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Resumo

A inundacdo € um perigo natural devastador que pode causar danos a sistemas biofisicos e socioeconomicos. A falta
de planeamento de uso de terras impele a ocupacdo desordenada acarretando diversos problemas, o que torna a
sociedade mais exposta aos eventos climéticos extremos, como € o caso dos ciclones tropicais que tem ocasionado de
forma recorrente e intensas inundacdes em Mocambique, impactando em avultados danos e perdas socioeconémicas
e humanas. A susceptibilidade esta diretamente relacionada a probabilidade de uma area ser atingida pelas inundacdes.
A pesquisa objectivou analisar espacialmente a susceptibilidade a inundagdes da Bacia Hidrografica do Rio Zambeze
2, em Mocambique. Para além do mapeamento efectuado através do ArCMap 10.6. apropriamo-nos da revisdo
bibliografica e do método de Analise Hierarquica de Processo (AHP) proposto por Saaty (1980). Os resultados
evidenciam que a bacia com 25.348,59 km? ¢ de baixa a média propensdo a inundacdes e cheias. Nesta, as areas com
maior susceptibilidade a riscos de inundacdes dispdem-se em classe meédia com 14.893.06 km? (58,75%). alta com
8.702,71 km? (34.33%) e baixa perfazendo 1.752.82 km? (6.9%). O conhecimento de areas susceptiveis a riscos de
inundacdo constitui base para ac¢des que visem a minimizacdo da sua ocorréncia. Para o efeito, o mapeamento se
afigura pertinente.

Palavras-chave: Gestio de Riscos de Desastres. Planeamento de Uso de Terras. Vulnerabilidade Socio-Ambiental.

Abstract

Flooding is a devastating natural phenomenon that can damage biophysical and socioeconomic systems. The lack of
land use planning leads to disorderly occupation and other problems, making society more exposed to extreme weather
events, such as tropical cyclones that have repeatedly and intensely caused floods in Mozambique and significant
socioeconomic and human losses. Susceptibility is directly related to the probability of an area being affected by
flooding. The research aimed to spatially analyze the susceptibility to flooding of the Zambezi River Basin 2, in
Mozambique. In addition to mapping carried out in a geoprocessing environment (ArCMap 10.6), the methodological
procedures used, consisted of a bibliographic review, and collection of secondary data, as well as the application of
the Hierarchical Process Analysis method (AHP) proposed by Saaty (1980). The results show that the basin with
25,348.59 km? is low and medium prone to floods and floods. Areas with greater susceptibility to flooding risks are
organized as follows: the middle class (58.75%) with 14,893.06 km?, upper class (34.33%) corresponding to 8,702.71
km?, and low class (6.9%) with 1.752.82 km?*. We concluded that mapping is relevant and basic to gather knowledge
of areas susceptible to flooding risks and propose actions to minimize their occurrence.

the results show that the basin with 25,348.59 km? is low and medium prone to floods and floods

Keywords: disaster risk management, land use planning. socio-environmental vulnerability.

Resumen

Las inundaciones son peligros naturales, devastadoras que pueden causar dafios a los sistemas biofisicos y
socioeconomicos. La falta de planificacion del uso de la tierra conduce a una ocupacion desordenada que causa varios
problemas, haciendo que la sociedad esté mas expuesta a fenomenos meteorologicos extremos. como los ciclones
tropicales que han causado inundaciones recurrentes e intensas en Mozambique, con un impacto en pérdidas
socioecondmicas v humanas significativas. La susceptibilidad esta directamente relacionada con la probabilidad de
que una zona se vea afectada por inundaciones. El objetivo de la investigacion fue, analizar espacialmente la
susceptibilidad a las inundaciones de la cuenca 2 del rio Zambeze, en Mozambique. Ademas de la cartografia realizada
a través de ArCMap 10.6, nos apropiamos de la revision bibliografica y del método de Analisis Jerarquico de Procesos
(HPA) propuesto por Saaty (1980). Los resultados muestran que la cuenca con 25.348.59 km? es de propension bajo
v media a las inundaciones. En ella, las areas con mayor susceptibilidad a los riesgos de inundacion se encuentran en
la clase media (58,75%) con 14.893,06 km?, alta (34.33%) correspondiente a 8.702.71 km? v baja (6,9%) totalizando
1.752,82 km?. El conocimiento de las zonas susceptibles al riesgos de inundacion es la base de las acciones de
planificacion territorial sostenible. Para ello es pertinente la cartografia.

Palabras clave: Gestion del riesgo de catastrofes. Ordenacion del territorio. Vulnerabilidad socioambiental.
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INTRODUCAO

As frequentes inundacdes em diversos quadrantes do Mundo e, particularmente em
Mocambique, sdo uma realidade cada vez mais assustadora, facto que tem suscitado grandes
debates nos circulos académicos, governamentais, midias e na sociedade civil. O crescimento
socioeconomico em meio urbano e rural resultou na ocupacao de terrenos proximos as varzeas dos
rios ou a costa, a qual favoreceu a instalacdo de comunidades e actividades produtivas. Apos a
ocupac¢do destas areas, a urbanizacdo se expande para as regides mais altas, reduzindo as areas
permeaveis devido a remocao da cobertura vegetal para assentamentos humanos e agropecuaria,
dificultando, dessa forma, a retencao das dguas pluviais. Em contrapartida, a expansao das areas
urbanas requer infraestruturas adequadas a fim de se garantir condi¢cdes plenas de saneamento
ambiental.

Em Mocambique, a drenagem urbana €, na maior parte das vezes, antiquada e obsoleta e,
ateé nalguns casos, inexistente. Isso acarreta inimeros problemas socio-ecologicos. A esse respeito,
Tucci e Bertoni (2003, p. 22) mencionam que a urbanizacdo desordenada ocasiona o aumento das
vazdes maximas, da erosdo das margens dos cursos d’agua e da producdo de sedimentos que,
Jjuntamente com outros poluentes provenientes dos centros urbanos, sdo transportados para os
corpos hidricos e deterioram a qualidade da agua superficial e subterranea. Os autores ainda citam
que a urbanizacao sem planejamento tende a gerar sistemas de drenagem inadequadas, que visam
apenas o escoamento rapido da agua precipitada, aumentando a magnitude da vazao, a frequéncia
e o nivel de inundagdes a jusante.

Actualmente, as inundacdes s3o algo recorrente em Mocambique e em outros quadrantes
do Mundo. Seguindo Eckstein er al., (2021, p. 7) “entre 2000 e 2019, mais de 475.000 pessoas
perderam a vida em todo o mundo e perdas de USS 2,56 trilhdes foram incorridos como resultado
direto de mais de 11.000 eventos climaticos extremos”. Os eventos climaticos extremos acima
citados, assolaram, também, a Bacia Hidrografica do Rio Zambeze 2, no Centro de Mog¢ambique,
cujas sequelas devastadoras persistem até aos nossos dias.

Em marco de 2019, o intenso ciclone tropical Idai atingiu Mocambique, Zimbabue e

Malawi, causando danos catastroficos e uma crise humanitaria nos trés paises. Tornando-se
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rapidamente o ciclone tropical mais mortifero e financeiramente impactante do Sudoeste do
Oceano Indico, Idai foi rotulado como “uma das piores catastrofes na historia de Africa”.

Ja em 25 de Janeiro de 2022, registou-se uma inundacdo de grande magnitude nos
municipios da Cidade de Tete e Moatize, impelido pela Tempestade Tropical Ana que ocasionou
o transbordamento do Rio Revubue, uma subbacia do Rio Zambeze. Para além de danos as
infraestruturas sociais e econdmicas, este episddio culminou em vitimas mortais humanas.

A alteracdes climaticas aumentam a frequéncia e a intensidade destas tempestades, levando
Mocambique a ocupar o 1° lugar entre 180 paises no Indice Global de Risco Climatico para 2019.
O PAM! reporta-o como o 38° pais mais vulneravel e o 13° menos preparado diante das alteracdes
climaticas®. Eventos climaticos extremos, como as inundacdes, sdo complexos. Numerosos fatores
inter-relacionados devem ser levados em consideracdo ao tentar determinar e explicar suas causas.
A ciéncia tem sido capaz de demonstrar que os riscos de inundagdes tém um efeito significativo
sobre a qualidade de vida das populacdes devido a sua periculosidade, frequéncia, intensidade e
duracdo. Compreender a relacao entre o mapeamento do territorio e o grau de susceptibilidade a
mundacdo ¢ essencial para poder mitigar os riscos e prepare-se para esse tipo de evento.

O mapeamento das areas susceptivels as inundagdes ¢ de capital relevancia para o
planejamento territorial, pois ¢ uma ferramenta que subsidia a prevencao e controle de desastres
naturais decorrentes da expansao urbana e rural, que esta diretamente associada ao grau de risco e
prejuizos causados por estes eventos. Os mapeamentos produzem, em geral, cartas de
suscetibilidade, perigo ou risco e tém correspondéncia com os objetivos do mapa e com as escalas
de trabalho envolvidas (BARBOSA, 2006; CAMPOS ef al., 2015 citados por GONCALVES,
2016).

O presente artigo objetiva analisar espacialmente a susceptibilidade a inundagdes da bacia
hidrografica do Rio Zambeze 2, em Mocambique. Pretendemos auxiliar as comunidades locais e
sector produtivo no que respeita a seleccdo de areas adequadas para a ocupacdo e utilizacdo do

espaco fisico, evitando-se, deste modo, o desenvolvimento de actividades socioeconomicas em

I Programa Alimentar Mundial

2 Mozambique: Tropical Cyclones Idai and Kenneth - Emergency Appeal n° MDRMZ014, Final Report. Disponivel
no site: https://reliefweb.int/report/mozambique/mozambique-tropical-cyclones-idai-and-kenneth-emergency-appeal-
ndeg-mdrmz014-final-report
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areas propensas a riscos de inundagdes. Visa-se de igual modo subsidiar o governo na definicao
de politicas publicas ligadas ao planeamento de uso de terras, bem como, o fornecimento de

directrizes ligadas a prevencdo e monitoramento de riscos a inundacdes.
BREVE REFLEXAO CONCEPTUAL

Inundacdes e enchentes sdo ameacas naturais devastadoras que podem causar danos as
infraestruturas e a sociedade (SAMANTA et al., 2018, p. 148). Assim, identificar areas suscetiveis
a inundacdo € uma tarefa importante para o estudo e preven¢ao das consequéncias desse fenomeno.
As mundacdes sdo resultado da forte chuva em um curto espago de tempo em locais onde ha
impermeabilizacdo de uma grande area, geralmente causada pela urbanizacdo. A combinacao
desses factores provoca a cheia de rios que encobrindo regides adjacentes (TEHRANYET et al.,
2018 e Alieral., 2020 citados por OLIVEIRA, 2021, p. 148). Por sua vez, as cheias sdo fendomenos
naturais extremos e temporarios, provocados por precipitagcdes excessivas que fazem aumentar o
caudal dos cursos de agua, originando o extravase do leito menor e a inunda¢do das margens e
areas circunvizinhas, que se encontram frequentemente ocupadas por atividades humanas
(ZEZERE et al., 2006, p. 7). Enchentes e inundacdes sio consideradas os tipos de desastres
naturals mais comuns e 0s que geram maiores prejuizos economicos e humanos, sendo
responsaveis por cerca de 31% do total de danos a economia provenientes de eventos naturais
catastroficos (YALCIN; ARYUREK 2004; DANO et al., 2019 apud Oliveira 2021, p. 2). Desta
forma, ¢ fundamental mitigar ou minimizar os possiveis danos causados pelas inundagdes. O
mapeamento das areas suscetiveis a inundacdes ¢ uma ferramenta inicial relevante.

Por sua parte, o conceito de suscetibilidade foi usado por Julido ez a/., (2009, p. 20) como

parte do processo de analise de risco e corresponde:

“A incidéncia de perigo. Representa a propensdo para uma area ser afetada por um determinado perigo.,
em tempo indeterminado. sendo avaliada através dos fatores de predisposicdo para a ocorréncia dos
processos ou acdes, ndo contemplando o seu periodo de retorno ou a probabilidade de ocorréncia™.

A suscetibilidade deve ser entendida como a probabilidade espacial de ocorréncia de um
fenomeno potencialmente danoso. Susceptibilidade significa algo ou alguém passivel de receber

impressdes, modifica¢des ou adquirir qualidades, ou seja, a predisposicao natural a ocorréncia de
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um acaso. Assim, a susceptibilidade a inundacdes de uma area esta diretamente relacionada a
probabilidade dela em ser atingida por enchentes, cheias e alagamentos.

A 1mportancia de compreender a dinamica de uma bacia hidrografica esta ligada a diversas
questdes que interessem a sociedade, sendo importante entender as transformacdes feitas pelo
homem e as respostas que ele oferece. Deste modo, para Tucci (2001, p. 41) a bacia hidrografica
pode ser considerada um sistema fisico onde a entrada € o volume de agua precipitado e a saida &
o volume de agua escoado pelo exutorio, considerando-se como perdas intermediarias os volumes
evaporados, transpirados e infiltrados profundamente. A adocao da bacia hidrografica como uma
unidade fisica de planejamento € de aceitacdo universal, pois constitui um sistema natural
delimitado no espaco, cujas interacdes fisicas sdo integradas e de facil compreensao (SANTOS,
2004).

O fenomeno da inunda¢do ¢ um evento natural, provocado pelo extravasamento da agua
para o leito maior do rio, ele mesmo consequente de precipitacdes intensas que aumentam a
quantidade de agua chegando simultaneamente para um ponto do rio cuja capacidade de
escoamento se revela insuficiente (DEFESA CIVIL, 1996). Para Enomoto (2004) citado por
Prochmann (2004, p. 19), as planicies de inundacdes dos rios, areas geralmente planas e férteis
que favorecem o assentamento humano, transformam este evento natural em um risco para a
populacdo que ali reside. A planicie de inundacdo de um rio pode apresentar diferentes niveis de
risco, de acordo com a se¢do transversal considerada e a topografia da varzea inundavel. Para os
autores, quando o tempo de retorno de extravasamento do leito menor do rio € superior a dois anos,
existe a tendéncia da populacdo em ocupar a area. As cheias impactam o assentamento humano
localizado nas varzeas mas também as populacdes instaladas a montante do rio, em consequéncia
da obstrucao ao escoamento natural causada pelos primeiros ocupantes.

As mundacdes nas areas urbanas e rurais acarretam inumeros prejuizos para a populacao,
e muitas vezes resultam em vitimas. Elas se agravam em decorréncia da urbanizacido, do uso
indevido da terra, do assoreamento dos rios, do desmatamento e, principalmente, da ocupacao das
areas suscetiveis a inundacdo. Estas praticas impedem a infiltracdo e percolacdo das aguas no
subsolo fazendo com que escoem diretamente para os rios, ocasionando perdas de solo e aumento

da vazao dos rios. Além dos fatores anteriormente citados, somam-se, aos tipos climaticos, cujos
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geram altos indices pluviometricos, a irregularidade topografica, o que propicia a recorréncia as
inundacoes.

A Bacia Hidrografica do Rio Zambeze 2, localizada na regido central de Mocambique foi
marcada por uma ocupacdo desordenada, num contexto de crescimento demografico rapido,
ocasionando assentamentos em areas com maior propensdo a desastres naturais, o que tem
propiciado a inevitaveis riscos e perigos a populacgdo.

Em Mocambique, os centros urbanos sdo cada vez mais atrativos por concentrar
infraestruturas, servigos, emprego, educacdo entre outros. Contudo, a oferta limitada de terra, o
alto custo de vida e a falta de politicas efetivas de gestdo e ordenamento territorial e de habitacao
para responder ao crescimento populacional resultam no surgimento de bairros assolados pela
pobreza urbana, com infraestruturas predominantemente precarias e com uma grande densidade
populacional. Esses espagos sdo, muitas vezes, propensos a grandes riscos ambientais, em que a
inundacao se afigura como um dos mais evidentes.

As populagdes adquirem terrenos a baixo custo, sem condi¢des de habitabilidade em locais
nao apropriados, em virtude destes se situarem junto aos vales, margens dos rios, nascentes,
planicies aluviais e de inundacao, representando assim, uma negacao da sustentabilidade ecologica
por esses locais serem de maior susceptibilidade a inundacdes e enchentes de elevada magnitude.
As construcdes de habitacdes e desenvolvimento de outras atividades econdmicas junto aos rios
contribui para o assoreamento do leito do rio e o extravasamento do caudal do rio em ¢épocas de
precipitacdo pluviometrica, provocando, deste modo, inundacdes. Ha relatos de ocorréncias de
inundacdes datadas dos anos 1830° na Bacia Hidrografica do Rio do Zambeze, havendo
ocorréncias registradas atualmente (2019 e 2022) nas Cidades de Tete, Moatize, Distrito de Caia
e Mutarara.

A Bacia em que esta inserida a Bacia do Zambeze 2 (area em estudo), sofre ciclicamente
de cheias e mnundagoes, devido, fundamentalmente, a sua localizac¢do fisiografica ao longo da
seccao media do grande Zambeze. Pode-se destacar alguns episodios de cheias e inundagdes que

foram determinantes, tanto de ponto de vista de alteracdo ambiental, quanto em dramas

3 . . N - .

Relatos de cheias no Rio Zambeze, que remontam a 1830, sdo comuns nas historias faladas dos povos da regido do
Delta. As enchentes trazem os sedimentos ricos em nutrientes, alimentam de dgua as planicies aluviais secas, lavam
as massas de agua parada e limpam os canais, bracos e afluentes (Ribeiro e Dolores, 2011).
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humanitarios, que varias vezes se transfiguraram em perdas de vidas humanas, notadamente: As
cheias de 1938, 1940, 1952, 1958, 1975, 1978, 1984, 1985, 1988, 1989, 1990, 1991, 1996, 1997,
2000, 2001, 2007, 2008, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015, 2019, 2021 e 2022 (Figura 1).

Figura 1. Extractos sobre as cheias na Bacia Hidrografica do Rio Zambeze
' Y noticias

e J3% 7 . 0

[T

In no Vale do Zambeze e M i &
Situagdio sob controlo s
mas prevalece prontidio =% -

estrve sty e 113 ok Amdo
CBNALDO GEMI ¢ . SINPRNCE, em Cain Susiade pars BT mal ne ano

L - &
Comids drutapie o Inbubgrms sonds rssspsrinds de barve e s S -
e o, e s ludkion s
= Mogarabiqus, ¢ de Kribe,  periadn Sl Zarbeat «. icyunda o Kt pode s deers o
_;‘“"I:"‘:‘"‘!"-'-W*“ ENGC. Jobe Rikcir, grasde
i Sy SLRIEIE tlen st e o

# Onze mortos e 28174 deslocados Cheias de 1984

@ Mais de 1300 habitacoes e cerca de 14 mil
hectares destruidos

Onze mortos, 28174 cidadios em situsclo de deslocados ¢ o precisar de apoio urgante, muais  Dribors o Gove g Praviscll de S
de 1300 babitacSes » covca de 14 mil hectares de culturss destridos — cate o sombeio ‘M-im-ﬂ-D’KGN-m-m:

Msiwatmeia ¢ Bl pramies o e v e, Wcoumn submieiats palas 440 e covesa, 3 0% do Tagumes,
Nm dox a0 NaN Mpistados ne hacmme de ouineoe chene Por et fado, b 3 regier ow e, de o oo letie e g
Dinda. b 4 pahote o 10wl b A soTi ooe daliayis (VI i O4 Flemts ckdsitn oo fnn  DSA) de paiee seen. 14300 g whic,
i forin wwctadon » s de G paias Imrsdegees do fw Darbecs, 6 e w kst o PRGEe R g Tk 090 dhalsires,
Wl hantas de v g 30 do . depranese - [ e

A frequéncia de inundagdes ¢ ampliada pelo facto de ser um rio de gestdo internacional e,
também pelas descargas de seguranca da maior barragem hidroelétrica no territorio mog¢ambicano
(Cahora Bassa), gerando frequentes flash-floods (HIPOLITO e VAZ, 2017, p. 34).

As cheias sempre fizeram parte da historia do Rio Zambeze e tendo impactos negativos aos
seus beneficios na vida do rio. As enchentes trazem os sedimentos ricos em nutrientes, alimentam
as areas humidas, limpam os canais, bracos e afluentes, e muito mais. No passado, o regime de
cheias altamente previsiveis do Rio Zambeze permitiu o surgimento de praticas tradicionais e
sistemas sociais que dependiam e beneficiavam do funcionamento natural do rio (RIBEIRO e

DOLORES, 2011, p. 2).
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Diante do exposto, o mapeamento de suscetibilidade a inundagdo € pertinente para o
manejo do uso da terra e a gestdo de riscos e perigos, podendo, desse modo, subsidiar na previsdo
e provisdao de medidas que visam a sua reducdo. Neste contexto, a geografia se afigura pertinente
no estudo das dreas de inundacdo. Esta ciéncia ¢ fundamental para explicar os processos
desencadeados pela atividade humana, que tém origem nas alteracdes da morfologia e da rede de
drenagem da superficie. Assim, a necessidade de mapeamento das areas que possuem maiores
susceptibilidade as inundagdes auxilia na prevencdo dos prejuizos, evitando, portanto, as
adversidades. A esse respeito, Prochmann (2004, p. 19) citando Mendes e Cirilo (2001), refere que
“¢ essencial a existéncia de informacdes sistematizadas para subsidiar, por exemplo, a previsao e
o controle de processos naturais ou induzidos pelo homem nas bacias”.

O mapa de susceptibilidade fornece informacdes para definir potenciais de ocorréncia de

mundacoes para o local. Cristo (2002, p. 36) considera que

"O estudo direcionado ao mapeamento de areas suscetiveis a inundagdes e escorregamentos ¢ de
fundamental importancia, principalmente na realizacdo de planejamentos urbano e rural, pois fornecem
subsidios na execucdo de Planos Diretores, Planos de Acdes Preventivos a Desastres, bem como na

tomada de decisdo para amenizar, reduzir ou até mesmo eliminar as situacdes de riscos".

Para Ahmad e McCalpin (1999, p. 51), o mapa de susceptibilidade é fundamental para os
planejadores, pois permite elaborar medidas de prevencdo, amenizar de danos e direcionar as
politicas publicas para a regulamentacdo das formas de uso e ocupac¢do da terra. O mapeamento
das areas suscetiveis a inundagdes € um recurso importante para a leitura e compreensao dos
episodios de mundacdes. Ele auxilia na tomada de decisdes para mitigacao desses problemas.
Atualmente, em virtude da capacidade de armazenamento e andlise de informacdes, o
geoprocessamento surge como uma ferramenta dinamica capaz de conferir mais precisdo aos
mapeamentos e a analise espacial. O uso dessas ferramentas permite a implantacdo de um SIG,
reunindo um conjunto de bases digitais e de banco de dados que podem ser manipulados, com a
finalidade de promover uma analise espacial, de acordo com os objetivos do usuario (Oliveira e

Guasseli, 2011, p. 6).
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MATERIAL E METODOS
Caracterizacao da Area de Estudo

Com uma area superficial de 25.348,59 km?, a Bacia Hidrografica do Médio Zambeze 2,
localiza-se na regido Centro de Mocambique. Astronomicamente, situa-se entre os paralelos
15°30" 00" e 18° 00" 00" S e entre oos meridianos 33°00" 00" e 35° 30" 00" E. Ela integra as

provincias de Tete, Manica e Sofala (Figura 2).

Figura 2. Localiza¢do geografica da area de estudo
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Fonte: Autores (2022).

A Bacia Hidrografica do Zambeze 2 assenta-se sobre as rochas do Meso e Neoproterozoico.
As formacoes sedimentares destas bacias apresentam idades que vao do Carbonifero Superior ao

Triassico Inferior (na zona de Moatize-Minjova) e ao Jurassico Inferior (nas zonas de Chicoa-
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Mecucoe e Sanangoe-Mefidézi), caracterizadas pela ocorréncia de grandes depositos de carvao e
extensa actividade ignea (DNG, 2006).

A fisionomia da regido em estudo caracteriza-se pelos acidentes geograficos, tais como
planicies, planaltos, colinas, inselbergs, vales e montanhas. Apresenta, igualmente, depressdes
erosivo-desnudadas e de acumulacgoes de sedimentos, provenientes dos trogos superiores € medios,
transfigurando-se em cotas que estdo entre 1040 e 30m em direcdo a grande planicie costeira
atribuida ao Plio-Pleistocénico. Do ponto de vista estratigrafico, a bacia pertence ao grupo de Ecca
(Supergrupo do Karoo) no carbonico superior-jurassico medio/Superior, com sedimentos de
natureza fluvial ou fluvio-torrencial provenientes da fusdo da calote glaciar do Gonduana. Estes
sedimentos foram depositados em vales tectonicos alargados, devido ao “rifting” (AFONSO er al.,
1998, p. 87).

Hidrologicamente, o rio Zambeze ¢ o mais extenso da Bacia Hidrografica com o mesmo
nome. Nasce nas montanhas de Kalene, extremo noroeste da Zambia, a altitude de 1450 m e
desagua por Delta no Oceano Indico (Canal de Mocambique) apos percorrer 2 700 km. No seu
percurso, atravessa o Noroeste de Angola e o Oeste da Zambia, forma a fronteira Norte da Namibia
e a divisa entre a Zambia e o Zimbabué. Ele entra em Mocambique na localidade de Zumbo na
Provincia de Tete.

Do ponto de vista climatico e em conformidade com a classificacdo climatica de Képpen,
a bacia em analise ¢ marcada pela ocorréncia de dois tipos de climas: tropical de savana (ou clima
tropical umido) caracterizado por duas estagdes bem definidas: 4w (inverno seco) e As (verdo

seco); semiarido quente (INAM, 2020).

Procedimentos metodologicos

Para além do mapeamento das areas susceptiveis a riscos de inundacdes efectuado através
do ArCMap 10.6, a revisdo bibliografica consistiu na consulta de diversas fontes de informacgdes
(artigos cientificos, livros e relatorios técnicos). De 1igual modo, adotamos o metodo de Analise
Hierarquica de Processo (AHP) (em portugués) desenvolvido por Thomas L. Saaty na década de

70 (SAATY, 1980). O método tem como principal caracteristica a decomposi¢do hierarquica do
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problema, criando-se uma hierarquia de critérios e convertendo avaliacdes subjetivas de
importancia relativa em um conjunto de pontuacgoes e pesos gerais.

A metodologia AHP consiste em frés fases principais: estruturacdo do problema;
julgamentos comparativos e analise das prioridades. Ela determina, por meio da sintese dos valores
dos agentes de decisdo, uma medida global para cada alternativa priorizando-a ao utilizar o metodo
(GALLI ef al., 2007 citado por GOMES et al., 2014). Por sua vez, Santos (2010, p. 65) afirma que
os fatores determinados como relevantes e que influenciam diretamente no nivel da 4gua alcangado
por uma enchente, independente da precipitacao incidente sdo: altitude, declividade, uso da terra

e tipo de solo.

a) Altitude

Essa variavel influencia no risco a inundacao devido a probabilidade de inundacdo em areas
mais baixas e também *(...) Considera-se que, quanto maior for a altitude, menor a probabilidade
de inundacao para uma determinada regido devido a acdo da let da gravidade que direciona o

escoamento das aguas para as regides mais baixas” (MAGALHAES et al., 2011, p. 65).

b) Declividade

A declividade do terreno influencia diretamente no acimulo de dgua. Areas consideradas
planas apresentam maiores indices de probabilidades de sofrerem inundacdes do que areas
escarpadas. Variavel importante na determinacdo dos riscos de inunda¢do de uma area, ela
influencia diretamente no acumulo de dgua no terreno. Assim, areas planas apresentam maiores

probabilidades de sofrer inundacio do que areas escarpadas” (MAGALHAES et al., 2011, p. 65).

c) Uso e ocupacao da terra

O estudo do uso da terra e ocupacao do solo busca € indispensavel. A forma de ocupagao
da terra influencia na infiltracdo e escoamento superficial da agua. Para Magalhaes et al., (2011,
p. 65) “as areas com maior impermeabilidade tendem a acumular mais agua em superficie do que

em solos com cobertura florestal por serem pouco compactados”.

Boletim GeoAfrica, v. 2, n. 7. p. 101-130, jul.-set. 2023



Boletim TN
: ‘

GeoAfrica

d) Precipitacao
A precipitacdo ¢ um factor importante na analise de riscos a inundagdo, pois em

precipitacdes altas maior € o nivel de risco.

Matrizes de decisao
Para elaboracdo da matriz utilizou-se a escala fundamental de Saaty, conforme apresentado
no Quadro 1. A elaboracdo ¢ definida a partir de uma escala linearmente hierarquica de importancia

entre os fatores de estudo.

Quadro 1. Escala de comparadores

Valores Nivel de Importancia
1/9 Extremamente menos importante que
1/7 Muito fortemente menos importante que
1/5 Fortemente menos importante que
1/3 Moderadamente menos importante que
1 [gualmente importante a
3 Moderadamente mais importante que
5 Fortemente mais importante que
7 Muito fortemente mais importante que
9 Extremamente mais importante que

Fonte: Adaptado de Saaty (1980).

Santos et al. (2010, p. 65) afirmam que a fase de atribuicdo dos valores, com base na escala
de comparadores, ¢ considerada um dos momentos mais importantes durante o processo de
confeccdo dos mapas de inundacdo ja que os valores de importancia atribuidos a um fator
interferiram diretamente no resultado obtido. A matriz de comparacdo pareada desenvolvida ¢
apresentada na Tabela 1. Portanto o fator altitude fo1i definido como mais importante diante dos

outros trés fatores e em seguida fo1 a declividade.
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Tabela 1. Matriz de comparacao dos fatores.

Uso e ocupacao da terra Precipitacao | Declividade Altitudes
1 0.33 0.33 0.25
3 1 0.50 0.50
3 2 1 1
4 2 1 1
0.08 0.20 0.34 0.36

Fonte: Matriz AHP, adaptado pelos autores (2022).

Para essa etapa foram realizadas operacdes aritmeticas utilizando a ferramenta raster
calculator do software ArcGIS, onde foram associados os parametros de risco a inundacao
reclassificados e representados por dados matriciais com os pesos estabelecidos na etapa anterior.
Apos a obtencdo dos pesos de cada fator, atribuiu-se de seguida os valores conforme a equacao 1,
para elaboracido do mapa de area de risco inundacao.

R=34D + 364 + SUS + 20P (Eq. 1)

Em que:

. R: Risco de Inundacdo na BHRZ2;

. D: Mapa de declividade (%);

. A: Mapa de Altitude (m)

. US: Mapa de uso e ocupacdo de Solo;
L]

P: Precipitacdo (mm)

Elaboracao dos mapas dos fatores analisados

Com os fatores considerados influentes para o mapeamento de areas susceptiveis a risco de
mundacao, foram definidas as principais classes associadas a cada fator. Isto significa que o tema,
ou fator, foi subdividido em classes que mais influenciam na suscetibilidade das areas, onde serao

expostos a seguir:
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Altitude (m)

Adquiriu-se um SRTM no site da USGS?, com a resolucdo espacial de 30m e de seguida
foi feito a sua correc¢do (fi/l) para preencher os vazios. Seguiu-se a seleccdo e recorte do contorno
geral da area de estudo, o seu Shapefile (s/p), onde fo1 sobreposta ao modelo digital de elevacao
(MDE) e feito o processo de extrac¢do da mascara "Extract by Mask" para se ter apenas o recorte
do MDE da area de estudo, onde posteriormente foi elaborado o mapa de altitude com as cotas em
metro e, ulteriormente, reclassificadas segundo o quadro 2.

Quadro 2. Peso atribuidos ao MDE
Classes de Altitude (m) Notas
30 -250 10
250 - 450
450 - 640
640 - 840
840 - 1040
1040 - 1250
Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

— =k =100

Declividade

A partir do /ayer do limite da area recortada do local da pesquisa e diante dos dados
extraidos automaticamente para a tabela de atributos gerou-se o mapa de altitude que
transformados em Raster criados, permitiu a geracao do mapa de declividade da area de estudo. O

MDE foi posteriormente reclassificado em cinco classes e as notas foram aplicadas de acordo com

o quadro 3.
Quadro 3: Peso atribuidos a Declividade.
Declividade (%) Classes de Relevo Notas
0-3 Plano 10
3-8 Suave Ondulado 9
820 Ondulado 7
20— 45 Fortemente Ondulado 3
>45 Montanhoso 1

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

* United States Geological Survey: https://earthexplorer.usgs.gov/
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Uso e ocupacao da terra

Para a identificacdo de classes de uso e ocupacdo do solo da Bacia Hidrografica do Rio
Zambeze 2, foi mediante a utilizacdo da base de dados pré-existente, fornecida pelo CENACARTA
(Centro Nacional de Cartografia e Teledeteccéo), posteriormente reclassificada e atribuida os

seguintes pesos, conforme ilustra o Quadro 4:

Quadro 4: Peso atribuidos a classe de uso e ocupacao de solo.

Classes de uso e ocupacao de Solo Notas
Arbustos 1
Vegetacao 1 2
Area de Cultivo 5
Urbanizacao 8
Agua 10
Vegetacao 2 3

Fonte: Elaborado pelos autores (2022)

Precipitacao
O mapa foi obtido com base na metodologia proposta por Crepani et al. (2001) e a
representacdo da precipitacdo media anual, a partir do método de interpolacdo denominado IDW

(Inverse Distance Weighted) gerado pelo software ArcGIS.

Quadro 5: Peso atribuidos a classe de precipitacao

Precipitacao (mm) Notas
700 — 800 1
800 — 900 2
900 — 1000 5
1000 — 1100 8
1100 — 1200 10

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Apos os procedimentos realizados, fez-se necessario a utilizacdo do metodo AHP
decompor o problema em niveis hierarquicos. Foi realizada uma matriz de comparacao par a par
com uma escala de compara¢do adotada de acordo com a experiéncia dos autores, no software

Excel. Posteriormente, definiu-se linearmente a hierarquia de importancia entre os fatores
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definidos através de pesos. Apos a execucdo do calculo algeébrico do risco, foi convertida para
poligono para possibilitar o calculo e a delimitagdo da area de alta susceptibilidade ao risco de
mundacdo. De um modo geral, os procedimentos metodologicos empregues para a analise da
susceptibilidade a areas de inundacdes na Bacia Hidrografica do Rio Zambeze 2, podem ser

observadas no fluxograma da figura 3.

Figura 3. Fluxograma de procedimentos metodologicos aplicados.
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Fonte: Autores (2022).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Mapeamento de Susceptibilidade a Inundacao

Os produtos tematicos elaborados e utilizados para geracdo de areas susceptiveis a riscos
de inundacdes da Bacia Hidrografica do Rio Zambeze 2, sdo apresentadas na Figura 4. A
sobreposi¢do dessas variavels e a combina¢do das notas atribuidas a cada classe e dos pesos
identificados para cada tema permitiram estabelecer o diagnostico das diferentes categorias

hierarquicas da fragilidade ambiental da bacia.

No intuito de identificar e analisar as areas de risco a inundag¢ao, dividiu-se a area da bacia
de Zambeze em trés classes quanto a esse risco, variando de baixo, medio e alto, conforme a figura
4. Fot possivel identificar as areas da bacia que sdo susceptiveis a processos de inundagdes. A

bacia possui uma area de aproximadamente 25.348,59 km?, desta drea 6,9% (1.752,82 km?)

Boletim GeoAfrica, v. 2, n. 7, p. 101-130, jul.-set. 2023



Boletim

GeoAfrica

enquadraram-se na classe de baixo risco, 58,75% (14.893,06 km?) de medio risco e finalmente

34,33% (8.702,71 km?) de alto risco.

Tabela 2: Categorias de areas susceptiveis a risco de inundacao

Classes Area (km?) Area (%)
Baixo 1.752,82 6.9
Meédio 14.893.,06 58,75

Alto 8.702,71 34,33
Total 25.348,59 100

Fonte: Autores (2022).

Figura 4. Mapa de Susceptibilidade a risco de inundacdo da Bacia Hidrografica do Rio

Zambeze 2.
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Fonte: Victor, 2022.

Com base na tabela 2, percebe-se que as areas consideradas como de alto risco de
susceptibilidade a inundacgdo estdo concentradas, principalmente nas regides mais baixas da bacia
(altitude menor que 250 m) e com declividade menor, isto €, plano (0 a 3%) e suave ondulado (3
a 8 %). Nessas areas concentram-se muitos assentamentos humanos, os quais impedem que ocorra

infiltracdo de 4gua de chuva no solo. Apesar dessas areas estarem localizadas maioritariamente em
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solos considerados bem drenados, percebe-se que a baixa declividade intensifica de forma
significativa o grau de risco a inundacdo, uma vez que a agua tende a escoar e acumular-se nestas
regides com maior intensidade por falta de areas permedveis. Ademais, a supressao da biomassa
vegetal nestes locais, acelera a acumulacdo das aguas decorrentes de inundagao.

A menor declividade confere as areas diminui¢do da capacidade de escoamento da dgua
por consequeéncia do maior tempo de retencdo e acumulo. Segundo quanto maior a altitude e
declividade, menos suscetivel € a area a ocorréncia de inundagdes (RUDARI et al., 2014, p. 432).

A classe de risco medio se concentra em espacos com declividades onduladas (8 a 20%), e
em altitude acima de 1000 metros e com variacdo do tipo de solo e precipitacdo. Contudo
observamos que a existéncia de area nao edificada contribui para permeabilidade nesses locais,
diminuindo assim a susceptibilidade a ocorréncia de inundagdo. A classe de baixo risco situa-se
em areas com declividades fortemente ondulado a escarpado e/ou montanhoso (20 a 40% e de 40
a 75%), em altitude acima de 1200 m, espacos ndo edificados e com cobertura vegetal. Por
apresentarem baixo indice de permeabilidade e relevo montanhosos e com elevado pendor, nessas
areas a possibilidade de haver inundacao ¢ totalmente inexistente. Entretanto, tais areas podem se

tornar geradoras potenciais de fluxo superficial.

Analise Morfométrica da Bacia Hidrografica do Rio Zambeze 2

A analise morfométrica de uma bacia hidrografica é efetivada por meio de célculos de
parametros morfomeétricos que sdo classificados segundo Christofoletti (1980) citado por Leite et
al., (2012, p. 683) em lineares, zonais e hipsomeétricos. A escolha dos mesmos ¢ baseada naqueles
que mais condizem a realidade da bacia a estudar. Os parametros aplicados no presente estudo,

sdo apresentados na tabela 3.

Boletim GeoAfrica, v. 2, n. 7. p. 101-130, jul.-set. 2023



Boletim

GeoAfrica

Tabela 3. Descri¢do dos parametros morfométricos calculados para Bacia Hidrografica do

Zambeze2
Parametro Forma Objectivos Tendéncia a enchentes
E a area total projectada sobre
um plano horizontal, da area de
Area da Bacia contribuicdo de escoamento
para a determinada ordem, e
incluindo todos os tributarios
de ordem inferior.
Perimetro Lt
Dd = — Projeccdo horizontal da linha
A que contorna o divisor de
aguas.
5.0 km/km? = baixa
Soma de comprimento dos 5.0 —13.5 km/km? = média
Densidade de canais, em que se verifica a 13.5— 155.5 kim/km? = alta
Drenagem velocidade da drenagem. > 1555 km/km” = muito
alta
Densidade dos rios N Compara a frequéncia de <3 = baixa
(Dr), ou densidade DT/Dh = Z cursos de agua e estima a 3 —7=média
hidrogrifica (Dh) capacidade de gerar novos 7—-15=alta
cursos de agua. >15 = muito alta
Factor Forma A Relacdo entre largura e > 0,75 =alta
Kf = L_ comprimento para avaliacdo de 0,75 — 0.50 = média
Kf 2 geometria. < 0,50 = baixa
Indice de Ic Quanto mais proximo do valor >0,51 =alta
Circularidade 1257 + A 1, maior a circularidade e mais 0,51 = média
Ic - ’P2 sujeita a inundacgdes. < 0,51 = baixa

Ordem do rio

A ordem dos rios € uma
classificacdo que reflecte o
grau de ramificacdo dentro de
uma bacia.

Fonte: Adaptado de Cherem (2008); Franco & Santo (2015) & Gerber et al. (2018).

Os resultados mostram que a Bacia do Rio Zambeze 2 tem uma area de drenagem de
26.070Km? e um perimetro de 1104 km. O sistema de drenagem cia foi classificado como sendo
da oitava (8") ordem, o que lhe confere um nivel de eficiéncia elevado considerando os critérios

de Strahler (1957), pois, quanto mais ramificada a rede, mais eficiente sera o sistema (Figura 5).
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A Bacia Hidrografica do Zambeze 2 apresentou uma densidade de drenagem igual a 1.45

canais/Km?. Santos & Targa et al., (2012), consideram que o valor que vai até 0,5 demostra a baixa
densidade; de 0.5 a 2,00 meédia; 2,01 a 3,50 alta; e valores superiores a 3,50 como densidade de
drenagem muito alta. No entanto, fica evidente que a bacia do Zambeze 2 tem capacidade mediana
de drenagem. A densidade de rios (stream frequency) significa a quantidade de rios por unidade
de area (CHRISTOFOLETTI & OKA-FIORI, 1980, p. 12; SOUZA e PADILHA, 2005, p. 61).
Em relacdo a densidade hidrografica ou de rios, o valor encontrado foi de 0,73 em gerar novos
eflivios em funcao das varidveis geomorfologicas, geolodgicas, vegetacionais, climaticas e
hidrologicas. O valor evidencia que a bacia tende para uma baixa frequeéncia de gerar novos. Esse
parametro ao se analisar deve ser subsidiado com estudos relacionados a geologia ou/e

hidrogeologia da area estudada.

Figura 5. Hierarquia de canais da Bacia Hidrografica do Rio Zambeze 2
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Fonte:Autores (2022).
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A despeito do Indice de Circularidade. a bacia evidenciou 0,26, o que demonstra uma bacia
de formato alongado. O indice encontrado nao favorece a ocorréncia de inundacdes e cheias. Nao
sO por esse facto, mais também por colaborar com a densidade de drenagem. Alves & Castro
(2003); Veiga & Santos et al., (2013, p. 131) apud Félix e Souza (2017, p. 82) esclarecem que esse
parametro indica uma bacia mais alongada (com indice abaixo de 0,51) o que favorece o
escoamento. Se estiver acima de 0,51, a bacia tem forma geomeétrica mais circular com escoamento
reduzido e alta probabilidade de inundagdes e cheias. Esses resultados ao denotarem a existéncia
de uma bacia com formato alongado propiciam tendéncias baixas a medias a enchentes (Tabela 4).
De acordo com Villela e Matos (1975, p. 12), ao comparar uma bacia de formato alongado com
uma bacia de formato circular, ambas com a mesma area, verifica-se que a primeira € menos
suscetivel a enchentes, por haver menor probabilidade de ocorréncia de chuva simultaneamente
em toda area. O parametro Fator Forma também conhecido como fator de Gravellius, de acordo
com Vilella & Mattos (1975, p. 13) € expresso como sendo a razao entre a area da bacia (A) e o
comprimento axial (L) da mesma. Este parametro varia entre 0,50, para bacias de baixa propensao
a enchentes, de 0,50 a 0.75 média propensdo e de 0,75 a 1,00 altamente propensa a grandes
enchentes. O fator de forma encontrado na bacia em analise foi de 0,56, o que revela que a bacia
tende a média propensdo a inundacdes e cheias (Tabela 4). Assim, para os autores anteriormente
citados, uma bacia com um fator de forma baixo € menos sujeita a enchentes que outra de mesmo

tamanho, porém com fator de forma maior.

Tabela 4: Dados e parametros morfomeétrico da Bacia Hidrografica do Zambeze 2

Caracteristicas morfométricas Unidades Formulas Valores
Area Km’ ok 26070
Perimetro km ok 1104
Comprimento do Rio principal km ok 218,70
Comprimento Total dos cursos de agua km ok 37919.13
(Lt)
Extensiao média de escoamento [=A/41t 0.17
superficial (I)
Densidade de Drenagem (Dd) Km/km? Dd=LtA 1.45
Densidade de Rios (Dr) Canais/km? Dr=n/A 0,73
Factor Forma (Kf) - Kf=A/L? 0.56
Indice de Circularidade (Ic) --- Ic = 12,54*%(A/P?) 0.26
Ordem da Bacia --- -- 8

Fonte: Autores (2023).
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Analise da altitude, declividade, precipitacao e uso do solo

A analise da altitude numa bacia hidrografica torna-se pertinente porque exerce uma
influéncia directa sobre os eventos climaticos (como a precipita¢do) e a cobertura vegetal. A bacia
em estudo apresenta altitude minima de 30 metros e maxima de 1040 metros. Como pode-se
perceber a amplitude altimétrica ¢ de 1010 m. Segundo Trentin e Robaina (2005) apud Reckziegel
e Robaina (2006:5) o mapa hipsomeétrico tem fundamental importancia na analise da energia do
relevo, indicando condi¢des mais propicias a dissecagdo para as areas de maior altitude e de
acumulac¢do para as areas de menor altitude. No entanto, na parte norte e sudoeste a altitude oscila
entre 640 e 840 com uma declividade de 3 a 20%, com relevo classificado de plano a fortemente
ondulado e uma precipitacdo entre 700 e 900mm, que € a montante da bacia. Com uma vegetacao
arbustiva e nativa na parte norte e sudoeste, predomina igualmente a vegetacdo herbacea.

Na parte oriental e central predomina altitude que varia entre 30 e 450m com a declividade
de 8 a 20%, com o relevo classificado como fortemente ondulado e elevadas somas pluviomeétricas
que oscilam entre 800 e 1200mm, o que consubstancia a ocorréncia de elevados escoamentos
superficiais. Vale ressaltar ainda que além de predominio de vegetacao arbustiva e de campos de
cultivos, notabiliza-se o processo de urbaniza¢do. Nessa porcdo, a relacdo entre o uso de solo, a
retirada da cobertura vegetal para dar lugar a urbanizacdo e atividades agropecuarias, favorece a
potencial erosivo da bacia.

Cardoso, Dias, et al., (2006) apud Félix e Souza (2017, p. 84) destacam que a cobertura
vegetal exerce funcio de interceptacio” e redistribuicio das dguas pluviais, sendo que sua remocio
pode desencadear processos erosivos sistémicos que degradam o ambiente, expandindo dos pontos
de ruptura (drenagens acentuadas e concentradas em areas de declives) a dreas adjacentes. E essa
situacao exacerba-se porque na mesma area ha abundancia da precipitacdo. Na mesma perspectiva,
os autores anteriormente citados, afirmam que em bacia onde a variacdo anual da precipitacao
oscila entre 1000 e 1500 mm, o regime hidrologico apresenta uma intermiténcia pluviomeétrica que

associada a intensa distribuicdo da rede de drenagem (densidade dos rios e canais), picos de cheias

> Refere-se a parcela total da precipitacio que é impedida de atingir diretamente o solo devido a presenca da
cobertura vegetal, o que reduz a probabilidade de formacdo de ravinas ou sulcos.
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(intensidade da vazao e escoamento superficial) e variacao altimétrica provoca e acelera processos
erosivos.

Na porcao central a declividade oscila entre 0 e 8% com predominancia de relevo plano e
suave ondulado a moderado, com uma precipitacio que varia entre 800 a 1000 mm.
Coincidentemente, a mesma apresenta caracteristicas semelhantes com a parte oriental,
comportando-se com a intensificacdo das atividades antropicas e uma vegetacdo nativa rarefeita.
A altitude varia entre 30 e 250m, o que favorece a ocorréncias de inundagoes e cheias em caso de
precipitacdes intensas, que além disso, € exacerbado pelo aumento da velocidade de escoamento
superficial, reduzindo a possibilidade da infiltracdo de agua no perfil do solo. Por outro lado, a
porcao sudoeste e noroeste da bacia, a altitude varia entre 840 a 1040 m, por sinal, € a por¢do com
altimetria mais acentuada. A declividade varia entre 8 e 45%, com predominio de relevo
fortemente ondulado com tendéncia a montanhoso. Diferentemente de outras areas da bacia. nessa
ha predominio da vegetacdo herbacea e nativa, o que favorece a infiltracdo e percolacdo. Refira-

se que a precipitacdo € inferior a 1100 mm.

CONCLUSOES

Do estudo efectuado constatam-se as seguintes ilacoes:

1) O mapeamento de areas susceptiveis a inunda¢do na Bacia Hidrografica do Rio Zambeze 2,
cobriu numa érea de drenagem de 26.070km?. Neste, indicou o predominio de classe de risco
medio com 14.893,06 km? (58,75%), seguindo-se de area de alto risco com 8.702,71 km? (34,33%)
e, por por ultimo, areas de baixo risco com 1.752,82 km? (6,9%).

2) Com base na analise morfomeétrica, a bacia € de oitava (8) ordem. O fator de forma (0,56), o
indice de circularidade (0,26), a densidade de drenagem (1.45) e densidade de canais (0,73)
demonstraram que a bacia hidrografica em estudo exibi um formato alongado, contribuindo, para
baixa a meédia susceptibilidade a ocorréncia de inundacdes e cheias.

3) A area de estudo sofre profundas transformacgdes paisagisticas de uso e ocupacao das terras,
pois a desflorestacdo crescente, a agropecudria, sucessdo urbana que ndo obedecem principios
ambientais e as queimadas reduzem significativamente a biomassa vegetal, impelindo assim na

menor permeabilidade dos solos e, por conseguinte, as inundagdes recorrentes.
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4) O monitoramento e fiscalizacdo por parte das institui¢des de tutela, deve ser materializada,
por forma a assegurar urbanizacdo compativel a legislacdo ambiental vigente no pais (Lei de
Terras, Lel n° 19/97 De 1 de Outubro e a Lei do Ambiente, Lei n° 20/97 De 1 de Outubro),
assegurando deste modo, que ndo haja sobreposicdo dos assentamento humanos nas Zonas de
Proteccdo Parciais.

5) A partir desse mapeamento, os gestores publicos de maneira geral poderdo tomar medidas
preventivas a inundacdes, bem como, o estabelecimento de critérios rigorosos de uso e ocupacao
das terras a fim de se garantir a ocupac¢ao segura do espaco fisico.

6) Nas areas determinadas como de alto e meédio risco de susceptibilidade as inundag¢des, devem
ser implementadas a¢des que evitem a ocupacao ou estabelecam nesses locais um uso restrito. Em
alguns casos reassentamentos devem ser avaliados, enfatizando nesse processo a participacao da
populacdo envolvida, no planejamento das agdes.

7) Como recomendacao para futuros trabalhos fica a elaboracao de mapas de uso e ocupacgao das
terras e de aptiddo agricola, com informacdes mais detalhadas da area, para ulterior utilizagao pelas

comunidades locais.
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