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RESUMO EXECVUTIVO

Este trabalho teve como etapas importantes, (1) — Avaliacdo da vulnerabilidade da zona
Costeira de Mogambique as mudangas climaticas; (2) — avaliacdo do contexto de Mogambique,
em termos de identificacdo de politicas, estratégias e programas orientados a adaptacao as
mudancas climéaticas de Mocambique nas zonas costeiras; e (3) — Priorizacéo das Tecnologias
de Adaptacdo as Mudancas Climaticas aplicaveis para a zona costeira de Mogcambique.

Na fase avaliacdo da vulnerabilidade, identificou-se o contexto de Mocambique, ao se avaliar
a vulnerabilidade do pais as mudancas climéticas. Constatou-se que 0s riscos que Mogambique
enfrenta em termos de desastres devido as mudancas climaticas, ndo séo diferentes dos riscos
enfrentados por outros paises tropicais, porém a Vulnerabilidade do Pais é elevada, devido ao
nivel de pobreza elevada. Para além da pobreza, a topografia de Mog¢ambique; a linha de costa
com aproximadamente 2.515 Km de cumprimento; O clima; os quatro maiores Rios
transfronteiricos, que passam por Mocambique, e desaguam na costa, todos estes factores
contribuem para a vulnerabilidade do Pais.

Mocambique expdem-se a quatro (4) perigos relacionados com o clima, nomeadamente, as
cheias, seca, ciclone Tropicais, e subida do nivel médio do mar. Devidos aos efeitos das
mudangas climaticas, os recursos das areas costeiras como a agua doce, florestas, e 0s recursos
agricolas e pesqueiros, e infraestruturas, serdo afectados negativamente, principalmente devido
a inundacdo e/ou erosao costeira.

Subsequentemente avaliaram-se as ac¢fes do governo para fazer face a vulnerabilidade da
costa Mocambicana aos impactos das mudancas climaticas e constatou-se que, Mocambique
define na sua estratégia nacional de desenvolvimento que o desenvolvimento deve-se assentar
num modelo de crescimento que assegure que 0s activos naturais continuem a fornecer bens e
servicos dos quais depende o bem-estar e 0 progresso continuo do pais. A estratégia nacional
de adaptacdo e mitigacdo as mudancas climaticas, define por outro lado que Mogcambique deve
se tornar resiliente aos impactos das mudancas climaticas, para que se possa reduzir ao maximo
0s riscos climaticos a pessoas e bens, restaurando e assegurando o uso racional e protecdo do
capital natural e edificado.

Identificaram-se ainda no decurso da preparacédo deste relatério, 14 tecnologias de adaptacéo
as mudangas climaticas, tendo sido caracterizadas em tecnologias de protecéo, de acomodacao
e de recuo. Produziram-se fichas de descricdo das tecnologias para a familiarizacdo dos
diferentes stakeholders. Com base na analise multicritério, nos critérios e pesos estabelecidos,
as tecnologias foram classificadas.

No processo de classificacdo, foram identificadas: (1) — O sistema de aviso prévio de cheias,
(2) — A realimentacéo das praias, e (3) — A restauracao de mangais, como sendo tecnologias
prioritarias que uma vez implementadas reduziriam a vulnerabilidade das comunidades, e
infraestruturas em Mogambique.

A andlise dos resultados da priorizacdo das tecnologias de adapta¢do as mudangas climéticas,
permitiu aferir que:

+« As tecnologias apresentadas atendem, (ou fazem face), aos principais factores de presséo
que contribuem para a vulnerabilidade das zonas costeiras, por promoveram a prote¢céo dos
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recursos ambientais e activos naturais (realimentacao das praias), por promover 0s Servicos
dos ecossistemas (restauragdo dos mangais), e por reduzir a vulnerabilidade das
comunidades (sistema de aviso prévio).

As tecnologias selecionadas e/ou priorizadas alinham-se a estratégia do desenvolvimento
de Mocgambique, de assegurar que os activos naturais continuem a fornecer bens e servigos
dos quais depende o bem-estar e o progresso continuo do pais, bem como a estratégia de
Adaptacdo e Mitigacdo as mudancas climéaticas de tornar Mogambique cada vez mais
resiliente.



CAPITULO 1 - INTRODUCAO

Em 2007, o painel intergovernamental para as mudangas climaticas, publicou o seu 4° relatorio
de avaliacdo. O relatorio apresentava um resumo detalhado, das causas e impactos das
mudancas climaticas, e continha resultados da avalia¢do dos potenciais impactos das mudancas
climaticas em diferentes areas e regides, incluindo as areas costeiras. Em relacdo as zonas
costeiras, de acordo com Bindoff et al (2007), as mudancas climéticas refletir-se-iam
fundamentalmente sob a forma dos quatro efeitos principais (1) — Aumento global das
temperaturas da superficie do mar; (2) — Aumento global do nivel médio do mar; (3) — Aumento
das alturas da onda; e (4) — Aumento do contetido do carbono no oceano. E os impactos destes
efeitos traduzir-se-iam em: (i) — Aumento das taxas de eroséo; (ii) — Migracdo natural dos
habitats & terra; (iii) — Aumento de Areas de inundacéo; (iv) — Mudancas das preferéncias
turisticas; (v) - Subsidéncia dos deltas versus subida rapida do nivel do mar (vi) - Alteracao
da qualidade das aguas costeiras; (vii) — Alteracdo da Taxa de crescimento dos recifes de
coral; e (viii) - Intruséo salina.

As mudancas climaticas, combinadas ao efeito de acidificacdo dos oceanos devido as emissdes
antropogenicas, dos gases de efeito de estufa, constituem um dos mais assombradores
problemas do mundo contemporaneo, colocando para 0s governos, a sociedade civil o principal
desafio técnico, ambiental e socioeconémico, de manter o ambiente e 0s servi¢cos dos
ecossistemas ainda sustentaveis para esta e as geracdes que ainda estdo por vir. A mitigacdo
dos efeitos das emissdes dos GEE (Gases do Efeito de Estufa), constitui apenas um aspecto na
politica global sobre as mudancas do clima. E igualmente importante reduzir a vulnerabilidade
dos paises aos impactos da mudanca climatica de modo que a subsisténcia (modo de vida), e
0s servigos dos ecossistemas sustentaveis, sobre os quais a populagdo depende, possam ser
protegidos. A reducdo das vulnerabilidades dos paises requerera a implementacdo de medidas
de adaptacdo, para aumentar a resiliéncia dos paises em &reas como: sistemas sociais e da
saude, agricultura, biodiversidade e ecossistemas, sistemas de producdo e infraestruturas
fisicas, etc.

Dentro do contexto do desenvolvimento global e politicas sobre as mudangas climaticas, um
passo importante para os paises € a seleccdo de tecnologias que lhes permitird um
desenvolvimento equitativo, e a sustentabilidade ambiental. Tecnologias que permitiram aos
paises a enveredarem por um caminho de desenvolvimento que impliquem baixa exposicao a
vulnerabilidade.

1.1 Breve Descricao do Projecto de Avaliacao das Necessidades Tecnologicas

Como parte das decisbes do COP7 (Marrakech, Novembro de 2001), os paises em
desenvolvimento (sujeitos a aprovacgéo de recursos), sdo encorajados, a avaliar as necessidades
tecnoldgicas apropriadas as especificidades e circunstancias do pais, para reduzir 0s impactos
das mudancas climaticas.

O Objectivo da avaliagdo das necessidades tecnoldgicas (ANT) é de identificar, avaliar, e
priorizar 0s meios tecnologicos para a mitigacdo e adaptacdo, de modo que 0s paises possam
alcancar os objectivos do desenvolvimento sustentavel, diminuindo a vulnerabilidade aos
impactos das mudancas climaticas e aumentado o capacidade adaptativa dos paises.



Um namero consideravel de paises em vias de desenvolvimento, ja efectuaram a avaliacéo de
medidas necessarias para a adaptacdo as mudancas climéticas, incluido as tecnologias a serem
implementadas para a adaptacéo.

Actualmente a parceria Universidade Tecnologica de Dinamarca (DTU), e a UNEP, estéo
envolvidos na implementacdo de um projecto que visa a avaliacdo global das necessidades
tecnoldgicas para a adaptacdo as mudancas climaticas. O projecto € financiado pelo Global
Environment Facility (GEF), e na primeira fase (de 2009 a 2013), 36 paises beneficiaram-se
do projecto. A segunda fase de implementacdo do projecto, que teve o seu inicio em 2014,
comtemplam 9 paises incluindo Mogambique.

Em Mocambique, o grupo nacional de avaliagdo das necessidades tecnoldgicas, foi
estabelecido, e € constituido pela Coordenadora Nacional, trés consultores, para a avaliacao
das prioridades do pais no que se refere as necessidades de tecnologias para a adaptacdo as
mudancas climaticas. O grupo nacional é também constituido pelos grupos de trabalhos
sectoriais, que € constituido por partes afectadas e interessadas na implementacdo das
tecnologias para a adaptacdo as mudancas climaticas.

1.2 Politicas Nacionais Existentes Relacionadas com Inovac¢ao, Adaptacao as
Mudancas Climaticas e Prioridades de Desenvolvimento

Esta seccdo é baseada em informac&o obtida dos seguintes documentos:

X/
°e

Objectivos e prioridades do desenvolvimento nacional

X/
°e

Estratégia nacional do desenvolvimento

X/
L X4

Estratégia de ciéncia e Tecnologia

X/
L X4

Estratégia Nacional de Adaptacéo e Mitigacao as Mudangas Climaticas

X/
L X4

Plano Quinquenal do Governo

De acordo com as prioridades de Desenvolvimento de Mogambique, para que o pais alcance
0s objectivos do desenvolvimento do Millennium, Mogambique deve ser capaz de prevenir
efectivamente os desastres naturais periddicos, e ndo periodicos.

No que concerne a estratégia nacional de desenvolvimento, esta preconiza, o alcance do
desenvolvimento social e econdémico integrado que passa pela transformacéo estrutural da
economia para um estagio competitivo e diversificado, assente num modelo de crescimento
inclusivo e sustentavel, assegurando que 0s activos naturais continuem a oferecer recursos e
servigos ambientais dos quais dependem o bem-estar e progresso continuo do pais. A estratégia
nacional do desenvolvimento de Mogambique, aposta também na pesquisa e inovagao, bem
como na criacdo de resiliéncia das infraestruturas e actividades produtivas, mediante
investimentos especificos para a construcdo ou remodelacdo de infraestruturas existentes para
padrBes de construcgdo resilientes aos tipos de desastre que Ia decorem. Pelo papel regional
acrescido na expedicdo das mercadorias, a estratégia exorta para uma especial atengéo a ser



dada as vias férreas, portos e estradas, sobretudo aquelas ligadas aos principais corredores
regionais, e aos centros de producédo e de consumo

A estratégia de ciéncia Tecnologia e Inovacao de Mogambique (ECTIM), tem como o principal
objectivo, o estabelecimento de um quadro favoravel, que permita uma melhor contribuicdo da
ciéncia, tecnologia e inovacdo na concretizagdo dos objectivos nacionais de: (a) reducdo a
pobreza, (b) crescimento econdmico e bem-estar social de todos os Mogambicanos.

Esta estratégia realca a necessidade de adopcao de medidas de gestdo baseadas em principios
cientificos e de tecnologias viaveis em relacdo a costa, por forma a se garantir a conservagéo e
0 uso sustentavel dos recursos ai existentes, para o beneficio das geracdes presentes e
vindouras. No que diz respeito as zonas costeiras, a ECTIM, identificou: (a) — A gestao
sustentavel dos recursos marinhos e costeiros; (b) — O desenvolvimento sustentavel da
economia das comunidades costeiras, como &reas de concentracao para a pesquisa. A estratégia
define as mudancgas climéaticas como uma linha onde a pesquisa deve-se tornar gradualmente
importante, principalmente pelo facto de estudos cientificos indicarem que eventos extremos
como secas, ciclones, e cheias, aumentardo em frequéncia e intensidade resultando em
impactos devastadores. A ECTIM exorta para a criacdo de um conhecimento cientifico, que
permitira a adaptacdo do pais as mudancas climaticas.

A Estratégia Nacional de Adaptacdo e Mitigacdo de Mudangas Climéaticas (ENAMMC),
desenvolvida em 2012, com um horizonte de 12 anos, tem como objectivo geral, estabelecer
directrizes de accdo para criar resiliéncia, incluindo a reducdo dos riscos climaticos na
comunidades e na economia nacional.

O objectivo estratégico é tornar Mogambique resiliente aos impactos das mudancas climaticas,
reduzindo ao maximo os riscos climaticos para pessoas e bens, restaurando e assegurando o
uso racional e a protec¢do do capital natural e edificado. Nesta estratégia, a adaptacéo e gestao
de riscos climaticos, constitui um dos pilares estruturantes das orientacdes para ac¢édo, para a
operacionalizacdo dos objectivos estratégicos. No dmbito da prossecucdo da prioridade a
adaptacéo e reducéo de riscos climaticos, a estratégia destaca oito areas de intervencdo. Neste
relatdrio faz-se realce a duas areas, nomeadamente: (i) — Reduc¢do do Risco climético; e (ii) —
Infraestruturas, areas urbanas, outros assentamentos, zonas turisticas e costeiras. Para estas
areas foram identificadas como prioridades: (a) — O reforco do sistema de aviso prévio, (b) —
O reforco da capacidade de preparacédo e de resposta aos riscos climaticos, () — A promocao
de boas praticas junto de operadores e turistas, que visem a resiliéncia do sector e a conservagao
dos ecossistemas, (d) — O desenvolvimento de praticas de conservagédo e protec¢éo costeira, e
(e) — A promogéo e adopgéo do seguro climatico para as actividades e infraestruturas turisticas.

A estratégia também identifica como questdo transversal, a necessidade de capacitacdo e
transferéncia de tecnologia, com vista a elaborar as necessidades de transferéncia de
tecnologias que dardo origem aos respectivos planos de ac¢do que visam a dar respostas as
mudangcas climaticas.

O programa do governo para o quinquénio 2015-2019, apresenta uma inovacao na abordagem
da accdo governativa, em que eleva a questdo da gestao sustentavel dos recursos naturais e do
ambiente, de uma questéo transversal, para uma componente estratégica e prioritaria para que
0 pais possa acelerar os esforgos do desenvolvimento econdmico, e progressivamente melhorar
a qualidade de vida dos Mogambicanos.



O programa define, entre outros, as seguintes ac¢fes para a materializacdo dos objectivos
estratégicos:

*

% Construgdo e reabilitacdo de estradas e pontes, resilientes aos efeitos da variabilidade e
mudancas climaticas

+«+ Promocao de pesquisas sobre as opcbes de adaptacdo as mudancas climaticas e reducéo
de riscos de calamidades nos diversos sectores e escalas

% Expansdo de cobertura dos sistemas de aviso prévio de fendmenos naturais e
antropogenicos para as comunidades de maior risco

+«» Melhoramento do planeamento e localizacdo de infraestruturas econdmicas e sociais
criticas.

X/
L X4

Promogdo do uso do seguro contra desastres e riscos climéaticos para a protecdo dos
investimentos

1.3 Avaliacao da Vulnerabilidade no Pais
1.3.1 - Introducdo

Uma das raz6es fundamentais para se efectuar a analise da vulnerabilidade, esta no facto de
esta permitir, 0 mapeamento de zonas onde 0s riscos de ocorréncia de um perigo sdo maiores,
bem como, de identificar os factores primarios que contribuem para o risco. Este exercicio
permite a preparacdo de informacdo que pode servir de apoio aos decisores politicos para
desenvolverem intervengdes muito objectivas para minimizar os riscos ou a vulnerabilidade
exposta.

Para o efeito, este relatério examina as mudangas futuras das condicBes climaticas que
Mocambique ird enfrentar, bem como os impactos que estas mudancas poderao trazer, e o nivel
de suscetibilidade destes impactos para as zonas costeiras. A susceptibilidade ao mal, ou seja
a vulnerabilidade ndo resulta apenas dos perigos associados ao clima, vulnerabilidade resulta
também das condi¢des socioeconomicas, demograficas, geogréficas, e tipogréficas de um pais,
0 que faz com que a populacdo de um pais determinado seja susceptivel ao mal.

O IPCC na sua 32 secao (INGC, 2004), definiu vulnerabilidade como funcéo de trés factores,
nomeadamente: exposic¢ao ao risco, sensibilidade, e a capacidade de adaptacéo.

A exposicdo ao risco define como é que um sistema especifico (um pais ou determinada
populacdo), ird interceptar ou ser afectado por um perigo de origem climatica, tais como stress
do calor, ciclone tropical, ou secas. Exposi¢do ao risco pode ser expresso em termos de nimero
de pessoas ou area afecta pelo risco.

Sensibilidade define, o grau sob o qual a populacéo de um determinado sistema sera afectada
ou sentird a tal exposicdo. Um exemplo cléssico, é a sensibilidade diferencial dos Bangladeses
e dos Holandeses, & tempestades com elevagdes do nivel médio do mar. Os dois paises tem um
numero elevado de populacdo exposta a este risco, porém na Holanda as populagfes estéo
protegidas por barreiras contra as cheias, e portanto sd&o muito pouco afectadas, tanto
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comercialmente como em termos de perdas de vidas humanas; ou seja, a sensibilidade da
exposicao ao risco/mal, € menor na Holanda, do que em Bangladesh.

Capacidade de adaptacdo refere-se ao grau sob o qual um sistema pode ser transformado, num
determinado intervalo de tempo para reduzir a sensibilidade ou a sua exposicéo. A capacidade
de adaptacéo pode resultar em adaptacéo antecipada, ou contemporanea.

1.3.2 Mapeamento da Vulnerabilidade da Zona Costeira em Mocambique
Existem registos que indicam para esforcos efectuados para avaliar, a vulnerabilidade de
Africa, de um modo geral, e particularmente de Mogambique, com intuito de auxiliar a
execucdo dos planos de adaptacao, desenvolvimento, bem como apoiar aos decisores. Muitos
destes estudos focaram na vulnerabilidade existente, ou na vulnerabilidade futura, como
consequéncia das mudancas climaticas. Aqui faz-se uma revisao para que se possa saber o que
efectivamente sabe-se em termos de vulnerabilidade de Mogambique.

Em 2005, o MICOA (Ministério para Coordenacdo da Accdo Ambiental), preparou um
documento que avaliava a vulnerabilidade do Pais as mudangas climaticas (MICOA, 2005).
No relatério constava um mapa de Mogambique indicando areas propensas a cheias, secas, e
ciclones tropicais.

O mapa das inundacdes indicava que as areas vulneraveis as cheias encontravam-se geralmente
mas ndo somente nas zonas costeiras, e que estas zonas representavam aproximadamente 6%
de todo o territério Nacional, perfazendo assim uma area de aproximadamente 1.7 milhdes de
hectares.

Relativamente as secas as provincias de Gaza, e de Tete foram identificas como as mais
vulneraveis a seca.

No que concerne aos ciclones tropicais, identificaram-se provincias de Cabo Delgado,
Nampula, Zambézia, Sofala e Inhambane, como sendo as mais vulneraveis aos efeitos dos
ciclones tropicais.

Em 2007/2008, o UNDP, publicou um estudo sobre vulnerabilidade em Mogambique. O estudo
identificou quatro (4) perigos relacionados com o clima (cheias, seca, ciclone Tropicais, e
subida do nivel médio do mar). Neste estudo, realgcou-se que 0s recursos das areas costeiras
como a agua doce, florestas, e 0s recursos agricolas, e as infraestruturas, seriam afectados
negativamente devido aos efeitos das mudancas climaticas.

Em termos de conteddo, a literatura revista providenciou uma imagem consistente de que
Mocambique € um pais vulneravel, as cheias, aos efeitos dos ciclones tropicais, e ao efeito das
mudancas climéticas.

Os impactos directos dos eventos extremos do tempo, combinados com os impactos indirectos,
poderdo ter efeitos devastadores da economia em desenvolvimento neste pais. E a recuperacao
podera ser lenta.

Foi também verificado que os riscos que Mogambique enfrenta em termos de desastres devido
as mudancas climaticas, ndo sdo diferentes dos riscos enfrentados por outros paises tropicais,
entretanto a Vulnerabilidade do Pais é muito elevada, devido ao nivel de pobreza.



Para além da pobreza, a topografia de Mogcambique, que consiste maioritariamente de planicies
costeiras, com montanhas no Oeste, e planaltos nas zonas central e do Noroeste do pais; a linha
de costa com aproximadamente 2.515 Km de cumprimento, num clima que varia de
subtropical, na zona Sul a tropical no Norte; Os quatro maiores Rios transfronteiricos, que
passam por Mocambique nomeadamente, Limpopo, Zambeze, Maputo, e Incomati a
desaguarem na costa, todos estes factores contribuem para a vulnerabilidade do Pais.

O estudo encomendado pelo INGC (2012) cobria dentre outros aspectos, 0s tdpicos
relacionados com:

e Avaliacdo dos perigos nas zonas costeiras de Mogcambique

e Auvaliacdo geral de vulnerabilidade para toda a costa Mogambicana

Relativamente aos perigos da zona costeira de Mogambique, o estudo definiu trés cenarios de
vulnerabilidade a inundagdo, nomeadamente: Vulnerabilidade baixa, vulnerabilidade média, e
Vulnerabilidade elevada.

As areas de vulnerabilidade baixa a inundagdo, compreenderdo areas costeiras de Mogambique,
expostas a variagdo das ondas das mares, ondas dos ventos, dos efeitos atmosféricos, e de
subida do nivel médio do mar de 1 metro.

Areas de vulnerabilidade média, corresponderam a éareas expostas a variagdes descritas
anteriormente, e expdem-se parcialmente ao impacto directo das ondas de tempestade.

Areas de vulnerabilidade elevada foram areas totalmente expostas ao impacto directo das ondas
de tempestade, e expostas as variagdes descritas nas areas de vulnerabilidade baixa.

Os cenarios de vulnerabilidades foram depois calculados para 11 areas (Ponta do Ouro,
Maputo, Xai-Xai, Tofo, Cidade de Inhambane, Bazaruto, Beira, Quelimane, llha de
Mocambique, Nacala e Pemba) ao longo da costa de Mogambique, e observou-se o seguinte:

O cenario de vulnerabilidade a inundagéo baixa ao longo da costa Mogambicana inundaria
areas até alturas que variam de 4.4 a 6.3 metros

O cenario de vulnerabilidade a inundagdo média, inundaria areas costeiras até alturas que
variam entre 5.9 m e 7.8m.

O cenério de vulnerabilidade de inundacgdo elevada, inundaria &reas costeiras até alturas que
variam entre 6.1m a 10.3m.

Quase toda regido Sul estudada (Cidade do Maputo, Tofo, Maxixe, Xai-Xai, Ponta do Ouro),
enquadra-se nas zonas expostas a vulnerabilidade média a elevada. Embora algumas areas
como Xai-Xai, a zona da Ponta do Ouro, caracterizam-se como costas totalmente expostas as
ondas, a vulnerabilidade a inundacdo € reduzida ou média, por apresentarem valores pequenos
de marés vivas médias.

Na zona costeiras semi-expostas do Maputo, observa-se que as infraestruturas nacionais
importantes, como o porto, as estradas nacionais, bem como areas desenvolvidas adjacentes,
estdo localizadas abaixo da posicdo estimada do contorno de 5 metros. O nivel de segurancga
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para estas infraestruturas importantes que se espera estarem em funcionamento para além do
ano 2100, é de 7.8 metros. Portanto para um cendrio de subida em 1 metro do nivel médio do
mar, esta area € considerada vulneravel a inundacéo.

O estudo mostrou que para o caso da cidade da Beira, todas as infraestruturas localizadas em
areas com alturas abaixo dos 5 metros sdo vulneraveis a inundagdes devido a um ciclone que
coincida com a maré viva média. A altura minima a planear no futuro seria a de 8 metros acima
do nivel médio do mar, o que permitiria a combinagdo de um ciclone, uma maré viva média, e
uma subida do nivel médio do mar de 1 metro. Estes dados induzem-nos a afirmar que maior
parte da cidade da Beira ja se encontra sob risco extremo de inundacdo, e que apenas zona alta,
a uns quilometros para o interior, para o norte estaria num baixo risco no futuro.
Contrariamente, a cidade de Quelimane, por se localizar no interior, ndo esta exposta as ondas.
Apenas infraestruturas criticas necessitam de considerar o cenério extremo de 2 metros de
subida do Nivel médio do mar, até 2100, dando um nivel de seguranca as inundacdes de 6.1
metros.

A linha costeira de Nacala, esta relativamente exposta a ondas de ciclone aproximando-se de
noroeste ou norte o nivel intermedio de 7.8 metros € apropriado para infraestruturas
importantes. As costas de Pemba, sdo vulneraveis a ondas de ciclone

Relativamente a avaliacdo geral da vulnerabilidade de toda a costa Mocambicana, o estudo
considerou nove (9) factores/indicadores de perigo e modificacdo de vulnerabilidade
nomeadamente:

1. Elevacdo topografica

2. Distancia da infraestruturas Urbanas

3. Geologia

4. Geomorfologia

5. Cobertura do Terreno

6. Amplitude das Marés

7. Altura méxima das ondas do mar alto

8. Erosédo/Acumulacgéo

9. Ciclones (Ocorréncia ponderada inversamente pela distancia da costa)

Com base nos nove indicadores, o estudo avaliou a vulnerabilidade costeira tendo em conta:

(@) — O cenério actual (sem mudancas climéticas);

(b) — O futuro mais provavel (subida do nivel médio em 1 metro, vulnerabilidade a ciclones, e
um aumento da tempestuosidade), e



(c) — Pior cenario (subida do nivel médio em 2m, vulnerabilidade a ciclones, e aumento da
tempestuosidade)

O estudo considerou 12 cidades ou vilas (Ponta do Ouro, Maputo, Xai-Xai, Tofo, Maxixe,
Inhambane, Vilanculos, Beira, Quelimane, Ilha de Mocambique, Nacala, Pemba) para a analise
da vulnerabilidade costeira

No cenério actual, o estudo identificou que todas as cidades costeiras avaliadas apresentam
uma vulnerabilidade média as mudancas climaticas, sendo Beira a cidade mais vulneravel. As
cidades menos vulneraveis sao as de Xai-Xai, Maxixe, Quelimane, e Nacala.

Para o futuro mais provavel, as vilas de Ponta do Ouro, tofo, e as cidades de Maputo,
Vilanculos, Xai-Xai, Beira, e Pemba sédo as mais vulneraveis. Alguma das cidades agora
avaliadas apresentam uma elevada vulnerabilidade as mudancas climaticas. Cada cidade ou
vila avaliada, apresentou para o cenario mais provavel, pelo menos uma localizacdo de elevada
vulnerabilidade aos impactos de mudancas climéticas.

Relativamente ao pior cenario, o estudo mostrou que as cidades mais vulneraveis seriam as de
Xai-Xai, Beira, Ilha de Mogcambique e Pemba, e a vila mais vulneraveis seria a vila do tofo.
Cada cidade ou vila avaliada, apresentou pelo menos uma localizacdo que serd muito
vulneravel aos impactos das mudancas climéaticas. Num pior futuro, Beira continua a ser a
cidade mais vulneravel.

1.4 Seleccao dos Sectores

1.4.1 Uma Visdo Geral das Alteracées Climaticas Esperadas e os Impactos nos
Sectores Vulnerdveis as Mudangas Climdticas

Em relacdo as zonas costeiras, de acordo com Bindoff et al (2007), as mudancas climéticas
refletir-se-iam fundamentalmente sob a forma dos quatro efeitos principais:

Aumento global das temperaturas da superficie do mar — devido a absorcao pela superficie da
terra da energia térmica adicional, as observag6es do contetdo do calor ocednico mostram uma
subida de longo termo consideravel.

Aumento global do nivel médio do mar — A expansédo termal, bem como a entrada das aguas
devido ao degelo do gelo terreste (dos glaciares), tém sugerido uma subida do nivel médio das
aguas do mar

Aumento das alturas da onda - como as tempestades poderdo se tornar mais intensas, espera-
se em consequéncia, 0 aumento das alturas das ondas.

Aumento do contetdo do carbono no oceano — Isto € resultado das entradas do didxido de
carbono para 0 oceano como consequéncia da queimada do combustivel féssil, e terd como
consequéncia a redugdo do PH oceanico, que é provavel que continue futuramente.

E os principais impactos fisicos das mudancas climéticas sobre as zonas costeiras podem ser
resumidos como 0s seguintes:
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Aumento das taxas de erosdo — O aumento do Nivel do Mar tera como resultado, 0 aumento
do movimento dos sedimentos para fora da costa, devido a ac¢do das ondas e correntes.

Migracao natural dos habitats & terra — Como resultado do recuo da linha de costa devido a
erosdo, a compressdo dos habitats costeiros nas areas entre o0 mar galgado e as infraestruturas
existentes em terra é a mais evidente consequéncia da erosao nos habitats costeiros (fig2.2)

Aumento de Areas de inundag&o — A subida do Nivel médio do mar, podera aumentar as areas
de inundacéo, uma vez que com a subida do nivel médio do mar, novas areas serdo inundadas.
Adicionando a possibilidade de aumento de tempestade, combinada com a subida do nivel
médio do mar, pode-se traduzir em aumento do risco de inundac¢des, mesmo em areas onde nao
se previa a ocorréncia das inundagdes.

Mudancas das preferéncias turisticas — Ar e &guas quentes ao longo das zonas costeiras,
poderdo transformar areas previamente menos atrativas para os turistas em areas com potencial
turistico significativo. A subida do nivel do mar, poderd por outro lado, reduzir a
disponibilidade das praias previamente estabelecidas e afectar negativamente nos valores das
referidas areas para o turismo.

Subsidéncia dos deltas versus subida rapida do nivel do mar — A taxa de subida do nivel do
mar pode exceder grandemente a média global em areas deltaicas altamente populacionadas,
em deltas jovens, onde a subsidéncia devido a compactacdo relativa dos sedimentos tem sido
frequente. Estes processos podem exacerbar os efeitos negativos da subida do nivel médio do
mar, nas areas deltaicas.

Alteracdo da qualidade das aguas costeiras — o afloramento de algas malignas, podera ser
encorajado pelo aumento da temperatura e das concentracdes do didxido de carbono no oceano,
como consequéncia das mudancas climaticas. As mudancas nos cursos da dgua doce para as
zonas costeiras poderd tambem afectar a qualidade da agua costeira

Taxas de crescimento dos recifes de coral — a reducéo do PH oceéanico devido ao aumento das
concentracdes do dioxido de carbono, reduzird a taxa sob as quais 0s organismos marinhos
conseguiam construir os recifes, por produzir esqueletos externos resistentes. Juntando ao
constante esbranquemento dos recifes, a acidificagdo dos oceanos poderd causar a
desintegracdo dos recifes que provavelmente contribuira para a uma passagem de ondas com
energia elevada sobre os recifes, e 0 consequente aumento da probabilidade de erosdo costeira.

Intrusdo salina — O aumento do nivel do mar, causara a intrusdo salina nas aguas superficiais
e aquiferos costeiros. Se estas areas afectas pela intrusdo salina forem areas de pratica agricola,
ou outras actividades, a subida do nivel médio do mar, podera se traduzir num problema com
impactos sociais e econdmicos para estas populagdes.

As projeccdes do INGC (2009), previram que para as zonas costeiras, as Mudancas Climaticas

em Mocambique, serdo manifestadas em forma de:

+« Alteracdo de padrdes de temperatura — o que resultaram num aumento do nivel médio do
mar, como resultado da expansédo termal. O aumento da temperatura do mar também podera
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implicar mudanca na distribuicdo e disponibilidade dos recursos pesqueiros, como também
efeitos adversos nos ecossistemas marinhos, tais como os recifes de coral.

% Alteracdo dos padrdes da precipitagéo — eventos de precipitacdo intensa e em curto tempo,
podera resultar em falhas do inicio e fim da época chuvosa, o que dificulta a definicdo
oficial do inicio da época agricola, o que em algumas regiGes podera reduzir as receitas
potenciais agricolas em 25%

+« Aumento da frequéncia e intensidade dos extremos eventos do tempo — O que implicara a
ocorréncia de cheias extraordinarias, em regides especificas; efeitos dos ciclones e ventos
intensos; e secas prolongadas

+«+ Subida do nivel médio do mar — Implicara o surgimento de novas areas confrontadas com
riscos acrescidos devido a emergéncia de outros fenémenos naturais como a

= Eroséo,

= Submergéncia de areas costeiras,

= Intrusdo salina,

= Reducdo de terra aravel ao longo das planicies costeiras

= Aumento da vulnerabilidade em cidades costeiras principais como é o caso de Beira e
Maputo.

De um modo geral a ocorréncia dos eventos extremos do tempo como resultado de mudancas
climaticas, traz como impactos nas zonas costeiras 0s seguintes:

Perda de vidas e propriedades

Prejuizos nos ecossistemas costeiros

Aumento da probabilidade de surgimento dos vectores-criadores de doencas

Destruicédo de infraestruturas tais como estradas, pontes, escolas hospitais,

Estes impactos poderdo também afectar a industria turistica, de extracdo mineira, florestal,
pesqueira, e agricola, para além de outros sectores socioecondmicos importantes.

1.4.2 O Processo e os Resultados da Seleccdo

Com base nas prioridades do desenvolvimento de Mocambique, 0 grupo nacional para a
coordenacdo da avaliacdo das necessidades tecnologicas, identificou os seguintes sectores
vulneraveis a mudangas climaticas, com potencial de influenciar as prioridades de
desenvolvimento do pais: (1) - Recursos hidricos; (2) - Infraestruturas; (3) - Agricultura; (4)
- Seguranca alimentar; (5) - Florestas; (6) - Industria; (7) - Energia; (8) - Saude; (9) -
Turismo; (10) - Transportes; (11) - Biodiversidade e areas de conservacdo; (12) - Zonas
costeiras; (13) - Assentamentos humanos; e (14) — Pesca.

Em Abril 2015, durante o lancamento do Processo de Avaliacdo das Necessidades
Tecnologicas, (13 de Abril de 2015), apresentou-se Estratégia Nacional de Adaptagédo e
Mitigacdo das Mudangas Climatica, sendo dado enfase aos desafios de adaptacdo e mitigacdo
as mudancas climaticas. O grupo nacional para a coordenacdo da avaliacdo das necessidades
tecnoldgicas, em conjunto com as partes interessadas, reflectiram sobre os impactos das
mudancas climaticas em Mocambique, dando enfase nos possiveis cenarios de mudancas
climaticas, e seus impactos.
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Subsequentemente, o grupo nacional para a coordenagdo da avaliagdo das necessidades
tecnoldgicas juntamente com as partes interessantes, identificaram os sectores da Agricultura
e Zonas Costeiras, como sectores cuja melhoria de tecnologias de adaptacdo as mudangas
climaticas teriam uma importante contribuicdo para que o governo alcangasse as prioridades
de desenvolvimento, e reducéo da vulnerabilidade devido as mudancas climaticas.

Os sectores identificados e descritos acima, foram selecionados, como consequéncia da
reflexdo tida em relacdo as accOes estratégicas identificadas na Estratégia Nacional de
Adaptacdo e Mitigacdo das Mudancas Climaticas (ENAMMC), adoptada pelo Conselho de
Ministros. Estas accOes estratégicas (dos sectores da agricultura, Infraestruturas e Zonas
Costeiras, energia e Residuos) inscritas na ENAMMC como prioritarias a serem seguidas pelo
governo apresentam-se seguidamente neste relatdrio.

e AccOes a serem consideradas para adaptagdo no sector da Agricultura e Seguranca
Alimentar:
o (i) aumentar a resiliéncia da agricultura e pecuaria;
o (ii) aumentar a resiliéncia da pesca; e,
o (i) garantir niveis adequados de seguranca alimentar e nutric&o;

e AccOes a serem consideradas para adaptacdo no sector de Infraestruturas, areas
urbanas, e zonas costeiras:
o (i) desenvolver mecanismos de resiliéncia das &reas urbanas e outros
assentamentos; e,
o (ii) adequar o desenvolvimento das zonas turisticas e zonas costeiras para
reduzir os impactos das mudancas climaticas;

e AccOes a serem consideradas para mitigacéo no sector de Energia:
0 (i) melhorar o acesso a energias renovaveis;
o (ii) aumentar a eficiéncia energetica;
o (iii) garantir o cumprimento dos padrdes regulamentados para as emissdes
provenientes das actividades da indUstria extractiva; e,
o (iv) promover a urbanizacao de baixo carbono;

e AccOes a serem consideradas para mitigacao no sector de Residuos:
o (i) gerir e valorizar os residuos.
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CAPITULO 2 - ARRANJOS INSTITUTCIONAIS E O INVOLVIMENTOS DOS
STAKEHOLDER NO PROCESSO DA ANT

2.1 O Grupo Nacional de Avaliacao das Necessidades Tecnoldgicas

No que se refere a estrutura organizacional para a implementagdo do processo de ANT, foi
adoptada a apresentada na figura seguinte.

a)

b)

[ Comite Directivo do Projecto ]

como Vulneraveis a MC)

Grupo Nacional do TNA 7 Comite Nacional do TNA
(GIIMC +Stakeholders) (GIIMC dos Sectores Identificados

(MITADER +MCTESTP)

e CaE
— _ ]

o [
[ Coordenadores do TNA rupos Tematico:

Consulfores ,‘

Especialistas
Nacionais

UDP
Centros Regionais

Figural: Estrutura organizacional para a implementacdo do processo de TNA

Comité Diretivo do Projecto — dirigido pelo Ministro ou Vice-Ministro do Ministério da
Terra Ambiente e Desenvolvimento Rural (MITADER) e composto pelo Secretario
Permanente do Ministério de Ciéncia, Tecnologia, Ensino Superior e Técnico Profissional
(MCTESTP), Um Director Nacional de cada um dos seguintes Ministérios Ministério dos
Recursos Minerais e Energia (MIREME); Ministério da Agricultura e Seguranca Alimentar
(MASA), Ministério das Aguas Interiores e Pescas (MAIPescas), MITADER, Ministério
das Obras Publicas Recursos Hidricos e Habitagdo (MOPHRH), Associacdo Nacional dos
Municipios e representantes do FEMA e do Programa Ambiental das Nac¢Ges Unidas
(UNEP) no pais. Constituem fun¢des do Comité orientar o GIIMC e providenciar 0 apoio
politico para aceitagdo do processo de TNA. O Comité sera tecnicamente assessorado pelos
co-coordenadores do projecto indicados pelo MITADER e MCTESTP.

Grupo Nacional de ANT — composto pelo Grupo Inter-Institucional para as Mudancas
Climaticas — GIIMC e todos outros actores interessados no processo. Este Grupo é flexivel,
isto é, com o Grupo pretende-se ter uma ampla participa¢do na apreciacao e deciséo sobre
os resultados intermediarios e finais do projecto para assegurar a sua implementacao pelos
diferentes actores.

Coordenadores do ANT — ¢ da responsabilidade do MITADER e do MCTESTP indicarem
os dois coordenadores (co-coordenadores) do projecto. Tendo o MITADER a
responsabilidade de assinar o MOU, caberd, consequentemente a esta instituicdo a
responsabilidade de coordenacdo geral do projecto, facilitando a comunicagéo entre 0s
membros dos varios orgaos estabelecidos para a implementacao do Projecto TNA incluindo
a circulacdo, divulgacdo disseminacdo da informacgéo produzida e a gestdo do projecto
(elaboracdo e submissdo dos relatérios de progressos e planos de actividades). O
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d)

MCTESTP possuindo o conhecimento cientifico e tecnoldgico, teré a responsabilidade de
assessorar na compreensdo nos requisitos especificos e performance das tecnologias.

Comité Nacional de ANT — Composto por representantes do Grupo Inter-Institucional
para as Mudancas Climaticas (GIIMC) relevantes ao processo de TNA. Considerando os
sectores propostos nos sectores identificados: ambiente, agricultura, agua, infraestruturas,
zonas costeiras, energia, sector privado (FEMA), co-coordenadores, UNAC, gestdo de
calamidades e tem a responsabilidade de:

(i) Identificar as prioridades nacionais de desenvolvimento e sectores prioritarios para
considerar na avaliacdo das necessidades tecnologicas;

(i) Decidir sobre a constituicdo dos Grupos Tematicos;

(iii) Aprovar as tecnologias e as estratégias de adaptacdo e mitigacdo recomendadas pelos
Grupos tematicos; e,

(iv) Aprovar a Plano de Accao Tecnoldgico Sectorial (o roteiro de politica necessaria para
remover as barreiras e criar o ambiente favoravel) e desenvolver o Plano de Accéo
Nacional Tecnoldgico transversal para adaptacao e mitigagdo

Consultores/Peritos Nacionais — Os consultores nacionais sdo peritos nacionais nas areas
de adaptacdo e mitigacdo seleccionados pelo Comité Nacional de ANT em consulta com
UDP. Estes trabalhardo em estreita colaboragdo com o Comité Nacional de TNA e 0s varios
Grupos Tematicos e estardo sob a responsabilidade directa dos co-coordenadores. No geral,
0s consultores nacionais tém a responsabilidade de apoiar todo o processo de ANT
liderando e realizando actividades como, por exemplo, a pesquisa, a analise e a sintese em
apoio ao projecto ANT. Os consultores nacionais serdo uma componente importante global
no projecto TNA e participardo nos seminarios regionais de desenvolvimento de
capacidades organizados pela UDP e os Centros Regionais (RCs). Eles serdo responsaveis
por fornecer servicos de assessoria técnica necessaria para a realizagdo e desenvolvimento
de tecnologia TNAs Planos de Accdo (TAPs) a nivel do pais. Em conjunto com o
coordenador do TNA, os consultores nacionais irdo ajudar o coordenador do TNA em
aplicar o metodo participativo para o processo TNA, facilitando as tarefas de comunicacéo
no seio da equipa nacional TNA, alcance a todas as partes interessadas, a formacao de
redes, e de coordenacéo e comunicacdo de produtos de trabalho.

Grupos Tematicos — fordo formados quatro Grupos Tematicos que terdo a
responsabilidade de validar os estudos a serem realizados nos quatro sectores
seleccionados. Os Grupos Tematicos serdo coordenados pelos sectores cuja area tematica
é parte das areas sob seu dominio e compostos por representantes de outros sectores, de
académias e de sector privado relevantes para o0 sucesso do processo, e 0s stakeholders.
Assim foram constituidos os seguintes Grupos Tematicos:

a. Grupo Tematico de Agricultura — coordenado pelo Ministério de Agricultura e
Seguranca Alimentar (MASA) e composto por representantes dos seguintes sectores
DNSA, IIAM, Hidraulica, &guas, meteorologia, SESTAN, Direccdo Nacional de
Desenvolvimento Rural, Unido Nacional dos Camponeses

b. Grupo Tematico de Infra-estruturas incluindo Zonas Costeiras — coordenado pelo
Ministério das Obras Publicas e Habitacdo e Recursos Hidricos e composto por
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representantes dos seguintes sectores: Estradas e Pontes, Habitagdes, Ambiente, Pescas,
INAHINA, CDS-ZC e gestdo de calamidades

c. Grupo Tematico de Energia — coordenado pelo MIREME e composto por
representantes dos seguintes sectores energias renovaveis, combustiveis, recursos
minerais, estatisticas, transportes, sector privado (FEMA), Petromoc, EDM, FUNAE

d. Grupo Temético de Residuos — coordenado pelo MITADER (AQUA) e composto por
representantes das seguintes instituicbes DNGA, Associacdo dos Municipios, AMOR

2.2 O processo de engajamento dos Stakeholders seguido no ANT - Avaliacao
Geral

No ambito da implementagéo deste projecto, o processo de envolvimento das partes afectadas
e interessadas (stakeholders), iniciou na primeira reunido do Grupo Interinstitucional para as
Mudangas Climaticas — GIIMC, realizada no dia 13 de Abril de 2015, no Museu de Historia
Natural em Maputo - Mogambique. Nesta reunido, apresentou-se 0 projecto de avaliacdo das
necessidades tecnoldgicas (Projecto TNA) como parte das actividades que o GIIMC devera
coordenar; iniciou-se 0 processo de identificacdo dos sectores afectados e interessados
(stakeholders) pelo processo de TNA. E para o sector das Zonas Costeiras e Infraestruturas,
Identificaram-se as seguintes instituicbes como os potenciais stakeholders: Ministério das
Obras Publicas e Habitacdo e Recursos Hidricos (o Ministério Coordenador), representantes
das estradas e pontes, habitacdes, ambiente, pescas, Instituto Nacional de Hidrografia e
Navegacdo (INAHINA), Centro de Desenvolvimento Sustentavel das Zonas Costeiras (CDS-
ZC) e Instituto Nacional de Gestdo de Calamidades (INGC). Com base na informacdo contida
no relatério produzido nesta reunido, e a informacdo sobre a vulnerabilidade das zonas
costeiras, o consultor prop0s as seguintes instituicbes para comporem o grupo de stakeholders,
para o grupo tematico das zonas costeiras:

1 - MITADER - Direccdo Nacional do Ambiente

2 — MOPHRH - Administracdo Nacional das Estradas, e Direccdo Nacional dos Recursos
Hidricos

3 - MTC - Instituto Nacional de Meteorologia, e Instituto Nacional da Marinha

4 — MASA - Instituto de Investigacdo Agraria de Mocambique

5 — Ministério das Pescas — Instituto de Investigacdo Pesqueira de Mocambique,

6 — Ministério da Administracdo Estatal — Associacdo dos municipios de Mogambique, e
Instituto Nacional de Gestéo de Calamidades

7 — Ministério do Ciéncia Tecnologia, Ensino Técnico e Superior,

8 - MOZAL

9 — Ministério do Plano e Finangas

10 — Ministério da Industria

Os técnicos representantes das instituicdes identificadas, foram convidados (por meio de uma
carta convite) a segunda reunido, que teve lugar no dia 07 de Junho de 2016 no Complexo Kaya
Kuanga em Maputo - Mogcambique. Durante a reunido, o consultor efetuou uma apresentacéo
focalizada em:

e Breve descri¢do do projecto
e Impacto, e vulnerabilidade de Mo¢ambique as mudancas climéticas nas zonas costeiras
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e Possiveis tecnologias para a adaptacdo das Zonas Costeiras de Mocambique as Mudancas
Climaticas.

Ainda nesta reunido, os stakeholders familiarizaram-se com as fichas das tecnologias de
adaptacdo as mudancas climaticas identificadas pelo consultor, e estabeleceram-se os critérios
de classificacdo e priorizacdo das tecnologias de adaptacdo as mudancas climéticas para as
zonas costeiras.

A terceira reunido foi preparada pelo consultor e a coordenacgéo do projecto, e realizou-se no
dia 07 de Julho na Direccao Nacional dos Recursos Hidricos em Maputo - Mogambique. Nesta
reunido participaram os stakeholders identificados para do grupo tematico das zonas costeiras.
Os resultados da reuniéo foram:

e O estabelecimento dos pesos a aplicar aos critérios de classificacdo das tecnologias de
adaptacéo;

e A Classificacdo e identificacdo das trés tecnologias prioritarias para a adaptacdo as
mudancas climéaticas em Mocambique.
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CAPITULO 3 PRIORIZACAO DAS TECNOLOGIAS NO SECTOR DAS ZONAS
COSTEIRAS

3.1 Vulnerabilidade das Zonas Costeiras as Mudancas Climaticas

A literatura revista providenciou uma imagem consistente de que Mogambique € um pais
vulneravel, as cheias, efeitos dos ciclones tropicais, e aos possiveis efeitos das mudancas
climéticas. Os impactos directos da vulnerabilidade, combinados com os impactos indirectos,
poderdo ter efeitos devastadores da economia em desenvolvimento de Mogambique. E a
recuperacdo poderé ser lenta.

Os riscos que Mogambique enfrenta em termos de desastres devido as mudancas climaticas,
ndo sao diferentes dos riscos enfrentados por outros paises tropicais, entretanto a
Vulnerabilidade do Pais é muito elevada, devido ao nivel de pobreza elevada. Para além da
pobreza, a topografia de Mocambique, que consiste maioritariamente de planicies costeiras,
com montanhas no Oeste, e planaltos nas zonas central e Noroeste do pais; a linha de costa
com aproximadamente 2.515 Km de cumprimento; O clima que varia de subtropical, na zona
Sul a tropical no Norte; os quatro maiores Rios transfronteirigos, que passam por Mogambique
nomeadamente, Limpopo, Zambeze, Maputo, e Incomati a desaguarem na costa, todos estes
factores contribuem para a vulnerabilidade do Pais.

Mocambique expdem-se a quatro (4) perigos relacionados com o clima, nomeadamente, as
cheias, seca, ciclone Tropicais, e subida do nivel médio do mar. Devidos aos efeitos das
mudangas climaticas, os recursos das areas costeiras como a agua doce, florestas, e 0s recursos
agricolas, e infraestruturas, serdo afectados negativamente, principalmente devido a inundacao
e/ou eroséo costeira.

O estudo do INGC (2012) que dentre outros aspectos, analisou com detalhes a Avaliacdo dos
perigos nas zonas costeiras de Mogambique e a Avaliacdo geral de vulnerabilidade para toda
a costa Mocambicana. Os detalhes da avaliacdo foram apresentados na seccéo 1.3.2. Quanto a
Avaliacéo dos Perigos nas Zonas Costeiras de Mogambique, este estudo constatou que:

e Quase toda regido Sul (Cidade do Maputo, Tofo, Maxixe, Xai-Xai, Ponta do Ouro),
enguadra-se nas zonas expostas a vulnerabilidade média a elevada.

e Na zona centro de Mocambique, a maior parte da cidade da Beira expde-se a uma
vulnerabilidade média, e portanto, ja se encontra sob o risco extremo de inundacéo, e que
apenas a zona alta, a uns quilémetros para o interior, e para o norte estaria num baixo risco
de inundacéo.

e Na zona costeiras semi-expostas do Maputo, observa-se que as infraestruturas nacionais
importantes, como o porto, as estradas nacionais, bem como areas desenvolvidas adjacentes,
estéo localizadas abaixo da posigéo estimada do contorno de 5 metros.

e Na zona centro, na cidade da Beira, todas as infraestruturas localizadas em areas com alturas
abaixo dos 5 metros sdo vulneraveis a inundagdes devido a um ciclone que coincida com a
maré viva média.

Relativamente a Avaliacdo geral de vulnerabilidade para toda a costa Mogambicana, o
relatorio constatou-se que: (1) — De um modo geral, todas as cidades costeiras avaliadas
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apresentam uma vulnerabilidade média as mudancas climaticas, sendo Beira a cidade mais
vulneravel; (2) — Para o futuro mais provavel, as vilas de Ponta do Ouro, tofo, e as cidades de
Maputo, Vilanculos, Xai-Xai, Beira, e Pemba sdo as mais vulneraveis. Alguma das cidades
agora avaliadas apresentam uma elevada vulnerabilidade as mudancas climaticas, e que; (3) —
Relativamente ao pior cenario, o estudo mostrou que as cidades mais vulneraveis seriam as de
Xai-Xai, Beira, Ilha de Mogambique e Pemba, e a vila mais vulneraveis seria a vila do tofo.

3.2 O contexto de Decisao

Para dar resposta a Avaliacdo dos perigos nas zonas costeiras de Mogambique, bem como,
Avaliacdo geral de vulnerabilidade, vérios instrumentos legais foram produzidos,
nomeadamente:

(1) - Plano quinquenal do governo;

(2) - Estratégia Nacional de Adaptacdo e Mitigacdo as Mudancas Climaticas;

(3) — Estratégia de Gestdo Integrada das Zonas Costeiras.

Para além de instrumentos legais, alguns programas, como por exemplo, o Programa de
Avaliacéo da vulnerabilidade climatica e Identificacdo de Opcdes de Construcao de Estradas
Resilientes as Mudangas Climaticas, estdo sendo desenhados para fazer face a vulnerabilidade
que o Pais se expde na zona costeira, devido aos possiveis efeitos das mudancas climaticas.

Os detalhes do alinhamento do programa do governo bem como das politicas e estratégias
definidas pelo Governo de Mogambique com a vulnerabilidade de Mogambique as mudangas
climaticas, foram descritos na seccao 1.2.

Relativamente ao programa de Avaliagdo da vulnerabilidade climaticas e Identificacdo de
Opcdes de Construcdo de Estradas Resilientes as Mudancas Climaticas, este constitui um
programa que esta a ser desenvolvido pela Administracdo Nacional das Estradas, e visa a
construcao de estradas terciarias galgaveis, o que permitird que durante as inundacdes estas
estradas ndo se destruam, permitindo assim que estas estradas sejam transitaveis logo que a
inundacdo cesse, reduzindo assim o tempo de interrupcdo do acesso as zonas afectadas pelas
cheias.

3.3 Visao Geral das Tecnologias Existentes no Sector das Zonas Costeiras
O consultor efectuou a revisao de 14 tecnologias de adaptacdo para responder os impactos das
mudancas climaticas manifestados em forma de eroséo e das cheias nas zonas costeiras.

As tecnologias foram categorizadas em:

Tecnologias de Protecdo (1 - Alimentacdo das Praias; 2 — Reabilitagdo das Dunas; 3 —
Pareddes ou Quebra-Mares; 4 — Diques; 5 — Barreiras contra Tempestades e Enceramento de
Barragens; 6 — Aterros);

Tecnologias de Acomodacdo (7 — Isolamento a enchentes; 8 — Restauracdo de Pantanos e
Mangais; 9 — Sistemas de Agricultura Flutuante; 10 — Mapas de Risco de Enchente; 11 —
Sistemas de Aviso Previo de Enchentes e, 12 — Estradas Galgaveis), e;

Tecnologias de Recuo (13 — Deslocagdo, de Deslocagédo da Populagdo; e 14 — Recuo
Costeiro).
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Durante o processo de revisdo das tecnologias, identificaram-se desaseis itens que
caracterizavam as tecnologias, nomeadamente:
I. Uma introdugéo, com descrigdo breve da tecnologia,
ii. Caracteristicas da Tecnologia,
iii. Arranjos institucionais e organizacionais para a implementagéo da tecnologia
iv. Operacgédo e manutencéo da tecnologia
v. Necessidade de suporte de especialistas
vi. Adequacdo da tecnologia ao clima actual
vii. Escala do grupo beneficiario
viii. Desvantagens da aplicacdo da tecnologia
ix. Estimativas dos Custos de implementagéo da tecnologia
X. Impacto da tecnologia na reducéo da vulnerabilidade as mudangas climaticas
xi. Beneficios ambientais
xii. Oportunidades e barreiras de implementacdo das tecnologias
xiii. Potencial do mercado para a implementacgéo da tecnologia
xiv. Ponto de situacdo de implementacao da tecnologia
xv. Intervalo temporal, para a implementacdo da tecnologia (estgio de desenvolvimento da
tecnologia)
xvi. Aceitabilidade pelas partes interessadas locais

Para auxiliar aos técnicos do grupo temético, no conhecimento das tecnologias existentes, bem
como nas caracteristicas destas tecnologias, para cada tecnologia o consultor preparou um
folheto informativo (ficha de tecnologias), que sdo apresentadas em anexo (anexo — 1),
contendo a descricdo resumida dos desaseis (16) itens identificados na revisdo das tecnologias.

3.4 Opcoes de Tecnologias de Adaptacao para o Sector das Zonas Costeiras e
os Principais Beneficios de Adaptacao

Foram identificadas 14 tecnologias para a adaptacdo as mudancas climéticas. As tecnologias
foras categorizadas em: (a) Tecnologias de Protecéo (6) (b) - Tecnologias de Acomodacéo (6),
e (¢) Tecnologias de Recuo (2).

De um modo geral, a implementacéo de tecnologias de adaptacdo tem um beneficio de reduzir
a vulnerabilidade dos perigos costeiros as comunidades. Quando se lida com aspectos
relacionados as mudancas climéticas, as tecnologias de adaptagdo, devem permitir que as
comunidades costeiras reduzam o0s impactos prejudiciais, por evitar ou reduzir as
consequéncias negativas das mudancas climaticas, enquanto beneficiam das consequéncias
positivas que a implementacéo das tecnologias trazem.

As tecnologias de protecdo sdo vantajosas, pois elas tem como fungdo primaria de defender
areas vulneraveis (centros populacionais, infraestruturas, recursos naturais, e actividades
economicas) dos efeitos prejudicais que adveém das inundacdes e da erosdo. As tecnologias de
protec¢cdo envolvem implementacdo de medidas de defesa para proteger areas de inundagdes
devido as marés, do efeito das ondas sobre as infraestruturas, da erosdo costeira, da intrusdo
salina, bem como da perda dos recursos naturais. Estas tecnologias variam desde solucGes de
protecdo suave, tais como, a realimentacdo das praias, ou constru¢do das dunas até as obras de
engenharia pesada, como por exemplo os Quebra-mares, Esporbes, ou Diques. Uma
comparacdo entre as tecnologias de engenharia suave e as de engenharia pesada, permite aferir
que as de engenharia pesada defende as zonas costeiras por se oporem as forgas naturais, ao
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passo que as tecnologias de engenharia suave, foram desenvolvidas como resposta aos efeitos
negativos da aplicacdo das tecnologias de engenharia pesada. As tecnologias de engenharia
suave, ao contrario das de engenharia pesada, elas adaptam-se ou suplementam os processos
naturais

Tecnologias de acomodacgdo, tem a vantagem de reduzir a vulnerabilidade embora as
comunidades continuarem a ocupar as areas vulneraveis. A implementacdo destas tecnologias
geralmente consiste em: (a) — melhorar ou adequar os métodos de construgdo das
infraestruturas; (b) — melhorar o processo de preparacao para as comunidades lidarem com os
desastres naturais ou riscos costeiros, e 0 uso da terra. Tudo com vista a reduzir a
vulnerabilidade das comunidades aos impactos das mudancas climaticas.

As tecnologias de adaptacdo podem ser agrupadas em duas categorias: (1) — Tecnologias que
compreendem mudancas fisicas para acomodar o aumento da inundacdo e da erosdo. Um
exemplo desta tecnologia é o isolamento a enchente, ou restauracdo dos mangais; e (2) — Os
sistemas de informagdo, que aumentam a consciéncia e compreensdo das comunidades em
relacdo a ocorréncia dos riscos costeiros, permitindo assim que as comunidades costeiras
tomem as accdes apropriadas para minimizar os impactos dos riscos costeiros. Exemplo desta
tecnologia é o sistema de aviso prévio de inundacao.

Tecnologias de recuo, sdo tecnologias que consistem no estabelecimento de novas areas para
0 desenvolvimento. Tem a vantagem de nestas areas 0s riscos dos impactos negativos devido
as mudangas climaticas serem minimos, contribuindo assim para a reducao da vulnerabilidade.
Exemplos destas tecnologias sdo o recuo costeiro, e a deslocacdo da populacgéo.

3.5 Critérios e o Processo de Priorizacao das Tecnologias

Para o processo de priorizagdo das tecnologias utilizou-se a analise multicritério. Andlise
multicritério € um método que permite comparar as diferentes opg¢des de tecnologias, de modo
que se compreenda porque é que uma determinada tecnologia, € melhor que a outra, ou seja,
porque valera a pena implementar uma determinada tecnologia em detrimento das outras. Para
auxiliar os técnicos dos grupos tematicos e os decisores, em como selecionar/priorizar as
melhores tecnologias com base na andalise multicritério, identificaram-se critérios com
indicadores sociais, economicos, ambientais, e de prioridades do desenvolvimento nacional.
No total foram identificados doze (12) critérios para serem utilizados no processo da
priorizacéo das tecnologias. A tabela abaixo apresenta os critérios identificados, bem como o
ambito de cobertura de cada critério.
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Tabela 1: Critérios identificados e o &mbito de cobertura dos critérios

Desempenho
Economico

Nr | Critério Ambito de Cobertura
01 | Custos de Instalacéo e Custos de Instalacéo das Tecnologias ao nivel nacional
e Custos de Instalacdo das Tecnologias ao nivel nacional
02 | Custos de e Custos de Manutencio por Unidade de Area protegida
Manutengéo e da inundacéo
Implementacéo e Custos de Implementacao da tecnologia
Custos de manutencao em fungédo do tempo
03 | Despesas decorrentes e (Gastos em outros sectores para lidar com o impacto na
da auséncia da auséncia da tecnologia
tecnologia
04 | Coeréncia com o o Identificar o Grau de Coeréncia com o Plano Nacional
plano de adaptacdo de Adaptacéo as Mudangas Climaticas
nacional e objectivos
de desenvolvimento e Identificar o Grau de Coeréncia com os objectivos de
nacional Desenvolvimento Nacional
05 | Facilidade de e ldentificar quantidades de leis e regulamentos
Implementagéo existentes que suportam a implementacdo desta
tecnologia
o Identificar o grau de aceitabilidade desta tecnologia
pelas comunidades locais
o Identificar o Nr. de pessoas com capacidade local de
participar na implantacdo desta tecnologia
06 | Protecdo dos e Quantificar a reducdo da erosdo costeira
recursos ambientais
e Quantificar a area do habitat costeiro protegido
07 | Promocdo dos e Avaliar a qualidade do sistema aquético costeiro
Servicos dos
ecossistemas e Auvaliar a alteracdo dos servi¢os dos ecossistemas
08 | Reducao da Pobreza e Quantificar Nr de emprego que a tecnologia podera
criar
e Auvaliar o Nr dos sem terra que a tecnologia podera
criar
09 | Estimulo ao e Estimar a quantidade do investimento/financiamento
Investimento Privado privado como consequéncia da implementacdo da
tecnologia.
10 | Melhoramento  do e Auvaliar o impacto da implantagéo desta tecnologia na

mudanga de produtividade das industrias baseadas na
costa.

Avaliar a mudanca dos mercados orientados para 0s
produtos costeiros
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11 | Possibilidade de e Quantificar &reas ndo prejudicadas pela inundagdo ou
Reducéo da erosdo devido a implementacdo desta tecnologia
vulnerabilidade
e Identificar o numero de familias com capacidade de
lidar com choques ligados a mudancas climaticas

12 | Eficiéncia Quando e Quantificar o grau de maturidade da tecnologia
comparada com
outras tecnologias e Quantificar a eficiéncia no alcance do resultado
desejado

O consultor analisou os diferentes critérios, e 0 ambito de cobertura dos mesmos, e sugeriu a
validacao por parte do grupo tematico dos critérios 1,2 4,5 7,8, 11 e 12, como 0s critérios a
serem utilizados para a priorizacdo das tecnologias.

Na 22 Reunido, os stakeholders avaliaram os critérios sugeridos pelo consultor, e propuseram
a exclusdo do critério nr. 1, por ndo se achar independente do critério nr. 2, e a inclusdo do
critério numero 10, na lista sugerida pelo consultor.

3.6 Resultados da Priorizacao das Tecnologias

Foi realizado a 3? reunido com os diferentes stakeholders, para avaliar os resultados e o
desempenho de cada tecnologia em fungéo dos critérios estabelecidos. A escala de classificacdo
estabelecida variava de 0 a 100, sendo 0 correspondente a tecnologia menos preferida, e 100 a
tecnologia mais preferida. Cada tecnologia foi avaliada em fungéo de cada critério.

A descricdo geral da classificacdo é apresentada na tabela abaixo

Tabela2: Critérios utilizados para a classificagao das tecnologias — Zonas Costeiras

Pontuacdo | Descri¢ao

0 A informacdo da tecnologia ndo se aplica ao critério particular,

1-20 Desempenho da tecnologia extremamente fraco

21-40 Fraco desempenho da tecnologia

41 - 60 Tecnologia com um nivel de desempenho aceitavel

61 - 80 Desempenho muito favoravel, mesmo assim, ha necessidade
de melhorias

81 - 100 Desempenho excelente, acima da norma

O grupo analisou o desempenho de cada tecnologia para cada critério, e por consenso
estabeleceu as classificacbes. Aos critérios foi atribuido um peso, que reflecte a importancia
que o grupo atribui a cada critério especifico.

Na tabela abaixo apresentam-se 0s pesos atribuidos aos critérios selecionados para a
priorizacdo das tecnologias.
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Tabela3: Peso dos critérios utilizados para a classificagdo das tecnologias — Zonas Costeiras

Nr. | Critério Pesos
1 Custos de Manutencdo e Implementacéo 10
2 Coeréncia com o plano de adaptacao nacional e objectivos

de desenvolvimento nacional 18
3 Facilidade de Implementacao 8
4 Promocao dos servicos dos ecossistemas 19
5 Reducéo da Pobreza 14
6 Melhoramento do Desempenho Economico 7
7 Possibilidade de Reducgéo da vulnerabilidade 20
8 Eficiéncia Quando comparada com outras tecnologias 4

Total dos Pesos 100

Os resultados da classificacdo das tecnologias em funcao dos critérios bem como a priorizacao
das trés primeiras tecnologias é como se segue nas tabelas abaixo.
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Tabela4: Classificacdo das tecnologias de adaptacdo as mudangas costeiras em funcgéo dos 8 critérios proposto

Coherence Improveme
with Potential to Efficiency nt on the
Instalation Costs National Ease of Support Reduce | Compared to Economic
(Instalacao e | Developme | Implement Ecossyst Poverity | Vulnerabilit other | Performanc
Option/Criterion Manutencao) nt Plans ation Services | Reduction y | Technologies e
Highly/Low | Highly/Low | Highly/Low | Highly/Lo | Highly/Low Highly/Low
Units USD/Km er er er wer er | Highly/Lower er
Preferred value Low High High High High High High High
Beach Nourishment (Realimentacao
das Praias) 1000000 100 80 100 100 100 90 100
Dune Rehabilitation (Reabilitagdo
das Dunas) 30300 60 100 90 70 80 100 80
Sea Wall (Quebra-Mares) 550000 80 100 90 70 80 90 80
Dike (Diques) 525000 80 100 80 90 100 100 100
Storm Surge Barrier and Dam
Closure (Barragens e Agudes) 919000 90 100 70 80 100 80 100
Land Claim (Aterros) 1090000 50 40 30 60 60 80 100
Flood Proofing (Isolamento a
Enchente) 13363 30 40 40 60 60 40 20
Wetland Restauration (Restauragao
dos Mangais) 515 100 100 100 90 80 90 100
Floating Agriculture (Agricultura
Flutuante) 1180 30 40 70 90 60 60 20
Flood Mapping (Mapeamento de
Cheias) 50000 70 70 100 70 80 80 100
Flood Warning (Sistema de Aviso
Prévio de Cheias) 100000 100 100 100 80 100 80 100
Managed Realignment (Deslocagdo
da Populagdo) 9797 70 50 60 70 60 80 40
Coastal Set Back (Recuo Costeiro) 20700 70 50 80 50 100 90 80
Estradas Galgaveis (Estradas
Galgaveis) 1650000 80 80 80 80 80 80 80
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Tabela 5: Resultados da classificagdo das tecnologias de adaptacdo as mudangas climatica, pelo método de analise multi-critério.

Technology options scores and ranking

Option scores Ranking of options
Weighted Weighted

Option Score Rank | Option Score

Flood Warning (Sistema de Aviso Prévio de
Beach Nourishment (Realimentagdo das Praias) 87.5 1 | Cheias) 90.8
Dune Rehabilitation (Reabilitagdo das Dunas) 64.5 2 | Beach Nourishment (Realimentagdo das Praias) 87.5

Wetland Restauration (Restaurag¢ao dos
Sea Wall (Quebra-Mares) 64.2 3 | Mangais) 85.8
Dike (Diques) 81.1 4 | Dike (Diques) 81.1

Storm Surge Barrier and Dam Closure (Barragens
Storm Surge Barrier and Dam Closure (Barragens e Agudes) 72.5 5| e Agudes) 72.5
Land Claim (Aterros) 14.8 6 | Flood Mapping (Mapeamento de Cheias) 66.0
Flood Proofing (Isolamento a Enchente) 12.6 7 | Dune Rehabilitation (Reabilitagdo das Dunas) 64.5
Wetland Restauration (Restauragdo dos Mangais) 85.8 8 | Sea Wall (Quebra-Mares) 64.2
Floating Agriculture (Agricultura Flutuante) 32.7 9 | Coastal Set Back (Recuo Costeiro) 60.1
Flood Mapping (Mapeamento de Cheias) 66.0 10 | Estradas Galgaveis (Estradas Galgaveis) 51.5
Flood Warning (Sistema de Aviso Prévio de Cheias) 90.8 11 | Managed Realignment (Deslocac¢ado da Populagdo) 37.6
Managed Realignment (Deslocagdo da Populagdo) 37.6 12 | Floating Agriculture (Agricultura Flutuante) 32.7
Coastal Set Back (Recuo Costeiro) 60.1 13 | Land Claim (Aterros) 14.8
Estradas Galgaveis (Estradas Galgaveis) 51.5 14 | Flood Proofing (Isolamento a Enchente) 12.6
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CAPITULO 4 - CONCLUSOES

O objectivo primario deste trabalho foi o de estabelecer tecnologias prioritarias, ou seja,
tecnologias que uma vez transferidas ou implementadas em Mocambique, poderiam incitar a
adaptacdo das comunidades as mudancas climaticas na zona costeira, reduzindo assim a
vulnerabilidade que as comunidades se expde aos impactos mudancas climaticas.

Com base na analise multi-critério, classificaram-se as catorze (14) tecnologias avaliadas de
acordo com os oito (8) critérios identificados pelo grupo teméatico como sendo relevantes para
este estudo.

No processo de classificacdo, foram identificadas: (1) — O sistema de aviso prévio de cheias,
(2) — A realimentacéo das praias, e (3) — A restauracao de mangais, como sendo tecnologias
prioritarias que uma vez implementadas reduziriam a vulnerabilidade das comunidades, e
infraestruturas em Mogambique.

A andlise dos resultados da priorizacdo das tecnologias de adaptacdo as mudangas climéticas,

permitiu aferir que:

+«+ As tecnologias apresentadas atendem, (ou fazem face), aos principais factores de presséo
que contribuem para a vulnerabilidade das zonas costeiras, por promoverem a prote¢céo dos
recursos ambientais e activos naturais (realimentacao das praias), por promover 0s Servicos
dos ecossistemas (restauragdo dos mangais), e por reduzir a vulnerabilidade das
comunidades (sistema de aviso prévio).

+«+ As tecnologias selecionadas e/ou priorizadas alinham-se a estratégia do desenvolvimento
de Mocgambique, de assegurar que os activos naturais continuem a fornecer bens e servigos
dos quais depende o bem-estar e o progresso continuo do pais, bem como a estratégia de
Adaptacdo e Mitigacdo as mudancas climéaticas de tornar Mogambique cada vez mais
resiliente.
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ANEXO I - FICHAS DE DESCRISSAO DAS TECNOLOGIAS
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Tecnologia nrl: Reposicdao/Realimentacao das Praias

Sector: Zonas Costeiras

Subsector: N/A

Caracteristicas da Tecnologia

Introdugao

Reposicdo das praias é uma tecnologia de adaptacdo inicialmente
usada em resposta a erosado da linha de costa. Também se usa para
reduzir o efeito das cheias

E uma tecnologia de engenharia suave para a proteg3o costeira que
envolve a adi¢do artificial de sedimento de qualidade ajustavel para
a drea da praia que tem deficit do sedimento.

E uma tecnologia usada geralmente em praias de arreia, contudo,
pode se aplicar para a reposicdo de cascalho, ou outro material
das praias que ndo seja arreia.

O material reposto, mantém a praia a uma largura que ajuda a
providenciar a protecdo costeira.

Caracteristicas
Tecnologia

da

e Permite que as op¢des diversas de gestao costeira passem
para as futuras geracgoes.

e Pode servir de uma tecnologia que complementa as
tecnologias de protecdo (tais como os diques ou quebra-
mares), que podem continuar a ser utilizadas como a
ultima linha de defesa. A existéncia de uma praia larga de
arreia, pode reduzir a energia da onda que chega a
estrutura de protecgao.

e Tem o potencial de promover o turismo, através do

alargamento das praias. Isto pode catalisar o aumento do
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turismo, ou pode servir para atrair turismo para algumas
areas, encorajando assim o desenvolvimento.

e ReposicOes ou acréscimos periddicos de material
sedimentar, nas praias sdao necessarios para manter a
eficiéncia do sistema.

Arranjos
Institucionais e/ou

organizacionais

Necessidade de investimento inicial para criar:

e (Capacidade de monitoramento,

e De manutencdo/reposicdo do material sedimentar

e Regulamentagdao e monitoria para que ndo se promova
desenvolvimento irresponsaveis nas areas protegidas,

Operagao e
Manutencao

A realimentac¢do ou acréscimos periddicos do material sedimentar
as praias, é necessario, para manter a eficacia de um projecto de
reposicao das praias. Isto necessitard de um investimento
periddico, que pode ser visto com um custo de manutencao,
idéntico aos custos de manutencdo das obras de protecao
costeira. Os custos unitarios em 2009, para a realimentacdo das
praias estdo entre 3-15 USD/m?3, quando o material sedimentar for
local. Parece que o factor determinante dos custos de reposi¢ao
das praias é a distancia do transporte do material sedimentar.

Suporte dos

especialistas

E uma tecnologia muito bem conhecida no meio dos especialistas
das zonas costeiras.

Adequagdo ao clima

A tecnologia é adequada ao clima actual, bem como as possiveis

actual mudangas climaticas. A reposi¢cdo do material sedimentar, é mais
apropriado, para praias onde o fluxo de sedimentos que saem da
praia é maior que o fluxo de sedimentos a entrarem para a praia.

Escala do grupo | Vasto potencial de beneficidrios que inclui turismo, agricultura

beneficiario infraestruturas, e outros.

Desvantagens e Quando as medidas protetivas nao sao cuidadosamente

reguladas, podem promover um desenvolvimento
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irresponsavel, nas areas de risco como resultado de um
aumento de sensacdo de seguranca.

e Aplicacdo de tecnologia de reposicdo sedimentar nas
praias tende a crescer, e como tal, podera implicar
aumento de procura de sedimento com qualidade
necessaria para a reposicao das praias, bem como
aumento da procura dos especialistas das reposicdes das
praias. Isto pode contribuir para o aumento de pregos dos
projectos de reposi¢ao das praias.

Custo Capital

Custo para
implementagdo
tecnologia

a
da

Os custos de implementacdo da tecnologia depende da area a
necessitar da reposicdo sedimentar, ou do volume dos sedimentos
necessarios. Estes custos podem ser derivados dos custos de
manutengao, cujo em 2009, indicavam que se existirem sedimento
proximos do local de intervengdo (da praia a beneficiar do
reposicdo sedimentar), os custos variam entre 3 — 15 USD/m3,

Impactos no desenvolvimento, Beneficios directos e indirectos

Reducao da | A reposicdo sedimentar nas praias reduz o impacto detrimental da

vulnerabilidade as | erosdo por fornecer sedimento adicional que ira satisfazer as forgas

mudancas de erosdo. A erosdo ird continuar, porém o alargamento da praia,

Climaticas com a reposi¢do dos sedimentos ird providenciar um tampao, para
proteger as infra-estruturas costeiras e outros bens, da erosdo,
cheias. Isto ird contribuir na redug¢ao dos impactos do aumento da
tempestuosidade e do nivel médio do mar como resultado das
alteragdes climaticas.

Beneficios A reposicdo das sedimentar nas praias, € uma solugdo de gestdo

Ambientais flexivel. E muito benéfica, pois permite que se deixe para as
proximas geracoes um amplo leque de op¢Ges de gestdo costeira.

Contexto Local

Oportunidades e | Esta tecnologia pode actuar como um mecanismo eficiente de

Barreiras

deposigcao de sedimentos provenientes das dragagens, em praias
com deficit de material sedimentar.
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Se as praias criadas pela reposicio dos sedimentos,
proporcionaram beneficios ecoldgicos, entdo esta tecnologia pode
catapultar o ecoturismo.

A reposicdo do material sedimentar nas praias, entretanto, exige
equipamento especializado (draga, tubos para sugar e espalhar o
sedimento, etc.), que devem ser alugados ou comprados para o
efeito. Existe actualmente um numero limitado de agentes que
providenciam estes servigos.

Outra barreira da implementagao desta tecnologia, podera ser a
consciéncia publica em relacdo a como é que funcionam os
projectos de alimentacdo ou reposicdo sedimentar das praias.
Principalmente quando os sedimentos sdo depositados de baixo da
agua, ou entdo quando se deposita na face das praias.

Potencial do
Mercado

Com algum investimento para a disponibilidade de equipamentos
de dragagem ou de colecta de sedimento, esta técnica tera um
potencial nacional para a sua implementacao

Ponto de Situacao

Actualmente esta técnica ndo se usa no pais, foi usada uma vez para
a reposicao sedimentar da praia nova na Beira.

Intervalo temporal

Tempo curto, a tecnologia esta desenvolvida, e pronta para a
implementagao

Aceitabilidade pelas
partes interessadas
locais

N3o existe relato de relutancia em relacdo a aceitacdo desta
tecnologia por parte das partes afectadas e interessadas.

Observagoes
adicionais

N/A
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Tecnologia nr.2: Dunas Artificiais ou Reabilitacao das dunas

Sector: Zonas Costeiras

Subsector: N/A

Caracteristicas da Tecnologia

Introducao

Dunas naturais sdao depositos de sedimentos formados devido aos
ventos nas zonas em frente ao limite das marés altas. Dunas
artificiais sdo estruturas de engenharia costeiras criadas para
imitar (copiar) o funcionamento das dunas naturais

Reabilitacdo das dunas constitui uma restauracao de uma duna
natural ou artificial de um estado mais danificado, para um estado
em que a duna possa desempenhar as suas funcdes gerais, para
gue se possa ganhar maiores beneficios da protecdo costeira.

A construcdo de dunas artificiais, ou a reabilitacdo de dunas sao
tecnologias com objectivos de reduzir a erosao costeira e as cheias
nas planicies costeiras adjacentes aos mares/oceanos

Caracteristicas da
Tecnologia

e Permite que as opc¢des diversas de gestao costeira passem
para as futuras geracgoes.

e Tal como um guebra-mar as dunas artificias ou naturais,
representam barreira entre o mar e a terra

e Asdunas tém a capacidade de fornecer sedimento as
praias, quando a necessidade para tal, ou de acumular
sedimentos e conserva-los, quando ndo existe necessidade
de nutrir as praias com sedimentos.

e O crescimento das dunas, e a estabilizacdo das dunas, é
feitas com o recurso a plantio de vegetacao (ervas), e
colocacdo de estacas respectivamente.

Arranjos
Institucionais e/ou
organizacionais

Necessidade de investimento inicial para criar:
e Capacidade de monitoramento das dunas de arreia

e De manutencdo/reposicdo do material sedimentar,
e O plantio de ervas e colocacdo de sistemas de protecao

das dunas para que a duna se consolide, podera se
efectuar pela comunidade

Operagao e
Manutencao

A reposicdo ou acréscimos periddicos do material sedimentar as
dunas, é necessario, para manter a eficacia de um projecto de
reabilitacdo das dunas. Isto necessitara de um investimento
periddico, que pode ser visto com um custo de manutencao,
idéntico aos custos de manutencao das obras de protecao
costeira. Os custos unitarios para aquisi¢ao do material
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sedimentar ndo diferem muito dos custos de manutenc¢do das
praias de arreia.

Custos adicionais de plantio de ervas, bem como, de colocac¢do de
protecdo, serdo requeridos para a efectivacdo do projecto de
reabilitacdo ou construcdo de dunas artificiais.

Suporte dos

especialistas

Nos paises Desenvolvidos, é uma tecnologia muito bem conhecida
no meio dos especialistas das zonas costeiras.

Adequagao ao clima
actual

A tecnologia é adequada ao clima actual, bem como as possiveis
mudangas climaticas. Uso do material sedimentar das dunas pelas
forcas de erosdo efectuam-se quando as praias apresentam défice
de sedimentos, que pode ou ndo ser devido a mudancgas climaticas

Escala do
beneficiario

grupo

Um potencial largo de beneficidrios que inclui os sectores do
turismo, ambiente, ecolégico, de infraestruturas, etc.

Desvantagens

e A reconstrucdo das dunas pode experimentar oposicao das
comunidades locais, das partes interessadas, ou afectadas,
se os efeitos da reposicdo forem o de obstruir o acesso ou
a vista directa ao mar. Uma vez que apesar de serem
caracteristicas naturais de muitas linhas de costas de
arreia, as dunas também representam uma barreira para o

aCesso ao mar.

A construcdo de dunas de arreia, pode se efectuar em
areas da praia importantes para o turismo, e outros
propositos de recreagao, restringindo assim o uso desta
area ao publico. Portanto, se os beneficios da construcao
ou reabilitacdo das dunas nao for bem clarificado, pode ser
controverso utilizar a terra com potencial para
desenvolvimento, para a criacdo ou reabilitacdo das dunas

Custo Capital

Custo para a
implementacdo da
tecnologia

Em termos de custo por metros cubicos do sedimento usado para a
construcao das dunas, os custos de construcao das dunas nao vao
diferir tanto dos custos de reposicdo sedimentar ou realimentacao
das praias.

Serdo necessarios que cobram ainda os custos de plantio da erva,
por cima das dunas, bem como, os custos para que se possa
introduzir uma estrutura de protecdo das dunas (com canico, ou
estacas).

Impactos no desenvol

vimento, Beneficios directos e indirectos

Reducao da
vulnerabilidade as
mudangas
Climaticas

Durante os periodos de baixa quantidade de sedimentos nas praias,
a linha de costa é susceptivel a erosdo, que poderd ser
consequéncia de aumento de tempestuosidade, ou do nivel médio
do mar. As dunas, nestes periodos, sdao valiosas como
armazenadores de sedimentos, que podem ser acedidos, para

satisfazer as forcas de erosdo, e compensar os sedimentos
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removidos das praias. Reduzindo deste modo a possibilidade de
erosdo e cheias nas zonas costeiras adjacentes aos oceanos/mares.

Beneficios
Ambientais

As dunas de arreia, constituem também um habitat costeiro valioso
para muitas espécies de animais e plantas, de modo que as dunas
de arreia, podem se considerar como ecologicamente e
recreacionalmente importantes.

Contexto Local

Oportunidades e
Barreiras

A protegdo costeiras por meio das dunas, cobre multiplos
objectivos de gestdo costeira, que incluem a protecdo dos habitats,
acesso publico aos recursos ambientais e recreacionais, bem como,
a mitigagao aos riscos de cheias e erosdo costeira.

Por causa destes beneficios, a reconstru¢cdo das dunas e/ou a
criacdo de dunas artificias, poderdo ser tecnologias com maior
aceitabilidade e consenso dos afectados e interessados.

Podem surgir conflitos de interesse, especialmente se a area
planeada para a construcdo da duna foi primariamente utilizada
para fins habitacionais ou de recreio.

Uma das maiores barreiras de construgcdo ou reabilitacdo das
dunas, é a dificuldade de convencer o publico e funciondrios
municipais, da necessidade da construcdo ou elevacdo de uma
duna

Potencial do
Mercado

Com investimento para a disponibilidade de equipamentos de
retirada e deposicao de sedimentos, plantio de ervas e protecao
das dunas, consciencializagdo publica do papel das dunas na
protegdo costeira, esta técnica tera um potencial nacional para a
sua implementagao

Ponto de Situagao

Actualmente esta técnica ndo se usa no pais.

Intervalo temporal

Tempo curto, a tecnologia esta bem desenvolvida nos paises
desenvolvidos, e ja foi também aplicada em alguns paises em
desenvolvimento, e esta pronta para a implementacao

Aceitabilidade pelas
partes interessadas
locais

N3o existe relato de relutancia em relacdo a aceitacdo desta
tecnologia por parte das partes afectadas e interessadas.

Observagoes
adicionais

N/A
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Tecnologia nr.3: Quebra-mares

Sector: Zonas Costeiras

Subsector: N/A

Caracteristicas da Tecnologia

Introdugao

Sdo obras pesadas de engenharia construidas com o objectivo
primario de evitar ocorréncia de erosao adicional da linha de

costa.

Os quebra-mares sdo construidos paralelos a costa, com objectivo
de reter ou evitar o deslizamento de solos, enquanto
providenciam a protecao da costa da ac¢cao das ondas.

Embora a sua fungao primaria é a redugdo da erosao, estas obras
tem a fungao secundaria de defesa das costas contra as cheias

Caracteristicas
Tecnologia

da

A forma fisica destas estruturas varia consideravelmente;
podendo ser verticais, ou com uma inclinagcdo. A forma dita
a deflexdo da energia das ondas incidentes. Estruturas
suaveis reflectem a energia da onda, ao passo que
estruturas mais rugosas espalham a direc¢ao da ondas
reflectoras

Os quebra-mares sdo construidos de uma variedade de
matérias, que incluem, pilhas de chapas metalicas,
barreiras monoliticas de betdo, estruturas de montes de
entulho, paredes de tijolo ou blocos, etc.

Os quebra-mares formam uma linha de defesa entre a
terra e o mar. S3o usados frequentemente em locais onde
erosdo adicional resultard em prejuizos excessivos
(exemplo quando estradas e edificios estdo na eminencia
de cair para o mar)

Os Quebra-mares embora impedem a continuagado da
erosao da costa, estas estruturas ndo resolvem as causas
da erosdo, ou seja ndo eliminam as forgas causadoras da
erosao

Por uma questdo de garantir estabilidade, os quebra-
mares devem ter uma fundac¢ao muito profunda. E para
superar a pressao da terra sobre esta estrutura, do lado da
costa podem-se colocar ancoras, e conecta-las aos quebra-
mares por apropriados meios de conexao.

Arranjos
Institucionais
organizacionais

e/ou

Necessidade de investimento inicial para criar:

Capacidade que permita a inclusdao dos aspectos do nivel
do mar, alturas das ondas, e a carga/energia da onda,
durante os eventos extremos, para que se aumente a
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eficacia destas estruturas em casos de ocorréncia de
eventos extremos.

e Aconselhamento local, de como os quebra-mares podem
ser construidos de modo a garantir maior nivel de
protecdo as zonas costeiras

e Treinamento na manutencdo dos quebra-mares, nos
provaveis mecanismos de falhas das estruturas dos
guebra-mares, na periodicidade do monitoramento da
estrutura, nos aspectos a verificar durante o
monitoramento, e como verificar as fraquezas das
estruturas.

Operagao e
Manutencao

Os quebra-mares podem ser construidos e ao nivel comunitario,
principalmente para proteger propriedades individuais, ou
determinadas comunidades. Contudo estas estruturas ad-hoc,
tem mostrado serem pouco eficientes contra os eventos extremos

Quando os danos criados a estrutura dos quebra-mares sdo
severos, é recomendavel que se empregue uma organizagao
Professional para a reparacdo da estrutura de um modo mais
efectivo.

Quebra-mares bem mantidos, podem durar por muito tempo
(mais de 100 anos)

Suporte dos

especialistas

E uma tecnologia muito bem conhecida no meio dos especialistas
das zonas costeiras tanto nos paises desenvolvidos como os em via
de desenvolvimento.

Adequacdo ao clima
actual

A tecnologia é adequada ao clima actual.

Quando se consideram os aspectos relacionados com mudangas
climdticas, os quebra-mares bem concebidos inicialmente (com
boas fundacbes e ancoradores) tem a vantagem de
progressivamente aumentar se a altura da estrutura em fungao da
subida do nivel médio do mar.

Escala do grupo | Um potencial largo de beneficidrios que inclui, touristas,

beneficiario agricultores, proprietarios de edificios, e infraestruturas costeiras,
etc.

Desvantagens e Os quebra-mares sdo normalmente desenhados para

dissipar ou reflectir a energia das ondas, e como tal deve
ser desenhado para se manter estavel em casos de eventos
extremos de tempestade. A reflexdo das ondas cria
turbuléncia, capaz de suspender sedimentos, portanto,
expondo esta estrutura a erosdo. Quando a onda reflectida
interage com a onda incidente, podem se criar ondas
estaciondrias, que podem intensificar a erosado por
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esfregamento. Este tem sido um dos factores por detras
das falhas destas estruturas de protecdo costeira.

A estrutura pesada, e ndo erodivel dos quebra-mares
impedem a erosao dos sedimentos para as praias, criando
deste modo um défice sedimentar nas praias. A erosdo em
frente do quebra-mar continuard a uma taxa igual ou
superior do que antes da instalacdo da estrutura,
entretanto os sedimentos nao sdo repostos por meio de
erosdo da costa adjacente ao quebra-mar. Isto pode causar
o abaixamento das praias, aumentar a energia das ondas
nos quebra-mares.

Porgue os quebra-mares sao fixos, eles podem interferir e
dificultar o processo natural de migracdo de habitats, que
tem sido naturalmente induzido pelas mudancas do nivel

do mar

O desenvolvimento desta estrutura de protecdo costeira
requere um investimento continuo para a manutencdo e
aumento da altura. Isto limita, as futuras opcdes de gestdo.

Custo Capital

Custo para a | Os custos de construcdo de quebra-mares estimam-se em
implementag¢do da | aproximadamente 2.65 milhGes de ddlares por km. Estes custos
tecnologia nao incluem o iva, e os custos externos como os servicos de

consultoria, o acesso as terras, para a construgdo dos quebra-
mares, e pagamento de compensacgoes.

Os problemas que se encontram quando se reportam custos de
construgao dos quebra-mares, tem a ver com o facto de em muitos
casos nao se especificar a altura do quebra-mar.

Impactos no desenvol

vimento, Beneficios directos e indirectos

Reducao da
vulnerabilidade as
mudangas Climaticas

Quando actualizada a altura do quebra-mar, em fungdo da subida
do nivel médio do mar, esta estrutura contribui para a reducao da
vulnerabilidade a cheias e erosdo das zonas continentais adjacentes
ao quebra-mar.

Beneficios
Ambientais

Ha poucos relatos de beneficios ambientais dos quebra-mares, do
lado continental. Estes beneficios incluem:
e Diminuigao o impacto das ondas sobre a as areas costeiras
nos dias de vento forte e mar agitado.
e |Impedimento do deslocamento da areia localizada por
detrds dos quebra-mares,

No lado do oceano, esta tecnologia traz mais prejuizos que
beneficios ambientas.

Contexto Local
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Oportunidades e
Barreiras

Quebra-mares é uma opg¢do que pode ser empregada para proteger
infraestruturas costeiras, quando ja ndo é possivel utilizar outra
tecnologia para o efeito.

Os quebra-mares podem ser usados em combinagdo com outras
tecnologias, tal como a reposicao das praias, ou o recuo das areas
de ocupacdo no dambito de um programa amplo de gestdo costeira

Uma das principais barreiras para a implementacdo desta
tecnologia sdo os custos de construcdo. Desenho de um quebra-
mar efectivo, requere de dados ambientais de boa qualidade e
observacdes que cobrem um periodo longo. Por vezes esta
informagdo ndo existe nos paises em desenvolvimento, e a sua
coleccdo pode acarretar custos elevados

Em locais de ondas com elevada energia, poderao se aplicar custos
adicionais para implementacdo de mediadas de protecdo, tais
como a construcdo de armaduras rochosas.

Potencial do

Mercado

Se optar por construir quebra-mares de betdo, esta técnica tem
potencial de mercado nacional para a sua implementacdo, dado
gue maior parte do material de construcdo (pedra, betdo, cimento,
ferros) existe no pais.

Porém precisara de mao-de-obra experimentada, e maquinaria
especializada para a construcdo de quebra-mares

Ponto de Situacao

N3o ha relatos de uso desta técnica no pais

Intervalo temporal

Tempo curto, a tecnologia esta desenvolvida, e pronta para a
implementagao, e muito bem conhecida em paises desenvolvidos e
em vias de desenvolvimento

Aceitabilidade pelas

Podera existir relutancia na aceitagdao desta tecnologia por parte

partes interessadas | das partes afectadas e interessadas, no ambiente marinho
locais adjacente ao quebra-mar.

Observagoes N/A

adicionais
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Tecnologia nr. 4: Diques

Sector: Zonas Costeiras

Subsector: N/A

Caracteristicas da Tecnologia

Introducao

Dique, represa ou agude é uma obra de engenharia hidraulica com
a finalidade de manter determinadas por¢Oes de terra secas através
do represamento de aguas correntes. Sua estrutura pode ser de
betdo, de terra ou de enrocamento e possibilita manter secas
determinadas areas chamadas de példeres.

A funcdo primaria do dique é de proteger terrenos costeiros baixos
de inundacgdes devido aos extremos eventos oceanicos.

Os diques nao sdo projectados para proteger as praias que podem
ocorrer em frente da estrutura.

Os diques tém um volume elevado, o que permite acumular agua.
Possuem também inclinagdes laterais, para reduzir a energia das
ondas. As cristdas dos diques sao altas o suficiente para evitar o
transbordo das dguas de enchente.

Caracteristicas da
Tecnologia

e Os diques sdo estruturas concebidas para as areas baixas
contra a inundacdo

e Ainclinagdo para o mar das paredes laterais do dique, deve
ser a um gradiente que varie entre 1:3 3 1:6, o que permite
a reducao da energia das ondas.

e Ainclinagdo para o lado da terra das paredes laterais do
digue devem variar entre 1:2 a 1:3, o que permite a
maximizag¢do da estabilidade

e Camada impermedvel, muitas vezes feita por asfalto, ou
argila, serve para proteger o nucleo da arreia ou do material
usado para construir o dique

e Protecdo do pé do dique, é usado com uma
armadura/blindagem suplementar para a praia, e serve
para evitar a erosao por esfregamento das ondas, e destruir
a estrutura.

Arranjos
Institucionais e/ou
organizacionais

Os diques podem ser construidos a escala local. Contudo convém
referir que a eficiéncia da estrutura dos diques, requere um
conhecimento da base cientifica e tecnoldgica par a construgdo dos
diques.
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Ha entdo esta necessidade de investimento inicial para criar:

e Capacidade que permita a inclusao dos aspectos do nivel
do mar, alturas das ondas, e a carga/energia da onda,
durante os eventos extremos, para que se aumente a
eficacia destas estruturas em casos de ocorréncia de
eventos extremos.

e Aconselhamento local, de como os diques podem ser
construidos de modo a garantir maior nivel de protegdo as
zonas costeiras

e Os diques sdo obras costeiras caras, e como tal, hd
necessidade de assegurar financiamento de manutengao
dos diques, antes que se inicie a construcao dos mesmos.

Operagao e | Os diques podem ser construidos e mantidos a escala local das

Manutencao comunidades, se forem providenciados
aconselhamento/orientacdo necessaria na fase do desenho e da
construgao.

Suporte dos | E uma tecnologia muito bem conhecida no meio dos especialistas

especialistas

das zonas costeiras tanto nos paises desenvolvidos como os em via
de desenvolvimento.

Adequacdo ao clima
actual

A tecnologia é adequada ao clima actual.

Quando se consideram os aspectos relacionados com mudancas
climaticas, os diques bem concebidos inicialmente (com boas
fundagGes e ancoradores, e protetores da base da inclinacdo do
dique) tem a vantagem se poder progressivamente aumentar a
altura da estrutura em funcao da subida do nivel médio do mar.

Portanto os diques podem ser construidos, em funcdo da condicdes
climdticas actuais, e serem progressivamente actualizados em
fungdo da subida do nivel do mar

Escala do grupo
beneficiario

Um potencial largo de beneficidarios que inclui, touristas,
agricultores, proprietdrios de edificios, e infraestruturas costeiras.

Desvantagens

e Os diques requerem volumes grandes para que resistam a
pressdo da agua na face voltada para o mar. Como
resultado, a sua construgdo exige grande volume de
material de construcdo, que inclui, arreia, argila, asfalto,
etc.

e Ainclinacdo aplicada na construcdo dos diques para
permitir a dissipacao de energia, faz com que a construgdo
dos diques, necessite de maior disponibilidade de terra. Isto
pode contribuir para o aumento dos custos de construcao,
em locais onde as dreas costeiras tém um valor comercial
elevado.
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e A construcdo dos diques impede o uso das terras costeiras
para o desenvolvimento de outros sectores da economia,
portanto, a construcao dos digques pode incentivar a
competicdo entre os diferentes utilizadores das areas
costeiras

e Como qualquer obra pesada costeira, os diques podem criar
uma falsa sensacdo de seguranca do lado costeiro
adjacente ao dique, o que pode promover o
desenvolvimento adicional do lado costeiro adjacente ao
dique.

Custo Capital

Custo para a
implementa¢do da
tecnologia

Os custos de construcao dos diques variam, e dependem da
disponibilidade do material de construcdo, o valor da terra, e do uso
da terra, bem como as protecdes internas e externas das inclinacées
do digue. Os custos também dependem do custo da mao-de-obra.

Dependendo destes factores, os custos de construcdo dos diques
variam entre 0.9 a 29.2 milhdes de UDS para um dique de um metro
de altura e um quilémetro de cumprimento.

A manutencdo dos diques é necessdrio, para que os diques
continuem a providenciar os niveis de protecdo da fase de
concepgao do projecto.

Os custos de manutencdo variam de 0.03 milhdes para 0,14 milhdes
de USD por quildmetro

Impactos no desenvolvimento, Beneficios directos e indirectos

Redugao da | Quando actualizada a altura do dique, em fungdo da subida do nivel
vulnerabilidade as | médio do mar, esta estrutura contribui para a reducdo da
mudancgas vulnerabilidade a cheias nas zonas continentais adjacentes ao dique.
Climaticas

Beneficios A inclinacdo do dique na face voltada para o mar, contribui para a
Ambientais dissipacdo da energia, reduzindo assim as possibilidades de erosao

da linha costeira.

Quando comparado com estruturas verticais, os diques provocam
pouca erosdo no fundo da estrutura devido ao esfregamento/fric¢cdo

Contexto Local

Oportunidades e
Barreiras

Os diques podem providenciar bons niveis de protecdo costeira
contra as cheias se forem bem desenhados. Isto permite que se
desenvolva as areas adjacentes aos diques, mesmo que estas dreas
sejam areas costeiras baixas

Os diques podem ser desenvolvidos conjuntamente com outras
medidas de protecdo costeiras, tais como a realimentacdo das
praias.
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A quantidade de espaco requerido para a construcao de dique,
constitui uma das principais barreiras para a implementacdo desta
tecnologia, principalmente em areas de elevado valor comercial.

Potencial do
Mercado

Se optar por construir digues como uma medida de protecdo as
enchentes em areas costeiras baixas, esta técnica tem potencial de
mercado nacional para a sua implementagao, dado que maior parte
do material de construcdo (pedra, betdo, cimento, ferros) existe no
pais.

Porém precisara de mdo-de-obra experimentada, e maquinaria
especializada, e asfalto para a construcdo de diques

Ponto de Situagao

Nao ha relatos de uso desta técnica no pais.

Intervalo temporal

Tempo curto, a tecnologia esta desenvolvida, e pronta para a
implementacdo, e muito bem conhecida em paises desenvolvidos e
em vias de desenvolvimento

Aceitabilidade pelas
partes interessadas
locais

Podera ndo existir relutancia na aceitacdo desta tecnologia por parte
das partes afectadas e interessadas, nos ambientes marinhos e
costeiro adjacente ao dique.

Observagoes
adicionais

N/A
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Tecnologia nr. 5: Barreiras contra ondas de Tempestade (Storm Surges
Barriers), e Barragens Fechadas (Dam Closure)

Sector: Zonas Costeiras

Subsector: N/A

Caracteristicas da Tecnologia

Introdugao

Barreiras para tempestades e Barragens fechadas, sdao duas
tecnologias de engenharia pesadas, com o objectivo primario de
evitar enchentes nas zonas costeiras. A funcdo secunddria é de
reduzir os sistemas de defesa da zona costeira localizada atras da
destas barreiras.

Barreiras de tempestade podem ser estruturas fixas ou méveis, ou
mesmo uma espécie de portdes que se fecha quando se prevé uma
subida extrema do nivel do mar, para que se previna a enchente da
zona costeira.

Barragens fechadas, sdo estruturas fixas que separam as aguas do
rio das aguas ocednicas

Para as duas estruturas a agua é descarregada, pela ou sobre a
barreira

Caracteristicas
Tecnologia

da

e Constituem projectos de larga escala, capazes de proteger
0s canais de marés, os rios, e estuarios de um evento
ocasional de tempestade

e As duas tecnologias sdo adequadas a embocaduras
estreitas, onde o comprimento das estruturas ndo é
requerido que seja assim tdo longo

e As barragens fechadas sao classificadas como estruturas de
tecnologia bdsica, que pode ser uma tecnologia mais
apropriada em paises em desenvolvimento

e As barreiras moveis para tempestades, requereram
simultaneamente a implementagdao de um sistema de
monitoramento e previsdo de tempestade.

Arranjos
Institucionais
organizacionais

e/ou

As barreiras de tempestade requerem técnicos capacitados para
realizarem estudos de engenharia, para que se desenhe e instale
esta estrutura. Estes técnicos podem ser procurados
alternativamente, em empresas especializadas.

Sdo obras de engenharia caras, e como tal, os fundos para a
construcdo podem ndo estar disponiveis ao nivel local. Dai a
necessidade de se garantir a obtencdo de fundos, de organizacdes
externas, governos locais ou central, ou de empresarios que se
beneficiaram da estrutura
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Ha também a necessidade de investimento inicial para:
e Estabelecer um sistema efectivo de previsdo e aviso de
ocorréncia de eventos extremos de subida do nivel do
mar.

e Garantir a capacidade institucional no desenho do
sistema, previsao e gestdao da previsdo das ocorréncias de
cheias, e disseminagdo da informagao.

Operagao e
Manutencao

Para que estes projectos sejam financeiramente viaveis ao nivel
local, sugere-se que se use onde aplicavel, o material e mao-de-
obra local, sem que se discorre a necessidade de assisténcia
técnica e aconselhamento externo.

Devido a subida do nivel médio do mar prevé-se que as
necessidades de manutencao poderao aumentar, dado que o
aumento das profundidades em frente da estrutura podera
traduzir-se no aumento da energia da onda que interage com a
estrutura.

Suporte dos

especialistas

As Barreiras contra Tempestade constituem uma tecnologia muito
bem conhecida no meio dos especialistas das zonas costeiras tanto
nos paises desenvolvidos como os em via de desenvolvimento.

As Barragens fechadas sao conhecidas muito bem nos paises
desenvolvidos, ao passo que nos paises em desenvolvimento, esta
tecnologia ndo é ainda muito bem conhecida.

Adequagdo ao clima
actual

A tecnologia de Barreiras contra Tempestade enquanto estruturas
moveis é adequada ao clima actual, uma vez que podem-se manter
abertas as comportas para manter os fluxos entre os sistemas
ribeirinhos e oceanicos.

A tecnologia da Barragens fechadas, podera nao ser adequada ao
clima actual, se estas barragens ndo forem desenhadas para
manter os fluxos das aguas dos rios e das aguas provenientes dos
oceanos. Pois isto podera mudar as propriedades fisicas, bioldgicas,
e quimicas dos sistemas estuarinos.

Escala do grupo | Um potencial largo de beneficidrios que inclui, touristas,
beneficiario agricultores, proprietarios de edificios, e infraestruturas costeiras.
Desvantagens e As Barreiras mdveis, que sdo o caso de barreira contra a

Tempestade, requerem um investimento adicional para o
estabelecimento de um sistema de aviso de enchentes,
gue vai providenciar informacdo de quando as barreiras
devem ser fechadas.

e As duas tecnologias podem causar enchentes no lado
costeiro do continente, quando os niveis dos rios
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elevarem-se, e no caso de barreiras moveis, quando
permanecerem muito tempo fechadas.

Os dois sistemas podem alterar os parametros ambientais,
nomeadamente, a salinidade, temperatura, material
suspenso, nutrientes, dos estuarios. Estas alteracGes tém o
potencial de alterar a comunidade dos organismos que
vivem nos ecossistemas adjacentes as barreiras.

Custo Capital

Custo para a | Os custos de construcdo das barreiras de tempestade variam e
implementagcao da | dependem do tipo de barreira, caracteristicas locais do solo, a
tecnologia altura desejada da barreira, a energia prevista das ondas,

proximidade e disponibilidade do material de construgdo,
disponibilidade de mdo-de-obra incluindo especialistas.

Estes custos (barreiras contra a tempestade), variam entre 0.7 — 3.5
milhdes de USD por unidade de metro de largura

Os custos de manutengdao anual foram estimados em
aproximadamente 5 a 10 % do custo capital, para barreiras moveis.

Para uma barragem fechada, o custo de construcdo foi estimado
em 1.3 milhdes de USD, com dimensdes de 210 mx5,5 m de largura
e profundidade respetivamente.

Impactos no desenvol

vimento, Beneficios directos e indirectos

Redugdo da
vulnerabilidade as
mudancas Climaticas

Quando a altura das barreiras sdo superiores as eventuais subidas
do nivel do mar, estas estruturas contribuem para a reducdo da
vulnerabilidade a cheias e intrusdao salina nas zonas continentais
adjacentes as barreiras.

As duas tecnologias ndo sdo apropriadas para todos os locais. Sdo
mais apropriadas para estudrios de embocadura estreita.

Beneficios
Ambientais

Quando as barreiras sdo moveis, tem o beneficio ambiental de
ainda poderem manter os fluxos das propriedades fisicas, quimicas
bem como os fluxos bioldgicos entre os meios estuarinos e
oceanico.

Contexto Local

Oportunidades
Barreiras

Alguns projectos implementados mostram que as analises de custo
beneficio destes projectos sao conducentes a decisdo de aprovar a
sua implementacao.

A possibilidade de abrir e fechar as barreiras, dependendo da
direccdo dos ventos, pode facilitar a dispersdo dos poluentes,
ajudando assim no processo de melhoria da qualidade das dguas. O
gue podera beneficiar ao turismo e ao ambiente.
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No futuro serda possivel integrar a producdo da energia eléctrica no
desenho das barreiras contra a tempestade, o que podera garantir
a seguranca de fornecimento de energia as comunidades locais.

Os elevados custos de construcdo, e necessidade de conhecimento
especializado constituem uma barreira

Potencial do
Mercado

Se optar por construir as barreiras de protecdo e as barragens
fechadas como uma medida de protecdo as enchentes e intrusdo
salina, em dreas costeiras baixas, esta técnica tem potencial de
mercado nacional para a sua implementacao, dado que maior parte
do material de construgdo (pedra, betdo, cimento, ferros) existe no
pais.

Porém precisara de mao-de-obra experimentada, para o
assessorar, no desenho, e implementagdo do projecto

Ponto de Situacao

N3do ha relatos de uso da tecnologia de barragens mdveis no pais.
Os acudes de Chicamba (Manica) e Macaretane (Massingir) sdo um
exemplo Barragens Fechadas em Mog¢ambique

Intervalo temporal

Tempo curto, a tecnologia esta desenvolvida, e pronta para a
implementacdo, e muito bem conhecida em paises desenvolvidos
e em vias de desenvolvimento

Aceitabilidade pelas
partes interessadas
locais

Poderd ndo existir relutancia na aceitacdo desta tecnologia por
parte das partes afectadas e interessadas, nos ambientes costeiros
e marinhos adjacentes as barreiras, se estas forem madveis, uma vez
que sdao mais amigas do ambiente.

Observagoes
adicionais

N/A
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Tecnologia nr. 6: Aterros

Sector: Zonas Costeiras

Subsector: N/A

Caracteristicas da Tecnologia

Introducao

Os aterros sdo construidos, por fechar ou preencher as areas
costeiras por sedimentos, ou outro material. O principal objectivo
de um aterro n3o é a reducdo da erosdo ou das enchentes. E
objectivo dos aterros, criar novas terras em areas onde estavam
anteriormente abaixo do da maré alta.

Quando os aterros sdo concebidos com os poténcias impactos das
mudancas climaticas em mente, é estabelecido e legislado uma
elevacdo minima, para responder a futura subida do nivel do mar.

Caracteristicas
Tecnologia

da

e E uma tecnologia tipicamente levada a cabo para criar
novas terras para o desenvolvimento da actividade
agricola, ou desenvolvimento de infraestruturas. E uma
pratica comum nas cidades costeiras.

e Os aterros costeiros sao frequentemente desenvolvidos
em estudrios ou deltas devido ao caracter de abrigo que
estes providenciam as infraestruturas, tais como os Portos,
gue potenciam o desenvolvimento industrial nas cidades
costeiras, bem como a disponibilidade de largas areas que
uma vez aterradas, podem ser acedidas pelo mar e por
terra.

e Para cercar os aterros, estruturas de protec¢do costeira
pesadas (diques e quebra-mares) sdo construidas em
direccdo ao mar, para proteger os aterros das enchentes

e Os aterros sdao normalmente efectuados em zonas inter-
tidais altas, onde a energia das ondas é minima, e o
material necessario para o aterro também serd menor.

e Dos dois métodos de aterro (cerco e preenchimento por
material sedimentar), o mais apropriado para responder os
impactos das mudangas climaticas é o aterro produzido
por preenchimento, das areas costeiras por material
sedimentar.

Arranjos
Institucionais
organizacionais

e/ou

Os arranjos institucionais e necessidades organizacionais para que
se efective um projecto de aterro, dependera da escala e ambicao
do projecto.

Projectos de aterro de pequena escala, para fins agricolas, pode ser
realizado ao nivel comunitario
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Projectos de aterro de larga escala com fins de construcdo de ilhas
artificiais, necessitam de maior organizacao e elevados fundos.

A tecnologia necessaria para projecto de aterros de pequena
escala, é minima. Com tudo os impactos ambientais desta
implementagao devem ser cuidadosamente comparados com 0s
beneficios de construgao dos aterros. Para este fim aconselha-se o
envolvimento de organizacbes com uma boa base cientifica e
tecnoldgica.

Operagao
Manutencao

O processo de criacdo de aterros, consiste em encerar uma area
inter-tidal, ou preencher por material sedimentar até a uma altura
acima do nivel do mar, para prevenir a inundacao destas terras.

A protecdo dos aterros pode ser efectuada por introduzir
tecnologias de adaptacdo a mudancas climaticas como os diques,
ou os quebra-mares.

Suporte
especialistas

dos

E uma tecnologia muito bem conhecida no meio dos especialistas
das zonas costeiras tanto nos paises desenvolvidos como os em via
de desenvolvimento.

Adequagdo ao clima

actual

A tecnologia é adequada ao clima actual, quando forem
acautelados as condi¢Oes do local para se efectuar o aterro (zonas
inter-tidais elevadas).

Quando se consideram os aspectos relacionados com mudangas
climaticas, os aterros concebidos por preenchimento com material
sedimentar tem maior vantagem sobre os concebidos por cerco,
pois para os primeiros pode-se especificar elevagdes minimas que
respondam os efeitos da subida do nivel do mar.

Escala do
beneficiario

grupo

Um potencial largo de beneficiarios que inclui, agricultores,
proprietarios de edificios, e de infraestruturas costeiras como
Portos, etc.

Desvantagens

e O processo de produzir aterros, requere o cerco ou o
preenchimento por sedimentos de areas inter-tidais. A
consequéncia directa disto é a perda dos habitats, como as
planicies inter-tidais, os pantanos, e as dunas de areia.
Estes habitats sao lugares de vidas de muitas aves e
plantas

e Ao aterrar uma area que tinha um elevado contetdo de
agua, implicara a seca da terra abaixo do aterro. Esta terra
seca pode compactar-se e contrair-se, portanto reduzindo
a elevagdo em relagao ao nivel médio do mar. Isto podera
resultar na necessidade de se construir obras de protegao
costeira em redor destes aterros que compactaram, para
protege-las das enchentes.

Custo Capital
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Custo para a
implementagcdo da
tecnologia

Os custos de implementacdo da tecnologia variam de 3-15 USD por
m3 do material usado.

Os custos depende do:

Método utilizado para o aterro (cerco ou enchimento)
Disponibilidade e proximidade do material de enchimento
Numero, tipo e tamanho das dragas disponiveis
Necessidade de obras de protecdo costeira para proteger
os aterros

Estimativas das perdas

O tamanho do projecto e a economia de escala resultante

Impactos no desenvol

vimento, Beneficios directos e indirectos

Reducao da
vulnerabilidade as
mudancgas Climaticas

Quando o método for o de enchimento por material sedimentar, o
cumprimento das especificacdes de alturas que respondam o
impacto da subida do nivel médio do mar, reduz a vulnerabilidade
destas areas a mudancgas climaticas.

Beneficios
Ambientais

Ha poucos registos de beneficios ambientais associados a esta
tecnologia. Por esta razdo, aconselha-se o envolvimento de
organizacbes com uma boa base cientifica e tecnoldgica, para
propor medidas de reducdo dos impactos ambientais.

Contexto Local

Oportunidades
Barreiras

e

Esta tecnologia é oportuna quando a procura de terra nas zonas
costeiras é muito elevada.

Os aterros por enchimento das areas inter-tidais, podem constituir
um mecanismo menos oneroso de depositar o material dragado
dos portos e canais de navegacdo, o que poderd eliminar a
necessidade de identificacdo de locais de despejo do material
dragado ao largo da costa.

Uma das barreiras da implementacdo desta tecnologia sdao os
custos elevados.

Os aterros criam terras que a posterior necessitaram de obras de
protegdo costeira, que estdo associadas aos custos de construgdo e
manuten¢ao

As preocupagdes ambientais podem criar outras barreiras de
implementacdo destes projectos, dado que os aterros muitas vezes
associam-se a perdas de habitats, e acidificacdo das praias.

Potencial do

Mercado

Com algum investimento para a realizacdo de estudos de impacto
ambiental, esta técnica terd um potencial nacional para a sua
implementacgado, para aterros de pequena escala.
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Os aterros de grandes escala, poderd necessitar de mao-de-obra
especializada, para o desenho e construcdo do aterro, bem como
das obras de protecdo costeira (digue e quebra-mares), contra as
enchentes

Ponto de Situagao

Actualmente esta técnica ndo se usa no pais,

Intervalo temporal

Tempo curto, a tecnologia esta desenvolvida, e pronta para a
implementagao, e € bem conhecida em paises desenvolvidos e em
via de desenvolvimento

Aceitabilidade pelas
partes interessadas
locais

Podera existir relutancia em relagdo a aceitagao desta tecnologia
por parte das partes afectadas e interessadas, devidos aos impactos
negativos ambientais que esta tecnologia pode trazer.

Observagoes
adicionais

N/A
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Tecnologia nr. 7: Isolamento a Inundacoes

Sector: Zonas Costeiras

Subsector: N/A

Caracteristicas da Tecnologia

Introducao

O objectivo primario de projectos com tecnologias de isolamento a
Inundagdes, é o de reduzir ou evitar que as cheias afectem as
infraestruturas costeiras.

Esta tecnologia consiste em:

Elevar as estruturas para cima das planicies fluviais;

Empregue de projectos e matérias de construcao que
fazem com que as estruturas sejam mais resilientes aos
danos provocados pelas cheias, impedindo que as aguas
das enchentes entrem para dentro das infraestruturas.

Caracteristicas da
Tecnologia

Existem dois tipos de tecnologia de isolamento a
Inundagbes, nomeadamente: Isolamento humido e
Isolamento Seco.

Isolamento humido reduz os danos das InundacgGes Por trés
maneiras diferentes: (i) — permitindo que as dguas das
enchentes entram e saiam das estruturas com facilidade,
para que se minimize os danos na estrutura; (ii) — Uso de
materiais resistentes aos danos devido as cheias; e, (iii)
elevar alguns servicos importantes (como por ex: as janelas,
etc).

Isolamento seco, consiste em construir um edificio
impermedvel as aguas das cheias, até ao nivel da altura que
a inundagao podera atingir

A tecnologia de isolamento a Inundag¢des pode se aplicar a
edificios residenciais, ou a edificios ndo residenciais, e
principio também pode ser empregue para infraestruturas
importantes como as estacOes de eletricidade, as estacoes
de tratamento de esgotos, e aguas residuais, etc.

Arranjos
Institucionais e/ou
organizacionais

E uma tecnologia, (principalmente o isolamento hiimido)
cuja sua implementacdo pode ser efectivada ao nivel
comunitario, se for providenciado um sistema de aviso
prévio das ocorréncias das enchentes.

A implementagado desta tecnologia requere uma
abordagem de planificacdo proactiva, que permitird o
fornecimento antepado da informacao sobre os niveis da
altura das enchentes, e os passos subsequentes a serem
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tomados pelos habitantes ou utilizadores das
infraestruturas.

e A construgdo das infraestruturas nas zonas de enchentes,
requerera técnicos, engenheiros e arquitetos para a analise
da estrutura dos projectos, para assegurar que as
estruturas sao capazes de funcionar como foram
projectadas.

e F também necessario que os arranjos institucionais
incluam inspeccdo as propriedades e infraestruturas, nas
zonas de riscos, para que se assegure que as medidas de
isolamento as enchentes foram empregues, e a um padrao
aceitavel

e Antes da implementagao desta tecnologia, é necessario
gue se prepare um estudo sobre o mapeamento das areas
com risco de enchentes, para que os decisores possam ter
uma resposta em relagao a que edificios precisaram de
isolamentos a enchentes, e até que altura os isolamento
sao necessarios.

Operagao
Manutencao

Inicialmente antes da implementacdo da tecnologia é necessario
gue se efectuem estudos de modelagcdo e mapeamento das areas
com riscos de enchentes. Isto permitird a determinacdo de edificios
e/ou propriedades em risco.

Posteriormente a implementacdo desta tecnologia, e a seguir as
enchentes, devem ser efectuadas limpezas (do material sedimentar
e detritos trazidos pela enchente) sobre as adreas de enchentes e
sobre o material impermeavel.

E importante também que se efectue a manutencdo do material
impermeadvel, bem como das estruturas que elevam os edificios até
as alturas acima do nivel das enchentes

Suporte
especialistas

dos

E uma tecnologia ja conhecida no meio dos especialistas das zonas
costeiras nos paises desenvolvidos como os em via de
desenvolvimento.

Adequacao ao clima

actual

A tecnologia é adequada ao clima actual.

Quando se consideram os aspectos relacionados com mudancas da
tempestuosidade, ou subida de nivel médio do mar, associados a
mudancas climaticas, com consequéncia no aumento de enchentes,
esta tecnologia tem a vantagem de evitar que os edificios ja
existentes sejam demolidos ou realocados

Escala do
beneficiario

grupo

Um potencial largo de beneficidrios que inclui, comunidade local
(residentes), proprietarios de edificios, e infraestruturas costeiras.
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Desvantagens

e Atecnologia de isolamento a Inundag¢des, necessita de
mapa de riscos, bem como um sistema de aviso prévio de
enchentes, para que seja uma tecnologia eficiente. Estes
sistemas e instrumentos suplementares, permitem que os
utilizadores dos edificios saiam dos edificios, ou fechem as
entradas de dgua com as barreiras impermeaveis em tempo
util. A disponibilidade dos mapas de riscos e de um sistema
de aviso prévio tras custos adicionais a esta tecnologia.

e Dado que os residentes e os utilizadores dos edificios estao
impedidos de os utilizarem durante as enchentes, devem
ser previstas a existéncia de comodidades para evacuar as
pessoas durante as enchentes. Estas comodidades devem
estar disponiveis mesmo depois da ocorréncia das cheias,
uma vez que pode se suceder que os edificios permanecem
inabitaveis ou sem condicBes de sua utilizacdo por um
periodo a seguir a enchente.

e Se as inundagdes forem superiores as especificacdes do
projecto, os efeitos serdo como se nao existisse alguma
protecao. Por outro lado em isolamentos secos se a
carga/energia das aguas das cheias for superiores a
especificada no projecto, as paredes poderdo colapsar.

e Manutencdo continua é necessadria, para assegurar que
estes isolamentos continuam a providenciar a sua protecao
apropriada

Custo Capital

Custo para a
implementa¢do da
tecnologia

Os custos para elevar uma estrutura acima da profundidade de
enchente, estima-se estar entre 29 a4 96 USD/pés>.

Os custos do isolamento seco sdao mais caros, e dependem da:
e O tamanho da estrutura
e Aaltura da protecdo
e Tipo do material impermeavel usado
e Numero de aberturas a serem fechadas pelos
impermeaveis e/ou protetores/defesas

Impactos no desenvolvimento, Beneficios directos e indirectos

Redugdo da
vulnerabilidade as
mudancas
Climaticas

Quando se consideram os aspectos relacionados com mudancas da
tempestuosidade, ou subida de nivel médio do mar, associados a
mudancas climaticas, com consequéncia no aumento de enchentes,
esta tecnologia tem a vantagem de evitar que os edificios ja
existentes sejam demolidos ou realocados. A ndo demolicdo de
edificios, é vista como importante na para as prioridades de
desenvolvimento nacional.

Beneficios
Ambientais

Estas tecnologias tém elevado beneficio ambiental, uma vez que
tem pouca ou mesmo nenhuma intervengao sobre o meio ambiente.
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A intervencdo tecnoldgica foca na alteracdo do projecto das
infraestruturas, contrariamente a outras tecnologias cujo a sua
implementacdo é focalizada ao ambiente costeiro e/ou marinho

Contexto Local

Oportunidades e
Barreiras

A principal oportunidade de implementagao esta no facto de esta
tecnologia permitir que o desenvolvimento sobre as areas de risco
de enchente continue, embora com limitagdes explicitas.

Onde a procura de terras ao longo da costa é elevada, esta
tecnologia apresenta uma oportunidade para que utilizem estas
terras.

Os custos de implementagdo de tecnologias de isolamento a
Inundagdes, pode ser proibitivo para as comunidades.

Em dreas onde os mapas de riscos de enchentes ainda ndo existem,
a aceitacdo e adopcdo de tecnologia de isolamento a enchentes
pode ser problematico.

Potencial do
Mercado

Com investimento para a disponibilidade de material impermeavel,
técnicos especializados no monitoramento de estruturas com
isolamento humido e seco, mapeamento de areas com risco a
inundacdo, e disponibilidade de um sistema de aviso prévio as
inundacoes, esta técnica terda um potencial nacional para a sua
implementacdo

Ponto de Situagao

Actualmente esta técnica ndo se usa no pais, foi usada uma vez para
a construcao do porto de pesca em Quelimane.

Intervalo temporal

Tempo curto, a tecnologia esta desenvolvida, e pronta para a
implementagao em Paises desenvolvidos

Aceitabilidade pelas
partes interessadas
locais

Ndo existe relato de relutdncia em relacdo a aceitacdo desta
tecnologia por parte das partes afectadas e interessadas.

Observagoes
adicionais

N/A
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Tecnologia nr. 8: Restauracao de Pantanos/Zonas Humidas e/ou Mangais

Sector: Zonas Costeiras

Subsector: N/A

Caracteristicas da Tecnologia

Introdugdo O termo pantano ou zonas humidas aqui refere-se aos varios
habitats inter-tidais, que ocorrem em varios locais pelo mundo nas
zonas costeiras.

A restauracdo dos pantanos, refere-se a restauracdo de um estado
danificado de funcdo global de zonas humidas, que existiam
anteriormente para um estado menos danificado, ou mesmo nado
danificado.

O objetivo primdrio de restauracdo de pantano, é de: (i) — reduzir
as enchentes costeiras, (ii) — Reduzir a erosdo costeira, e (iii) —
providenciar novos habitats e beneficios ambientais.

Caracteristicas da e Os pantanos ou zonas humidas restauradas com muita
Tecnologia frequéncia sao os mangais e os sapais. E a sua importancia
deve-se ao facto de estes providenciarem fungoes
essenciais em termos de gestdo de enchentes costeiras, e
erosdo. Estes habitats induzem a dissipagdo da energia das
ondas e das marés, e actuam como armadilha para reterem
o material sedimentar, ajudando assim a criar terra em
direccdo ao mar.

e A esteira densa das raizes das plantas dos mangais ou
Sapais, ajudam também a estabilizar os sedimentos
costeiros, reduzindo assim o fendmeno de erosao.

e A restauracdo é necessaria porque muitos pantanos no
mundo foram destruidos tanto por actividades humanas,
COMO por processos naturais.

e Adiversidade dos tipos de pantanos sugere logo a
existéncia de diversos métodos de restauracdo destes
habitats.

e Sapais podem ser restaurados pelo plantio dos seus
rebentos. Ao passo que 0s mangais, sdo restaurados por via
de sementes ou esporos que propagam a planta

e Na restauragdo dos mangais convém estabelecer um
viveiro, para o plantio futuro
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Arranjos
Institucionais e/ou
organizacionais

A nivel local é possivel, uma vez restaurado o pantano, que a
manutencdo e uso sustentavel dos pantanos possa se efectuar

No processo da gestdo destes habitats é importante que as multiplas
agéncias envolvidas na gestdo da zona costeira, ndo providenciem
informacdo conflituosa (ex: o sector da saude pode aconselhar a
eliminagao do mangal, como uma medida associada a eliminagao da
maldria, e simultaneamente o sector de protecdo costeira encorajar
o plantio da arvores de mangal, como uma medida de redugado da
erosao.

Operagao e | A restauracdo e/ou criacdo dos pantanos é feita por plantio de

Manutengdo ramos ou esporos.
A sua manutencdo é conseguida por criarem-se viveiros, para o
posterior plantio, uma vez que a sementes, poderado se deslocar
pelo efeito de erosdo costeira

Suporte dos | E uma tecnologia muito bem conhecida no meio dos especialistas

especialistas

das zonas costeiras nos paises desenvolvidos e had exemplos de
aplicacdo em paises em desenvolvimento

Adequacdo ao clima
actual

A tecnologia é adequada ao clima actual.

Quando se consideram os aspectos relacionados com mudangas
climaticas, a restauracdo dos pantanos tem a vantagem de reduzir a
energia das ondas, contribuindo assim para a diminuicdo da erosao
e das enchentes.

Escala do grupo
beneficiario

Um potencial largo de beneficidrios que inclui, touristas,
agricultores, proprietarios de edificios, e infraestruturas costeiras,
comunidade local, sector ambiental e ecoldgico etc.

Desvantagens e As desvantagens de restauracdo dos pantanos sdo minimas.
A restauragdo dos servigos naturais dos ecossistemas, que
inclui os beneficios de protecdo da costa contra a erosdo e
as cheias normalmente ultrapassa as desvantagens.

e Uma possivel desvantagem é o espaco que é necessario, em

locais de potencial desenvolvimento.

Custo Capital

Custo para a | Nos paises em desenvolvimento o custo de plantio da vegetacao dos

implementagdo da | pantanos/mangais estima-se em aproximadamente 41 USD por

tecnologia hectare de mangal plantado.

Como o termo pantano refere-se a diversos habitats, é dificil
providenciar estimativas de custos precisos. Pois os tipos de
pantanos diferentes requererdo de medidas de restauracdo
também diferentes, com precos e necessidades de labor variavel.

Impactos no desenvolvimento, Beneficios directos e indirectos

Reducao da
vulnerabilidade as

Quando se consideram os aspectos relacionados com mudangas
climaticas, a restauracdo dos pantanos tem a vantagem de reduzir a

58



mudancas energia das ondas, contribuindo assim para a diminuicdo da erosao

Climaticas e das enchentes. Isto ird contribuir na reducdo dos impactos do
aumento da tempestuosidade e do nivel médio do mar como
resultado das alteragdes climaticas.

Beneficios A restauracdo dos pantanos providencia um numero consideravel

Ambientais de servigos dos ecossistemas, incluindo a melhoria da qualidade da

agua dos habitats adjacentes, uma vez que os pantanos sao
acumuladores de sedimento, contaminantes, carbono e nutrientes.

Contexto Local.

Oportunidades e
Barreiras

Uma das oportunidades de restauracdo dos pantanos é o
conhecimento crescente de que estdo se a perder pantanos bem
como as fungdes associadas a estes habitats tais como a de
producdo alimentar, melhoramento da qualidade da agua, etc.

A criacdo dos pantanos tem a capacidade de melhorar a
produtividade pesqueira das aguas costeiras.

Outros bens e servicos providenciados pelos pantanos, tais como a
provisdo de madeira e fibra, podem também justificar os beneficios
da implementacdo desta tecnologia para as comunidades locais

A presenca de pantanos no lado do mar das obras pesadas de
engenharia de protecdo costeira, contribui para a reducdo dos
custos de manutencdo e o aumento do tempo de vida destas
estruturas.

Potencial do
Mercado

Com algum investimento no conhecimento especializado, esta
técnica terd um potencial nacional para a sua implementacao

Ponto de Situagao

Actualmente esta técnica ndo se usa no pais.

Intervalo temporal

Tempo curto, a tecnologia esta desenvolvida, e pronta para a
implementagao

Aceitabilidade pelas
partes interessadas
locais

Porgue a restauracdo dos pantanos congrega multiplos objectivos
de gestdo, como a protecdo dos habitats, acesso publico aos
recursos ambientais, bem como, mitigacdo de riscos, e € menos
cara, a implementacdo desta tecnologia é provavel de ter
aceitabilidade publica

Observagoes
adicionais

N/A
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Tecnologia nr. 9: Sistema de agricultura flutuante

Sector: Zonas Costeiras

Subsector: N/A

Caracteristicas da Tecnologia

Introducao

A agricultura flutuante é a maneira de utilizar areas que estdo
cobertas de agua por periodos longos de tempo, para a producdo
agricola.

A abordagem utiliza “camas” de vegetacdo em decomposi¢do que
actua como adubo para o crescimento das culturas. Estas camas
podem flutuar na superficie da agua, criando assim area propicias
para a pratica da agricultura, dentro de zonas inundadas

Caracteristicas da
Tecnologia

e E uma tecnologia que pode ser desenvolvida em dreas onde
as terras agricolas ficam submergidas por periodos de
tempo longo. A tecnologia é apropriada para as regides
tropicas onde as areas agricolas ficam inundadas por muito
tempo

e A estrutura da jangada flutuante é reforcada com bambus, e
utilizam-se varas de bambu para fixar a jangada, para evitar
danos causados devido a ondulagdo ou devido a deriva da
jangada.

e A jangada flutuante pode ser transferida em qualquer
momento para uma area submergida para fins agricolas

Arranjos
Institucionais e/ou
organizacionais

e Devido a falta de consciencializagdo/conhecimento, da
tecnologia subjacente a agricultura flutuante, é necessario
promover conhecimento e educar as comunidades locais.

e Uma vez a comunidade local é dotada de conhecimento
necessario para a adopcao desta tecnologia, podem ser
implementados ao nivel comunitario, uma vez que a
matéria-prima necessdria para a sua implementacgdo é
guase toda ela local e barata, e pode ser adquirida com os
rendimentos das vendas dos produtos agricolas

e Para a boaimplementacdo destes programas de sistemas
de agricultura flutuante ao nivel local, é necessdrio que as
comunidades trabalhem juntas, para a solidificacao da
harmonia comunal.

Operagao e

Manutencao

Os sistemas flutuantes sao construidos ao nivel local, com base em
vegetacdo em decomposicdo, e estacas de madeira, ou bambu.
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Para a efectivacdo da implementacdo desta tecnologia, é
importante que os farmeiros se organizem ao nivel de base, e
consolidem as suas capacidades de empreendedores para efectuar
pequenos negdcios, como os da venda do material para construir
as jangadas, e etc.

Quando a jangada ja estiver em decomposicdo, pode ser
substituida por uma nova jangada na época seguinte, e utilizar os
restos da jangada antiga, para fertilizar a terra.

Suporte dos | E uma tecnologia muito bem conhecida no meio dos especialistas
especialistas em agricultura em paises como Bangladesh.
Adequagao ao | A tecnologia é adequada ao clima actual, desde que a drea em
clima actual guestdo esteja submersa por um periodo longo, durante uma época
agricola.
Quando se consideram os aspectos relacionados com mudancas
climaticas, os sistemas de agricultura flutuante bem concebidos
inicialmente (com boa estrutura) tem a vantagem de poderem ser
aplicados em areas onde prevé-se intensificacdo da precipitacao,
com consequéncia de enchentes nos campos agricolas.
Escala do grupo | O potencial beneficiario inclui, agricultores, e pequenos empresarios
beneficiario construtores das jangadas.
Desvantagens e Estatecnologia funciona bem nos dias de hoje com o clima
actual. Entretanto pouco se sabe como uma tecnologia
destas, podera ser Util em zonas costeiras, onde também a
subida do nivel médio do mar influenciara nas enchentes de
algumas areas agricolas. E também importante saber como
€ que nas zonas costeiras, esta tecnologia responderd aos
efeitos de intrusao salina
e Os métodos utilizados nos sistemas de agricultura flutuante,
tém a desvantagens de encorajar a infestacdo das areas
agricolas por roedores, e insectos.
Custo Capital
Custo para a | O sistema de agricultura flutuante necessita de pouca infraestrutura
implementa¢do da | e capital financeiro.
tecnologia

Em Bangladesh os custos de implementacdo da agricultura
flutuante, sdo de 118 USD/farmeiro

Impactos no desenvolvimento, Beneficios directos e indirectos

Reducao da
vulnerabilidade as
mudangas
Climaticas

O facto de as jangadas/camas agricolas poderem flutuar por cima
das terras submergidas, permite que se pratique agricultura por
cima de areas submergidas. Para possiveis cenarios de aumento de
precipitacdo, com consequéncias em enchentes, que podem
inviabilizar épocas agricolas, esta tecnologia, parece reduzir os riscos
expostos, por enchentes, como resultados de mudancas climaticas.
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Beneficios
Ambientais

3

Agricultura flutuante é uma tecnologia amiga do ambiente por
permitir o aumento da disponibilidade de terra para agricultura

As areas sob a agricultura flutuante produzem em média 10 vezes
mais do que terras tradicionais dos farmeiros, e ndo necessitam de
nenhum fertilizante quimico, ou estrume.

A tecnologia utiliza as “Jacintas aquaticas”, uma espécie/erva com
elevadas taxas de proliferagdo e altamente invasiva.

Contexto Local

Oportunidades e
Barreiras

E uma tecnologia que aumenta a disponibilidade de terras para
agricultura.

A agricultura flutuante pode ser promovida sem que seja necessario
efectuar entulho, ou construir obras pesadas de protegdo costeira.

E uma tecnologia ndo muito bem conhecida pelas comunidades
desenvolvidas de outros paises para além dos asiaticos.

Os farmeiros poderdo nao participarem activamente em programas
de agricultura flutuante, se os seus direitos de posse desta
tecnologia ndo forem protegidos

Potencial do

Mercado

E uma tecnologia que uma vez conhecida pode ser aplicada ao nivel
comunitario. Muita parte do material necessario para a
implementacdo da tecnologia existe localmente

Ponto de Situagao

Actualmente esta técnica ndo se usa no pais.

Intervalo temporal

Tempo curto, a tecnologia esta desenvolvida, e pronta para a
implementagao

Aceitabilidade

N3o existe relato de relutdncia em relacdo a aceitacdo desta

pelas partes | tecnologia por parte das partes afectadas e interessadas.
interessadas locais

Observagoes N/A

adicionais
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Tecnologia nr. 10: Mapeamento de Risco de Inundacoes

Sector: Zonas Costeiras

Subsector: N/A

Caracteristicas da Tecnologia

Introducao

Consiste em definir areas costeiras que estdo em risco de cheias em
casos de ocorréncia de eventos extremos.

O objectivo primario de mapas de risco de Inundag¢des é de reduzir o
impacto das cheias nas zonas costeiras.

Podem se produzir também mapas de areas com riscos a erosao,
para que se consiga reduzir os riscos de erosdao em casos de
ocorréncia de eventos extremos.

Os mapas de riscos funcionam dentro de um sistema de informagao
para aumentar a nossa compreensao, e consciéncia em relagdo aos
riscos costeiros.

Caracteristicas
da Tecnologia

E uma componente vital para o planeamento e ordenamento
territorial, pois cria mapas de facil leitura, rapido acesso, que
facilitam a identificacdo de dreas em risco de cheias, o que
ajuda a priorizar os esforcos de mitigacao e resposta.

Encorajam as pessoas que vivem e trabalham em areas
propensas as cheias para que para que saibam mais acerca
dos riscos das enchentes, de modo que tomem acg¢des
apropriadas

Pode ser utilizado por planificadores do territério, e por
agéncias de seguro, para determinar areas em risco de
enchentes e os prémios de seguros, respectivamente.

Arranjos
Institucionais
e/ou
organizacionais

E dificil empreender os mapas de riscos de Inundagées, ao
nivel comunitario, devido a necessidade de implementacao
de modelacdo numérica complexa, para a previsdo de
extremos eventos de tempestades, eleva¢do das ondas.

A capacidade, e especialidade necessaria em modelacao,
poderd ndo estar disponivel ao nivel local

Experiencias de paises, levam a sugerir que este
mapeamento é bem efectuado em programas com
dimensao nacional

Operagao e
Manutencao

Os mapas de riscos, providenciam informacdo de risco, num dado
ponto e num dado tempo.

Estes mapas exigem o uso de Sistemas de Informagao Geografico,
uma vez que estes fornecem uma maneira eficaz de juntar
informacdo de diferentes mapas e modelos de elevacao digital.
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Quando temos informacdes da subida do nivel do mar e intensidade
de tempestades, como resultados de mudancgas climaticas, convém
incorpora-las nos mapas de risco, pois, esta informacdo incorporada,
irda mudar no mapa as areas susceptiveis as cheias.

Suporte dos

especialistas

E uma tecnologia conhecida no meio dos especialistas das zonas
costeiras nos paises desenvolvidos nos paises em desenvolvimento,
poderd necessitar de suporte de especialistas em Modelacdo e
previsao de enchentes.

Adequagao
clima actual

a0

A tecnologia é adequada ao clima actual.

Quando se consideram os aspectos relacionados com a subida de
nivel do mar, e aumento da intensidade das tempestades, devido as
mudangas climaticas, os mapas de risco, podem ser actualizados de
modo a incorporar esta informacdo. Tem a vantagem de aumentar a
compreensao e consciéncia sobre os riscos costeiros.

Escala do grupo
beneficiario

Um potencial largo de beneficiarios que inclui, touristas, agricultores,
proprietarios de edificios, e infraestruturas costeiras, etc.

Desvantagens

e Por se sé, o mapeamento de riscos, ndo reduz os riscos de
uma eventual enchente. Esta tecnologia deve ser integrada
em outros processos, como plano de respostas a
emergéncias, ou planeamento urbano, para que se visualize
os beneficios completos dos mapas de risco.

e Devido a falta de dados, mapas de riscos mais precisos
devem se basear em modelagao numérica complexa. Em
muitos casos, isto pressupde a existéncia de especialistas em
modelacdo numérica

e Se nado for providenciada a informagdo de o que fazer em
casos de emergéncia, os mapas de riscos vdo apenas servir
para aumentar o risco e ansiedade aos residentes, uma vez
gue estes estdo mais consciencializados a cerca dos riscos de
uma enchente

Custo Capital

Custo para a
implementagdo
da tecnologia

E dificil quantificar os custos relacionados com a producdo de mapas
de riscos, pois estes dependem de muitos factores a saber:
e Mao-de-obra especializada externa necessaria para efectuar
modelacdo numérica

e Levantamento topografico para providenciar informacao
sobre a elevacdo da terra, que sera util na modelacdo dos

riscos da enchente

e Custos do uso de um sistema de informacao geografico

Impactos no desenvolvimento, Beneficios directos e indirectos
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Quando se consideram os aspectos relacionados com a subida de
nivel do mar, e aumento da intensidade das tempestades, devido as
mudancas climaticas, os mapas de risco, podem ser actualizados de
modo a incorporar esta informacdo. Se esta informacdo for integrada
em planos de respostas a emergéncia, ou aos planos de ordenamento
urbano, tem a vantagem diminuir os riscos costeiros associados as
mudangas climaticas.

Redugdo da
vulnerabilidade
as mudangas
Climaticas
Beneficios
Ambientais

Nao existem nenhum prejuizo ambiental associado ao mapeamento
de riscos, dado que esta tecnologia ndo prevé nenhuma
intervengdo/alteragdo do ambiente costeiro.

Contexto Local

Oportunidades e

Os mapas de riscos complementam e consolidam outras opc¢des de

Barreiras adaptacdao, como a opc¢do de isolamento as Inundag¢des, planeamento
de emergéncia, planos de evacuacdo, etc.
Como tal esta tecnologia pode ser aplicada de um modo mais
universal, independentemente de outras tecnologias de adaptacdo
em uso
Esta tecnologia depende da disponibilidade de informacdo
topografica, registo longo de ocorréncia de eventos extremos de
cheias, e técnicas de modelacdo numérica. Isto requererd
especialistas em modelacdo numérica, que podem ndo estar
prontamente disponiveis.
A falta de consciéncia publica dos beneficios dos mapas de riscos,
pode constituir barreira para a sua implementacao

Potencial do | Com investimento para a disponibilidade de equipamentos de

Mercado colheita de dados hidrograficos e topograficos, bem como em
especializacdo de modelacdo numérica, planos de evacuacgdo, e
planeamento urbano, esta técnica tera um potencial nacional para a
sua implementagao

Ponto de | Actualmente esta técnica usa se no pais, na Bacia do Buzi.

Situacao

Intervalo A tecnologia esta na fase bem desenvolvida, e pronta para a

temporal implementacdo

Aceitabilidade N3o existe relato de relutancia em relacdo a aceitacdo desta

pelas partes | tecnologia por parte das partes afectadas e interessadas.

interessadas

locais

Observagoes N/A

adicionais
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Tecnologia nr. 11: Aviso/Adverténcia de Ocorréncia de Cheias

Sector: Zonas Costeiras

Subsector: N/A

Caracteristicas da Tecnologia

Introducao

E uma tecnologia que consiste em detetar antecipadamente a
ocorréncia de eventos de risco.

Esta tecnologia permite que o publico seja advertido
antecipadamente sobre a ocorréncia de um evento de risco, de
modo que se possam tomar ac¢des para reduzir os efeitos
adversos do evento de risco.

Como tal o objectivo primario de um sistema de aviso prévio de
ocorréncia de eventos de riscos, é de reduzir a exposi¢cdo aos
riscos de enchentes nas zonas costeiras.

Caracteristicas
Tecnologia

da

O proposito de um servigo de aviso prévio de ocorréncia
de Cheias é de prever e detectar os riscos dos eventos de
Cheias, de modo que o publico seja informado
antecipadamente, e possa levar a cabo respostas
apropriadas para minimizar o impacto do evento

Aviso de Cheias é uma medida onde as tecnologias pesadas
de protecdo costeira, ndo podem ser aplicadas, quer pelo
facto de os problemas ambientais e socias que estas
tecnologias podem trazer, ou pelo elevado custo para a
construcao de obras de protecdo costeiras que podem ser
proibitivos.

O processo de aviso de ocorréncia de cheias, tem duas
fases: (i) — Aviso de ocorréncia de Cheias, e (ii) — Resposta.
Estes estagios, sdo compostos por um numero de sob
estagios.

E mais provavel que um sistema de aviso prévio de cheias
inclua um sistema de colheita de informacao
meteoroldgica, de marés, e dos rios, e um modelo de
previsao de inundacdes

Uma vez que um evento exceda um determinado limite, é
emitido o aviso. Depois de se avisar a populagdo em risco,
reque-se que a comunidade tome ac¢ao para minimizar a
exposicdo ao risco, e reduzir as consequéncias das cheias.

Um sistema eficiente de aviso prévio de ocorréncia de
inundacdo, requere a cooperacgao entre diferentes
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agencias, tais como as agencias governamentais, agencias
de socorro, e comunidades locais. Esta abordagem, ndo
somente proporciona desafios técnicos, como também
desafios de organizacao

e Juntar as medidas de reducao de riscos provenientes de
um sistema de aviso prévio de ocorréncia de enchentes a
outras tecnologias como o mapeamento de areas de
riscos, ird melhorar a eficiéncia da adverténcia da
enchente, e ajudara na posterior consciencializacdo dos
riscos locais das cheias.

Arranjos
Institucionais
organizacionais

e/ou

Um servico de aviso de cheias varia largamente, de pais para pais,
e depende da escala do sistema como um todo. Este servico pode
incluir todas ou algumas das seguintes actividades:
e Deteccdo — concepgdo, instalacdo, e operacdo de
equipamento de monitoramento de precipitacdo, niveis
dos rios, niveis do mar, ventos, ondas, etc.

e Desenho — desenho de um sistema de aviso prévio de
ocorréncia de cheias que inclui, guem deve: receber a
adverténcia, estabelecer os limites para a adverténcia,
decidir como disseminar o aviso sobre a ocorréncia das
cheias e em que circunstancias,

e Operacado — Sugerir ac¢bes que podem ser levadas a cabo
para mitigar os riscos da enchente.

e Previsdao — Desenvolvimento e opera¢do de modelos de
previsdao de enchentes, para prever as estimativas dos
niveis dos rios, do mar, e o galgamento das ondas

e Gestdo —gestdo geral, que inclui a definicdo das rotas de
evacuamento, as aquisi¢des, pesquisa e desenvolvimento,
etc.

Operagao e | A principal actividade de operacdo consiste em determinar as
Manutencao accdes a serem levadas a cabo uma vez detectada a possiveis
ocorréncias de cheias.
Este sistema precisara de manutencao dos equipamentos que
constituem o sistema de observacao dos eventos climaticos.
Suporte dos | E uma tecnologia conhecida no meio dos especialistas das zonas

especialistas

costeiras nos paises desenvolvidos. Nos paises em
desenvolvimento, poderd requer assisténcia na instalacdo dos
equipamentos, e na previsao e deteccao dos eventos de risco.

Adequac¢do ao clima
actual

A tecnologia é adequada ao clima actual.
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Escala do grupo

beneficiario

Um potencial largo de beneficiarios que inclui, touristas,
agricultores, proprietarios de edificios, e infraestruturas costeiras,
etc.

Desvantagens

e Um sistema de aviso prévio de ocorréncia de inundacdes
ndo é suficiente por se so para reduzir riscos. A reacao das
pessoas ao aviso, sua atitude, e a natureza da sua resposta
tem um papel importante na eficiéncia de um sistema de
aviso prévio das cheias. E portanto necessario que o
publico seja educado em relagdo as respostas apropriadas
a tomarem em caso de adverténcia de enchentes, antes
que a enchente ocorra.

e Eimportante também que o sistema de aviso das cheias
seja correcto. Erros neste sistema, conduz a complacéncia,
se 0s avisos prévios ndo foram observados os eventos
extremos. Erros nestes sistemas de aviso, podem também
criar medo por causar ansiedade ndo necessaria

Custo Capital

Custo para
implementagao
tecnologia

a
da

Os custos para a implementagao poderao variar, dependendo do
nivel de sofisticagdo das tecnologias de previsao e monitoramento,
a serem adquiridas.

Nos paises desenvolvidos as observacdes meteoroldgicas sao
frequentemente feitas com recurso a métodos basicos, que podem
decorrer a custos anuais na ordem de centenas de milhares de
Délares (400.000 — 900.000 USD).

Sao seguintes os factores que influéncia nos custos de
implementagao de um sistema de aviso prévio de ocorréncia de
enchentes:

e Extensdo da rede de monitoramento meteorolégico

e Custos do fornecimento de dados meteorolégicos

e Custos do estabelecimento do sistema de disseminacao
do aviso de cheias

e Treinamento e emprego do analista dos dados
meteoroldgicos

e Provisdo de abrigos contra enchentes
e Criacdo de rotas de evacuacao

e Treinamento de servigos de emergéncia

Impactos no desenvolvimento, Beneficios directos e indirectos
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Redugdo da
vulnerabilidade as
mudancas Climaticas

Quando se comunica por meio de campanhas de
consciencializacdo, efectuadas antes da ocorréncia dos eventos, as
medidas apropriadas a serem tomadas quando o risco for
detectado, as accOes serdo rapidamente tomadas, o que mitigara
as consequéncias das cheias de elevado grau devido apos efeitos
das mudangas climaticas

Beneficios
Ambientais

Esta tecnologia ndo propde nenhuma alteracdao ambiental.

Contexto Local

Oportunidades e
Barreiras

E possivel implementar esta tecnologia com outras medidas de
adaptacdo como parte integral de um plano de gestdo de cheias.

A tecnologia usada para detectar os riscos das cheias, pode
também ser usada para prever a precipitacdo e a maré, quando o
risco de cheias é menos, esta informacdo pode beneficiar as
actividades agricolas, e portuarias, respectivamente

Potencial do

Mercado

Com algum investimento para a disponibilidade de equipamentos
de monitoramento ocednico e atmosférico, e capacitacdo em
modelacdo e previsdo, esta tecnologia tera um potencial nacional
para a sua implementacao.

Ponto de Situacao

Esta técnica ja foi implementada no pais para o aviso prévio de
ocorréncia de tsunami. Necessita de adaptacdo para um
ajustamento a mudangas climaticas.

Intervalo temporal

Tempo curto, a tecnologia esta desenvolvida, e pronta para a
implementagao

Aceitabilidade pelas

N3o existe relato de relutancia em relacdo a aceitacdo desta

partes interessadas | tecnologia por parte das partes afectadas e interessadas.
locais

Observagoes N/A

adicionais
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Tecnologia nr. 12: Deslocacao da Populacao (Recuo da Proteccao)

Sector: Zonas Costeiras

Subsector: N/A

Caracteristicas da Tecnologia

Introdugdo Esta tecnologia, pode reduzir os efeitos das cheias e da erosdo. E
um processo deliberado de alterar as estruturas costeiras que
defende estas zonas de enchentes, para permitir que as cheias
possam ocorrer nestas zonas. Gerir este processo permite que se
evite certos impactos negativos.

Caracteristicas da
Tecnologia .

Deslocacdo da populagdo consiste em recuar a linha de
protecdo activa de zona costeira, da sua posicao original
para a terra, de preferéncia para um lugar mais elevado.

Esta pratica promove a criagdo de habitats inter-tidais,
entre a antiga e a nova defesa. Em muitos casos o objectivo
do recuo é o de criar sapais, ou mangais

Os habitas inter-tidais sdao efectivos em dissipar a energia
da onda. O que pode contribuir para a redugao do
transporte de sedimentos para o largo, e portanto reduzir a
erosao.

Estudos de sapais, mostram que, dependendo da largura do
sapal, estes habitantes sdo capazes de atenuar 97% da
energia da onda incidente. O que pressupde que traga
elevados beneficios para a protecao costeira.

Para que se possa efectuar a Deslocacdo da populacdo, ha
uma série de condicdes que devem ser observadas:

X/
L %4

Presenca de defesa costeira

Disponibilidade de terras baixas

Desejo e necessidade de melhorar os sistemas de

defesa costeira

¢ Desejo ou necessidade de se criar habitats inter-
tidais

++ Consciéncia publica em relagao aos beneficios da

deslocacdo da populacdo.

X/
L %4

X/
L %4

Arranjos A deslocacdo da populacdo acompanhada com a destruicdo da
Institucionais e/ou | protecdo, ou com o simples abandono da protecdo sdo tarefas ndo
organizacionais muito caras, e portanto, podem ser feitas ao nivel comunitario, sem
gue haja envolvimento de organizacfes externas
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Para evitar consequéncias indesejaveis de deslocacdo da populacao,
€ necessario um estudo, e um plano detalhado. Neste estudo devera
conter informagdo para os decisores, saberem como é que o
projecto vai funcionar, e se todo o conjunto dos beneficios serdo
alcancados.

E importante que os gestores costeiros envolvam as partes
interessadas e afectadas, principalmente a comunidade local no
processo de deslocagao.

A participacdo da comunidade local poderd ajudar em:

e Compreender a legitimidade das preocupacdes e dos
interesses

e Explicar e convencer a comunidade local os beneficios
deste projecto.

e Gerir as expectativas

e Desenvolver o caracter de posse/pertenga para os
stakeholders.

Operagao e | Para a operacdo desta tecnologia o sistema de defesa costeiro é
Manutengao deliberadamente recuado
Na drea entre a antiga e nova estrutura de defesa, desenvolve-se
um habitat inter-tidal (mangal, sapal, etc.).
Faz-se o monitoramento do habitat desenvolvido.
Suporte dos | E uma tecnologia muito bem conhecida no meio dos especialistas

especialistas

das zonas costeiras nos paises desenvolvidos.

Adequacdo ao clima
actual

A tecnologia é adequada ao clima actual.

Quando se consideram os aspectos relacionados com mudancas
climaticas, a deslocacdo da populagdo tem a vantagem de reduzir os
custos relacionados com a manutencdo das obras de defesa
costeira, que minimizam os efeitos da erosdo costeira, inundacao e
intrusdo salina. Quando estes sdo os impactos das mudancas
climaticas, esta tecnologia, tem um grade potencial de mitigar estes
efeitos sobre os habitats e/ou a populagdo

Escala do grupo | Um potencial largo de beneficiarios que inclui, touristas,
beneficiario agricultores, proprietdrios de edificios, e infraestruturas costeiras.
Desvantagens e Uma das maiores desvantagens desta tecnologia, é que esta

requere que a terra seja concedida ao mar. O que poderd
implicar que se aloque terra para reconstruir novas
habitacdes, e outras infraestruturas, a custos significativos.
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e Embora nota-se um aumento de experiéncia na aplicagdao
de deslocacdo da populacdo, esta tecnologia é ainda nova, e
ainda persistem incertezas por exemplo, ndo se sabe muito
bem, quanto tempo leva para que se reabilite um habitat
inter-tidal, para que comece a desempenhar a sua funcao
plena.

Custo Capital

Custo para

a

implementa¢do da

tecnologia

Na Inglaterra os custos de deslocacdo da populagdo estima-se sendo
o de 97000USD por hectare. Este preco inclui a construcdo de nova
defesa. Os custos para a implementagdo desta tecnologia, sao
variaveis e dependem de:
¢+ O custo da terra onde a deslocacdo da populagdo vai-se
efectivar
Necessidade de compensacdo, aos donos das terras
Necessidade de desmantelar as estruturas ja construidas
no local, para prevenir a poluigao marinha
¢ Necessidade e tamanho da obra de protecdo costeira a ser
construida
+» Disponibilidade e custo dos recursos humanos, incluindo os
especialistas
*» Escala e frequéncia de monitoramento

R/
°e

R/
°

Impactos no desenvolvimento, Beneficios directos e indirectos

Redugdo

da

vulnerabilidade as

mudancas
Climaticas

Quando se consideram os aspectos relacionados com mudancas
climaticas, a deslocacdo da populagcdo tem a vantagem de reduzir os
custos relacionados com a manutencdo das obras de defesa
costeira, que minimizam os efeitos da erosdo costeira, inundacdo e
intrusdo salina. Quando estes sdo os impactos das mudancgas
climaticas, esta tecnologia, tem um grade potencial de mitigar estes
efeitos sobre os habitats e/ou a populacdo

Beneficios
Ambientais

Uma das vantagens da tecnologia de deslocacdo da populacdo, esta
no facto de esta permitir a criagdo de habitats inter-tidais. Isto é
importante porque o estreitamento das costas e o desenvolvimento
humano, resultaram em diminui¢ao significativa destes habitats.
Estes habitats sao importantes como local de crescimento de certas
aves, plantas, e peixes comercialmente exploraveis.

Contexto Local

Oportunidades
Barreiras

e

Deslocagdo da populagdo pode ajudar a recriar os habitats inter-
tidais, perdidos pelo desenvolvimento humano.

Esta tecnologia diminui os custos de reabilitacdo das obras pesadas
de engenharia costeira.

A falta de aceitacdo publica é a maior barreira. Parece que a
oposicdo da aceitacdo desta tecnologia, é causada pelo percepcao
de que perda de terras é um passo regressivo.

72



Outra barreira é a falta de compensacdo adequada para os que
perdem a terra

A realocacdo das infra-estruturas localizadas nas dreas de
deslocacdo tem resultado em elevados custos financeiros.

Potencial do
Mercado

Com algum investimento para o estudo e a elaboracao do projecto
de deslocacdo da populacdo, esta técnica tera um potencial nacional
para a sua implementagao, pois as restantes actividades podem ser
implementadas ao nivel comunitario

Ponto de Situagao

Esta técnica costuma-se a usar parcialmente no pais, (em areas de
risco de ocorréncia de cheias) para a remocdo das habitagdes,
fincando nas areas as restantes infra-estruturas.

Intervalo temporal

Tempo médio — longo, a tecnologia estd em fase de
desenvolvimento, para a implementacdo efectiva (convém clarificar
se que o habitat pode ser reposto num periodo inferior ao periodo
de observancia do impacto da mudanca climatica)

Aceitabilidade
pelas partes
interessadas locais

Podera ser dificil obter aceitacdo publica se as compensacdes ndo
forem adequadas.

e Atecnologia frequentemente sofre da falta de aceitagao
publica, provavelmente devido a relutancia de perder terras
que constituem heranga dos antepassados, e que foram
adquiridas com muito sacrificio.

Observagoes
adicionais

N/A
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Tecnologia nr. 13: Recuo Costeiro

Sector: Zonas Costeiras

Subsector: N/A

Caracteristicas da Tecnologia

Introducao

Nesta tecnologia, estabelece-se (fixa-se) uma distancia até uma
caracteristica da costa tal como a linha de vegetacdo permanente,
sob a qual todo ou certo tipo de desenvolvimento é proibido.

O recuo podera ditar uma distancia minima da linha de costa para
gue novos edificios ou infraestruturas possam se construir. Pode
alternativamente, definir a elevagao minima acima do nivel do
mar, onde o desenvolvimento de infraestruturas pode-se efectuar.

Os recuos com base em elevacdo tem objectivos de adaptar as
costas de modo que se possa reduzir os impactos das cheias, ao
passo que o recuo com base na distancia, tem objectivo principal
de reduzir os impactos da erosao costeira

Caracteristicas
Tecnologia

da

e A drea de recuo providéncia uma zona tampdo entre a area
de risco e a area estabelecida para o desenvolvimento.

e Aideia é de permitir (abrir uma janela) para que as aguas
em marés cheias movam-se naturalmente para a terra, em
casos de subida do nivel médio do mar, durante todo o
tempo de vida das infraestruturas.

e Estatecnologia providencia protecdo a infraestruturas
contra a erosao e cheias, por assegurar que as
infraestruturas ndo sdo localizadas nas areas susceptiveis a
estes riscos.

e Podem se distinguir dois tipos de recuo: (i) — Recuo
estabelecido com base em elevacgdo, para lidar com os
riscos das cheias, e (ii) — Recuo com base no
estabelecimento de uma distancia fixa, para lidar com os
riscos de erosao.

e A abordagem da tecnologia de recuo costeiro permite que
a erosdo continue ao longo de um sector estratégico da
costa, onde o desenvolvimento de infraestruturas é
proibido.

e [sto permite que os sedimentos erodidos sejam
transportados para areas ao longo da costa, aumentando
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assim o nivel de protecdo oferecido/proporcionado por
permitir que largas praias se mantenham naturalmente

e |dealmente o recuo deveria ser estabelecido com base em
taxas de erosdo histéricas, ou registos de niveis extremos
de agua, e ndo pela adopcdo arbitraria de distancias que
nao representam verdadeiramente perigos de erosao ou
cheias na zona costeira.

Arranjos Porque é possivel prever a natureza da erosdo costeira, e quanto
Institucionais e/ou | tempo serd necessario para que a subida do nivel médio do mar
organizacionais seja uma ameaca, podem ser estabelecidas politicas de

planeamento para restringir desenvolvimento inapropriados nas
zonas costeira que seriam vulneraveis a erosao e cheias.

A politica proactiva de recuo deveria incidir na aceitabilidade desta
politica, promovendo assim programas de educagao e participagao
publica.

Pode ser relativamente simples a implementacdo da tecnologia de
recuo costeiro ao nivel local. Esta abordagem, deveria ser
incorporada no regulamento do planeamento do uso da terra, onde
este ja existe.

Operagao e | Para a operacdo desta tecnologia, estabelece-se uma distancia a
Manutengao partir da linha de costa, onde o desenvolvimento de
infraestruturas é restrito. A drea de desenvolvimento de
infraestruturas é a area definida para além da distancia
estabelecida, em direccdo ao continente

A area de desenvolvimento restrito, serve de area tampao, entre o
mar e a area de desenvolvimento de infraestruturas

Faz-se o monitoramento periddico de toda a area costeira, para se
aferir a necessidade ou ndo de se reclassificarem as areas

costeiras.
Suporte dos | E uma tecnologia muito bem conhecida no meio dos especialistas
especialistas das zonas costeiras nos paises desenvolvidos e em

desenvolvimento.

Adequacao ao clima | A tecnologia é adequada ao clima actual.
actual
Quando se consideram os aspectos relacionados com mudancas
climaticas, o recuo costeiro tem a vantagem de reduzir os custos
relacionados com a manutencdo das obras de defesa costeira, que
minimizam os efeitos da erosdo costeira, inundacdo. Quando estes
sdo os impactos das mudancas climaticas, esta tecnologia, tem um
grade potencial de mitigar estes efeitos sobre os habitats e/ou a
populagdo
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Escala do grupo
beneficiario

Um potencial largo de beneficiarios que inclui, touristas,
agricultores, proprietarios de edificios, e infraestruturas costeiras.

Desvantagens

Com o andar do tempo, a subida do nivel médio do mar,
vai reduzir a area tampado, entre as infraestruturas e o mar.
Como resultado, sera necessario efectuar-se o
monitoramento do recuo costeiro, para assegurar que a
area tampado continua a providenciar protecdo suficiente.

Convém enfatizar que o estabelecimento do recuo nado vai
assegurar em 100% que a costa em questdo estard
protegida de tempestades fortes associadas a erosdo e
cheias. Como com qualquer outra tecnologia de adaptacao
para as zonas costeiras, o risco residual vai permanecer.
Deve-se ter atencdo também para as medidas que visam a
reducdo do risco residual.

Poderao surgir problemas como resultado da revisao do
recuo costeiro. Pois, a revisdo pode reclassificar dreas de
construcdo de infraestruturas como areas de tempado. Isto
pode criar conflito, se estas areas ja tinham sido
compradas/adquiridas, para desenvolver infraestruturas.

Boa qualidade de dados cientificos ou histéricos sao
necessarios, para estabelecer recuo de acordo com os
riscos reais de cheias e/ou erosdo. Estes dados por vezes
ndo existem, principalmente em paises onde o sistema de
monitoramento ndo é bem estabelecido. Na auséncia de
tais dados, é possivel que o recuo estabelecido,
providencie pouca protecao ou entdo seja demasiado
restritivo ao desenvolvimento costeiro

Com a continua subida do nivel médio do mar,
provavelmente atinja-se o limite, em que esta tecnologia
ndo seja mais util, e entao devera se recorrer a outras
tecnologias tais como as de construgdo de obras de
protecdo costeira

Custo Capital

Custo para a
implementa¢do da
tecnologia

Os custos de implementacdo do recuo costeiro, ird variar,
dependendo das condig¢des locais, e principalmente por:

A decisdo da distancia do recuo, envolve custos de colecdo
e analise de dados historicos e taxas de erosao, custos de
modelacdo da evolugdo da linha de costa, bem como
custos associados na compra dos modeles e contratagdo
de servicos de consultoria. Os custos nesta fase variaram
dependendo da metodologia usada para determinar a
distancia do recuo.
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e A politica de estabelecimento de recuo costeiro, deve ser
disseminada para os implementadores, para que se tenha
em conta no processo te planificacdo. Neste estagio,
poderdo ser necessarios custos adicionais para a
incorporacdo de recuo costeiro no planeamento das
politicas locais.

e Finalmente serdo necessarios custos de execucao, e de
controlo da execugao.

e Podera ser necessario incluir custos adicionais para a
compensagdo, ao sector privado que perdeu as suas terras,
por sere reclassificadas como area tampao.

Mesmos assim, acredita-se que esta é uma das tecnologias de
adaptacdo barata, com custos estimados em 11.700 USD/km de
recuo, com um monitoramento periddico para revisdao estimado em
23000 USD/km. Os custos administrativos anuais foram estimados
em 4800USD/km.

Impactos no desenvol

vimento, Beneficios directos e indirectos

Redugdo da | Quando se consideram os aspectos relacionados com mudancas

vulnerabilidade as | climaticas, recuo costeiro tem a vantagem de reduzir os custos

mudancas relacionados com a manutencdo das obras de defesa costeira, que

Climaticas minimizam os efeitos da erosdo costeira e inundac¢do. Quando estes
sdo os impactos das mudancas climaticas, esta tecnologia, tem um
grande potencial de mitigar estes efeitos sobre as infraestruturas
costeiras

Beneficios Uma das vantagens da tecnologia de recuo costeiro, esta no facto

Ambientais de esta permitir que os processos naturais costeiros continuem a

ocorrer normalmente. Isto é importante porque a dinamica
sedimentar ndo é alargada, o que contribui para a manutengdo do
equilibrio da manutencao e acrecdo de volumes de sedimento nas
praias, evitando assim o exacerbar de erosao.

Contexto Local

Oportunidades e
Barreiras

O recuo costeiro pode ser implementado juntamente com outras
medidas de protegdo costeira tais como reconstrugdao de dunas de
arreia, ou restauracdo de pantanos.

O recuo costeiro haveria de assegurar que se dé suficiente espaco
a estes ambientes para que as dunas e os pantanos se desenvolvam
e se adaptem as mudancas climaticas

Esta tecnologia diminui os custos de reabilitacdo das obras pesadas
de engenharia costeira.
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A falta de aceitacdo publica é a maior barreira. Principalmente se a
distancia de recuo for grande, e algumas propriedades cairem
dentro da area tampao

Muita das vezes ndo se observa a aplicacdo retroativa de recuo
costeiro para (i) — cidades e urbanizacdes costeiras, (ii) — areas
industriais e usos associados com actividades maritimas.

A ndo aplicagao retroativa coloca barreira na eficiéncia desta
tecnologia de recuo costeiro, pois, a vulnerabilidade costeira
permanece para os que sao permitidos a persistir nas areas de risco.

Potencial do
Mercado

Com algum investimento para o estudo e a elaboracdo do projecto
de recuo costeiro, esta técnica tera um potencial nacional para a
sua implementacao, pois as restantes actividades podem ser
implementadas ao nivel comunitario

Ponto de Situacao

Esta técnica costuma-se a usar parcialmente no pais, (em areas de
risco de ocorréncia de cheias), por exemplo na llha da Inhaca.

Intervalo temporal

Tempo curto, a tecnologia é bem desenvolvida, para a
implementacdo efectiva

Aceitabilidade pelas
partes interessadas
locais

Podera ser dificil obter aceitacdo publica se as compensa¢Ges nao
forem adequadas, e algumas propriedades ‘cairem’ dentro da zona
tampao.

Observagoes
adicionais

N/A
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Tecnologia nr. 14: Estradas Galgaveis

Sector: Zonas Costeiras

Subsector: N/A

Caracteristicas da Tecnologia

Introdugao

Estradas Galgdveis, constitui uma tecnologia de engenharia, com o
objectivo primario de minimizar a danificacdo de infraestruturas
rodoviarias. A funcdo secundaria é de auxiliar os sistemas de defesa
da Bacia Hidrografica localizada afrente destas bacias.

Caracteristicas  da e Constituem projectos de larga escala, capazes de permitir

Tecnologia gue embora durante os periodos de enchente, as estradas
figuem submersas, elas sejam transitaveis, logo que a
inundacdo desaparecer

e Estatecnologia é adequada em locais onde as medidas
para evitar as inundagdes das vias rodovidrias sdo muito
caras, optando-se portanto a uma tecnologia que minimize
os efeitos da enchente sobre as infraestruturas
rodoviarias.

Arranjos As estradas galgdveis requerem técnicos capacitados para
Institucionais e/ou | realizarem estudos de engenharia, para que se desenhe e instale
organizacionais uma infraestrutura que aumente a resiliéncia das estradas aos
efeitos de Inundacgdes.
Sdo obras de engenharia caras, e como tal, os fundos para a
construcdo podem ndo estar disponiveis ao nivel local. Dai a
necessidade de se garantir a obtencdo de fundos, de organizacdes
externas, ou governo central, ou de empresdrios que se
beneficiaram da estrutura
Ha também a necessidade de investimento inicial para:

e Estabelecer um sistema efectivo de previsdo e aviso de
ocorréncia de inundacdes.

e Garantir a capacidade institucional no desenho do
sistema, previsao e gestdo da previsdao das ocorréncias de
cheias, e disseminacdo da informacao.

Operagdo e | Para que estes projectos sejam financeiramente viaveis ao nivel
Manutengdo local, sugere-se que se use onde aplicavel, o material e mao-de-

obra local, sem que se discorre a necessidade de assisténcia
técnica e aconselhamento externo.

Devido ao aumento da intensidade de precipitacdo, prevé-se que
as necessidades de manutencado poderdao aumentar, dado que os
danos criados apds a ocorréncia de inundacdes poderdo danificar
os pontdes ou outras infraestruturas rodovidrias.
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Suporte dos

especialistas

As Estradas Galgaveis constituem uma tecnologia muito bem
conhecida no meio dos especialistas da ANE.

Adequagdo ao clima
actual

A tecnologia de ESTRADAS GALGAVEIS é adequada ao clima actual,
uma vez que embora as estradas nao sdo transitaveis durante a
inundacdo, a infraestrutura rodovidria mantém-se, durante o
periodo de inundagao.

Escala do grupo | Um potencial largo de beneficidrios que inclui, touristas,

beneficiario agricultores, proprietarios de edificios, e utilitarios das

infraestruturas saude e educacao.

Desvantagens e As estradas galgdveis, requerem um investimento adicional
para o estabelecimento de um sistema de aviso de
inundagao, que vai providenciar informagao de quando as
estradas nao devem ser utilizadas.

e Estatecnologia, ndo anula o efeito da inundacdo sobre a
infraestrutura rodoviaria, principalmente no que diz
respeito a funcdo de transito das estradas. Uma anulacao
do efeito da inundagao passaria por construir pontes com
alturas maiores as alturas das inundacgdes, o que nao seria
financeiramente viavel.

Custo Capital

Custo para a | As actividades menos complexas como treinamento, instalacdo de

implementag¢dao da | um sistema de aviso prévio, e consciencializacdo da populagao para

tecnologia se procederem correctamente em eventos de enchentes, ndo

foram aqui quantificados, pela complexidade de se determinar
estes custos com precisdo.

Os custos de construcdo (modificacdo dos aterros e dos pontdes),
variaram entre 653000USD/Km a 803000 USD/Km.

Os custos de manutencdo anual foram estimados em
aproximadamente 5 a 10 % do custo capital, para as estradas
galgaveis.

Impactos no desenvolviment
o, Beneficios directos e indirectos

Reducao da
vulnerabilidade as
mudancgas Climaticas

Quando as estradas localizam-se ao longo de cruzamento de rios
com um historial de enchentes nas suas margens ja conhecido, a
aplicacdo desta tecnologia, nas seccdes destas estradas poderd
reduzir o tempo em que as estradas ficam intransitaveis. Pois no
fim de cada inundacdo se as estradas ndo forem danificadas, reduz-
se o tempo de interrupcdo do acesso aos locais, tais como: os
centros de saude, os mercados, as escolas, etc.

Beneficios
Ambientais

Esta tecnologia, tem o beneficio ambiental de poder manter os
fluxos das propriedades fisicas, quimicas bem como os fluxos
bioldgicos entre as dreas adjacente as estradas, uma vez que os

80



fluxos das aguas ndo é impedido a passar em qualquer época do
ano.

Contexto Local

Oportunidades e
Barreiras

Esta tecnologia reduz a vulnerabilidade fisica das infraestruturas
rodoviarias, aos eventos climaticos

A tecnologia reduz também a vulnerabilidade das comunidades ao
acesso aos meios sociais tais como: as escolas, hospitais, etc.

Alguns projectos implementados mostram que as analises de custo
beneficio destes projectos sdo conducentes a decisdo de aprovar a
sua implementacao.

Os custos de construcdo relativamente elevados, constituem uma
barreira

Potencial do
Mercado

Se optar por construir as estradas galgaveis, como uma medida de
protecdo as inundacOes em areas baixas, esta técnica tem potencial
de mercado nacional para a sua implementacdo, dado que maior
parte do material de construcdo (pedra, betdo, cimento, ferros)
existe no pais.

Porém precisara de mdo-de-obra experimentada, para assessorar,
o desenho, e implementacdo do projecto, uma vez que ndo parece
existir esta mao-de-obra ao nivel local

Ponto de Situagao

Ha relatos de uso da tecnologia de estradas galgdveis no pais, na
zona sul de Mogambique

Intervalo temporal

Tempo curto, a tecnologia esta desenvolvida, e pronta para a
implementagao, e muito bem conhecida em paises desenvolvidos
e em vias de desenvolvimento

Aceitabilidade pelas
partes interessadas
locais

Podera ndo existir relutancia na aceitacdo desta tecnologia por
parte das partes afectadas e interessadas, uma vez que sdo mais
amigas do ambiente.

Observagoes
adicionais

N/A
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ANEXO II - LISTA E CONTACTO DOS STAKEHOLDERS
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Nr Nome Instituicio Funcéao Email Contacto G. Tematico
1 Mauro Zulu ANE/MOPH Técnico mzulo@ane.gv.mz 826589660 Z. Costeira
2 | Luisa Conceicao MOPHRH Técnica Luisa_conceicao@yahoo.com.br | 828308360 Z. Costeira
3 | Inés S. Chelene IIAM - DARN Técnica inesbess@yahoo.com.br 827190870 Z. Costeira
4 | Alexandre Bartolomeu | DINAB/MITADER Técnico Apmb24@yahoo.com.br 829076149 Z. Costeira
5 | Arlindo Meque INAM/MTC Técnico Arlindo.meque@gmail.com 824726300 Z. Costeira
6 | Daniel Fernando 1P Técnico Zulda09@gmail.com 824238150 Z. Costeira
7 | Abel Manhique ANAMM/Municipios | Técnico Abel.manhigue@anamm.org.mz | 823422290 Z. Costeira
8 | Sarah Matches INGC Técnica shahedanat@gmail.com 820521230 Z. Costeira
9 | Sinibaldo Canhanga INAHINA Facilitador | scanhanga@yahoo.com.br 828489780 Z. Costeira
10 | José Walter Monteiro | Ordem dos Engenheiros | Técnico jmonteiro@tec.co.mz 843106610 Z. Costeira
11 | Manuel Taque IHP/MIMAIP Técnico m.tague@gmail.com 823983314 Z. Costeira
12 | Virgilio Asser Chiau MCTESTP Técnico Virgilio.chiau@mctestp.gov.mz | 848966667 Z. Costeira
13 | Dias Bande Mozal SARL Técnico Lucas.bande@south32.net 827819403 Z. Costeira
14 | Eunice Paula M Rafael | INAMAR Técnica eunicepmr@gmail.com 845098382 Z. Costeira
15 | Telma Manjate MITADER -. DINAGB | Técnica Telma.manjate12@amail.com
16 | Antonio Uaissone MCTESTP Chefe de | Antonio.uaissone@mctestp.gov. | 843097592

Depto mz
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