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RESUMO

O presente trabalho aborda a importancia de
investigacdo cientifica na area de risco de
inundagdo, demonstrando como  esse
conhecimento pode ser aplicado para
beneficiar a sociedade em maltiplas dimensGes
pelo facto de as grandes cidades em
Mogambique, viverem exemplos claros do
impacto das alteracGes climaticas o que leva ao
agravamento do padrdo de inundagcbes. O
bairro Inhagoia “A” enfrenta diversos desafios
relacionados com a sua malha sendo a
ocupacdo de areas de risco de inundacédo e a
perda de areas verdes que vem se verificando
ao longo tempo resultando da expanséo urbana
sem 0 acompanhamento dos instrumentos de
ordenamento territorial. O risco de inundacéo
nessas areas esta cada vez mais a aumentar. O
presente trabalho tem como objectivo mapear
areas de risco de inundacéo no Bairro Inhagobia
“A” na cidade de Maputo, de modo a reforgar
a consciencializagdo dos residentes na
ocupacdo das mesmas. Neste sentido
procurou-se respostas a seguinte questdo de
pesquisa de que forma a educagdo ambiental
pode influenciar na mudanca de ocupagéo de

espacos no bairro? Para o alcance dos
resultados esperados, foi aplicada a andlise
quantitativa e analise qualitativa, revisao
bibliografica, a modelagem hidrolégica
constatou-se que malha urbana do bairro
influencia directamente na ocorréncia ciclica
das inundacGes no bairro. A pesquisa revela
uma relagdo entre a estrutura da malha urbano
(nivel de ordenamento) e a vulnerabilidade a
inundacdes, considerando a relacdo a presenca
de um maior ou menor risco no bairro Inhagdia
“A”.

Palavras-chave: Risco de
Mapeamento, Malha urbana.

inundacao,

ABSTRACT

This work addresses the importance of
scientific research in the area of flood risk,
demonstrating how this knowledge can be
applied to benefit society in multiple
dimensions due to the fact that large cities in
Mozambique are experiencing clear examples
of the impact of climate change, which is
leading to worsening flood patterns. The
Inhagoia ‘A’ neighbourhood faces several
challenges related to its fabric, including the
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occupation of areas at risk of flooding and the
loss of green areas that has occurred over time
as a result of wurban sprawl without
accompanying land-use planning instruments.
The risk of flooding in these areas is
increasing. The aim of this study is to map
areas at risk of flooding in the Inhagodia ‘A’
neighbourhood in the city of Maputo, in order
to raise residents' awareness of how to occupy
them, and to answer the following research
question: how can environmental education
influence changes in the occupation of space in
the neighbourhood? In order to achieve the
expected results, quantitative and qualitative
analysis, a bibliographical review and
hydrological modelling were applied, and it
was found that the urban fabric of the
neighbourhood directly influences the cyclical
occurrence of flooding in the neighbourhood.
The research reveals a relationship between the
structure of the urban fabric (level of planning)
and vulnerability to flooding, considering the
relationship to the presence of a higher level of
urbanisation.

Keywords: Flood risk, Mapping, Urban
network.

RESUMEN

Este trabajo aborda la importancia de la
investigacion cientifica en el area del riesgo de
inundaciones, demostrando como  este
conocimiento puede aplicarse para beneficiar a
la sociedad en multiples dimensiones debido al
hecho de que las grandes ciudades de
Mozambique estan experimentando claros
ejemplos del impacto del cambio climatico,
que estd conduciendo a un empeoramiento de
los patrones de inundacion. El barrio de
Inhagoia «A» se enfrenta a varios retos
relacionados con su tejido, como la ocupacion
de zonas con riesgo de inundacion y la pérdida
de zonas verdes que se ha producido a lo largo
del tiempo como consecuencia de la expansion
urbana sin instrumentos de planificacion del
uso del suelo que la acompafien. El riesgo de
inundaciones en estas zonas es cada vez
mayor. El objetivo de este estudio es
cartografiar las zonas con riesgo de inundacién
en el barrio Inhagdia «A» de la ciudad de
Maputo, con el fin de sensibilizar a los

Cidade de Maputo.

residentes sobre como ocuparlas, y responder a
la siguiente pregunta de investigacion: ¢como
puede influir la educacion ambiental en los
cambios en la ocupacion del espacio en el
barrio? Paraalcanzar los resultados esperados,
se aplicaron analisis cuantitativos y
cualitativos,  revision  bibliogréfica vy
modelizacién hidroldgica, y se constatd que la
trama urbana del barrio influye directamente
en la ocurrencia ciclica de inundaciones en el
barrio. La investigacion revela una relacion
entre la estructura del tejido urbano (nivel de
planificacion) y la vulnerabilidad a las
inundaciones, considerando la relacién con la
presencia de un mayor nivel de urbanizacion.

Palabras clave: Riesgo de inundacion,
Cartografia, Red urbana.

INTRODUCAO

Actualmente verifica-se um crescimento
urbano em areas de risco ou propensas a
inundagdes, como ao longo das costas ou rios,
aliado a subida do nivel do mar impulsionado
pelas mudancas climaticas e pelo facto do
aumento das precipitacfes extremas.

As inundagbes urbanas sdo um problema
crescente em muitas cidades, especialmente
devido ao aumento da urbanizacdo e das
mudancas climaticas. Na cidade de Maputo os
assentamentos informais sdo vulneraveis as
inundacdes, pelo facto de estarem localizados
em &reas de baixa declividade e sem drenagem
natural. Nos ultimos anos, o pais tem registado
frequentes inundagdes e ciclones causando
impacto negativo no desenvolvimento social e
econdmico  agravado  pela  crescente
concentracdo de pessoas e bens em areas de
riscos. As areas urbanas sdo particularmente
susceptiveis aos impactos de inundagdes e
outros desastres naturais, como terremotos,
tempestades ou calor. Actualmente mais de
55% da populacdo mundial vive em é&reas
urbanas e espera-se que a mesma aumente para
68% até 2050 (United Nations, Department of
Economic and Social Affairs, Population
Division, 2019)

A expansao (Mosca & Lasse, 2023) urbana em
larga escala ndo planeada; auséncia de
instrumentos de gestéo do risco de inundagéo
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associado aos instrumentos de gestdo de
territorio; ocupacao de zonas improéprias para
a construcdo de habita¢Bes (e.g. inundaveis,
alagaveis, sujeitas a deslizamento de terras e a
erosdo, etc.) tem contribuido para o aumento
da perda de vidas humanas; deslocacdo de
populagbes; danos no ambiente; no
desenvolvimento econdémico; nas actividades
economicas da comunidade.

Nos ultimos anos, o0 pais tem registado
frequentes inundagdes e ciclones causando
impacto negativo no desenvolvimento social e
econdmico  agravado  pela  crescente
concentracdo de pessoas e bens em areas de
riscos, como é o caso dos mais recentes
ciclones tropicais IDAI (1,85 milhdes
afectados) e Kenneth (375 mil afectados)
(HCT & UNRCO, 2019), tempestade tropical
Ana (185 mil afectados) (OCHA, 2022; Pinto,
2022), e as recentes inundac6es na provincia e
cidade de Maputo (mais de 43 mil afectados
IFRC, 2023 in (Mosca & Lasse, 2023).

As recentes inundacfes na cidade e provincia
de Maputo foram causadas, principalmente,
pelas chuvas intensas (acima de 100 mm em 24
horas) registadas nos paises a montante (Africa
do Sul e Reino de Eswatini — antiga
Suazilandia) Borges 2023 in (Mosca & Lasse,
2023), com impactos reflectidos na perdas
agricolas, destruicdo de infra-estruturas
socioeconémicas (pontes, estradas,
abastecimento de agua e electricidade,
habitacdo, hospitais, escolas), causando a
interrupcao do funcionamento
socioecondémico e subsisténcia das populagdes
e, mais uma vez, colocando em causa a
capacidade governamental de resposta, que,
geralmente, recorre a ajuda humanitéria para
fazer face as emergéncias causadas pelos
eventos climaticos extremos (Mosca & Lasse,
2023).

Cerca de 6.479 familias, o equivalente 32.395
pessoas, foram afectadas pelas chuvas fortes
que causaram inundacdes urbanas na cidade de
Maputo, durante a época chuvosa e ciclénica
2022/2023 também resultaram em cinco
mortes e um ferido grave (Agéncia de
Informacgéo de Mogambique, 2023).

Cidade de Maputo.

Actualmente, as entidades responsaveis aos
varios niveis de decisdo tendem a desvalorizar
0 planeamento que seja sustentado na gestéo
do risco, verificando-se auséncia de adopc¢éo
de medidas adequadas, sendo um elemento
critico na definicdo de estratégias no ambito
das alteragBes climaticas; estas estratégias
devem ser definidas com base no
reconhecimento do risco de inundagéo e da sua
relevancia no processo de planeamento.

Nesse sentido, o presente trabalho tem como
objectivo mapear areas de risco de inundacéo
no Bairro Inhagodia “A” na Cidade de Maputo,
de modo a reforcar a consciencializacdo dos
residentes na ocupacdo das areas 0 risco.

Contribuicdo da pesquisa

O presente trabalho pretende ser uma
contribuicdo num periodo em que as grandes
cidades em Mocambique, vivem exemplos
claros do impacto das alteracdes dos padrdes
de ocupacdo do solo que levam ao
agravamento do padrdo de inundacGes.
Procurando enfatizar a necessidade da
materializacdo da integracdo do mapeamento
do risco de inundacdo no processo de
desenvolvimento socioeconomico a diferentes
escalas e na avaliacdo de propostas de
desenvolvimento.

As cidades de Maputo e Quelimane mostram
como a mudanca de ocupacao do solo ao longo
do tempo e provavelmente as alteracdes
climaticas produzem novos padrdes de
inundacgdo. Urbanizacdo é sem divida uma
tendéncia inevitavel, incontrolavel e positiva
que, contudo, tem o potencial de aumentar
muito o risco de inundagcbes nas zonas
ocupadas (Ministério das Obras Publicas,
Habitagdo e Recursos Hidricos, 2021)

O mapeamento da area de risco de inundacdo é
fundamental, devido a diversidade de
problemas que as afectam, ou seja, existéncia
de assentamentos em areas improprias para
edificacdo de habitacbes dentro da cota
minima de inundacdo e em areas com aptiddo
para pratica de agricultura, e a maioria da
populacéo residente € de baixa renda.

Causas das inundagdes nas areas urbanas
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As inundagbes em areas urbanas sdo
fenomenos  condicionados por  factores
naturais, que podem ser agravados devido a
factores antropicos. Tucci (1999) in (Santos K.
R., 2012) apresenta tal afirmacdo e assinala
também que processos naturais e antrépicos
podem actuar de forma integrada nas
inundacdes em areas urbanas.

Assim, sobre as modificacdes empreendidas
pelo desenvolvimento urbano, Tucci (1999) in
(Santos K. R., 2012) destaca que 0s principais
efeitos que alteram os componentes do ciclo
hidrolégico natural séo:

a) Mudancas no balanco hidrico em
relacdo a0  quantitativo, que
compreende reducdo da infiltracdo no
solo, aumentando 0 escoamento
superficia. Com a reducdo da
cobertura vegetal natural também
ocorre reducao da evapotranspiracao.

b) Aumento da temperatura nas areas
urbanas, onde as  superficies
impermeaveis em  consequéncia
aumentam e absorvem parte da energia
solar, aumentando a temperatura
ambiente, produzindo ilhas de calor na
parte central dos centros urbanos, onde
predomina o asfalto e o concreto e a
emissdo de particulas na atmosfera é
constante.

O crescimento urbano intenso e sem
planeamento  pode provocar  impactos
ambientais que modificam as condigdes
naturais de uma determinada regido. O modelo
desordenado das ocupacgdes urbanas e o
aumento da impermeabilizacdo do solo séo
factores determinantes para diminuir a
infiltracdo, aumentar o escoamento superficial
e consequentemente modificar o ciclo das
aguas nas cidades (Gama, Barros, Laudares,
Totaro, & Paula, 2019)

Segundo Tucci (2003) in (Santos K. R., 2012)
as enchentes aumentam a sua frequéncia e
magnitude devido a impermeabilizacéo,
ocupacdo do solo e a construcdo da rede de
condutos pluviais. O desenvolvimento urbano
pode também produzir obstru¢cBes ao
escoamento, como aterros e pontes, drenagens
inadequadas, obstrugdes ao escoamento junto

Cidade de Maputo.

a condutos e assoreamento. Quando sdo
construidos condutos e canais, e quando as
superficies sdo impermeabilizadas, pode
ocorrer o0 aumento das vazdes maximas em até
7 vezes e da sua frequéncia devido ao aumento
do escoamento

Segundo (Rodrigues, 2024) na Cidade de
Maputo as inundacBes sdo, sobretudo,
causadas pela deficiente implementacdo de
politicas publicas do sector ambiental e de
ordenamento territorial, que se manifesta
atraves da falta de execucdao do plano territorial
existente, falta de construgéo e de reabilitacdo
de infra-estruturas de escoamento de aguas
pluviais a altura de responder a actual demanda
populacional, falta de fiscalizacdo da
construcdo de obras publicas e privadas em
espacos de propensos a inundacles, até a
destruicdo de ecossistemas sensiveis como 0s
mangais das zonas costeiras.

O Problema: Definicdo, Formulagdo e
Argumentacdo Declaracéo e Questao

Actualmente os centros urbanos enfrentam
graves problemas de inundacgdes. Estas
inundacgdes resultam de um longo processo
de transformacdo e desestabilizacdo da
natureza pelo homem e acompanhado dum
crescimento urbano rapido ndo planeado,
colocando em risco qualidade de vidae a
natureza.

A falta dos planos de ordenamento territorial e
ou da sua implementacdo, constitui a principal
causa das ocupacOes desordenadas dos solos
urbanos, uma situacdo que se vive na maior
parte das cidades e vilas mogambicanas,
resultando dai os graves problemas de gestdo
ambiental e do saneamento do meio. No bairro
Inhagoia “A” verifica-se ao longo do tempo a
ocupacdo das areas de drenagem natural bem
como das baciais por areas habitacionais o que
tem reduzido a capacidade natural das areas
das bacias e canais naturais de drenagem
obstruidos.

Actualmente, as entidades responsaveis aos
varios niveis de decisdo tendem a desvalorizar
0 planeamento que seja sustentado na gestéo
do risco, verificando-se auséncia de adopgdo
de medidas adequadas, sendo um elemento
critico na definicdo de estratégias no &mbito
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das alteragBes climaticas; estas estratégias
devem ser definidas com base no
reconhecimento do risco de inundacéo e da sua
relevancia no processo de planeamento.

Conforme descrito atrds, as inundacGes no
bairro Inhagoia “A” representam um grave
problema, uma vez que atingem éreas
densamente ocupadas ocasionando prejuizos
consideraveis e irreparaveis para a populagao.
Um conjunto de factores pode ser relacionado
quanto a ocorréncia das inundages. A falta de
planeamento para ocupacdo das areas
propensas as inundagdes, resultando a
ocupacdo de areas consideradas de risco de
inundacdo.

Nesse sentido este trabalho procura responder
a seguinte questdo qual é a composicdo do
tecido urbano no bairro Inhagoia “A” em
relagdo as areas de risco de inundacéo?

MATERIAIS E METODOS

Area de Estudo e manifestacéo do problema

O bairro de Inhagodia “A” localiza-se no centro
do distrito  municipal KaMubukwana,
apresentando os seguintes limites territoriais, a
Sul pelo Bairro Inhagoia B, a Norte pelo bairro
25 de Junho A, a Oeste pelo vale de Infulene e
a Este pelo bairo Nsalene. O Bairro ocupa uma
area de 0,848km2, com uma populacio de
cerca de 5900 habitantes de acordo com o
censo de 2017.

Vicente et. al (2006) in (Conselho Municipal
de Maputo, 2013), afirma que algumas areas da
Cidade de Maputo sé&o propensas a inundagdes
quando ha& chuvas fortes. As causas de
inundacOes nessas areas sdo principalmente de
natureza geoldgica e topografica, mas
associadas a praticas de uso de terra.

Segundo Da Maia & Cossa (2010) in
(Conselho Municipal de Maputo, 2013), a
Cidade de Maputo teve uma urbanizagédo
acelerada, em que apenas foi aumentando a
populacédo que passado algum tempo devido a
falta de espaco adequado passou a ocupar areas
improprias para habitagédo, surgindo assim as
zonas suburbanas.

(Rodrigues, 2024) argumenta que as causas das
inundacdes na cidade de Maputo vdo muito
para além dos fenOmenos naturais que o

Cidade de Maputo.

Governo menciona. As inundagfes s&o,
sobretudo, causadas pela  deficiente
implementacdo de politicas publicas do sector
ambiental e de ordenamento territorial, que se
manifesta através da falta de execucdo do
plano territorial existente, falta de construcéo e
de reabilitacdo de infra-estruturas de
escoamento de aguas pluviais a altura de
responder a actual demanda populacional, falta
de fiscalizacdo da construcéo de obras publicas
e privadas em espacos de propensos a
inundacdes, até a destruicdo de ecossistemas
sensiveis como 0s mangais das zonas costeiras.
Ainda ibidem, afirma que, percebe-se a falta de
implementacdo ou consideragdo dos Planos
Directores e dos Planos de Estrutura existentes
e a sua adequacdo a nova realidade, a
densidade populacional, a falta de fiscalizacéo
e a auséncia de adopcao de politicas de gestdo
urbana, baseadas no conhecimento cientifico,
por parte dos gestores urbanos, concorrem para
as inundacBes que ocorrem na cidade de
Maputo.

No bairro Inhagoia “A” o surgimento de
construcdes, grande parte delas de forma
desordenada, condicionaram o0s trajectos dos
escoamentos naturais conforme ilustra a figura
1 sendo que em alguns casos, implicaram o seu
bloqueio integral.

e

Inhagoia “A”, Osvaldo De Castro Matessane,
2023

Metodologia

O presente trabalho é uma pesquisa aplicada,
pois pretende-se gerar conhecimentos para
aplicacdo pratica com vista a solucionar
problemas especificos (Gerhardt & Silveira ,
2009). O Objectivo amplo do trabalho é de
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caracter explicativo, cuja maior profundidade
ficou reservado a dissertacdo de Mestrado em
curso, que constitui o centro deste trabalho. O

do problema -
guantitativa e
procedimentos

analise
analise
técnicos

mista (anélise

qualitativa)

- bibliografico,

trabalho é também de caracter exploratorio
para a compreensédo do problema por isso o uso
de técnicas para colecta de dados como analise
documental e observagéo. Permitiu a aplicacéo
de procedimentos analiticos para abordagem

documental, levantamento de campo (colecta
de dados - dentre os quais os dados da
precipitacao de Janeiro 2000 a Dezembro 2010
da estacdo meteoroldgica Maputo observatério
conforme a tabela I.

Tabela I: Registos de precipitacdo para Cidade de Maputo no periodo 2000 — 2010, INAM 2023

YEAR | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 ( 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 ( 2010
JAN | 475 (2294 | 271 | 1109 | 280.7 | 2176 | 1306 | 120.8 16.4 37 | 3256
FEB | V1.2 2069 | 231 338 [ 1801 | 3451 539 7.7 6941274 524

MAR | 732 | 979 | 592 | 292| 359.7 109 253 | 641 | 1324 | 251 [ 163.3
APR | 115.3 10,8 | 1942 9| 901 159 504 | 481 93.8| 2326 175
PAA 29 [ 157.7 19| 75.2 16.5 | 10.1 4.8 8.4 4 85| 253
JUMN 0.3 10,7 3 96| 267 2.2 2 93| 423 408 11
JUL 8.1 7.3 3.4 106 | 136.3 5.8 0.4 14.3 7.2 5 04
AUG | 317 231 14 15.8 96 1.3 0| 491 3.3 27 243
SEP 97 78 12 62| 297 | 208 17.8 111 12.4 | 241 1
QCT | 903|139 329 2347 724 551 199 291 (1413 2r2| 315
MOYW | 9588|1899 1562413 472 | 898 | 658 | 496 | 244 | 1225 287
DEC | 441 068 | 464 | T2.8 1223 881 [ 1106 | 299 | 1029 2442 | 2101

O modelo digital de terreno com a resolucédo de
30m (foi usado para a modelagem hidroldgica
e foi obtido no portal OpenTopography®.
Como ndo foi possivel obter o modelo que
cubra somente do bairro Inhagoia “A”, houve
necessidade de se fazer uma extracgédo
aplicando a técnica de geoprocessamento
“Extract by Mask” na caixa de ferramentas do
Spatial Analyst no ArCGIS cujo resultado foi
o modelo do bairro Inhagoia “A”.

e a base cartografica da area de estudo e
estudo de caso (bairro Inhagoia “A”).

Para estimativa da precipitacdo na area de
estudo para diferentes tempos de retorno, foi
empregue 0 método probabilistico de
distribuicdo de Gumbel, recomendado por
Righetto (1998) in (Santos , Souza, Martildes,
William de , & Santos, 2019), que consiste na

'OpenTopography - uma plataforma que oferece uma
ampla gama de funcionalidades. Os usuarios podem
explorar e baixar dados topograficos, como modelos
digitais de elevacdo (MDE), imagens de lidar com o
terreno e perfis topograficos. Esses dados sdo essenciais
para uma variedade de aplicac@es, incluindo estudos de
geologia, analise de riscos naturais, modelagem

distribuicdo das precipitacdes mensais para
fins de projectos de ordenamento territorial e
outros, que obedeceu a seguinte sequéncia:

1. Ordenar  registos  mensais  de
precipitacdo em ordem decrescente.

2. Calculo da probabilidade acumulada a
partir da Equacéo de probabilidade

3. Calculo o periodo de retorno em anos a
partir da Equacédo do Periodo de retorno

Célculo da Probabilidade (P)

Segundo (Santos , Souza, Martildes, William
de , & Santos, 2019), (Para se calcular a
probabilidade de chuvas acumuladas, €
necessario um conjunto de eventos de
precipitacbes médias anuais para a

hidroldgica, planeamento urbano, entre outros. O
OpenTopography foi desenvolvido pela comunidade
cientifica e é mantido pela OpenTopography Facility,
uma organizacdo sediada na Universidade da California,
San Diego. A missdao do OpenTopography é fornecer
acesso aberto e facil a dados topograficos e recursos
relacionados para a comunidade cientifica,
pesquisadores e o publico em geral.
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determinagéo da probabilidade com os dados
de maneira ordenada.

A probabilidade de ocorréncia de um evento
hidrolégico de uma observacao é o inverso do
periodo de retorno, conforme Mays (2001).
Como exemplo, para periodo de retorno de 100
anos a probabilidade é de 0,01. Em outras
palavras, a probabilidade de ocorrer em um
ano, uma chuva de periodo de retorno de 100
anos €é de 1%. Consequentemente, a
probabilidade de ndo ocorrer é de 0,99, ou seja,
99%.

p=" (equacio 1)

T ON+1

Onde:

m: Ordem.

N: Quantidade de dados da série historica
Tempo de retorno (T)

Periodo de retorno (T) é o periodo
de tempo médio que um determinado evento
hidrolégico é igualado ou superado pelo menos
uma vez. E um parametro fundamental para a
avaliacdo e projecto de sistemas hidricos,
como reservatorios, canais, vertedores,
bueiros, galerias de aguas pluviais, dentre
outros (Righetto, 1998) in (Santos , Souza,
Martildes, William de , & Santos, 2019).

Periodo de retorno(T) é o periodo
de tempo médio que um determinado evento
hidroldgico é igualado ou superado pelo menos
uma vez. E um parametro fundamental para a
avaliacdo e projecto de sistemas hidricos,
urbanizacao dentre outros (Righetto, 1998) in
(Santos , Souza, Martildes, William de , &
Santos, 2019).

No caso da drenagem urbana, estamos falando
da intensidade e duracdo de uma chuva.

T = % (equacéo 2)
Onde:
P é a Probabilidade ocorréncia do evento

T € 0 Tempo de retorno do evento em anos

Para estimativa da precipitagdo na &rea de
estudo para diferentes tempos de retorno, foi
empregue 0 método probabilistico de
distribuicdo de Gumbel, recomendado por

Righetto (1998) in (Santos , Souza, Martildes,
William de , & Santos, 2019) que consiste na
distribuicdo das precipitacbes mensais para
fins de projectos de ordenamento territorial e
outros, que obedeceu a seguinte sequéncia:

1. Ordenar registos mensais de
precipitacdo em ordem decrescente.

2. Caélculo da probabilidade acumulada a
partir da Equacdo de probabilidade —
equacdo 1

3. Caélculo o periodo de retorno em anos a
partir da Equacdo do Periodo de
retorno — equacgéo 2

Mapeamento da area de risco de inundagao

“As éareas de risco de inundacdo podem ser
utilizadas como uma ferramenta de grande
importancia para o planeamento urbano,
ordenamento territorial. Elas consistem na
elaboracdo de mapas que possuem como
produto final a representacdo das regifes mais
afectadas em caso de cheias” (Rezene, 2012).
O processo de mapeamento da area de risco de
inundacgéo fez-se aplicando uma sucesséo de
passos  automatizados,  baseados  nas
caracteristicas das extensfes aplicadas a
modelagem hidrolégica no  ArcGIS
(ferramenta  Hydrology). A  modelagem
hidroldgica, o ArcGIS permite a realizacdo de
uma série de estudos, como a aplicacdo de
modelos de conversdo de chuva em vazdo,
previsdo de cheias ou, ainda, delimitacdo das
areas sujeitas a inundacoes.

Geralmente, estes estudos sdo realizados
utilizando-se modelos hidrolégicos que rodam
dentro do ArcGIS, sendo necessario alimenta-
los com diversos dados de entrada, como uso e
ocupacdo do solo, topografia, tipo de solo,
dados de precipitagéo e outros.

A &rea de risco de inundacéo foi determinada a
partir do modelo de digital elevacgéo de terreno
usando modelo hidrolégico no ArCGIS
aplicando uma  sucessdo de  passos
automatizados, baseados nas caracteristicas
das extensbes aplicadas a modelagem
hidroldgica através das ferramentas de
Hidrologia na caixa de ferramentas do Spatial
Analyst.

I i rsse ¢ sl .

ALBA - ISFIC Research and Science Journal, 2025, 1(6), pp. 251-261.
https://alba.ac.mz/index.php/alba/issue/8



Matessane, O. (2025). Mapeamento de risco de inundag&do nos assentamentos informais: caso do bairro

€« _

Inhagoia “a” na

RESULTADOS E DISCUSSAO

O uso de mapas para a comunicacao de perigo
e risco é, deste modo, uma valiosa ferramenta
para a tomada de decisdo. Mapas de perigo de
inundagdo sdo ferramentas visuais para
comunicar a situacdo de perigo numa area. Os
mapas de risco de inundagdo incorporam
informacdes dentro do contexto de dados sobre
bens e populacdo expostos, e a sua
vulnerabilidade ao perigo. Podem
frequentemente, ser articulados em termos de
dano esperado e podem ser usados como
ferramentas suplementares para a tomada de
decisdo (Ministério das Obras Publicas,
Habitagdo e Recursos Hidricos, 2021)

A previsdo de inundacdes € outra ferramenta
essencial que possibilita a antecipacdo dos
efeitos que possam resultar, ajudando a
populacéo a tomar decisbes sobre as medidas a
implementar mesmo antes do perigo as afectar,
num esforco de salvar vidas e bens (ibidem).

Legenda
G Area vunaravel 8 nundagiio
,‘_'_—.-' Limits do Sairro nhagok A

Areas susceptiveis a inundegbes
Q Comercio e Servigos
rJ*} Equipamantos Scclais @ Sarvicos Pubices
Bl Resdercial

f'—] Area Agricola

Cidade de Maputo.

Vulnerabilidade a inundagdo urbana no
Bairro Inhagoia “A”

O Bairro Inhagéia “A” esta sujeito a
inundacdes, especialmente durante a estacdo
chuvosa, devido a uma combinag&o de factores
que incluem topografia do bairro, as
precipitacdes intensas, drenagem inadequada,
crescimento urbano desordenado e as
mudangas climaticas que aumentam a
frequéncia e a intensidade de eventos
climaticos extremos.

A analise da vulnerabilidade de inundacéo
permitiu identificar as &reas susceptiveis a
inundacdes e avaliar o grau de vulnerabilidade
de diferentes regides no bairro. Esta analise foi
feita combinando o0s dados sobre a
probabilidade de ocorréncia de inundagdes
com as informacbes sobre a exposicdo e a
sensibilidade das éareas afectadas conforme
ilustra 0o mapa 1.

—  —
0 007 1S 03 045 08

Mapa 1: Mapa de vulnerabilidade a inundagéo

Foram identificadas duas &reas vulneraveis a
inundacdo, a area com o circulo maior que
compreende a zona baixa do bairro
caracterizada por concentracdo desordenada

das habitagdes que outrora era a zona de prética
de agricultura que foi transformada em
residencial. A segunda area do circulo menor é
uma depressdo que vem sendo ocupada
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Inhagoia
gradualmente. Todas as aguas no bairro
drenam para estas duas zonas.

Mapeamento da area de risco de inundagéo

A urbanizacdo € sem duvida uma tendéncia
inevitavel, incontrolavel e positiva que,
contudo, tem o potencial de aumentar muito o
risco de inundagOes nas zonas ocupadas. O
impacto do futuro crescimento urbano sobre o
risco de inundagcbes € influenciado pelas
politicas e escolhas dos residentes nas cidades,
pois eles podem ou ndo ocupar areas em risco
de inundacdo ou adoptar planeamento e
projectos urbanos adequados. Esta incerteza,
quanto ao futuro, associado a forma de
ocupacao do solo urbano, pode ser reduzida ou

Tabela I1: Tempo de retorno da precipitagio

a na

até eliminada quando se adopta e se segue um
plano de urbanizacdo. Isto exige firmeza das
entidades de gestdo do solo autarquico no
exercicio do seu poder de regulamentar 0 uso
do solo urbano (Ministério das Obras Publicas,
Habitacdo e Recursos Hidricos, 2021).

Um dos resultados foi o célculo do periodo de
retorno e a respectiva precipitacdo. Para 0s
dados historicos de precipitagdo ilustrados na
tabela | foram considerados os intervalos de
tempo meédio entre a ocorréncia de um evento
e outro de precipitacdo de 1, 2, 5, 10, 20, 50 e
100 anos que permitiram determinar
intensidade cada tempo de retorno conforme
indica a tabela Il usando a equagéo 1 e 2.

Periodo de |1 2 3 10 |20 |50 | 100
Retorno (ano)

Precipitagdo 176 | 231 | 303 | 358 | 413 | 485 | 540
(mm/més)

Como segundo resultado, temos 0 mapa tematico de areas de risco de inundacéo, que foi dividido em
classes, de acordo com os diferentes periodos de retorno.

nundagdes rosullantes das chuvas num evento de 100 anos

¥
¥
"
Ll
l ¢ e10 0 & 5
¥ Combreio o Serviges
Fquipam entos Socas & Seviges Poblices
”

Mapa II: Mapa de risco de inundacdo do Bairro Inhagoia “A”
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No mapa Il estdo representadas as areas de
risco de inundacdo a partir dos dados da tabela
I, este mapa indica que as areas de risco
mapeadas encontram na zona baixa do bairro e
pode se verificar que os caminhos de
escoamento superficial naturais se encontram
bloqueados pela disposicdo da malha urbana
(construcdes sem observancia dos
instrumentos de ordenamento territorial). As
areas com menor cobertura em termos de
inundacédo sdo do periodo de retorno de 1 ano
sendo a de maior cobertura de 100 anos. A
partir da tabela I pode se constatar que 0 evento
de precipitacdo na ordem de 359.7 mm/més foi
alcancado no més de margo no ano de 2004.
Olhando para os dados dispostos na tabela este
valor pode ser igualado ou ultrapassado a cada
10 anos.

CONCLUSAO

O presente trabalho concluiu que mapeamento
das areas de risco de inundagao ¢ um processo
essencial para entender, mitigar e gerenciar os
impactos das inundagdes, por isso deve
envolver a andlise de varios factores e a
aplicagdo de diferentes metodologias na
identificacdo de 4reas de risco, para se
desenvolver estratégias de mitigacao.

No bairro Inhagoia “A” chegou-se a conclusdo
que a malha urbana exerce uma influéncia
directa na ocorréncia de inundacdes para
qualquer evento de precipitagdo intensa que se
regista, actuando como agente de aumento do
escoamento superficial. As areas de risco de
inundacdo no bairro representam um grave
problema ambiental e social dado a existéncia
de um nimero elevado de habita¢des que nao
param de crescer resultando no aumento da
area impermeabilizada e consequentemente a
perda da area verde.
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