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Resumo

O presente trabalho tem por objectivo analisaras condigdes ocupacionais nas zonas
susceptiveis a inundacdo devido as marés na margem do estuario Bons Sinais cidade de
Quelimane contribuindo para uma avaliacdo comparativa as areas ocupadas no periodo de

2002 - 2016 e a analise das marés nas zonas susceptiveis a inundacao.

O trabalho constituiu no mapeamento de 9 zonas (A & I) ocupadas de 2002-2016, onde cada
zona corresponde um bairro, face a vulnerabilidade das inundagdes devido as marés, e
analisou-se as marés em dois pontos que foram escolhidos em duas zonas de uma forma
aleatoria.

Com recurso ao programa Google Earth, foram mapeadas as zonas e estimadas as areas e
distancias das zonas. Foi possivel observar a maior ocupacdo populacional numa area cerca
de38.866m’ na zona D que corresponde ao bairro Av.Maputo no ano 2002e ocupagéo minima
na zona |, bairro Sangarivera com 521m? de area. E no ano 2016 foram observados valores
m&ximos na zona B, no bairro novo com 213.438m?, e valores minimos na zona G, no bairro
Chirangano, com 16.192m?de é&rea. Estes resultados mostram que houve um avanco no que
concerne a ocupacgado nessas zonas costeiras, 0 que as torna susceptiveis a inundacdo devido

as marés.

Para analise das marés foi usado pacote Tide Model Drive (TMD), onde verificou-se altura
méaxima de 4.1m e minima de 0.8mem 2002, e para 0 ano 2016 registou-se altura maxima de
maré de 3.4m e minima de 1m.A andlise permitiu concluir que as marés que ocorrem no

estuario dos Bons Sinais influenciam nas inundacdes das zonas ocupadas.

Palavras-chave: Condi¢cdes Ocupacionais; Zonas Susceptiveis; inundacdes; Marés.
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Abstracts

The present work aims to analyze how occupational conditions in areas susceptible to
flooding due to tides on the edge of the estuary Bons Sinais Quelimane city contributing to a
comparative evaluation as areas occupied in the period from 2002 to 2016 and to the analysis
of seas in areas susceptible to Inundation.

The work consisted in the mapping of 9 occupied zones (A & I) from 2002-2016, where each
zone corresponds to a neighbourhood, faces a vulnerability of floods due to tides, and
analysed as tides in two points and falls in zones of one random form.

Using the Google Hearth program, they were mapped as zones and estimated as areas and
distances of zones. Achieve the largest popular occupation in the area about 38866mz2 in the
area Dace to the Neighbourhood Av.Maputo in the year 2002 and minimum occupancy in the
zonel, neighbourhood Sangarivera with 521m2 of area. And in the year 2016, maximum
values were observed in zone B, in the new neighbourhood with 213438m2, and minimum
values in zone G, in the district Chirangano, with 16192m2.de area. These results show that
there is a breakthrough in what concerns an occupation in these coastal areas, which makes it
susceptible to flood due as tides.

(TMD), where it was observed a maximum height of 4.1m and a minimum of 0.8m in 2002
and for the year 2016 a maximum tide height of 3.4m and a minimum of 1m was recorded.
The analysis allowed concluding that as tides that dug in the estuary of Good Signs influence

the flooding of occupied areas.

Keywords: Occupational Conditions, Susceptible Areas, Tidal Floods.
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Anélise Espéacio-Temporal das Condi¢bes Ocupacionais nas Zonas Susceptiveis a Inundacéo | 2017
devido as Marés na Margem do Estuario dos Bons Sinais nos anos de 2002 a 2016

CAPITULO |

1.Introdugéo

A ocupagdo por assentamentos urbanos e o desenvolvimento de actividades, portuarias,
pesqueiras, entre outras, sem plano adequado, vém colocando em risco 0s atributos bésicos
dos estudrios Mocambicanos e ecossistemas associados; resultando na diminuicdo da
qualidade de vida da populacdo local(Fidelman, 1999). Na cidade Quelimane, estuério e
mangais tém sido os ecossistemas costeiros mais comprometidos, frente a acentuada

expansdo urbana que a cidade tem experimentado na actualidade.

Estudrios apresentam caracteristicas ambientais Unicas que resultam em elevada
produtividade bioldgica. Esses ecossistemas desempenham papéis ecologicos importantes,
como exportadores de nutrientes e matéria organica para aguas costeiras adjacentes, habitats
vitais para espécies de importancia comercial, além de gerarem bens e servi¢os para

comunidades locais(Fidelman, 1999).

A penetracdo da maré num estuério é o resultado da interaccdo do escoamento fluvial e do
movimento oscilatorio gerado pela maré na boca, onde essas ondas longas sdo geralmente
amortecidas e progressivamente distorcidas pelas forcas do atrito no fundo e das descargas
fluvial, e influenciadas também pela geometria do canal. As principais forcas intervenientes
no processo sdo as de gravidade (principal agente no escoamento fluvial), as de pressédo
(provenientes de desniveis na linha de agua gerados pela mare), as de atrito (geradas pela
resisténcia no fundo), as inércias e finalmente, as provenientes da estratificacdo da dgua (dgua
doce e salgada)(Timba, 2013).

Problematizar acerca da relacdo entre a sociedade e 0 meio ambiente tem-se constituido num
grande desafio, principalmente quando se busca a sustentabilidade das sociedades, assentada
na relacdo harménica entre desenvolvimento econdémico, a conservacdo dos recursos naturais

e a qualidade de vida da populacéo (Silva, 2008).

A ocupacdo nas zonas susceptiveis a inundacdo de mareés € feita por maior parte da populagédo
de baixa renda que constantemente se habitam em terras passiveis de sua producdo e

sobrevivéncia. Na maioria das vezes, esta ocupacao se da em areas de interesse ambiental,
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vazios urbanos ou areas de risco, como em encostas ingremes, fundos de vales de rios ou no
mangal. Esses ambientes beneficiam a populacdo residente pelo facto de oferecer
possibilidades de extraccdo de recursos, como por exemplo a captura de caranguejos,
crustaceos, e corte de mangal, assim como outros organismos de interesse

populacional.(Santo, 2011).

Em via oposta, a ocupagdo dessas familias em zonas volivel a inundagdo e a interesse
ambiental pode acarretar grandes impactos socio-ambientais, como os deslizamentos de terra
desastrosos, 0s desabamentos, as enchentes em planicies de inundagdo diario, a degradacdo
ambiental desses espacos que € um atentado a salde publica, uma vé&s que essas zonas Sao
susceptiveis a inundagdo de maré viva na enchente.(Santo, 2011).

Apesar dos riscos evidentes, as populacdes residentes em areas volivel a inundagdo das
mareés, degradadas que proporcionam varios riscos tem crescido cada vez mais nas grandes
cidades mogambicanas, esse evento pelo facto de que somente aqueles que desfrutam de
determinada renda ou salarios podem morar em areas bem servidas de equipamentos
colectivos, e em casas com certo grau de conforto, do contrario, vivem nos arredores das

cidades, nas preferias ou areas centrais deterioradas.

A cidade Quelimane apos o colonialismo e durante a guerra civel ganhou um poder
gigantesco devido a ampla oferta de emprego nas inddstrias e ao reflgio da guerra que se
estabeleciam, levando ao inchaco da cidade, que passou a receber grande contingente
populacional, ndo tendo, portanto, capacidade de abriga-las de maneira planejada que por sua

vez outra populacdo abrangi e ocupa as zonas de preservacao.

Isto acarretou na génese dos principais problemas de ordem social e ambiental que temos na
actualidade, tais como a ocupacdo em locais da vulnerabilidade de enchentes de marés, em
areas de preservacdo, sagracdo socio-espacial, aumento do nimero de desempregados, alem
de assoreamento e poluicdo do rio, producdo de residuos sélidos e liquidos improprios em

ambientes estuarinos, aumento da erosdo em encostas e outros.

Assim sendo, este trabalho retne informag6es espacio-temporal das condi¢cdes ocupacionais
nas zonas susceptiveis a inundacdo de marés nas zonas que se encontram na margem do
estuario dos bons sinais cidade Quelimane, provincia da Zambézia, pela populacdo de baixa

renda que tem causado na esfera social e ambiental, principalmente devidas as sucessivas
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inundacdes que a comunidade residente tem sofrido em periodos de maré viva na enchente e
que se intensifica ainda mais nos tempos chuvosos, assim sendo, vem promover uma reflexao
acerca de quais medidas para diminuicdo da ocupagdo por assentamento urbano de zonas

susceptiveis a inundacdo das marés poderiam ou deveriam ser tomadas.

A discussdo vai permear, inicialmente, a visdo geral acerca de como as classes sociais tem se
reproduzido no espaco urbano, enfocando a questdo da segregacdo espécio-temporal,
perpassando posteriormente a discussdo a comparacdo das condicGes ocupacionais
relacionados a ocupacdo de planicies de inundacdo e como a dindmica natural desta vai
acarretar na provocacgdo de inundagdes nas comunidades ribeirinhas, especificamente, as que
vivem as margens do estuario Bons Sinais. Também serdo apresentadas recomendacdes e
medidas para diminuicdo de construcdo ocupacionais de zonas susceptiveis a inundacao das

mares.

1.3.Justificativa

Devido ao desenvolvimento industrial e a procura excessivo de recursos naturais para o auto-
sustento da populacdo e a falta de condicdes a cidade Quelimane conheceu uma realidade
além das suas capacidades populacionais pois, notou-se em consequéncia destes factores nota
se que um numero relativamente maior procura a habitar se no mangal zonas de preservacéo,
o que foi influenciado pelo fraco poder de aquisi¢cdo de imoveis, ou simplesmente para estar
mais préximo ao rio, foram se aglomerando em locais ndo apropriados para a construcao
habitacional, cuja essas zonas sdo susceptivel a inundacdo de marés, o que esta a condicionar
problemas no saneamento, qualidade de &gua e na ecologia do ambiente uma vez que é usado

como bercario por organismos marinhos por isso.

O presente estudo tem como finalidade comparar as areas ocupadas no periodo de 15 anos,
Analisar as marés nas zonas susceptiveis a inundacdo, identificar as zonas com maior
vulnerabilidade face a subida das marés e propor medidas para diminui¢do da ocupacdo de
zonas susceptiveis a inundacdo das marés para mostrar a comunidade em geral o qudo as
areas de preservacao foram invadidas dando lugar habitacdo, esclarecer como essa habitacdo
pode trazer problemas de saneamento se for feita em lugares improprios, os riscos de saude
publica que a populacdo residente pode vir a sofrer nos periodos de inundagfes e para esse

fim o estudo ira propor medidas para a diminuicdo desses efeitos.
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1.2.0Dbjectivos

Objectivo geral

Analisar as condi¢cdes ocupacionais nas zonas susceptiveis a inundagdo devido as marés nas

margens do estuario dos Bons Sinais nos anos de 2002 a 2016.
Objectivos especificos:

» Comparar as areas ocupadas nas margens do Estuario dos Bons Sinais nos anos de
2002 a 2016.
> Analisar o comportamento das mares nas zonas susceptiveis a inundacao

> ldentificar os bairros com maior vulnerabilidade face a subida das marés.

CAPITULO Il

2.Revisdo da Literatura

A inundacdo € um fendémeno natural que ocorre nos cursos de agua em regides urbanas e
rurais. Ela consiste na elevacdo dos niveis de um curso de agua, seja este de pequena
(corrego, riacho) ou de grande (rio) dimensdo, podendo causar inundagdes, ou seja, O

transbordamento de dgua do canal principal. (Santo, 2011).

Né&o existe rio sem ocorréncia de inundacdo. Todos tém sua area natural de inundacdo e esse
fendbmeno ndo é, necessariamente, sinbnimo de catastrofe. Quando o homem ultrapassa 0s
limites das condices naturais do meio em que vive entdo as inundacGes passam a ser um

problema social, econémico e/ou ambiental.(Alencastro, 2011).

Assim, a inundacgdo torna-se um evento catastréfico quando a area inundavel ndo apresenta
uma ocupacdo adequada como construcao de residéncias nas areas ribeirinhas. Ela pode ser
provocada devido ao um excesso de chuvas ou uma obstrucdo que impediu a passagem da

vazdo de enchente.(Santo, 2011).
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A ocorréncia de uma enchente é o resultado de varios factores que interferem na formacéao
dos escoamentos e na sua propagacdo ao longo da bacia de contribuicdo. Toda a area de
drenagem situada a montante contribui com o volume de agua escoada em uma sec¢do
transversal do rio. Os factores intervenientes na formacéo das enchentes podem ser de origem
natural e de origem artificial, resultante das intervengdes humanas. Os factores naturais séo a

topografia e a natureza de drenagem ao montante das zonas inundaveis.(Santo, 2011).

As altas declividades das vertentes e dos cursos de agua reduzem o tempo de resposta da
bacia as precipitacdes, gerando vazGes importantes a jusante. As vazdes maximas sdo
proporcionais as declividades da rede de drenagem e das alturas de precipitacdo na bacia de
contribuicdo. As velocidades dos escoamentos sdo igualmente proporcionais as declividades.
Quanto maior a declividade maior a velocidade e, portanto, maior a capacidade destrutiva dos
escoamentos, (Alencastro, 2011).

A capacidade de escoamento de uma sessdo de um rio representa a vazao que ela pode
escoar. Ela depende da rugosidade do leito e das margens, do perimetro da sessdo molhada,
da area da sessao transversal e da declividade do rio. Alteracfes nestas caracteristicas alteram
as profundidades da lamina de 4gua. Em consequéncia, para uma mesma vazao, um rio com
margem sem cobertura vegetal apresentara nivel da agua menor do que um rio com margem

com cobertura vegetal, (Alencastro, 2011).

2.1. Maré
Representa um movimento diario dos oceanos nos em relacdo ao litoral, a partir da influéncia

do Sol e da Lua, avancando e recuando periodicamente a cada seis horas.

Maré alta ou preia-mar: acontece quando a agua do mar atinge sua altura mais alta dentro
do ciclo das marés;

Maré baixa ou baixa-mar: quando a dgua do mar atinge sua altura mais baixa dentro do
ciclo das mares.

No movimento diario, a agua do mar invade os estuarios dos rios e as terras mais baixas
causando inundacdes.

Caracterizacdo das Marés

Quando a forca de atraccdo da Lua se conjuga com a forca de atraccdo do Sol geram-se na
Terra, marés vivas cuja altura € grande e, nesse momento a Lua e o Sol estdo em conjuncao
ou oposicdo. O contrario acontece quando a Lua e Sol estdo em quadratura, em que se geram

marés mortas cuja altura é pequena. Altura de mare é tida como a diferenca entre uma crista e
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0 cavado consecutivo. Por causa do periodo de rotacdo da Lua em torno da, as marés vivas

e/ou mortas acontecem duas vezes em cada més.(Nehama, 2004).

As variacGes dos niveis da maré representam um fendmeno natural resultante da influéncia

das forgas gravitacionais do Sol e da Lua sobre a Terra, ou seja, das fases da Lua (Figura.l.).

Como funciona a Lua Fases da Lua

Figure 1. Fases da Lua (Fonte: www.magiazen.com.br/palavra-chave/fases).

Na figura 2 sdo observadas setas que indicam as direc¢des das forcas gravitacionais do sol e
da lua sobre a Terra, as quais exercem atracdo sobre as marés ocednicas. A imagem evidencia
que a lua encontra-se na fase de lua nova — por estar entre o sol e a terra, e quando isso
ocorre, o satélite natural encontra se alinhado com o sol, portanto, ocorre uma soma das
forcas gravitacionais, tanto pela lua quanto pelo sol, “puxando” assim as marés oceanicas da

Terra. Nesse caso, as marés tornam-se mais intensas, ocasionando inundagdes(Selva, 2014).

FORCA CENTRIFUGA

Figure 2. Forcas gravitacionais do sol e da lua que exercem influéncia nas marés. (Fonte:

Adaptagdo: James Solon. “Captura de imagem do Aplicativo Solar Walk para 10S”).
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A Figura 3 ilustra de maneira intensificada a ac¢do gravitacional da sua e do sol sobre as
marés oceénicas do planeta Terra. Devido a rotagdo terrestre, as marés tém pico de maiores e

menores elevacdes, alternando respectivamente em periodos de aproximadamente 6 horas.

Actuacdo das forgas gravitacionais sobre as marés oceanicas da terra.

Como Funclonam as Correntes Oceldnlcas oo

Maré Daixs
y

Atragio
Maré Alta | gravitaciona
o

do Sol

Figure 3. Forgas gravitacionais do sol e da lua que exercem influéncia nas marés (Fonte:

science.howstuffworks.com/environmental/earth/oceanography/ocean-current4.htm).

A Lua executa um movimento periodico em torno da Terra, sendo caracterizada assim a
oOrbita lunar. Tal percurso ao redor do planeta sofre pequenas alteracdes de aproximacao e
afastamento, uma vez que a Orbita da Lua apresenta uma pequena excentricidade, fazendo
com que a mesma se mostre mais proxima ou mais afastada da Terra. Quando a Lua se
encontra mais proxima da Terra acontece o Perigeu, as forcas gravitacionais da Lua exercem
efeitos da influéncia na fase de Lua Cheia sobre as marés, obtendo-se um registo de maré alta

mais elevada que as demais épocas do ano.(Selva, 2014).

Certas espécies vegetais provocam mais rugosidades do que outras. Por outro lado, a
cobertura vegetal nas vertentes atrasa o tempo de resposta da bacia, além de reduzir os
volumes escoados no sistema de drenagem. Em suma, a cobertura vegetal é a retencdo da
agua a montante das areas de risco de inundacdo é de fundamental importancia na reducao

das vazdes maximas.
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Ela pode ocorrer devido a interceptagdo da &gua precipitada pela cobertura vegetal,
infiltracdo da &gua no solo e armazenamento da &gua nas depressfes naturais ou areas planas

situadas ao longo dos cursos de aguas, como zonas hlimidas ou secas.

E importante enfatizar que as intervencdes humanas realizadas ao longo da bacia hidrografica
sdo os grandes causadores de danos ou que podem agravar ou reduzir a magnitude das
inundagdes. As principais intervencdes estdo ligadas a habitacdo e aos obstaculos que se

criam ao escoamento da agua.

A ocupacdo nas zonas susceptivel a inundacdo das marés impermeabiliza os solos
provocando aumento dos volumes de aguas escoados superficialmente, das velocidades dos
escoamentos e a reducdo do tempo de resposta da bacia.

Uma bacia urbanizada pode apresentar um tempo de resposta de 5 a 20 vezes menor do que
uma bacia natural. Esta reducdo do tempo de resposta, torna a bacia mais sensivel as
precipitacbes mais curtas, as quais sdo mais intensas. A expansdo dos espacos urbanos, com a
implantacéo de zonas industriais e de novos loteamentos tende a agravar a situacdo. Maximo

observado em uma enchente.(Selva, 2014).

De acordo com (Alencastro,2011), inundacdo urbana é uma ocorréncia tdo antiga quanto as
cidades. A inundacéo ocorre quando as aguas dos rios, riachos, galerias pluviais saem do leito
de escoamento devido a falta de capacidade de transporte de um destes sistemas e ocupa
areas onde a populacéo utiliza para moradia, transporte (ruas, rodovias e passeios), recreacao,

comércio, industria, entre outros.

Quando a precipitacdo € intensa e 0 solo ndo tem capacidade de infiltrar, grande parte do
volume escoa para o sistema de drenagem, superando sua capacidade natural de escoamento.
O excesso do volume que ndo consegue ser drenado ocupa a varzea inundando de acordo
com a topografia das areas proximas aos rios. Estes eventos ocorrem de forma aleatéria em

funcdo dos processos climaticos locais e regionais.

O excesso de chuva (alto indice pluviométrico em curto espaco de tempo), combinados com
factores fisiograficos: No caso de Bacias (formato, declividade, tipo de solo, cobertura
vegetal) no caso de marés (maré alta), combinados com fendmenos meteoroldgicos sdo

causas naturais das enchentes. Devido ao processo de habitagdo o homem vem contribuindo
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com o agravamento das inundacGes. As principais causas que contribuem para o agravamento

das inundacGes séo:

> Construgdes em areas de leito do rio e varzeas (ocupagdo desordenada). Estas
construgdes séo as primeiras a sofrerem as consequéncias das inundacoes;

» Canalizacéo de rio e redes de drenagem. Estas construgdes tendem a provocar maiores
picos a jusante;

> Assoreamento do leito do rio. Na maioria das vezes este acimulo é causado pelo
desmatamento da mata ciliar;

> Lixo. Causa a degradacdo da qualidade da agua, entupimento de canais.

A formacdo de uma cidade, conforme (Alencastro, 2011) se d& pela necessidade inerente ao
ser humano de se associar, se inter-relacionar e se organizar em torno do bem-estar comum.
A vida urbana oferece uma diversidade de opg¢des que contribui para o aumento dessa
necessidade humana, o que resulta em grandes aglomerados urbanos. Essa aglomeracdo nédo
esta proporcionalmente relativa a capacidade de suporte do meio ambiente e o resultado séo

impactos ambientais que atingem o proprio homem.

O ciclo hidrologico é impactado principalmente pela rapida taxa de urbanizacao(Tundisi,
2008)Consequentemente a populacdo e o meio ambiente sofrem esse impacto na forma de
adoecimento e de mudancas fundamentais na drenagem que favorecem inundacdes e

desastres resultantes do desequilibrio no escoamento das aguas.

2.2.0cupacao do solo nas zonas de mangal susceptivel a inundacéo de marés.

Hardt, (2006) afirma que o avancgo, escala e velocidade da urbanizacdo ndo constituem
problemas em si, a ndo ser pelo modo como ocorrem. Analisamos a participacdo do poder
publico nas obras estruturais de urbanizacdo da cidade e as politicas publicas voltadas para o
crescimento demografico e a urbanizacdo que € o fendmeno caracterizado pela concentracao
cada vez mais densa de populacdo em aglomeracBes de caracter urbano. Estas analises nos
levaram a uma tomada de posicao sobre a influéncia do crescimento urbano na ocorréncia de

acidentes ambientais causados pela impermeabilizacdo do solo.
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A ocupacdo desordenada do solo expbe uma diversidade de problemas. (Hardt, 2006).
Analisam estes problemas quer seja por planos inadequado, inexisténcia de plano ou omisséo
do poder publico, definindo como resultados:

> Alteracdo do regime de producdo: a impermeabilizacdo do solo impede a infiltracéo
da &gua, acentuando os problemas da erosdo urbana e aumentando os picos de cheia

ou inundagdes.

2.3.Enchentes e Inundacgtes

Enchentes sdo resultados de precipitacdo hidrica sobre a bacia hidrogréafica. A parte que nao
se infiltra no solo escoa pela superficie até encontrar um curso de agua. Esse curso de dgua
por sua vez ao receber a sobrecarga tem sua vazao aumentada rapidamente e seu escoamento
se da de forma lenta. Existem factores capazes de provocar alteracfes no solo e na bacia
hidrografica, tais como desmatamento, urbanizacdo e impermeabilizagdo que concorrem
directamente com o aumento das enchentes. As enchentes geralmente sdo classificadas em

dois tipos como se pode ver no quadro abaixo. (Wellington, 2011).

Tabela 1. Processos de enchentes em areas urbanas (Fonte: Ambiente Brasil, 2010)

Enchentes causadas pela | O solo é ocupado com superficies impermeéveis a rede de

habitacdo condutos de escoamento.

Enchentes em  areas | O rio ocupa seu leito maior, de acordo com eventos extremos,

ribeirinhas (naturais) com tempo de retorno.

A grande concentracdo urbana é considerada por (Tundisi, 2008), como um problema que
favorece as enchentes urbanas pelo uso inadequado do solo e da ocupacdo do espaco, tanto

quanto pelo insuficiente gerenciamento da drenagem urbana.
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CAPITULO II1I
3.Metodologia.

3.1.Descricdo de Area de estudo.

A capital da provincia administrativa da Zambézia, Quelimane no extremo ocidental de
Mocambique, situada a latitude -1752'42"S longitude 36°53'17"E a 20 km do oceano indico, a
margem norte do rio dos Bons Sinais e a 32 km de Barra de Tangalene com uma éarea de
117km* o nimero de habitantes passou de pouco mais de 150 mil 1997 para 185 mil em
2003. Segundo o censo de 2007, presentemente 0 municipio conta com mais de 190 mil
residentes. Devido ao crescimento demografico, a cidade mostra-se saturada e o estudo vai se

limitar nos bairros a seguir, na tabela.

Tabela2. Zonas da area de estudo.

Zonas Latitude Longitude

Zona A no Chuabo Dembe | 17°51°59,8’S 36°51°17,6”’E
Zona B no Bairro Novo 17052°40,3’S 36°51°35,6”’E
Zona C no Bairro Canecos | 17°52°35,1”°S 360 52°28,2E
Zona D na Av.Maputo 17052°50,3’S 36°53°46,8’E
Zona E no Incidua 17°53’13,1”’S 360 54°19,2”°E
Zona F no B. Torrone 17052°41,7’S 36°53°57,3”E
Zona G no Chirangano 17°52°33,0’S 360 54°08,5’E
Zona F no Torrone 17052°23,8’S 36°54°21,6”E
Zona | no Sangarivera 17052°12,6’S 36° 54°26,3’E

Clima, Fauna, Flora e Turismo

O clima desta Cidade caracteriza-se por ser tropical himido e possui uma vegetacao
esverdeada desde o litoral ao interior. Possui uma fauna bravia de inumeraveis espécies e
uma flora que varia do tropical ao temperado, efectivamente, na Zambézia os Bons Sinais se

multiplicam em trabalhos ja iniciados e potencialidade por desbravar.
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Sendo uma provincia costeira possui um potencial turistico, desde ao de habitacdo as praias.
Densidade Populacional: 3.202mil de habitantes (Municipio de Quelimane 2015). Etnias
representativas: Chuabo e Macua.
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Figure 4. Localizacdo geografica da area de estudo (Adaptado: Jerminio, 2017).
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3.2.Métodos

Para se alcancar os objectivos deste estudo fez-se observacdo directa do problema e
mapeamento dos bairros usado Google Earth onde para facultar o reconhecimento dos pontos
usou se 0 GPS, com a finalidade de comparar o estado anterior e actual da ocupacdo dos

locais em estudo.

Para fazer analise comparativa das marés usou-se o programa Tide Model Driver (TMD). O
programa TMD é especifico para prever as marés e correntes de marés através de
constituintes lunares e solares, para a obtencdo de uma onda de marés e sua respectiva analise

harmadnica cléssica com correc¢Bes nodais e inferéncias das constituintes(Ferraz, 2014).

Para comparas areas ocupadas no periodo de 2002 e 2016 fez se 0 mapeamento usando o
programa Google Earth, onde primeiro marcou se 0s pontos das zonas alvo, usando o GPS, e
posteriormente delimitou-se as areas ocupadas no periodo anterior, e depois na mesma
linhagem delimitou se as areas que estdo sendo ocupados até a actualidade.

Para analisar as zonas com maior vulnerabilidade face a subida das marés fez se o
mapeamento das zonas em estudo, no periodo de 15 anos 2002-2016, onde a area delimitada
com a cor verde mostra o indice de ocupacdo em 2002 e vermelha 2016. Para estimar a
distancia usou-se a régua do programa Google Earthe posterior analisar a distancia em

relacdo a zona de mangal.

llustracao de como foi calculada a area e a distancia das zonas § . Legenda

B C’ Zona

% Escreva uma descricdo para o seu mapa.

¥ Quelimane
@ ZONAHB.JANEIRO

200 m

Figure 5. Mapeamento das zonas em estudo para calculo da distancia.
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Fez se a entrevista aos lideres locais para saber mais sobre o comportamento da maré e
situacdo de como o povo sobrevive na situacdo da inundacdo dos bairros pelas marés e

procurou se entender sobre o tempo de retorno da maré quando inunda aqueles bairros.

As fotografias foram tiradas usando uma maquina fotografica para ilustrar a situacdo dos
bairros quando est&o inundadas.

Foram observadas e analisadas as imagens de satélite e fotograficas da area de estudo, para a
além do recurso a literatura referente a essa tematica. Portanto recorreu-se a informacées
disponiveis na internet fala se de teses e outros artigos cientificos, assim como fez-se leitura

de obras no formato fisico, referentes a tematica em estudo.
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CAPITULO IV

4 Resultados e Discussao.

O gréfico 1, representa a variagdo das marés num pontol, na zona A, bairro Chuabo Dembe,
que justifica a susceptibilidade das inundaces didrios das marés nesta zona, fez se a
comparacdo num periodo de 15 anos de 2002-2016, analisou se a variagdo num periodo de 15
dias nas mesmas datas diferenciando apenas por ano, onde é possivel observar que no ano
2002 registou-se duas preia-mares e uma baixa-mar e em 2016 tem se uma preia-mar e duas

baixa-mar.

Verde = 2016,Vermelho=2002

2.5

~

-

-2.5
24 25 26 27 28 29 30 31 01 02 03 04 05 06 07 08

October-November | Tempo (dias)

Gréficos 1.Variacdo das marés num ponto do canal da zona A, no periodo 2002 e 2016.

De acordo com o grafico as alturas maximas de marés foram atingidas no més de Outubro em
2002 cerca 4.1m e as alturas minimas de marés foram atingidas no més de Outubro e
Novembro cerca de0.8 m. E para de 2016 a curva de cor verde registou-se uma altura maxima

de 3.4m e minimas delm.
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A diferenca de amplitude observada entre os dois periodos, pode estar haver com o
referencial de medigdo nos dois periodos e por conta da propagacdo da maré devido a
plataforma do estuario ou variacdo na largura do estuério. E segundo Oliveira (2010), em
estuario onde ocorre uma amplificacdo de amplitude, o efeito da convergéncia é maior que o

da fricgdo.

Este comportamento da maré indica a influencia das mesmas nas inundagdes das zonas
susceptivel e de referir que todas as zonas estdo préximas ao canal e se diferem na dindmica

das éreas e distancias em direc¢do ao canal.

Estas variacfes sdo suficientes para entender que as marés influenciam de una forma directa
nas inundacdes pelas marés das zonas aqui referenciados, pelo facto dessas zonas estarem na
margem do estuario e por a habitar se nos limites dos canais que fazem fronteira rio terra,
sem respeitar a ecologia local e de uma forma a ndo respeitar os principios de meio ambiente,
degradando o mangal e por consequente, essa mesma populacdo é que sofre a inundagéo de

mares.

A (Figura 6) mostra analise espacio-temporal das zonas A, B, C, D, e, F, no periodo de 15,
onde na zona C no bairro canecos em 2002, ndo tinha sido ocupado mas sim ao passar de
tempo a populacdo invadiu aquela zona que serve de muitas actividades ecologicas,
destruindo a na totalidade por ocupacdo desordenada do espacgo de preservacdo ambiental e
actualmente conta com 1467m de distancia para o canal do rio, 0 que se torna alarmante para

situacOes actuais.
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Figure 6. Estudo comparativo das zonas A, B, C, D, e, F no periodo de 15 anos que situam-se

nos bairros: Chuabo Dembe, Bairro Novo, e Bairro Canecos entre 2002-2016.

Fonte: Imagens de Satélite do Google Earth. Acesso em 05/26/2016.
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As zonas D e F mostram que uma parte de area de 495m na zona D, no bairro Av.Maputo ja
havia sido ocupado e zona F com &rea de 931m de distancia para o canal do rio Bons Sinais
em 2002, o que foi se aumentando devido ao aumento da demografia populacional, até 2016
as areas aumentaram, para zona D registou 1075m, e para zona F, 255m o que significa que a
zona D entrou mais de continente a dentro do canal, facto que deixa essa zona mais
vulneravel a inundacdo de maré que a zona F, para as zonas A e B verificou-se que em 2002
ndo havia sido habitadas de uma forma alarmante pois somente apresentam, na zona A, 456m
e zona B, 342m de distanasia e, em 2016 mostra um aumento de continente a dentro, na zona
A de 1202m e na zona B de 1601m, de distancia para proximo ao canal do rio, o que torna a

zona B, sendo a zona mais vulneravel a inundagdo da maré, seguido pela zona A.

Ainda na Figura (6) observa-se que essas zonas antes de serem ocupados serviam de
bercarios por organismo, tinha uma capacidade enorme na retengcdo da agua proveniente das
enchentes das marés, mas quando comecou a se ocupar estas zonas de preservacdo muitos
organismos marinhos que habitavam nestes locais sentiram-se ameagadas comprometendo 0s
assim a sua reproducéo e crescimento e ndo sé devido ocupacdo foram abertas muitas valetas
para entulhar os espacos da construcdo de casas isso alterou da topografia local dando mas a

susceptibilidade a inundagé@o das marés nestas zonas.

E observa-se que ao longo desse periodo estabelecido, de 2002-2016, o assentamento
habitacional aumenta-se cada vez mais tornando estas zonas mais susceptiveis a inundagoes
das marés devido ao aumento da habitacdo que tende mais para o canal, sendo que a

topografia esta sendo alterada, e por corte de floresta de mangal para dar acesso a habitacéo.

Estudo comparativo das condi¢cdes ocupacionais das zonas E, G, H, e I, no periodo de 15
anos de 2002-2016 mostra nos que em 2002 a zona G, do bairro Chirangano ndo tinha sido
ocupado, era zona sem nenhuma modificacdo morfologica, fisiologica era zona natural com
as suas funcdes primordiais, como ja foi referenciado que além de outras actividades
ecoldgicas servem também como bercarios para varios organismos, tornando essas zonas
sendo de preservacdo, mas devido a aumento populacional na cidade houve necessidade de
uma parte de familias de baixa renda recorrer a essas zonas para a sua habitacdo, modificando
assim a sua topografia, e desmatando um pouco de floresta de mangal que se encontrava
neste local, e ndo permitindo o seu crescimento, e tornando essas zonas cada vez mais

susceptiveis a inundacdo de marés.
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Figure 7. Estudo comparativo das zonas E, G, H, e I, ocupadas no periodo de 15 anos que

situam-se nos bairros: Av.Maputo e Icidua.

Fonte: Imagens de Satélite do Google Earth. Acesso em 05/26/2017.
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As zonas E, H e I, no ano 2002 tinham sido ocupados onde a zona E, tinha 1234m, zona H
940m e zona | 114m de distancia para o canal do rio e como a procura do espago para
habitacdo é maior verifica se aumento das ocupacfes por assentamento habitacionais nessas
zonas, aumentou se a distancia que actualmente conta com 2262m para zona E, no bairro

Incidua, 1507m na zona H, no bairro Janeiro, e 1950m na zona I, no bairro Sangarivera.

Segundo informagGes obtidas durante a realizacdo das entrevistas realizadas com os lideres
da Comunidade da zona D, o secretario do bairro disse que, 0s problemas relacionados as
inundacgdes resultantes da variacdo do nivel da maré se agravam pela auséncia da rede de
esgoto, e preocupado com os residuos langados directamente nas galerias pluviais, que
chegam ao rio, provocando a poluigcdo das aguas.

O grafico 2. llustra a &rea ocupada no periodo de 15 anos nos anos 2002-2016, nas zonas A &
I correspondente aos bairros aqui referenciados no grafico (2), onde os barras a cor azul
corresponde a area em 2002 em termo de ocupacéo, e as barras de cor vermelha corresponde

a ocupacao em termo de area em 2016.
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Gréficos 2.Area ocupada no periodo de 15 anos nos anos 2002-2016.

Em 2002 verifica se que a zona D no bairro Av.Maputo tinha sido ocupado em grandes

propor¢des em termos de area uma vez que apresenta maior nimero que é de
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38866m°relativamente aos outros bairros, e valor minimo na zona |, bairro Sangarivera com
521m? de 4rea.

Em 2016 mostra que a zona B, no bairro novo apresenta maior nimero de area em termos de
ocupacdo, com mais de 200000m?, e a zona G, no bairro Chirangano apresenta menor

nimero de area ocupada em 2016 com 16192m?.

O grafico 3. Mostra a variacdo da distancia ocupada no periodo de 15 anos nos anos 2002-
2016, nas zonas A a | correspondente aos bairros aqui citados no gréafico (3), onde os barras &
cor azul indicam a distancia em 2002 em termo de ocupacéo, e as barras de cor vermelha
corresponde a ocupacdo em termo de distancia em 2016, e as barras verdes pertencem ao
avancgo na ocupacao da Terra de 2002 a 2016.
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Gréficos 1. Avancgo na distancia ocupada de 2002-2016.
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Em 2002 verifica se que a zona E no bairro Incidua tinha sido ocupado em grandes
propor¢des em termos de distancia uma vez que apresenta maior nimero que é de 1234m
relativamente aos outros bairros, e valor minimo na zona |, bairro Sangarivera com 114m de
distancia.

Em 2016 mostra que a zona E, no bairro Incidua apresenta maior numero em termo de
distancia ocupada, com 2262m, e a zona G, no bairro Chirangano apresenta menor nimero de
distancia ocupada em 2016 com 893m.

é importante inferir que as zonas C e G, ndo tinham sido ocupado no periodo de 2002, e a sua
ocupacdo verificou se ao longo de tempo, por isso ndo apresentam nenhum resultado, sendo
que a zona |, no bairro Sangarivera apresenta maior nimero, com 1836m de distancia e
ndmero minimo na zona F com 567m, no bairro Torrone de distancia de continente ao canal

do rio.

A figura (8), mostra que apesar de os mangais ser uma espécie de “bergario” marinho,
representando um local de reproducdo e crescimento de muitas espécies, além de éarea de
repouso e transicdo de parte da fauna fluvial e terrestre associada, esta ser destruido por

ocupacdes habitacionais.

Figure 8. Zona D no Bairro Av.Maputo, (Fonte, Autor, 2017).
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A perda de mata ciliar implica uma ameaca as fungdes ecoldgicas desse importante
ecossistema que se encontra em processo de eutrofizacdo decorrente da contaminagdo por
lixo e/ou esgoto. Comprometendo muitas vezes a pesca e 0 consumo de mariscos, base da

sobrevivéncia de muitas familias nativas, segundo o, (Ferreira, 2011).

O sistema de esgoto das areas das casas construidas no local esta ligado directamente a maré,
a qual circula numa vala aberta canalizada, tendo como consequéncia o transbordamento da
agua poluida conduzida para o estuario. Quando a maré sobe, essas aguas inundam as casas,

provocando uma situacao dificil e lamentavel para os moradores que ficam sob risco de vida.
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A ocupacdo das areas proximas do mangal como ilustra a figura (9), que oficialmente séo
areas de preservacao, € feita em sua maioria com o auxilio da prética do aterro, utilizando
tanto de material de fora do ambiente, como do proprio material do mangal, cuja lama é mais
compactada tornando se dificil de ser erodida nas marés de maior forca, (Barbosa, 2013).
Apesar da diminuicdo da taxa de erosdo, essas medidas ndo tem impedido que as casas
construidas as margens do estuario no mangal sejam inundadas durante as cheias da maré e

principalmente em periodos chuvosos, quando o rio atinge os limites de seu leito maior.

Figure 9. Zona A, ilustra as zonas mais vulneraveis a inundagéo. (Fonte: Autor, 2017.)
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Os problemas ambientais citados, resultantes da ocupagdo imprépria das margens do Rio
Bons Sinais, sdo produtos dos processos sociais que se inscrevem neste espaco. Produto das
relacbes dicotomicas do modo de producdo capitalista, do ndo planejamento urbano, da
segregacado sdcio espacial, da pobreza urbana.

A populagéo ribeirinha, vai expressar espacialmente, as estruturas de classes presentes na
sociedade. Conforme (Barbosa, 2013), os proprios pobres sdo imediatamente responsaveis
por certos impactos ambientais, e sdo eles mesmos que se tornam os maiores prejudicados de

tais impactos.

Como ocorre na margem do Rio Bons Sinais, as popula¢fes ocupam as margens do rio,
degradando-o, e sdo justamente eles quem sentem as maiores consequéncias dessa ocupacao,
ndo sé através das enchentes, como também das doencas contraidas, do incomodo do mau
cheiro do mangal, do acumulo de lixo, presenca de animais pegonhentos, uso da agua
contaminada do rio, e o principal problema, que é o constante risco de perder as suas

moradias ou até as suas vidas.
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CAPITULO V
5. Conclustes e Recomendacdes

5.1. Conclusdes

Com base no trabalho realizado nas zonas susceptivel a inundacao das marés nas margens do

Estuario dos Bons Sinais, pode se concluir que:

De 2002 a 2016 foi possivel observar um avanco ocupacional pela populagcdo numa distancia
que variou de 114m- 1234m nas zonas E, bairro Incidua e I, no bairro Sangarivera, em 2002
e em 2016 variou de 893m- 2262m, na zonas E, bairro Incidua e na zona G, bairro

Chirrangano respectivamente.

As alturas das marés maximas registadas foram de 4.1m em 2002 e minimas foram de 0.8m,

e em 2016 foram observadas cerca de 3.4m maximas e minimas de 1m.

A cidade Quelimane, ainda nao possui um plano que evite e ou deminua 0S prejuizos
causados por um evento de inundacao das mares. O limite definido coma distancia minimo ao
canal e as margens do rio para ocupacoes nao é respeitado ( previsto no plano do meio
ambiente), logo, observa se que o problema de inundacéo da cidade tendem a se agravar por

uma ma gestdo publica.

Pegado, (2014) considera que, saber conviver com as inundacOes atraves da mitigacdo dos
seus impactos € uma medida que deve ser adoptado pela sociedade civil e pelos orgaos
publicos. A prevencdo implica, por isso, 0 controle da geracdo de vazbes e da
impermeabilidade do solo, bem como a garantia das capacidades de escoamento das vazdes
geradas e da salvaguarda dos leitos das cheias, 0 que obriga a um adequado dimensionamento

da rede de drenagem natural é construida.
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5.2. Recomendagdes

Os principais problemas ligados a ocupacdo das zonas do mangal susceptivel a inundacéo das
marés nas margens do Rio Bons Sinais sdo, primeiramente, o facto de as comunidades
estarem instaladas na parte correspondente a planicie de inundacdo do rio, sofrendo assim,
diversas inundagdes periodicamente, ao longo do ano, e em segundo, € a relacdo prejudicial
de mdo dupla que ha entre a populacdo residente e o rio, pois a primeira tem produzido
residuos e esgotos e saneamento ndo adequado, com destino em direc¢do ao rio, e 0 rio tem
trazido esses residuos de volta ao contacto humano quando se dao as subidas das marés e
enchentes.

Quanto a sua condicdo legal de Area de Proteccdo Ambiental, cidade Quelimane deveria
possuir medidas mitigadoras direccionadas a proteccdo e preservacao de sua fauna e flora
regulamentadas através de planos de manejo especificos, no entanto, a realidade nao atesta a
existéncia de tais medidas e planos cuja incumbéncia caberia ao poder publico municipal o
qual permite de forma omissa que a cidade Quelimane se desenvolva com base na degradacéo

de recursos naturais.

As recomendacdes em relacdo a estes problemas devem ser levadas em consideracdo desde
que sejam respeitadas as condi¢cdes de sobrevivéncia das familias. As acc¢des e planejamentos
do governo de reassentamento das familias para outras areas, e a recuperagao/conservacao
dos biomas e Mangal presentes, devem ser acompanhados do oferecimento, por parte do
governo, de condicGes de moradia e emprego dignos a essas familias, que primordialmente,

seriam ditos como direitos basicos a qualquer cidadéo.

Neste sentido, é considerada pretinente a elaboracdo de um plano para a cidade com
objectivos claros na gestdo do risco de inundacdes das marés, na analise e avaliacdo dos
riscos, na definicdo do nivel de protencdo e na identificacdo e na implementacédo de medidas
de preservacdo sustentavel. Trata se de um instrumento muito importante de planeamento e

de comunicacdo, que tambem visa aumentar a sensibilidade do publico local.
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2017

7. ANEXOS

%plotTMD

%ex

clear

load dataZAl.out

load dataZA2.out

z2=dataZAl(:,3);

z16=dataZA2(:,3);

nl=length(z2)

n2=length(z16)

%set time; enter the date of the first measurement
%Zone A Chuabo Dembe. Lat -17.87135833 and Long 36.85476944
tid2 = datenum(2002,10,24,[0:1:n1-1],15,00);
tid16 = datenum(2016,10,24,[0:1:n1-1],15,00);

figure
plot(tid16,z16)

datetick('x’,'dd")

plot(tid2,z16,r")

ylabel('Surface Elevation (m)’)
xlabel('October-November 2016")
figure

plot(tid2,z2)

datetick('x’,'dd")

plot(tid2,z2,'g")
xlabel('October-November 2002")
ylabel('Surface Elevation (m)")
figure

plot(tid2,z2,'g")

hold on

plot(tid2,z16,r")

datetick('x','dd")
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xlabel('October-November’)
title("Vermelho = 2002,Verde=2016")
grid

Tidal Model Driver Modeltpxo7.1  Programmed by: Lana Erofeeva, 2003-2010

PREDICT TIDE ~ 1 point -17.364 | 36.354 jStart 2002 | 10 | 2a | s | o | 30
PLOT BATHYMETRY ~ ) sub-grid l{ Full Grid J RESTART I GO J
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Tabela 1. llustra as areas e distancias no periodo de 15 anos nos anos 2002-2016, e o avango

ao longo desse periodo.
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BAIRROS

CHUABO

BEMBE 14236 161445 147209 456 1202 746
BAIRRO

NOVO 20479 213438 192959 342 1943 1601
BAIRRO CANECOS 137774 137774 1467 1467
AV.

MAPUTO 38866 95136 56270 495 1570 1075
INCIDUA 35442 128889 93447 1234 2262 1028
TORRONE

VELHO 12107 39296 27189 931 1186 255
CHIRRANGANO 16192 16192 893 893
JANEIRO 25216 119625 94409 940 1507 567
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