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MODELADO CARSICO DAS ARRIBAS E PLATAFORMAS
DE ABRASAO-CORROSAO, NO LITORAL SUL
DE MOCAMBIQUE

‘M. Euvcenia S. A. M OREIRA

O objectivo deste trabalho ¢ dar conhecimento da existéncia de
um carso marinho no litoral de Mogambique, descrevendo as
formas e o modelado desse carso, integradas no sistema morfogé-
nico anfibio da faixa entremarés. Nao €, portanto, nosso intento
estabelecer qualquer evolugao geocronoldgica do litoral a partir do
estudo das formas carsicas, embora, pelas suas caracteristicas e
posicao topografica, elas possam constituir elementos informativos
sobre as variagoes recentes do nivel do mar e de algumas condi-
goes paleoambientais. Porque admitimos que a perspectiva de evo-
lugao paleogeografica se deve basear num estudo mais amplo de
todas as formas litorais, reservamos para uma discussao posterior
esse tema.

As observagoes de campo foram realizadas entre 1972 e 1975
nos lugares indicados na figura 1; as referentes a ilha da Inhaca
foram sistematicamente feitas durante todos esses anos, nos perio-
dos das grandes marés vivas de Margo e Setembro. As anilises
laboratoriais foram efectuadas no Instituto de Investigacdo Cienti-
fica de Mogambique e no Laboratério Mineraldgico e Sedimentold-
gico da Universidade de Coimbra, pelo que agradego ao Prof. A.
Ferreira Soares e ao Dr. Rodrigues Lapa, nao apenas a utilizagao
deste ultimo laboratorio, como também as proveitosas discussoes
sobre este assunto. Fico reconhecida a Prof. Suzanne Daveau pela
cuidada leitura do texto e sugestoes apontadas.
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Fig. 1 — O litoral sul de Mogambique, localizagio dos principais sitios onde foi estudado o
carso litoral. No mapa de posicionamento deste espago no continente africano estdo indica-
das as correntes quentes de Mogambique (1) e das Agulhas (2).
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1. O LITORAL SUL DE MOCAMBIQUE

A costa de Mogambique, entre 10° 27* S (Cabo Delgado) e 26°
52' S (Ponta do Ouro), €, quase na sua totalidade (2795 km) recor-
tada em rochas sedimentares: calcarias, no sector norte, areno-
~ peliticas no centro — onde se localizam os deltas dos rios Zambe-
ze e Save, € arenosas, areno-peliticas e areniticas para sul da foz
deste rio.

Embora os mesmos processos morfogénicos afectem as rochas
carbonatadas de todo o litoral, este trabalho diz respeito apenas as
formas e ao modelado carsico do sector a sul do rio Save, que
constitui uma grande regido morfologica designada por Litoral Sul
de Mogambique (fig. 1). Neste espago, entre as pontas de Macova-
ne e do Ouro (e amda na costa da Zululindia e do Natal, até
Durban), a morfologia da faixa litoral é caracterizada pela presenga
de sucessivos corddes de dunas longitudinais, intersectados por
sistemas de dunas parabolicas transversais, alternados com alinha-
mentos de lagunas circulares ou oblongas que, ou foram colmata-
das por sedimentos (as ‘mais interiores e/ou mais pequenas), ou sao
ainda hoje muito profundas. Os principais cordoes dunares € 0s
rosarios de lagunas, testemunhos de flutuagoes quaternarias do nivel
do mar, estao orientados com direcgao paralela a linha de costa
actual, também manifesta no tragado e na organizagdo da rede
hidrografica.

Como na restante costa oriental da Africa e de Madagascar, na
oriental do Brasil, € na costa ocidental da Africa, estas dunas, de
areia essencialmente siliciosa, foram submetidas a episodios de dia-
génese ferruginosa e carbonatada que conduziram a lapidificagao -
das areias dunares e 3 modificagdo da cor destas formagoes. Tais
fenémenos ocorreram ‘Hurante todo o Quaternario, embora durante o
Pleistocénico tenham predominado os de ferruginizagdo (bioclima
de floresta tropical) e durante o Holocénico, com clima mais seco
(bioclima de savana e estepe), os de carbonatagao e descarbonata-
cdao (FORSTER, 1975). Assim, as dunas vermelhas, mais ou menos
consolidadas por cimento rico em Oxidos de ferro, sdo as mais
antigas; afloram em arribas escarpadas, vivas (Ponta Vermelha
— Maputo) ou mortas (Inhassoro), e as suas areias estendem-se em
mantos de cobertura por algumas centenas de quilometros para o
interior. A elas se encostam ou se sobrepoem dunas mais claras, de
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cor variavel entre o rosado, amarelado ou bege, designadas por
dunas amarelas, também mais ou menos consolidadas por um ci-
mento carbonatado, com muitos graos ainda envolvidos por peli-
culas ferruginosas; no litoral formam arribas vivas e plataformas.
Na orla costeira, sobrepostos ou encostados as dunas vermelhas ou
as amarelas, desenvolvem-se corddes de dunas actuais, com areias
lavadas e soltas, que constituem as dunas brancas; em regra geral
encontram-se estabilizadas por uma cobertura vegetal densa que,
- nos lugares abrigados, atinge a praia com porte florestal e, nos
expostos, ¢ desenraizada pelo vento, ao abrir nela corredores de
deflacao no sentido sudeste-noroeste. '

Com excepgdo da baia de Maputo, grande estuario de cinco
rios (Incomati, Matola-Umbeluzi, @mbélﬁzi, Tembe ¢ Maputo),
em todo este sector da costa mogambicana o litoral ¢ formado
por praias rectilineas ou ligeiramente arqueadas (consoante a.

exposicdo as correntes), alternando com saliéncias rochosas que.

formam pontas com orientagio norte ou nor-nordeste. As praias,
de areias de grio médio a fino (excepto nas restingas, em que é
grosSeiro), com declive fraco, ligam-se directamente ao cordio
dunar actual ou as arribas talhadas nas dunas antigas.

Nas pontas, que correspondem as formagdes de duna bem
consolidada, o mar talha arribas que ndo ultrapassam quinze metros
(5 a 15 m), subverticais, com patamares e plataformas rochosas
anexas; estas duas ultimas formas tanto podem ser cortadas no
arenito dunar, como em afloramentos de arenito de praia ou de
conglomerados recifais que orlam a costa na faixa entremarés. Por
vezes, em frente das praias mais rectilineas, esses afloramentos de
arenito de praia desenvolvem-se linearmente, ¢ 0 mar modela neles

plataformas rochosas, constituindo quebra—mares naturais e alinha-

mentos de baixios que, paralelos a° ‘praia, acidentam a plataforma
continental entre 10 e 50 km da linha de costa.

O tragado geral da costa, quase em linha quebrada, deve-se a
varios factores: a orientagio norte-sul, entre Macovane e Inhamba-
ne e entre Maracuene e a Ponta do Ouro, é apontada por FORSTER
(1975) como consequéncia de movimentos tecténicos do bloco con-
tinental ligados, respectivamente, a actividade do grande rift africano
prolongado para sul pelas estruturas em horst do Mabote-Funha-
louro, e pela estrutura monoclinal da cadeia dos Libombos. A
orientagao sudoeste-nordeste entre Marracuene e Inhambane, segundo
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o mesmo autor, é o resultado de herangas paleogeograficas relacio-
nadas com a variagao das linhas de costa posteriores a grande
transgressao maestrichtiana.

O paralelismo das formas litorais antigas € a linha de costa
actual deve-se as flutuagoes post-pliocénicas do nivel do mar e a
semelhanga de algumas condigdes paleoambientais, sobretudo ao
regime de circulagdo estacional das correntes litorais, com a princi-
pal resultante nos sentidos norte e nordeste, observavel no desen-
volvimento das maiores restingas (Machangulo-Inhaca, Inhambane,
Inhassoro) € no deslocamento das fozes dos cursos de agua interdu-
nares, que inflectem sucessivamente para norte € nordeste.

A evolugao actual das formas e, em especial, o seu modelado,
integra-se na dinamica de um sistema morfogénico caracterizado
por um clima tropical himido, com alternancia de estagoes quente
e humida e quente e seca, at¢é Inhambane, acentuando-se a subtro-
picalidade para sul do Xai-Xai. A faixa litoral, em todo o Sul, ¢
muito mais humida que o interior semiarido: a precipitacao anual’
média varia entre 1000 mm e 1400 mm entre Vilanculos e o Xai--
-Xai e entre 800 mm e 1000 mm na restante area costeira.

A temperatura média anual do ar oscila entre 22° C e 24° C,
em quase toda a costa, entre 24° C e 26° C em Inhambane (aproxi-
macgao da costa da corrente quente de Mogambique) e entre 20° C
e 22° C na Ponta do Ouro. A temperatura média anual da agua do
mar, a superficie, ¢ também mais elevada em Inhambane, 24° C,
onde atinge um valor maximo médio de 27° C, e mais baixa na
Ponta do Ouro, entre 20° e 21° C, acusando um valor minimo
médio de 18° C. Estes valores, elevados para as latitudes a que se
verificam, justificam-se pela deslocagao da corrente quente de Mo-
gambique que se dirige para sul ao longo do canal de Mogambique
aproximando-se mais da costa perto de Inhambane (TINLEY, 1971);
a latitude do paralelo 26° S, a esta corrente junta-se a corrente
quente das Agulhas, vinda de leste. Por este facto a costa sudeste
africana tem as caracteristicas de ambiente tropical mais meridio-
nais do globo (VALENTIN, 1979), o que permite o aparecimento,
até a costa do Natal, de um modelado bioquimico das rochas
carbonatadas, tipico dos mares intertropicais.

A humidade relativa média pode atingir 60% nos meses secos €
100% nos humidos e a evaporagdo ¢ forte, devido a agitagao
permanente do ar. O regime dos ventos é marcado pela dominancia
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dos aliseos, de este e sueste. Porém, nos meses frescos as massas
de ar continental podem atingir a costa, provenientes de noroeste
ou oeste. Também a circulagdo local, das brisas, é importante na
dinamica deste litoral; a brisa de terra sopra no periodo diurno (fim
da manha e principio da tarde), € ndao s6 contribui para o trans-
porte de areia da duna para a praia, sobretudo quando reforca a
circulagao continental, como empurra para o largo os respingos da
rebentagao e a salsugem, diminuindo o espago do litoral atingido
por eles. A brisa do mar sopra no fim da tarde, reforga os ventos
de leste e leva mais longe o ar salgado e os respingos da rebenta-
¢a0; nos meses frescos esta brisa da origem a fendmenos de inversao
térmica que provocam a acumulagdo, junto a costa, de nevoeiros
densos e baixos. O efeito das brisas na circulagio costeira s6 se
torna notavel nas grandes baias abrigadas (Maputo), ao originar
correntes litorais localizadas e periddicas.

A ondulagao predominante é de sueste, modificada junto a
costa pelas refracgdo e difracgdo das ondas, impostas pelo fundo e
pelos recortes; dai a orientagao das saliéncias rochosas e o seu
tragado em angulo esférico com o lado sotavento em arco convexo
e o barlavento concavo. E ainda devido 4 convergéncia das ondas
de sueste contra as pontas, que as plataformas de abrasao-corrosio
sao mais extensas no lado batido. A deriva litoral resultante desta
ondulagao desloca-se para norte, paralelamente a costa, alimentando
restingas e ilhas que se desenvolvem nessa direcgdo nos trogos
norte-sul. A ondulagado com capacidade destrutiva eficaz, também
proveniente de sueste, relaciona-se com as tempestades que acom-
panham a passagem das depressOes intertropicais que anualmente
atingem a costa nos meses de Verdo, com ondas de 4 a 6 m de
altura e periodo curto.

Madagascar abriga quase toda a costa mogambicana da acgio
dos tufoes gerados pelas grandes depressdes equatoriais, entre No-
vembro e Abril. SO excepcionalmente a costa sul é atingida por
essas tempestades que, contrariamente a direcgao dominante, se
deslocam de norte ou nordeste. O poder destruidor das tempestades
ciclonicas de sueste e dos tufdes é enorme, mormente durante as
preia-mares vivas; como o regime da maré é semidiurno e a ampli-
tude das marés vivas se aproxima de 4 m, duas vezes por dia a
costa ¢ atingida num espago tanto mais vasto quanto maior for a
altura da onda.
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2. AS ROCHAS CARSIFICAVEIS

No Sul de Mogambique as rochas afectadas pelos processos de
carsificagao litoral sao essencialmente arenitos calcarios, em regra
chamados grés costeiros, e formagoes recifais conglomeraticas, em
sectores muito localizados.

Nas referéncias bibliograficas, dentre as quais as cartas geologi-
cas de Mogambique, a designagdao de ‘‘grés costeiro’” (NUNES,
1961; KOCH, 1964; BARRADAS, 1965: MOURA, 1968, 1969, 1970)
ora se refere a arenitos ou grés de praia, internacionalmente conhe-
cidos por beach-rock, ora a arenitos de duna consolidada ou eolia-
nitos (1), ora ao conjunto das duas rochas, geneticamente nao dife-
renciadas. O problema da ambiguidade do termo ‘‘grés costeiro’’ ja
foi levantado por alguns autores (MOURA, 1969), mas a sua utiliza-
gao persiste, porque nem sempre ¢ facil distinguir as duas rochas
com rigorosidade, sem estudos pormenorizados das estruturas sedi-
mentares, das caracteristicas granulométricas, litologicas e morfos-
copicas do grao, da natureza do cimento e dos processos diagenéti-
cos, e do conteudo paleontoldgico das formagoes.

Mesmo assim é necessario ter em conta o equilibrio dinamico
dos dois principais agentes que interferem na morfogénese e na
sedimentacao do litoral: o mar e o vento. A praia, uma forma
marinha, tanto é alimentada por materiais paralicos (areias fluvio-
-marinhas e conchas) e neriticos (testas de foraminiferos, graos de
glauconite, etc.) trazidos pelas correntes devidas a ondulagao e a
maré, como por areias das dunas litorais adjacentes, transportadas
pelo vento. Por sua vez, as dunas litorais, formas edlicas, sao
construidas a custa dos materiais da praia, seleccionados pelo vento
conforme a dimensao e a densidade do grao. Perante a evidente
troca de materiais, nem a presenga de testas de foraminiferos nos
eolianitos significam diagénese marinha ou episodios de submersao
(BARRADAS, 1965), nem os graos rolados de glauconite; incluidos
no arenito de praia, comprovam a profundidade a que este se for-
mou (NUNES, 1961).

Quando as duas formagoes contactam na area atingida pelas

(Y O termo ¢ aqui usado no sentido genético e nao no da composigio calcare-
nitica como foi inicialmente definido nas regides coraligenas, por SAYLES.
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marés, a semelhanga do grau de endurecimento e o modelado da
corrosao carsica dificultam a observagao directa das estruturas sedi-
mentares ¢ do modo de contacto das formagdes. Mesmo que visi-
veis, nem sempre os padroes de estratificago identificam, por si
s0, o tipo da formagdo; se, na generalidade, os eolianitos apresen-
tam a estratificacao entrecruzada fina, de tipo edlico, casos ha em
que a lapidificacao afectou mantos de deflagdo inferiores a estru-
tura dunar, e o resultado é um eolianito com estratificagao horizon-
tal ou sub-horizontal (est. I-A). Quanto aos arenitos de praia, a
estrutura ainda ¢ mais variavel, desde a estratificagao horizontal
(est. I-B) ou inclinada de 3 a 20°, tipica da praia média, a estrati-
ficagao de bancadas entrecruzadas, caracteristicas das praias média
e baixa, com inversao de correntes, ou a estratificacao entrecruzada
fina, diagonal ou lenticular, frequente nos arenitos formados na
praia alta, onde o vento e a agua interferem.

R. MOURA (1969) verificou que. de um modo geral, os eoliani-
tos se sobrepoem aos arenitos de praia, a que se atribui uma idade
holocénica (FORSTER, 1975) muito recente (4090 + 150 BP,
BARRADAS, 1969) ou epipleistocénica a recente média (MOURA,
1969, baseada na fauna malacoldgica). A mesma posicao relativa
das duas formagoes também foi por nds observada em alguns lo-
cais; em outros, o arenito de praia parece encostar ao eolianito e,
ainda em outros, nao ha eolianito. mas bancadas de arenito de
praia com idades diferentes, que se sobrepoem. A abundante biblio-
grafia sobre a génese dos arenitos de praia da a conhecer que
actualmente se formam em algumas ilhas do Oceano Pacifico.

As caracteristicas das rochas que influem no desenvolvimento
do modelado carsico sao: o grau de consolidagao, a natureza mine-
ralogica do cimento, a composigao petrogrifica e dimensométrica
dos graos, a estratificagao e a posi¢do topografica dos afloramentos
em relagao ao nivel do mar actual e as suas variagoes diarias e
quinzenais.

O grau de consolidagao ou de endurecimento da rocha, depen-
dente da compacidade dos sedimentos e dos fendmenos de lapidifi-
cacao, foi avaliado em quatro classes (Quadros I e II):

1 — rocha mal consolidada: branda, partida a mao e desagrega-
vel rapidamente em solugao normal de acido cloridrico, a
10%.
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Parimetros granulomé-
tricos Folk-Ward (2 )

Localizacio Conso- Composicio % carbona- % grios nao Estratificacio
das amostras - mineralégica tos sohivels carbonatados
Mediana D. padrio
calcite 3
Ponta do Ouro 34 calcite magnesiana 2 48,3 78 entrecruzada 096G 0,51 MC
dolomite p. (com lenticulas)
. calcite 2 .
g‘l’l';‘gc ")’I“"“d“" 3 calcite magnesiana 2 419 76 S“P'hfm"‘”‘ 1,00M 0,58 MC
a dolomite p. ¢ inchinada .
Ponta Pondui calcite magnesiana 3
°“(‘l’ e )“'“e 2 calcite 2 40,3 70 entrecruzada 1L7SM 0,52 MC
aca, aragonite 1
calcite 3 zad
Saco da Inhaca 23 calcite magnesiana 2 40,1 68 en;n;lcrq :11
dolomite p. sub-horizon
Xai-Xai 34 ﬁgﬁiw g 4.5 79 inclinada 145M 0,59 MC
calcite 3
Chongoene 2-3 calcite magnesiana 2 29,2 76 inclinada 1,33 M 0,47 BC
dolomite p.
calcite magnesiana 3
Chidinguele 3 calcite 2 32,7 78 inclinada 1,23 M 0,49 BC
dolomite 1
calcite magnesiana 3
Ponta de Zavora 3 calcite 3 30,7 72 entrecruzada 1,26 M 0,52 MC
dolomite p-
Jangamo 3 — 30,3 68 entrecruzada 141M 0,55 MC
calcite magnesiana 3
Ponta do Tofo 3 calcite 2 35,1 71 inclinada 1,51 M 0,65 MC
aragonite 1
gzl“sf da Bama 3 — 32,2 73 inclinada 133M 0,58 MC
calcite 3 .
";‘,‘.’l“’q“‘; 3 aragonite 1 25,5 57 sub-horizontal 1,66M 0,51 MC
(Vilanculos) fosfatos p.
Chiguine calcite 3 .
(Santa Carolina) 2 aragonite 2 22,8 68 sub-horizontal 1,73 M 0,65 MC
Ponta de aragonite 3 .
Bartolomeu Dias 1 calcite i 15,3 53 horizontal 1,67M 0,78 MC

Quadro II —Caracteristicas litolégicas dé“'ﬂgnitos de praia que afloram em plataformas lapiasadas e de dissolugio, no litoral Sul de
Mogambique (G=areia de gréo grosseiro; M =areia de grio médio; BC= areia bem calibrada; MC= areia moderada-
mente calibrada; p. = possivel).
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2 — rocha bem consolidada: dura, partida a golpe de martelo e
facilmente desagregavel em solugao tamponada de acido
acético.

3 — rocha muito mal consolidada: muito dura, partida a golpe
de martelo, com dificuldade, e desagregavel em solugao
tamponada de acido acético durante uma semana.

4 — rocha muito bem consolidada: muito dura, partida a forte
golpe de martelo apenas nas saliéncias, nao totalmente
desagregavel na solugao referida nem em solugao concen-
trada de acido acético.

A analise da natureza mineraldgica dos elementos carbonatados
foi feita por difracgao de raios X; as analises e sua interpretagao
foram realizadas no Laboratério Mineraldgico e Sedimentolégico da
Universidade de Coimbra, pelo Dr. Rodrigues Lapa. Os algarismos
que nos quadros I e II estdo colocados a frente do nome dos
minerais constituintes indicam a seguinte ordem de abundancia:
1 — muito pouco abundante, 2 — pouco abundante, 3 — abundante;
a letra p significa possivel existéncia.

A quantidade de carbonatos soluveis foi determinada -em calci-
metro de Bernard.

A natureza litologica dos graos, determinada a lupa binocular,
consistiu na contagem dos graos nao carbonatados (quartzo,
feldspatos e minerais pesados, sobetudo ilmenite) € dos carbonata-
dos (fragmentos de conchas, de algas e de corais).

Os eolianitos

Sdo areanitos provenientes da consolidagio de areias de duna
litoral por um cimento carbonatado essencialmente constituido por
calcite e dolomite, por vezes com calcite magnesiana e vestigeos
de fosfatos (quadro I). Os graos, sub-rolados, de granulometria fina
e média, bem calibrada (fig. 2, quadro I), sao constituidos por
quartzo, poucos feldspatos, minerais pesados nas fracgoes muito
finas, e edlitos e clastos de calcite cristalizada; aparecem ainda
fragmentos de conchas finas, talvez de gasterdpodes terrestres,
cujos fosseis sdo visiveis em alguns afloramentos (do género Aca-
tina, na Inhaca e no Bilene). Muitos graos de quartzo apresentam
vestigios de uma pelicula de rubefaccdo anterior a diagénese carbo-
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natada, facto que, associado a existéncia, na fase de ligagdo, de
argila vermelha descarbonatada, confere a rocha uma cor rosada,
nao homogénea.

Ainda que, em regra, bem consolidados, os eolianitos apresen-
tam, no mesmo afloramento, um grau de endurecimento muito
variavel. Quando formam arribas, a consolidagdao é forte e uni-
forme na base da formagao, mais compacta e sujeita aos fendme-
nos de carbonatacao marinha na area atingida pelas preia-mares; na
faixa de contacto da toalha freatica salobra com a dgua do mar,
formam-se crostas duras e compactas, em forma de laje horizontal
ou ligeiramente inclinada, atingindo cerca de 10 cm de espessura
na Inhaca, em Zavora e em Santa Carolina; constituidas por dolo-
mite e calcite recristalizada, as crostas de tipo laje apresentam a
face superior ondulada e como que polida, devido a fenomenos
ritmicos de expansao e sucgao gerados pelo fluxo e refluxo da agua
salgada, no contacto dos niveis freatico e marinho. Por vezes nao
se formam lajes, mas faixas de crostas peliculares de 1 a 3 cm de
espessura, que no conjunto podem tomar o aspecto de crostas
folheadas; estas peliculas carbonatadas marcam as superficies de
estratificagao do eolianito ou, tal como as lajes, sdao frequentes no
contacto dos arenitos de praia com os eolianitos (est. II-A). Acima
destas crostas os fendmenos de precipitagio de carbonatos sao irre-
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gulares e parecem estar mais relacionados com a percolagio da
dgua no depdsito ou com a pedogénese, do que com a vizinhanga
do mar; acumulagdes pulverulentas de calcite cristalizam a volta
das raizes, formando pequenos tubos calcarios ou micorrizes que
facilmente se organizam em pseudomicélio, dada a abundancia e o
desenvolvimento do aparelho radicular das plantas dunares. Se a
actividade pedogénica for intensa, as micorrizes crescem por con-
crecionamento, coalescem e formam complexas redes rizomérficas
de tubos alongados (est. II-B), cujo diametro varia de 3 a 5 cm a
mais de meio metro. Na ilha de Santa Carolina crostas tubiformes
ligam-se a crostas em laje folheada, formando uma rede de sifdes,
numa caliche de 5 a 7 cm de espessura, que foi explorada como
material de construgdo e que aparece carsificada na plataforma lito-
ral de Chiguine, no sul da ilha. Nas arribas e nas plataformas
litorais elevadas, a erosdo edlica exuma estas crostas tubiformes ou
em nodulos e em granulos, que, ao serem corroidas pela salsugem
e pelas aguas pluviais, contribuem para o aumento do teor em
carbonatos nas aguas costeiras.

- Os arenitos de praia

Sao arenitos provenientes da consolidagdo de areias de praia por
um cimento carbonatado essencialmente constituido por calcite, do-
lomite, calcite magnesiana e aragonite (quadro II). A fracgao are-
nosa, de grao médio a grosseiro, moderadamente calibrada (fig. 2,
quadro II), € formada por graos de quartzo subangulosos e subarre-
dondados, alguns feldspatos e outros minerais, sobretudo maficos
ferromagnesianos, e, na fracgdo grosseira, numerosos fragmentos
de conchas e de madrepordrios que elevam a quantidade de carbo-
natos soluveis. No arenito de Bartolomeu Dias este facto é nitido:
a rocha, muito pouco coerente e cavernosa, portanto quase sem
cimento, acusa 15,3% de carbonatos, em que predomina a arago-
nite proveniente das conchas. Nao foram observados grios de glau-
conite, mas NUNES (1961) refere-os em amostras provenientes da
Ponta do Ouro e da Inhaca.

Apesar da coeréncia e da compacidade dos arenitos de praia
serem mais elevadas que as dos eolianitos, o grau de consolidagao
daquelas rochas ¢ variavel de afloramento para afloramento. Na
Ponta de Ouro e no Xai-Xai (praia Sepiilveda) observa-se o maior
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grau de consolidagao, ¢ na Ponta de Bartolomeu Dias o menor; o
grau de consolidagao parece, assim. decrescer de sul para norte
(quadro II; NUNES, 1961), tal como a percentagem de carbonatos
soluveis. Na verdade, o grau de consolidagdo tem variagdes locais
que, para além da possivel existéncia de oxidos de ferro no cimento
(referidos por NUNES, 1961, na Ponta do Ouro, Inhaca e Xai-Xai),
estdo relacionados com a abundancia de dolomite nos arenitos
melhor consolidados e de aragonite nos menos, e, acima de tudo,
com a posigao que ocupam os afloramentos, relativamente ao nivel
da maré e a exposicao face as ondas provenientes do Oceano
Indico.

Com efeito, em todo o litoral estes arenitos afloram em banca-
das de 3 a 4 m de espessura, na faixa entremarés de costas dife-
rentemente batidas pelas ondas, verificando-se que os mais duros
(ou melhor consolidados) se encontram nos sectores da costa direc-
tamente atingidos pela rebentagao das ondas oceanicas, isto €, nas
pontas e nos afloramentos das praias rectilineas e desabrigadas. Os
menos consolidados sao os arenitos que afloram na costa ocidental
das ilhas (Ponta Ponduine, Saco da Inhaca) ou na costa do conti-
nente abrigada da ondulagio do Indico por arquipélagos (Mucoque,
abrigada pelas ilhas do arquipélago de Bazaruto). A explicacao
deste fenoOmeno relaciona-se com a intensidade dos processos de
precipitagao-dissolugao dos carbonatos, dependente da renovagao do
dioxido de carbono na agua do mar, neste caso por agitagao.

Os conglomerados recifais

Estas rochas nao foram estudadas com pormenor, porque, como
nesta area sO afloram em plataformas de maré baixa, apenas podem
ser observadas em cortes submersos € quase sempre revestidos de
biocenoses que impedem a sua observagao. Superficialmente estao
cobertas por uma camada fina de sedimentos arenosos e peliticos,
com espessura irregular.

Correspondem a recifes de corais mortos que, dispostos outrora
em bancos ou em estreitas franjas, foram progressivamente emer-
gindo e entulhando. Sao essencialmente constituidos por madrepo-
rarios hermatipicos que se encontram in situ, calhaus e blocos
(rolados ou nao) de coral, oolitos de algas, areia, limos e argila,
num conglomerado muito pouco coonsolidado; em alguns sitios as
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ondas de tempestade arrancam os polipeiros coralinos inteiros
(CARVALHO, 1975); em outros é possivel destacar com facilidade
os velhos polipeiros. Porém, contiguos a estes, observam-se locais
em que a superficie do recife morto estd endurecida por peliculas
de calcario bioconstruido (est. III-A), e escavada com saliéncias €
marmitas actualmente sempre submersas (est. III-B). No rebordo
das marmitas, ao longo dos canais de maré que cortam o recife e,
no seu limite exterior, crescem, nas ilhas da Inhaca e do arquipé-
lago de Bazaruto (Santa Carolina), novos recifes do mesmo tipo.

3. OS AGENTES E OS PROCESSOS DA CARSIFICACAO LITORAL

O modelado carsico das arribas e das plataformas do litoral
depende duma combinagao complexa de processos fisicos, fisico-
-quimicos e bioquimicos, levados a efeito pela acgdo dos agentes
que actuam nos geossistemas litorais. Entende-se, neste caso, que o
litoral é definido no seu conceito mais restrito, o do espago perio-
dicamente inundado e posto a descoberto pelas marés e que, sem-
pre emerso, é directamente atingido pelos respingos das ondas e
pela massa de ar humida que contém cristais salinos, ou seja a
salsugem.

Neste espago actuam agentes marinhos, atmosféricos e bioldgi-
cos, e entre todos gera-se um equilibrio mantido pela reversibili-
dade das accoes que cada um pode ter. Cada agente tem, ao
mesmo tempo, a capacidade morfogénica de construir ou destruir,
consoante a natureza ¢ a intensidade dos processos que desenca-
dear.

E porque cada agente pode desenvolver processos de natureza
diferente, preferimos especificar os processos.

Os processos fisicos

No ambiente litoral ttm um efeito mecanico, € sao os menos
importantes na carsificagao. Sao desenvolvidos pelo mar, pelo
vento, pela chuva e calor, pelos sais depositados nas fendas das
rochas e por alguns seres vivos.

A acgao mecanica do mar traduz-se por um efeito de desgaste
abrasivo das arribas e das plataformas rochosas atingidas pelo cho-
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que da rebentagdo das ondas; a energia cinética do impacte da agua
projectada contra a rocha, adicionada a do ar comprimido entre a
agua e a rocha, propaga-se no interior desta ¢ enfraquece a sua
estrutura interna, fissurando-a ou alargando as fissuras ja existentes;
por sua vez, os materiais solidos deslocados por essa massa de
agua, em especial na faixa de colapso das ondas, sao projectados
contra as plataformas, onde actuam por fricgao, tendendo a supri-
~-mir as saliéncias e a alargar as microformas embutidas. E uma
acgao episddica, mais eficaz durante as tempestades, quer sobre a
frente do patamar supralitoral, quer. sobretudo, na parte exterior da
plataforma mesolitoral, onde os rebordos das marmitas litorais € os
septos que as separam sao destruidos. Sao as ondas que escavam a
sapa da arriba exterior ¢ que, desapoiando na base a camada de
arenito da orla exterior da plataforma, contribuem para a abertura
de grandes fendas que levam a fragmentagao do conjunto.
Cremos que a rebentagao das ondas de tempestade e as corren-
tes dela resultantes tém uma responsabilidade consideravel no
modelado do patamar supralitoral: se nao na origem do proprio
patamar, no modelado da micro-arriba que o separa da plataforma
mesolitoral, com perfil rectilineo-concavo sem sapa, nos lugares
mais batidos pela ondulagdo. Do mesmo modo pensamos que no
alargamento das marmitas litorais, sem divida formas de corrosao, a
acgdo mecanica de correntes turbilhonares ¢ importante, tanto pela
existéncia, dentro das marmitas, de calhaus de arenito calcario com
forma achatada, bem arredondados ou partidos (figs. 3 e 4), como
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Fig. 3 — Distribuigio dimensométrica do eixo maior (L) dos calhaus do depésito de fundo
de marmitas mesolitorais das plataformas da Ponta Mazondoé (Inhaca) e da Ponta do Tofo.
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Fig. 4 — Manchas de dispersao dos valores dos indices de achatamento ¢ desgaste, de
A. CAILLEUX, dos calhaus das marmitas com eixo maior entre 23 e 64 mm (fig. 3).

pela heterometria (fig. 5) e composicao das areias depositadas no
seu fundo, como pela existéncia, nessas areias, de 10% a 15% de
graos de quartzo com forma elipsoidal (respectivamente nas frac-
coes 0,5-1 @ e 1-1,5 @); ainda, pela presenca de marcas de evor-
sao nas paredes lisas e nuas de algumas marmitas mesolitorais
superiores. Nos depositos de fundo das marmitas mesolitorais,
constituidos por materiais que podem ser autéctones — calhaus,
areias, conchas, esqueletos de tubicolas —, a presenga de pedagos
de polipeiros (Tojo e Zavora) indica a chegada de materiais alocto-
nes, infralitorais, com dimensao de calhau.

O vento ¢ outro agente do litoral cuja energia cinética é sufi-
ciente para esculpir cavidades — alvéolos edlicos e faffoni — nas
superficies rochosas; assim acontece quando as rochas sio hetero-
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métricas ou relativamente brandas. e a corrente eolica dispoe de
uma carga solida abrasiva. O vento actua nas arribas de eoliniato
ou de arenito de praia, no andar supralitoral. alveolizando-as ou,
exumando, por deflagdo, crostas calcarias ou outras formas carsicas
antigas, fossilizadas por areia. Do mesmo modo transporta areias
dunares para as plataformas mesolitorais, colmatando os fundos das
formas carsicas.

Um outro efeito fisico do vento. ainda que indirecto, € o de
aumentar a evaporagao e transportar mais alto e mais longe (para o
interior ou para o largo) a massa de ar salino.

A chuva, quando batida por vento, ajuda a limpar as superficies
rochosas, evacuando os materiais soltos.

A termoclastia é outro processo fisico desencadeado por agentes
atmosféricos, com acgdo importante na parte superior das arribas
carsificadas, em especial sobre as crostas calcarias expostas ao sol.
E possivel que uma fina rede de fissuras que afecta a superficie
das lajes carbonatadas da plataforma de Chiguine, na ilha de Santa
Carolina, seja resultado, pelo menos em parte, de uma acgao ter-
moclastica. E, ‘‘em parte’’, porque nestas plataformas supralitorais
a haloclastia é outro processo eficaz na fissuragao das rochas ou no
alargamento das fendas existentes. devido as tensoes criadas pelo
aumento de volume que acompanha a cristalizagdo dos sais
(PEDRO, 1957). A heterogeneidade dos arenitos facilita este pro-
cesso. Nas marmitas supralitorais e nos alvéolos (edlicos ou biogé-
nios) a intermitente solubilizagéo-criétalizagéo dos sais, em especial
do sulfato de sédio (GOUDIE, 1974). com seu efeito haloclstico, ¢
uma causa da evolugiao morfoldgica. directa (no alargamento das
formas) ou indirecta (no facilitar da alteragdo bioquimica).

Finalmente, os seres vivos com habitat endolitico ou fissuricola
sao agentes de processos fisicos que afectam este litoral rochoso.
Os animais perfuradores escavam buracos e galerias na rocha, ape-
nas por friccio das valvas. As raizes lenhosas dos arbustos xerofi-
tos que vivem no alto das plataformas ou nas fendas das arribas, e
‘dos arbustos de Avicenea marina que crescem no mangal, sobre a
plataforma do recife de coral morto (ilha da Inhaca), desenvolvem,
no crescimento, tensdes mecanicas poderosas, capazes de alargar
fendas e de fragmentar a rocha, predispondo-a a alteragao, que
esses proprios € outros seres vivos também podem desencadear.
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Os processos fisico-quimicos e bioquimicos

Sao os verdadeiros responsaveis pela formagao do carso, e
devem-se a capacidade de dissociagdo idnica das aguas do mar
que, contendo didxido de carbono e sais dissolvidos, sao capazes
de precipitar os bicarbonatos de cilcio e magnésio, e de dissolver
os carbonatos desses elementos.

E conhecido que as aguas dos mares quentes estio sobressatura-
~ das de bicarbonato de calcio, quer porque a concentragio de did-
xido de carbono na agua varia na razio inversa da temperatura,
quer pelo fornecimento abundante de bicarbonatos de calcio e
magnésio das aguas freaticas as aguas marinhas litorais, ja de si
ricas nesses compostos (FERREIRA SOARES), mormente nas regides
quentes ¢ humidas. Dai a profusdo, nestas aguas, de seres constru-
tores de exosqueletos calcarios. Em contrapartida, a elevada bio-
massa que caracteriza os ambientes costeiros tropicais e subtropi-
cais leva a produgao bioldgica de dioxido de carbono, aumentando a
agressividade das aguas marinhas a tal ponto, que a morfologia dos
litorais talhados em rochas carbonatadas se caracteriza, essencial-
mente, pelo desenvolvimento de formas de dissolugdo. As velocida-
des de corrosdo sao, aqui, mais elevadas que nas regides costeiras
temperadas ¢ frias (CORBEL, 1959; EMERY, 1946), e mesmo supe-
rior as observadas nos litorais mediterraneos (DEBRAT, 1974).

A bibliografia dedicada a este assunto é abundante € controversa.
EMERY (1946) e GUILCHER (1953) reconheceram desde logo a con-
tradicao aparente deste fenomeno, baseado na reversibilidade do
processo da calcificagao. Posteriormente verificou-se que estas reac-
¢oes sao controladas pela forga idnica da agua do mar, também
elevada nestas dguas, pela abundéincia de iGes magnésio e s6dio
que afectam os ides carbonato e bicarbonato. DEBRAT (1974) re-
fere uma probabilidade de 75% para a formagao de carbonato de
magnésio, de 15% para o carbonato de sédio e de apenas 10%
para o carbonato de calcio. Para outros autores a formagao de
bicarbonato de calcio a superficie da agua do mar € acelerada pela
presenga de ides complexos ou de sais com um ido comum
(CO Naz, C03Ca, CO Mg) que funcionam como catalizadores
(POUs y° CAPARROS, 1957).

Ainda é de considerar que as variagdes do pH da agua influem
na dissolugao do carbonato de cilcio; assim, na faixa de contacto



243

das aguas do mar com as fredticas continentais, acidificadas pela
lixiviagdo dos acidos himicos (faixa entremarés), as aguas mari-
nhas tornam-se mais agressivas. Dai que a dissolugdo seja o pro-
cesso mais importante no modelado carsico das formas litorais,
sobretudo quando na rocha existirem carbonatos instaveis, como a
-aragonite (TRUDGILL, 1976).

Tendo em conta que, em ambiente aéreo, a tendéncia para esta-
bilidade, nos carbonatos, é a seguinte (SWEETING, 1976): aragoni-
te — calcite e calcite magnesiana — dolomite — magnesite, ¢ de
esperar que nos arenitos ricos em aragonite (Bartolomeu Dias, qua-
dro 1) as formas carsicas ou nao se modelem ou nao perdurem,
- devido a rapidez da dissolugao do cimento. Em contrapartida, as
formas mais tipicas dos carsos litorais encontram-se nos arenitos
ricos em calcite e em dolomite. E de notar que no ambiente mari-
nho, a aragonite e a calcite magnesiana sdo mais estiveis que em
meio aéreo.

Estudos recentes (FOCKE, 1978) tendem a valorizar a acgao dos
processos bioquimicos na carsificagdo das rochas carbonatadas da
faixa entremarés, anunciada por EMERY (1946), GUILCHER (1953)
e VACELET (1959), ao observarem que o teor em dioxido de car-
bono das aguas marinhas do litoral acusava variagées diurnas e
estacionais, de acordo com o equilibrio das fungoes bioldgicas dos
seres vivos que vivem nas marmitas: respiragao e fotossintese (va-
riagoes dia-noite) e estado de desenvolvimento fenologico dos vege-
tais clorofilinos (variagOes estacionais). Para o conhecimento destes
mecanismos tém contribuido as pesquisas sobre a ecologia e a
fisiologia das biocenoses existentes neste dominio litoral, espacial-
mente distribuidas em andares ou faixas horizontais, consoante o
tempo de emersao-submersdao que suportam. Estas faixas — supra-
litoral, mesolitoral e infralitoral — apresentam, entre si, condigdes
diferentes de variagao de temperatura, salinidade, dessecagao e lu-
minosidade, o que as leva a ser preferidas por espécies vivas com
. metabolismos diferentes. Como também a resuitante do comporta-
mento bioquimico das espécies pode ser contraria — consoante o
metabolismo proprio, umas destroem, outras constroem —, esta-
beleceram-se padroes de zonagao geoecoldgica para litorais de
diversas partes do Globo. A cada faixa é atribuido o nome da
familia ou do género dominante que, s por si, é indicador do
balango morfogénico caracteristico da faixa.
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De acordo com MACNAE e KALK (1959) e WERGER (1978)
estabeleceu-se a seguinte zonagao geoecoldgica para o litoral sul de
Mocambique:

1. Faixa supralitoral ou andar das Litorinas: situada acima do nivel
médio das preia-mares, esta quase sempre emersa, embora seja
atingida pelos respingos da rebentagao. A densidade bidtica ¢
menor que nas restantes faixas; ai vivem algas unicelulares (cia-
noficeas) epiliticas e endoliticas. que perfuram a superficie da
rocha, e gasterdpodes herbivoros do género Littorina que vivem
em buracos ou alvéolos de corrosao, alimentando-se das algas
(est. IV-A). Uns e outros sao seres biodestrutores.

2. Faixa mesolitoral superior ou andar das Ostras e Balanos: situa-
da entre os niveis das preia-mares e das baixa-mares mortas,

~ tem um tempo médio de emersdo de dois periodos de trés horas
por dia. Ai vivem colOnias de seres construtores de esqueletos
externos de carbonato de calcio (aragonite e calcite) — a craca
ou balano Tetraclita serrata, a ostra Crassostraea cucullata (est.
IV-A) e algas calcarias do género Lithophvllum (est. IV-A).

3. Faixa mesolitoral inferior ou andar dos Zoantidos: situa-se entre
os niveis das baixa-mares mortas e vivas, quase sempre submer-
sas. E também um andar de seres bioconstrutores, mas de exos-
queletos mais frageis e mais pobres em carbonato de calcio que
os anteriores; aqui vivem colonias de zoantidos (est. V-A) ou
poliquetas tubicolas (est. V-B) que se envolvem em tubos
construidos por eles proprios, com graos de areia aglutinados
por uma secrecgao. Chegam a revestir grandes extensdes da
plataforma de maré baixa.

4. Faixa infralitoral superior ou andar das Esponjas: situa-se ime-
diatamente abaixo do nivel das baixa-mares vivas, portanto sem-
pre submersa. Aqui vivem predominantemente espongiarios e
equinodermes biodestrutores (ouricos), responsaveis pela corro-
sao das sapas emr locais nao batidos pelas ondas.

5. Faixa infralitoral inferior ou andar dos Corais: situa-se abaixo
do nivel das baixa-mares vivas, em regra a partir de profundida-
des superiores a 3 m, e apenas para norte da ilha da Inhaca. E
caracterizada pela presenga de bancos de corais hermatipicos,
espongiarios e algas calcarias, por exceléncia, seres bioconstru-
tores das maiores formagoes de carbonato de calcio biogénio.
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Se teoricamente ja nao € facil dissociar os processos, na reali-
dade ainda é mais dificil observar separadamente a accdo de cada
um, porque cada agente actua com varios processos simultineos,
cujos efeitos morfogénios ora se reforgam ora se anulam. Por este
facto, o estudo das formas nao pode ser dissociado nem dos agen-
tes, nem dos processos. E como uns e outros actuam selectiva-
mente numa zonagao de faixas assim se distribuira a tipologia das
formas.

4. TIPOLOGIA E ZONACAO DAS FORMAS E MICROFORMAS

No carso litoral do sul de Mogambique encontram-se, em regra
geral, os classicos perfis de tipologia e zonagao das formas defini-
dos por GUILCHER (1953) para os litorais dos mares quentes, tropi-
cais e subtropicais. O perfil dos litorais mais quentes e nao batidos
pela ondulagao caracteriza-se pela existéncia de um patamar supra-
litoral, lapiazado e com marmitas, a que sucede uma plataforma
mesolitoral sem vasques; o patamar e a plataforma estao separados
por uma micro-arriba em cuja base é escavada, por dissolugao,
uma profunda sapa concava que deixa em saliéncia uma cornija
ponteaguda ou visor. Este tipo de zonagao, frequente na costa norte
de Mogambique, no sul s6 aparece nas costas abrigadas das ilhas
do arquipélago de Bazaruto, em especial em Santa Carolina (fig. 6).

O perfil tipico dos litorais subtropicais caracteriza-se também
pela presenca de um patamar supralitoral, lapiazado, com ou sem
marmitas, anexo a uma extensa plataforma mesolitoral com vasques
e marmitas (est. VI-A). Embora estas duas formas estejam presen-
tes no carso dos litorais batidos pela ondulacao indica, a sua suces-
sao apenas se observa com nitidez na face norte das pontas, isto ¢,
nao directamente batidas pelas ondas tempestuosas de sueste (est.
VI-B). Nos sectores da costa demasiado batidos, verifica-se que o
patamar nao esta presente (est. VII-A) ou é embriondrio, e a plata-
forma com vasques € extensa (fig. 7); em contrapartida, nos secto-
res abrigados, o patamar supralitoral pode ser bem desenvolvido
(est. VII-B), mas, na plataforma mesolitoral nao se formam vas-
ques (fig. 8); pelo contrario, as vasques ai sao destruidas. Estas
diferencas entre os perfis de costas batidas e de costas abrigadas
parecem estar ligadas as condi¢does morfogénias exigidas por cada
uma destas formas.
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eolianito
arenito de praia
conglomerado recifal, com areia e argila

crosta carbonatada pelicular ou em laje

crosta carbonatada tubiforme

encrostamento em ndédulos e pseudomicélio carbonatados

areia de praia

areia de duna actual

cobertura de areia e sedimentos peliticos

superficie alveolizada

superficie com lépias aciculares e pequenas marmitas de dissolugdo supralitorais
arriba com visor ou cornija (I) e sapa (2)

plataformas de dissolugio (ou com vasques) com rebordos de biocorrosdo
marmita mesolitoral com rebordo e cornija

marmita supralitoral ou mesolitoral sem rebordo e com cornija

marmita mesolitoral inferior com flora e fauna infralitorais

plataformas de dissolugdo com rebordos bioconstruidos

revestimento de crusticeos do género Balanus

revestimento de bancos de lamelibrinquios do género Ostrea

incrustagiio de Ostrea

plataformas ou revestimentos de tubicolas
colénias de espongidrios

recife de coral vivo

npv —nivel da preiamar viva
npm— » ” ”  morta
nmm-— ” médio do mar
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Fig. 6 — Tipos e zonagdo das formas carsicas no litoral oriental da ilha de Santa Carolina.
A legenda é comum as figuras 6, 7, 8, 9, 10 e I1.

O patamar supralitoral

E uma estreita plataforma rochosa que se encontra a cerca de
2 m acima do actual nivel médio do mar, nao coberta pelas preia-
-mares vivas em aguas calmas, mas atingidas pelos respingos da
salsugem e pelos jactos de agua que se desprendem da crista das
ondas de tempestade, durante a rebentagao.

Nem todos os autores estao de acordo acerca da evolugcao des-
tes patamares, que tanto aparecem encostados a uma arriba, talhada
nos eolianitos (est. VII-B e fig. 6). como parcialmente cobertos
pelas areias das dunas brancas (est. VI-B), ou ainda isolados do
cordao dunar, quando se formam nos afloramentos rectilineos de
arenito de praia que estao separados da linha de costa por uma
faixa de praia arenosa — caso da Chidinguele, Chongoene e Xai-
-Xai (est. VIII-A e VIII-B).

Embora sejam consideradas formas de abrasao-corrosao, surgem
duas hipoteses para interpretar a sua origem: ou sdo plataformas
mesolitorais correspondentes a um nivel do mar holocénico (flan-
driano), ou sao formas actuais, supralitorais, talhadas pela erosao
diferencial das ondas de témpestade nas arribas areniticas; estas
recuam mais rapidamente acima do nivel maximo atingido pelo
mar, onde a rocha é mais dura, devido a consolidagdo intensa na
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patamar
com ldpias

plataforma mesoiitorai com formas banco de coral recife de coral
em cogumelo destruidas morto vivo

e T — T o Yoke,
E— W e e [ =~ = )
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0 8 25 30m

Fig. 8 — Tipos e zonagao das formas carsicas no litoral ocidental da mesma ilha (Saco da
Inhaca), ndo atingido por ondulagao forte.

faixa entremarés, deixando saliente um degrau rochoso na base da
arriba. BATTISTINI (1964, 1981) reconheceu em Madagascar os
dois tipos de patamares, distinguindo-os pelo tragado da sua micro-
-arriba: no caso das formas herdadas, a micro-arriba tem uma sapa
concava pronunciada, o que nao se observa na das formas actuais.

Do mesmo modo se reconhecem, na costa mogambicana, pata-
mares supralitorais herdados e actuais, distintos nao sé pela forma
da sapa, mas sobretudo pelas suas relagoes com as formas anexas
do lado continental, pela sua posicao face as ondas de tempestade
e pelo tipo de modelado que os afecta.

Foram consideradas formas de abrasao actual: os exiguos pata-
mares que aparecem na base das arribas eoliniticas de algumas
pontas orientadas para nordeste — pontas de Ouro, Dobela, Za-
vora, Tofo e Barra Falsa — e também os que se desenvolvem nos
afloramentos de arenito de praia do Chidinguele, Chongoene e Xai-
-Xai. No primeiro caso a superficie dos patamares ¢ ligeiramente
inclinada para o mar, lisa ou ondulada, se corresponde as crostas
peliculares formadas no contacto das duas aguas (est. II-A); a
micro-arriba é rectilinea ou rectilineo-concava, sem sapa, contac-
tando com a plataforma mesolitoral por uma superficie rochosa
inclinada, parcialmente coberta por areia. No segundo caso, o pata-
mar estd mais sujeito a acgdo do mar, e a sua superficie, também
estreita, é horizontal e apresenta um modelado de corrosdo activa,
de tipo mesolitoral superior (est. VIII-B), com marmitas separadas
por lapias nao ponteagudos mas com arestas vivas (Quadro III). As
marmitas, pouco profundas (20 a 50 cm) e pouco largas (30 a
60 cm), tém as paredes lisas com pequenas cornijas horizontais na
parte superior e os fundos sdo lisos ou embutidos. Nas paredes
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expostas a ondulagdo fixam-se pequenas colonias de ostras (est.
IX-A) que acentuam o caracter mesolitoral da evolugio deste pata-
mar. A micro-arriba, voltada para terra (est. IX-B) tem uma cor-
nija vertical alta, protegida por um banco linear de ostras no Xai-
-Xai, € uma sapa mais ou menos cOncava, devida nao sé a corro-
sa30, mas também a abrasdo e ao escavamento da areia sobre que
assenta a bancada de arenito, pelas correntes de refluxo e vasante
(est. IX-B). Do lado oceanico a transigdo para a plataforma com
vasques faz-se por um rebaixamento progressivo da superficie do
patamar (est. VIII-A).

Os patamares que atingem 8 a 10 m de largura e dezenas de
metros de extensao situam-se nas costas abrigadas, anexos as dunas
que, em regra, os recobrem parcialmente. Foram, por essas duas
razdes, considerados como plataformas de abrasiao holocénicas. As
suas superficies, perfeitamente horizontais, apresentam dois tipos de
modelado de corrosao: um, de aparéncia nio recente, caracterizado
por grandes marmitas, com mais de um metro de didmetro e de
profundidade, com rebordos lapiasados e alveolizados e uma peque-
na cornija horizontal na parte superior das paredes lisas.
O fundo deve ser liso, mas nio foi possivel observa-lo porque
todas estas grandes marmitas estio colmatadas por areia prove-
niente da duna sobranceira ao patamar. Pelas suas dimensoes estas
marmitas nao sao recentes; a superficie do patamar, entre elas,
apresenta lapias destruidos, alguns -tom alveolizagdo recente feita
pelas litorinas. Portanto, também este modelado nao parece recente.

O outro tipo de modelado dos patamares holocénicos é recente,
e caracteriza-se por uma corrosao activa. Observam-se lapias aci-
culares, triédricos, de 30 a 70 cm de altura, com paredes alveoliza-
das pelas litorinas, muito proximos uns dos outros, deixando entre
si marmitas apertadas (10 a 30 cm de largura), de paredes lisas, ou
com pequenas cornijas horizontais, correspondentes a niveis de es-
tagnagao da agua, ai deixada pelas ondas altas em preia-mar.
O fundo ¢ liso, sulcado por pistas de litorinas, ou com micromar-
mitas embutidas, onde se depositam peliculas de sal, agentes de
processos haloclasticos.

A micro-arriba destes patamares nao tem sapa; o seu tragado é
rectilineo e, na transigdo para a plataforma mesolitoral, sio fre-
quentes rochedos em forma de cogumelo que testemunham o seu
recuo (figs. 8 e 9).
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patamar
com ldpias plataforma mesolitoral com

formas em cogumelo

Fig. 9—Perfil mostrando o recuo do patamar supralitoral, testemunhado pelos
rochedos em cogumelo (ou em mesa), cuja parte superior é conservada devido a
incrustagdes de ostras.

Um outro tipo de patamar supralitoral considerado holocénico é
0 que se observa, neste sector do litoral sul, apenas nas ilhas
interiores do arquipélago de Bazaruto — Santa Carolina e Bengue-
rua. E tathado em eolianitos, estreito, com a superficie alisada por
crostas carbonatadas ou com pequenos lapias cupuliformes e esca-
vada por profundas e largas marmitas, sem rebordo ¢ com cornija
horizontal, sempre repletas de agua (est. X-A). A micro-arriba tem
uma sapa pronunciada (fig. 6) e, em alguns sitios hi, conservados
no eolianito, nichos que parecem restos de uma sapa antiga, como
alid$s se encontram em outros locais da costa.

As plataformas de dissolugdo mesolitorais ou plataformas
com vasques

Reconhecidas em 1933 por WENTWORTH as plataformas de
dissolugao ou com vasques sdo, para GUILCHER, as formas mais
tipicas do carso litoral dos mares tropicais. No litoral sul de Mo-
¢ambique aparecem entre o Mucoque (Vilanculos, fig. 10) e a
Ponta do Ouro, apenas nos sectores da costa directamente batidos
pela ondulagdo indica. Na Ponta de Bartolomeu Dias, no limite
-norte da area, apesar da exposigdo oceinica, s6 se formou um
. patamar supralitoral porque o arenito de praia, além de mal conso-
lidado, aflora em posigdo demasiado elevada (mesolitoral superior e -
supralitoral, fig 11).

Estas plataformas desenvolvem-se na faixa mesolitoral, entre o
nivel médio do mar e o nivel das baixa-mares vivas, em lugares
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Fig. 11 — Perfil da faixa litoral, na Ponta de Bartolomeu Dias. O arenito do patamar,
destruido por abrasdo, fregmenta-se, originando uma praia mista de calhau ¢ areia.

varia entre 5 ¢ 50 cm. O contorno dos degraus € irregular, lobado
ou ondulante, marcado por um rebordo que se eleva de 5 a 10 cm
acima do fundo da plataforma a que pertence. Este rebordo pode
ser: um rebordo de corrosao, talhado na rocha da plataforma
(est. X-B), com arestas vivas; um rebordo misto, isto €, talhado na
rocha mas revestido por construgdes biogénias (balanos e algas
calcarias); ou pode ser apenas um rebordo bioconstruido, apresen-
tando entao a forma convexa (est. XI-A). Em alguns casos os
rebordos destas plataformas que se encontram em posigao mais
onde a agua permace durante O tempo necessario para permitir a
dissolugao, e é suficientemente agitada para renovar a concentragao
em didoxido de carbono necessaria a dissolugao dos carbonatos. Sio
superficies planas, ou muito ligeiramente inclinadas, escalonadas
para o oceano na faixa de contacto com o patamar supralitoral, e
perfeitamente horizontais em quase toda a restante extensao (est.
VI-A), excepto no limite exterior da plataforma, onde os degraus
podem inclinar um pouco para o lado de terra (est. X-B). Estas
duas orientagdoes do escalonamento ¢, portanto, da drenagem das
vasques, para o mar (as interiores) e para terra (as exteriores), com
uma plataforma horizontal entre elas, deve-se a0 escoamento das
correntes de afluxo e refluxo, em cuja area de encontro hd uma
permanente acumulagio de agua. A plataforma horizontal corres-
ponde a essa area de acumulagéo.

O escalonamento das vasques faz-se por degraus, cujo desnivel
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interna, estao lapiasados, assim como o fundo das proprias plata-
formas, onde os lapias se vao tornando cupuliformes devido a um
longo tempo de inundagao (est. XI-B — primeiro plano). Este
facto leva alguns autores, entre os quais GUILCHER, a demonstra-
rem a génese da plataforma com vasques a partir de uma lenta
dissolugdo de uma plataforma lapiasada; assim sendo, as actuais
plataformas mesolitorais com vasques correspondem a antigas plata-
formas supralitorais que, por subida do nivel do mar, foram sujei-
tas a um tempo de submersao cada vez mais longo.

Além da direccao do escalonamento e do tipo de rebordo, as
plataformas de dissolugao distinguem-se pelas microformas que mo-
delam a sua superficie. As mais generalizadas sdao as marmitas ou
ourigangas (1) mesolitorais, consideradas formas de dissolugdo, cujo
inicio se deve ao progressivo crescimento vertical e horizontal das
pequenas depressdes irregulares do fundo das plataformas. Como ja
ficou referido, é importante, na evolugdo das marmitas, a acgao
abrasiva das correntes de rebentagdo e dos turbilhdes hidraulicos
que se formam dentro das proprias marmitas.

As marmitas da parte interna da plataforma de dissolugao sao
pouco profundas e tém contorno arredondado, eliptico ou polilo-
bado, com o eixo maior disposto no sentido da corrente de afluxo,
devido ao alargamento por coalescéncia (est. XI-B) e a consequente
destruicdo dos septos. A profundidade média destas marmitas varia
entre 30 ¢ 60 cm (quadro III, Marmitas B), encontrando-se as mais
profundas no sector jusante desta plataforma. A dimensao média
dos eixos maiores também cresce para jusante; os valores obtidos
~ para este elemento nas marmitas da Ponta do Ouro, Inhaca, Xai-
-Xai, Zavora, Tofo e Barra Falsa variam entre 50 cm e 1 m (qua-
dro II). Como as marmitas vao sendo sucessivamente mais profun-
das para jusante, a sua abertura por coalescéncia no sentido do
afluxo da rebentagdo d4 origem a que a corrente de refluxo se
escoe em cascata, 0 que contribui para o aprofundamento destas
formas. Em regra geral estas marmitas tém pequenos rebordos
rochosos lisos ou lapiasados, ou ndo tém rebordo; no nivel de

(Y O nome de ourigangas vem de covas feitas na rocha pelos ourigos do mar.
Nas ilhas Caraibas oricangas sdo as covas (ou lugares de habitar) dos ourigos.
Todavia, no vocabuldrio geomorfolégico o termo ‘‘origanga’ é usado para desig-
nar formas continentais de corrosdo pseudocarsica.
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estagnagdo da agua forma-se uma cornija horizontal, deixada em
saliéncia pela corrosdo-abrasdo das paredes laterais, lisas. No
fundo, também liso, podem ter ou ndo depdsitos de areia.

As marmitas da parte central da plataforma de dissolugao (qua-
dro III, Marmitas C) tém dimensoes um pouco superiores as da
parte interior; predomina a forma arredondada (porque a destruigao
dos rebordos por coalescéncia € menos frequente) e sdo mais pro-
fundas (40 a 70 cm). Caracterizam-se por um elevado rebordo
rochoso vertical com forma de cratera, de 10 a 70 cm de altura,
protegido exteriormente por um revestimento bioconstruido por al-
gas calcarias e balanos (est. XII-A). A formagao destes rebordos
explica-se pela intensa dissolugio do fundo da plataforma que,
como foi dito, corresponde a uma area de convergéncia de agua. A
fixagao de biocenoses construtoras, a volta do rebordo, impede que
ai a rocha seja tao rapidamente corroida. Na estampa VI-B podem
observar-se varias fases deste fenomeno. Com efeito, é esta parte
_central da plataforma que apresenta menor rugosidade no fundo e
que, em todas as pontas da costa estudada, se alarga na face
voltada para norte (est. VI-A e VI-B). Estas marmitas também tém
paredes lisas, com cornija horizontal no nivel de inundagao; o
fundo ¢ irregular e, frequentemente, esta coberto por areia, conchas
e mesmo calhaus; em alguns casos as paredes sao povoadas por
algas e animais caracteristicos da faixa infralitoral, mas os elevados
valores de temperatura e salinidade que atingem durante as baixa-
mares diurnas sdo factores biolimitantes.

Finalmente, no limite externo da plataforma de dissolugao, na
faixa mesolitoral inferior, as marmitas tanto evoluem por COITOSa0
(aprofundamento) como por abrasao (alargamento). Sempre cheias
de agua agitada, sdo as que apresentam valores mais baixos €
menos variaveis de pH (entre 6 e 7 na Ponta do Ouro e na
Inhaca). Sdo ainda as mais profundas — ultrapassam frequente-
mente 2 m de profundidade (fig. 7). Porque os septos residuais
deixados pela coalescéncia sao rapidamente rebentados pelas ondas
carregadas de abrasivos, o alargamento ¢ notavel; formam-se autén-
ticas piscinas naturais com didmetro méaximo entre 90 cm e 12 m e
minimo entre 70 cm e 9 m (quadro III — Marmitas D), de con-
torno multilobado. Nédo tém rebordos horizontais, devido a forte
actividade dos processos de desgaste, € nem Ssempre conservam
a cornija horizontal, também facilmente rebentada pelo impacte da
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rebentagio. As paredes. com cerca de 1,5 a 2 m de altura, sao
totalmente revestidas pur algas, em especial do género Fucus, €
animais infralitorais; na parte inferior, junto ao fundo, pode
observar-se uma pequena sapa de biocorrosao, escavada por espon-
gidrios e equinodermes. No fundo, em regra coberto por areia e
calhaus, aparecem povoamentos de Cymodocea, a fitocenose mais
responsavel pela variagao sazonal do teor em dioxido de carbono
(maximo de fotossintese imediatamente antes da floragao). Por ve-
zes a fracturagao das camadas inferiores do afloramento rochoso
leva a abertura de canais que pdem em comunicagido o fundo das
marmitas com o oceano; através deles penetra a corrente de afluxo,
dando origem, durante a enchente. ao fenémeno da elevagdo de
jactos de agua em repuxo, dentro das marmitas.

Nos sectores menos batidos desta faixa da plataforma e, em
especial para norte da Ponta de Zavora, tanto estas marmitas como
a maior parte da plataforma aparecem revestidas por mantos quase
continuos de bancos de tubicolas, balanos e algas calcarias (est.
XII-B). Embora estas mesmas biocenoses se estendam até ao Cabo
de Santa Luzia (costa do Natal), as formas bioconstruidas da faixa
mesolitoral inferior s@do muito pouco extensas, tanto pela progres-
siva diminuigao da temperatura como pela menor largura das plata-
formas areniticas.

A arriba das plataformas mesolitorais

O limite externo das plataformas de dissolugdo ¢ uma pequena
arriba de 2 a 4 m de altura, consoante a espessura da camada de
arenito de praia.

Nas costas batidas esta arriba é uma forma de abrasao, com
perfil vertical e uma sapa sempre submersa; quando o arenito
assenta em areia (fig. 10), o escavamento dessa sapa é consequén-
cia da acgao das correntes turbilhonares do colapso da rebentagao,
que transportam a areia sobre que assenta 0 banco rochoso; por
outro lado, a eutrofia das aguas infralitorais desta area permite a
vida de grandes quantidades de seres rupestres destrutores, em es-
pecial ourigos e esponjas que tendem a aprofundar a sapa por
biocorrosao.

Nas costas nao batidas, quando o arenito assenta sobre areia,o
perfil da arriba tem um aspecto semelhante ao da costa batida,
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apenas de contorno menos sinuoso pelo facto da inexisténcia de
marmitas no rebordo da plataforma. Quando a rocha arenitica em
que ¢ talhada a arriba se sobrepde ou encosta ao conglomerado dos
recifes de coral morto, aquela tem um perfil com cornija em visor
e sapa concava muito profunda (fig. 8), denunciando a supremacia
dos processos corrosivos. A posicao quase infralitoral desta sapa
deixa duvidas sobre a sua relagao com o actual nivel do mar, pois
parece ser uma forma submergida, correlativa da carsificagao da
- plataforma talhada no conglomerado recifal, cujo rebordo exterior
ou é escarpado ou em degraus (nas enseadas protegidas das ondas
— Saco da Inhaca). Em qualquer dos casos o rebordo esta revesti-
do por corais vivos que, abaixo do nivel da cimatopausa, consti-
tuem uma franja recifal.

Também no revestimento da superficie, as ambas das costas
batidas diferem das das costas abrigas, sendo as primeiras total-
mente cobertas por algas e as segundadas de rocha nua, com ou
sem bancos de ostras. Nas fendas e nas cavidades sdo frequentes
‘patamares (do tipo consola) constituidos por tubicolas.

V. DISTRIBUICAO ESPACIAL DAS FORMAS CARSICAS

Nem em todos os locais estudados, no litoral sul de Mogambi-
que (fig. 1), a sucessdo das formas patamar supralitoral ¢ plata-
forma de dissolugdo, ou plataforma com vasques, se verifica; o
modelado destas duas superficies e dos seus degraus também ndo é
0 mesmo em toda a costa. Para nio repetir descrigoes ja dadas no
texto, resumiu-se, no quadro IV, a distribuigdo espacial dos tipos
de formas e de modelado cérsico entre a Ponta de Bartolomeu Dias
e a Ponta do Ouro, por ordem da latitude e, tendo em conta a
exposicdo da costa. Da sua analise salientam-se as conclusdes que
se seguem:

1. Para além da zonagdo geo-ecoldgica do litoral, nas pontas, as
formas carsicas estao organizadas em fungdo do grau de agita-
¢ao da agua. Assim, nos limites norte e sul de cada ponta, o
patamar supralitoral desaparece sob as areias do cordao dunar,
logo que deixa de haver convergéncia das ondas; por essa
mesma razao € mais extenso e mais profundamente lapiasado no
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LOCAIS DOS PERFIS
E EXPOSICAO

PATAMAR SUPRALITORAL

PLATAFORMA MESALITORAL

Superficie Degrau Plataforma Arriba
Ponta de Bartolomeu N nao carsificada, com vertical, alveolizado, io ediste - .
Dias crostas peliculares pequena sapa nao exi nao existe
com marmitas alio . inclinada (5° E), ical .
Santa Carolina E*  profundas e crostas » com \‘IIISOI' € curta, rugosa, com vertical, com corais
em laje sapa concava marmitas entulhadas vivos
com pequenas ::lm Vjastqi:eirg:% e vertical, com patamar
Mucoque E*  marmitas e lapias sub vertical, destruido L "l das para bioconstruido por
destruidos o mar, com marmitas tubicolas
. sub vertical, — rampa rochosa vertical, recortada,
P;;‘:ada Bamra E com lapias truncad‘:ss alveolizado com marmitas, com sapa profunda,
€ pequenas marmi coberta de areia coberta por algas ¢
com patamares de
— com vasques de tubicolas
rebordo rochoso e
misto, orientadas
com crostas para 0 mar, com
Ponta do Tofo E peliculares e lapias marmitas ¢ vasques
truncados (a norte) orientadas para
terra no extremo
meridional do
afloramento
com lapias — plataformas
Ponta Jangamo E alveolizados e bioconstruidas por
pequenas marmitas tubicolas
Ponta de Zavora E
Chidinguele com lapias voltado para terra, com vasques de vertical, coberta por
: ; rebordo de erosio, algas
e ESE  cupuliformes sub vertical, orientadas para o
Chongoene destruidos destruido mar, com marmitas
com lapias truncados voltado para terra e vasques orientadas
A e ponteagudos, vertical, com para terra
Xai-Xai SE alveolizados e faixa de ostras
marmitas embutidas € pequena sapa
embrionario, em - rampa rochosa vertical, com sapa,
E nichos talhados inclinado liso com marmitas, coberta por algas
na arriba coberta por areia
. — com vasques de
Ponta Mazondoé Nw com lapias sub vertical, rebordo de erosio,
ponteagudos destruido orientadas para o
mar, com marmitas
com lipias aciculares — vertical, liso e inclinada (3°),
. com ostras rugosa, coberta por com visor € sapa
Saco da Inhaca ¢ me!m‘S - sub vertical areia e com rochedos concava profunda
Interlaptares destruido em cogumelo
com vasques de
com lapias truncados sub vertical liso, ::’sot;d oorﬁm:: ara vertical, recortada,
Ponta do Ouro E e aciculares e alveolizado e com . P com sapa, coberta

marmitas interlapiares

fendas

0 mar, com marmitas,
¢ orientadas para
terra nos extremos

por algas

* Significa em costa abrigada.

Quadro IV — Distribuigio das formas cérsicas na faixa entremarés, no litoral sul de Mogambique.
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sector norte. Também na plataforma mesolitoral se verifica uma
dissimetria entre o lado batido e o lado abrigado; no primeiro,
as vasques sao mais curtas, com rebordos predominantemente
rochosos ou mistos de arenito e placas bioconstruidas por algas
calcarias; os degraus sdo baixos e numerosos, e as plataformas
mais extensas drenam para o interior; as marmitas mais frequen-
tes sao as mesolitorais inferiores. Tudo indica que, neste sector,
a abrasdo controla o balango dos processos morfogénicos. No
lado abrigado, voltado para o norte, acontece o contrario, € as
formas existentes indicam que a corrosao € O processo mais
eficaz; as vasques sao extensas e bem escalonadas em apenas
dois ou trés degraus, sem rebordo ou protegido por balanos; as
marmitas mesolitorais inferiores sao raras ou ausentes, mas as
da parte: central da plataforma, com rebordos de 30 a 50 cm,
constituem o melhor testemunho da intensa dissolugao do carbo-
nato de calcio. Aqui a agua € renovada pela corrente de afluxo,
que se espalha na plataforma sem impacte mecanico (est. VI-B).

2. A inexisténcia de plataforma rochosa na Ponta de Bartolomeu
Dias, em virtude da pouca espessura e do fraco grau de consoli-
dagdo do afloramento de arenito de praia; a inexisténcia de
modelado de corrosio na superficie do patamar, pelo facto de
esta se encontrar coberta por areias dunares e, ainda, pelo fraco
teor de calcite na rocha.

3. A inexisténcia de vasques na plataforma mesolitoral da ilha de
Santa Catarina e no Saco da Inhaca, Que, quase nos extremos
latitudinais da drea em_questdo, tém de comum a posigao abri-
gada face as ondas ocednicas, a presenga de conglomerados
recifais na plataforma e a de recifes de coral vivo no limite
exterior da mesma. SO por si a presenga dos conglomerados
recifais e a dos corais vivos significa uma semelhanga de condi-
¢Oes ambientais durante o periodo recente.

4. A existéncia de visor e sapa concava no modelado do degrau do
patamar supralitoral nas ilhas e ilhéus de Chiguine, Magarupe e
Benguérua e no sector nordeste da Ponta Mazondoé (ilha da
Inhaca, est. VI-B), em condi¢oes de exposicao diferentes. Em-
bora sejam formas herdadas, no arquipélago de Bazaruto o pro-
cesso de dissolugdo continua activo. enquanto na Ponta Mazon-
doé a acgao mecanica das ondas é mais importante.
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5. A presenca da sucessao morfologica patamar supralitoral e plata-
forma mesolitoral com vasques e marmitas. em todos os perfis
de costa aberta a ondulagdo oceanica. tendo as plataformas de
dissolugio (ou vasques) maior desenvolvimento espacial nos
afloramentos que constituem saliéncia. As mais largas sao as
plataformas das pontas da Barra Falsa. do Tofo e de Zavora
(devido ao aumento da amplitude da maré). onde aparecem Os
mais extensos revestimentos bioconstruidos por tubicolas devido
a0 aumento da temperatura da dgua). Nestas costas batidas. o
modelado de alveolizacio é muito intenso. porque Os respingos
e a salsugem atingem grande altura: nas arribas eolianiticas a
_alveolizagao em favo de mel (salsugem e litorinas) estende-se
até 2 m acima do nivel das preia-mares vivas.

CONCLUSAO

Da tentativa de ponderar os agentes da morfogenese carsica
conclui-se que os marinhos sao os mais eficazes e. dentre eles. a
agitagao da dgua ¢ o mais discriminante. porque controla os pro-
cessos mecanicos e os bioquimicos. Segue-se-lhe a variagao da
temperatura da agua superficial. que apenas controla os processos
bioquimicos.

O mar do arquipélago de Bazaruto associa. a fraca agitagao. a
temperatura elevada: por isso. a dissolugao dos carbonatos s0 ¢
activa a superficie. junto ao patamar, nas preia-mares. onde e
quando se verifica um aumento da agressividade da agua. devida a
carga de dioxido de carbono expelido pelos seres antibios e suba- |
quaticos e a dissolugado do mesmo composto atmosférico na faixa
de mistura ar-agua, criada no embate desta contra a rocha. Dai.
nas costas abrigadas das ilhas deste arquipélago. se desenvolverem
as mais meridionais arribas com modelado de dissolugdo tipico dos
carsos de mares quentes — visor proeminente e sapa alta e conca-
va — tao caracteristica da morfologia do sector norte da costa
mogambicana.

De Mucoque (Vilanculos) a Ponta do Ouro. a decrescente pro-
dutividade de dioxido de carbono biologico é compensada pela
diminui¢do da temperatura da agua (ainda que quente) ¢ pela sua
agitacdo. Nas costas batidas. a morfologia carsica ¢ caracterizada
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pela sucessao de formas hibridas de abrasao e corrosao. tipicas das
latitudes subtropicais — patamar supralitoral com marmitas e lapias, .
plataforma mesolitoral com vasques e marmitas.

A influéncia das caracteristicas litologicas dos arenitos. analisa-
da pela comparagdo dos quadros Il e IV com I e II. é minima.
sobretudo no modelado da faixa entremarés. Apenas duas caracte-
risticas parecem ter importancia: o grau de consolidagao superior
ou igual a 3. na conservagao dos rebordos rochosos das vasques e
- das _marmitas. ¢ a existéncia de dolomite muito abundante. na di-
minuigao da frequéncia das marmitas e na redugao das suas dimen-
sdes (Xai-Xai). No espago supralitoral a importancia da litologia €
um pouco maior: a dominancia da calcite coincide com a maior
frequéncia de lapias aciculares. e a de dolomite com a presenga de
lapias cupuliformes: o grau de consolidagao inferior ou igual a 2
favorece a destruicio das microformas pelos agentes mecanicos: a
estratitficagao fina dos eolianitos favorece a alveolizagao e o escava-
mento de ruffoni.
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RESUME

Le modelé karstique des falaises et plates-formes d’ abrasion-corrosion du litroral
sud du Mozambique. Tout au long du littoral du Mozambique apparaissent des
affleurements discontinus de grés calcaire (éolianites et grés de plage) et de con-
glomérats récifaux sur lesquels se sont développées des formes typlques de karsts
littoraux des régions intertropicales et subtropicales.

Dans cet article sont présentées quelques caractéristiques des roches gréseuses
conditionnant leur résistance a I’érosion mécanique et a la corrosion (tableaux I et
II), les principaux agents et processus morphogéniques, les formes et microformes
du karst (tableau III) ainsi que leur localisation dans la région littorale sud (tableau
Iv).

On a distingué deux types de zonation des formes.

1. La banquette supralittorale avec mares et lapits, au-dessus du niveau de haute
mer la plus éleyée, et le grand encorbellement sous-jacent. Sur cette plate-
-forme, il n’y a pas de vasques et une pellicule de sable et limon couvre des
lapiés résiduels ol se sont fixées des algues calcaires. Autour de la plate-
-forme, sur la falaise de basse-mer vive, existe un récif frangeant. Cette zona-
tion typique des mers chaudes se trouve sur.des rivages abrités de 1’archipel de
Bazaruto (ile de St. Carolina, 21° 31° S) ou les encoches et les visors continus
donnent aus iles et ilots une allure de champignon. Elle est trés localisée et
moins caractéristique a I'lle d’Inhaca, au fond de la baie abritée du Saco da
Inhaca.

2. La banquette supralittorale avec mares et lapies déchiquetés, dans le domaine
des embruns et des paquets de mer, sans encorbellement, suivie d’une plate-
-forme média-littorale 4 vasques et mares, avec des cloisons rocheuses couver-
tes d’algues calcaires et de balanes; la falaise de basse-mer est raide et a petite
encoche. Ce type de zonation, caractéristique des mers tiédes, se trouve sur le
rivage battu, entre Mucoque et Ponta do Ouro, a I'extréme sud.

SUMMARY

The karst modelling of cliffs and coastal platforms of Southern Mozambique.
The purpose of this paper is to characterize the zonation patterns of the karst
coastal landforms, which develop on the aeolianits and beach rock, along the
Southern Mozambique shore.

Two zonation profiles were recognised. One, around inland islands and islets
of the Bazaruto Archipelago, typical of warm seas, is characterized by an upperti-
dal flat, with tide pools and lapias, with visor and notch; on the intertidal platform
there is no deep solution forms, only residual lapias covered by calcareous sea-
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weeds; along infratidal cliff a coral reef can be seen. The other type of zonation,
typical of warm-temperate tropical and subtropical seas, can be find on the expo-
sed oceanic shore, between Mucoque and Ponta do Ouro; there, the uppertidal flat
has small pools and sharpened lapias at the top, where saltspray dissolution is
active, and there is no visor on its cliff; over the strandflat, solution benches are
well developed, with rocky or biobuilt rims and pools; the infratidal cliff is
straight, covered by Fucus, without or with a small notch.
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Est. I-A — Eolianito com estratificagdo horizontal. na parte superior da arriba da Ponta Mazondoé
(ITha da Inhaca).

Est. I-B — Arenito de praia
com estratificagao horizontal,
deformada na parte superior
por uma estrutura de colapso
de ondas — praia alta da pe-
ninsula do Inhasséro, 20 km a
sul da Ponta de Bartolomeu
Dias.
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Est. [I-A — Pinaculo de conglometado recifal endurecido por carbonato de calcio bioconstruido
(vermétidos, espongidrios e algas), no Saco da Inhaca. No limite inferior do nivel atingido pela baixa
mar vivem jovens polipeiros de Acrepora seriala.

&

Est. II-B — Plataforma infralitoral sempre submersa, talhada no conglomerado recifal do Saco da
Inhaca. A sua superficie, coberta por areia ¢ algas, apresenta um carso fossil, com marmitas

entulhadas, gue conservam a cornija horizontal. onde se fixam colonias de corais (Favia okeni) ¢
espongiarios.



Est. IV-A — Zonagdo vertical das faixas supralitoral, alveolizada por Lirtorina abesa e
Littorina africana, e mesolitoral superior, revestida por colonias de Tetraclita serrata (craca
ou balanos) e Crassostraea cucullata (ostra). Arriba da Ponta Mazondoé.
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Est. IV-C — Pormenor da faixa dos balanos.



A —Coldnia de zoantideos (Zoanthus samsibaricus) na faixa mesolitoral

inferior da plataforma do Tofo.

V-B — Colonia de poliquetas tubicolas (/danthyrsus pennatus) sobre o rebordo de uma marmita
e a plataforma mesolitoral inferi
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Est. VII-A — Aspecto do litoral oriental do norte da ilha da Inhaca (Ponta Mazondoé), sem patamar
supralitoral. Na posi¢ao correspondente a este patamar aparecem nichos de abrasdo-corrosio ou um
degrau de erosdo embrionario.

Est. VII-B — Aspecto do patamar supralitoral da face norte da Ponta do Quro. A superficie apresenta

lapias destruidos e marmitas; a micro-arriba tem um perfil de abrasio.
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Est. VII-A — Aspecto do litoral oriental do norte da ilha da Inhaca (Ponta Mazondoé), sem patamar
supralitoral. Na posigao correspondente a este patamar aparecem nichos de abrasdo-corrosao ou um
degrau de erosao embrionario.

Est. VII-B — Aspecto do patamar supralitoral da face norte da Ponta do Ouro. A superficie apresenta
lapias destruidos e marmitas; a micro-arriba tem um perfil de abrasao.



Est. VIII-A — Patamares supralitorais nos afloramentos de arenitos de praia do Chongoene. As
superficies, estreitas, apresentam lipias ruiniformes; as micro-arribas sao voltadas para terra. No lado
oceanico dos afloramentos. em especial do exterior, desenvolvem-se plataformas com vasques.

Est. VIII-B — Aspecto das formas carsicas do afloramento de arenito de praia do Xai-Xai (Praia
Sepiilveda). O patamar supralitoral apresenta a superficie escavada por marmitas; a micro-arriba é
voltada para terra; do lado oceanico desenvolvem-se plataformas com vasques.
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Est. IX-A— Pormenor das marmitas embutidas em escada, no patamar supralitoral do Xai
(Est. VIII-B). Com rebordos rochosos e lapiasados, cornijas horizontais e paredes lisas, revestidas,
no lado virado para 0 mar, por Crassostraea cucullata.

Est. IX-B — Aspecto da micro-arriba do patamar supralitoral do Xai-Xai (Est. VIII-B), com lapias
alveolizados na parte superior, um banco de Crassostraea cucullata na parte meédia e uma sapa

concava na parte inferior. Notar a presenca de uma crosta calcaria no arenito.
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Est. X1-B — Marmitas da faixa mesolitoral superior. do lado batido da plataforma da Ponta do Ouro.
Sem rebordo. com cornija horizontal proeminente e pouco profundas. Notam-se alguns dos rebordos
lapiasados da antiga plataforma de dissolucdo.

Est. XI-A — Plataformas de dissolugdo inclinadas para o oceano, com rebordos convexos, biocons-
truidos (por algas caledrias e serpulideos) e mistos, na plataforma da Ponta da Barra Falsa.



Est. X{l-A — Marmitas da faixa mesolitoral. do lado abrigado da plataforma da Ponta do Tofo.
O rebordo, rochoso, estd protegido externamente por algas calcarias e balanos. Notam-se residuos de
rebordos de vasques. na plataforma.

Est. XII-B—Marmitas da faixa mesolitoral inferior, alargadas, sem rebordo e sem cornija,
revestidas, tal como a plataforma, por espessas bioconstrugdes de tubicolas (Idanthy pennatus).
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