na interpretacdo dessas depressdes e a realizacdo de estudos

complementares para confirmar com maior precisao sua classificagao.

4. Consideragdes finais

O mapeamento geomorfoldgico realizado no municipio de Tete, abrangendo uma area de ~293,52 km?,
representa o primeiro trabalho dessa natureza desenvolvido a escala municipal em Mogambique. Foram
mapeados dois grandes grupos de unidades geomorfoldgicas: unidades agradacionais e denudacionais, cada
grupo com caracteristicas distintas que mostram os processos atuantes sobre eles e a evolugdo da paisagem de
Tete.

Apesar da relevancia regional dos resultados, o estudo apresenta algumas limitagoes, decorrentes de algumas
unidades geomorfoldgicas que ndo puderam ser confirmadas em campo e outras que merecem estudos mais
especificos para o seu entendimento. Estudos mais detalhados de cada unidade também permitirdo maior
entendimento da composicao e evolugao das paisagens de Mocambique ao longo do vale do Zambeze. Em relagao
aos Dambos, recomenda-se que investigages futuras incluam estudos mais detalhados, a fim de aprimorar a
caracterizagao morfologica local.

Por outro lado, em paises como o Brasil, 0 mapeamento geomorfoldgico ¢ uma componente fundamental
para andlises ambientais integradas e uma ferramenta presente em projetos de gestdo territorial, planejamento
ambiental e estudos de impacto ambiental. No entanto, nao existe em Mogambique regulamentacao nem tradi¢do
no uso da geomorfologia nesse tipo de estudos. Assim, consideramos que estes resultados, poderiam ser
motivadores para difundir e promover a relevancia da Geomorfologia como disciplina e a necessidade de
desenvolver e incorporar cartografias geomorfoldgicas no pais.

Finalmente, consideramos que este produto, pioneiro para a regido, podera se transformar em fonte de
consulta primaria e subsidiar uma multiplicidade de estudos ambientais, de riscos hidrogeomorfoldgicos e de

gestao do territorio, tanto por 6rgaos governamentais e académicos como pelo setor privado.
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