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RESUMO

As Geotecnologias sdo ferramentas basicas e bastante utilizadas no planeamento urbano, na gestdo de recursos hidricos
e em estudos de susceptibilidade erosiva como deslizamentos de terra e inundagdes por serem capazes de obter
informagdes confiadveis e de baixo custo sejam elas qualitativas e/ou quantitativas. O presente artigo objetivou avaliar
o grau de Susceptibilidade as Inunda¢des no Municipio de Tete — Provincia de Tete e realizar a caracterizagao
morfométrica da Bacia Hidrografica do Zambeze (BHZ) na Cidade de Tete. Esta pesquisa teve como base os
pardmetros Morfométricos na identificagdo de areas susceptiveis a inundagdes. Os procedimentos metodologicos
cingiram-se em pesquisa bibliografica, trabalho de gabinete, aplicagdo de técnicas de geoprocessamento em ambiente
SIG, através do software ArcMap 10.5. Os resultados da pesquisa mostram que a area de estudo possui uma area de
aproximadamente 287 Km? e um perimetro de 86,08 km, abrangendo nove (9) bairros. Com base no calculo dos
indices morfométricos, obteve-se os seguintes valores: indice de factor forma (0,54), coeficiente de compacidade
(1,44) e indice de circularidade (0,48) e consoante a sua topografia possui um relevo predominantemente plano. A
soma desses fatores permitiu concluir que a BHZ na Cidade Tete possui uma tendéncia média a susceptibilidade de
gerar grandes inundacdes ou picos de enchentes, principalmente no lado Sul da Cidade.

Palavras-chave: riscos; planeamento ambiental; inundagdes; vulnerabilidade sdcio-ambiental.

ABSTRACT

Geotechnologies are basic and widely used tools in urban planning, water resources management and erosive
susceptibility studies such as landslides and floods, as they are able to obtain reliable and low-cost information,
whether qualitative and/or quantitative. The present article aimed to evaluate the degree of Susceptibility to Floods in
the Municipality of Tete - Province of Tete - and to carry out the morphometric characterization of the Zambezi River
Basin (BHZ) in the City of Tete. This research was based on Morphometric parameters in the identification of areas
susceptible to flooding. The methodological procedures were limited to bibliographic research, office work and
application of geoprocessing techniques in a GIS environment through ArcMap 10.5 software. The survey results
show that the study area has an area of approximately 287 km? and a perimeter of 86.08 km, covering nine (9)
neighborhoods. Based on the calculation of the morphometric indices, the following values were obtained: form factor
index (0.54), compactness coefficient (1.44) and circularity index (0.48), and in relation to its topography it has a
predominantly flat relief. The sum of these factors allowed us to conclude that the BHZ in Tete City has an average
tendency to susceptibility to generate large floods or flood peaks, mainly on the south side of the city.
KEYWORDS: risks; environmental planning; floodings; socio-environmental vulnerability.

RESUMEN

Las geotecnologias son herramientas basicas y ampliamente utilizadas en la planificacion urbana, en la gestion de los
recursos hidricos y en los estudios de susceptibilidad erosiva como deslizamientos e inundaciones, ya que son capaces
de obtener informacion confiable y de bajo costo, ya sea cualitativa y/o cuantitativa. El presente articulo tuvo como
objetivo evaluar el grado de Susceptibilidad a Inundaciones en el Municipio de Tete - Provincia de Tete - y realizar la
caracterizacion morfométrica de la Cuenca del Zambezi (BHZ) en la Ciudad de Tete. Esta investigacion se basd en
parametros Morfométricos en la identificacion de areas susceptibles a inundaciones. Los procedimientos
metodologicos se limitaron a la blsqueda bibliografica, trabajo de oficina y aplicacion de técnicas de
geoprocesamiento en un ambiente SIG, a través del software ArcMap 10.5. Los resultados de la investigacion muestran
que el area de estudio tiene una superficie aproximada de 287 km? y un perimetro de 86.08 km, abarcando nueve (9)
barrios. En base al célculo de los indices morfométricos se obtuvieron los siguientes valores: indice de factor de forma
(0.54), coeficiente de compacidad (1.44) e indice de circularidad (0.48), y con respecto a su topografia presenta un
relieve predominantemente plano. La suma de estos factores nos permitié concluir que la BHZ de la ciudad de Tete
tiene una tendencia media a la susceptibilidad a generar grandes inundaciones o picos de inundacion, principalmente
en el lado sur de la ciudad.

PALABRAS-CLAVE: riesgos, planificacién ambiental; inundaciones, vulnerabilidad socioambiental.
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INTRODUCAO

Mogambique ¢ um pais que dada a sua localizagdo fisiografica ¢ frequentemente afetado
por eventos climaticos extremos, notadamente: ciclones, cheias e secas que consubstancia, por um
lado, as alteragdes climaticas. Estima-se que em Mogambique cerca de 60% da populagdo vive ou
habitam nas costas e margens dos rios, estando assim expostos aos eventos climaticos e
hidrologicos, o que lhes propicia, portanto, maior vulnerabilidade a tempestades tropicais, cheias
e inundagdes, sO para citar alguns exemplos.

A Cidade de Tete! encontra-se situada entre as margens do Rio Zambeze, um dos maiores
rios € mais importantes que atravessa o territorio nacional, com cerca de 2.600 km de comprimento.
Portanto, ¢ 0 26° rio mais comprido do Mundo e o 4° em Africa, depois de Nilo (6.700 km) Zaire
(4.600 km) e Niger (4.200 km) (MUCHANGOS, 1999). A bacia hidrografica possui cerca de
1.330.000 km?, dos quais s6 3.000 km? em territério mogambicano facto que confere-a, maior
susceptibilidade a eventos hidrologicos. A esse respeito, PADCT (2015) afirma que a “Cidade de
Tete ¢ uma Cidade de alto risco por ser afectada por cheias”. Este fato ¢ exacerbado pelo
armazenamento da Albufeira de Cahora Bassa que ¢ afectado pela capacidade de armazenamento
das grandes Albufeiras de Kariba e Itezhi-Tezhi que se encontram a montante.

O fendmeno das inundagdes € um evento natural, que se caracteriza pelo extravasamento
da dgua do leito normal do rio, facto propiciado por precipitagdes intensas fazendo com que a
quantidade de agua que chega simultaneamente para um ponto do rio seja maior do que sua
capacidade de escoamento (DEFESA CIVIL, 1996 apud PROCHMAN, 2014). A mesma fonte
refere que as inundagdes nas areas urbanas acarretam transtornos e prejuizos para a populagao, e
muitas vezes resultam em vitimas, se agravando em fun¢do do aumento da urbanizagdo, o uso
indevido da terra, assoreamento dos rios e principalmente a ocupagdo das areas susceptiveis a

inundagao.

!Cidade de Tete ¢ a capital da Provincia do mesmo nome na regido central de Mogambique. Em termos historicos,
esta cidade era um centro comercial swahili quando se estabeleceu o dominio portugués por volta 1530 (SILVA, 2013
apud MACUVEIA, 2019).
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A Cidade de Tete ¢ considerada como uma Cidade de alto risco de ser afectada por cheias
por esta se localizar a jusante de trés barragens hidroeléctricas. A luz do Artigo 7° da Lei n® 15/2014

de 20 de Junho, que estabelece o Regime Juridico da Gestao das Calamidades (RJGC), refere que:

Compete aos governos provinciais e ao representante do Estado na autarquia definir, no
prazo de 180 dias ap6s a entrada em vigor da Lei, as zonas de risco de calamidades nas
respectivas areas de jurisdi¢do, onde ¢é interdita a construcdo de habitagdes, mercados e
outras infra-estruturas, excepto mediante aplicagdo de tecnologias de construgo
adequadas.

Porém, apesar disso, até entdo constatamos que ndo existe um estudo exaustivo que possa
responder a problematica acima levantada, apesar de, o Municipio de Tete ter identificado alguns
pontos, como é o caso do Vale do Nhartanda. E diante disso que o estudo se propde a dissertar,
pela necessidade de mapear as areas susceptiveis & inundagdes na Cidade de Tete, por meio de
calculos dos parametros morfométricos e, deste modo, apresentar a importancia do estudo numa
area urbana como subsidio ao processo de tomada de decisdes no planeamento fisico no que tange

a implantac¢ao de infra-estruturas sociais e econdmicas, principalmente.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacio da Area de Estudo

Segundo PADCT (2015), a area total do Distrito da Cidade de Tete ¢ de aproximadamente
287 km?. Na administracdo municipal actual, a Cidade de Tete é composta por nove (9) Bairros,
nomeadamente: Degue; Chingozi; Filipe Samuel Magaia; Francisco Manyanga; Josina Machel;
Mateus Sansao Muthemba; Matundo; Samora Machel e M’padué, sendo no entanto, os Bairros
Chingozi e Matundo, um dos maiores e o primeiro, um dos melhores em termos de arruamento e
ocupagdo fisica do solo. J& o segundo, um dos piores em termos de urbanizagdo, ordenamento
territorial e saneamento do meio.

O Distrito da Cidade de Tete localiza-se na regido do Baixo Zambeze, Provincia de Tete,
tendo como limites geograficos: a Norte e Este, Distrito de Moatize, a Sul pelo Distrito de

Changara, e por fim, a Oeste pelos Distritos de Marara e Changara, respectivamente.
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Astronomicamente, a area de estudo localiza-se entre os paralelos 16° 03’ 20’ e 16° 137 20" Se

33°26°30” €33°37°00”” E. (Figura 1).

Figura 1. Localizacdo geografica da area de estudo.
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Procedimento metodologico

Foi inicialmente empregue a pesquisa bibliografica para o levantamento de informacdes
atinentes a tematica em andlise, a partir de artigos, livros, dissertacdes e teses para subsidiar a
formulacdo do quadro tedérico. Em seguida, aplicaram-se as técnicas de Geotecnologias em
Ambiente SIG- Sistemas de Informacao Geografica, usando-se o Softwares ArcGIS 10.5 ®, versao
ARCMap10.5 para a espacializacdo de fendmenos naturais e antropicos. Vale ainda destacar que
foi adquirida uma imagem Orbital da SRTM no site da USGS, com a resolucao espacial de 30m
e, de seguida foi feita a sua correccdo geométrica, bem como a seleccdo do contorno da area de

estudo, criado shapefile (shp), onde foi sobreposta ao modelo digital de elevacao (MDE) e feito o
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processo de extrac¢do da mascara "Extract by Mask" para se ter apenas o recorte do MDE da area
de estudo, culminando com a selec¢do do datum original WGS_84 Zona 36S.

Posteriormente extrairam-se as curvas de niveis automaticamente no SIG, com a
equidistancia de 30m registadas automaticamente na tabela de atributos, com a finalidade de criar
a base planialtimétrica, possibilitando a geracao de redes de triangulos irregulares (TIN) para dar
lugar a elaboragao do modelo digital de elevagao (MDE), com a ferramenta: "Contour", que se
localiza em Spatial Analyst Tools — Surface. Para a elaboragdo do TIN foi utilizada uma base de
dados de curvas de niveis no formato Shapefiles (shp) obtidas automaticamente, como
anteriormente referenciada.

Este formato permitiu o cruzamento de informagdes referente a hipsometria e
geomorfologia do terreno na ferramenta Arc Toolbox — 3D Analyst Tool — TIN Management —
Creat TIN no software ArcGIS 10.5. Gerado o TIN, seguiu-se o processo de criagdo do MDE o
qual foi convertido do formato raster para Shapefiles obedecendo aos passos de sua transformagao
a partir da ferramenta ArcToolbox — Spatial Analyst Tool — Reclass — Reclassify — Convertion
Tool — From Raster — Raster to Polygon em ambiente ArcMap 10.5.

De seguida, elaborou-se o mapa de declividade que representa a inclinagdo da superficie
do terreno em relagdo ao plano horizontal. A partir do /ayer do limite da area recortada do local da
pesquisa e, diante dos dados ja extraidos automaticamente para a tabela de atributos (curvas de
niveis) gerou-se 0 TIN e MDE que transformados em Raster ja criados, permitiu a geracao do
mapa de declividade da area de estudo através da ferramenta Arc ToolBox — 3D Analyst Tools —
Spatial Analyst — Tools — Surfce — Slope no ambiente ArcGis 10.5.

Para tanto, foi seleccionada a ferramenta Reclassify, seguindo-se a classificagdo manual e
o estabelecimento dos intervalos das classes de declividade em percentagem (%) obedecendo a
sua respectiva tonalidade (cores), o que culminou com a elaboracdo do mapa final de declividade

em conformidade com Santos et al (2013).

Obtencao de dados morfométricos

Para andlise Morfométrica, foram obtidos seguindo critério estabelecido por Cristofoletti

(1980) apud Leite, Almeida e Silva. (2012), e Gerber et al (2018) que a seguir sdo apresentados:
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Tabela 1. Apresentacdo dos parametros morfométricos calculados na Bacia Hidrogréafica do Rio Zambeze

(projectada sobre o plano horizontal) limitada
pelos divisores topograficos da bacia ou,
simplesmente, a area drenada pelo conjunto do
sistema fluvial

Parimetro Equacio Objectivo Tendéncia a enchentes
A avaliagdo da forma é efectuada a partir do
célculo de indices que procuram relagdes com
Indices de forma |  =-mmm-e- formas geométricas conhecidas. Dentre os |  __________
método destaca-se factor de forma e o indice de
compacidade:
Factor forma Ff = i Relagdo entre largura e comprimento para > 0,75 = alta
(Kf) T2 avaliacdo de geometria 0,75 - 0,50 = média
<0,50 = baixa
Coeficiente de ke = 028 i Relaciona a bacia a um circulo 1,00 — 1,25 = alta
compacidade - VA 1,25 - 1,50 = média
(Kc) < 1,50 = baixa
Indice de _ 1257+ A | Quanto mais proximo do valor 1, maior a > 0,51 = alta
circularidade Ie= p2 circularidade e mais sujeita a inundagdes 0,51 = média
(10 <0,51 =baixa
A densidade de drenagem (Dd) é a relagdo entre < 0,50 Baixa
Densidade de _ Lt o comprimento total de canais e a area da bacia 0,50 — 2,0 Muito Alta
Drenagem Dd = A e para seu calculo, devem-se considerar todos os 2,01 —3,50 Alta
rios tanto 0s perenes como 0s temporarios > 3,50 Mediana
Quanto maior for a area da bacia, maior sera o
volume de dgua que passara pelo seu exutorio,
Area da incitando o efeito das enchentes no interior
Drenagem (A) dessa. A é4rea da bacia é toda area plana

Legenda: area da bacia (km?); Dd: densidade de drenagem (km/km?); L: comprimento do canal
principal (km) e P: perimetro da bacia (km).
Fonte: Adaptado pelos autores (2021) a partir de Leite, Almeida e Silva (2012) e Gerber et al (2018).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracteristicas Geométricas

As caracteristicas geomeétricas sao factores determinantes na resposta a inundagdes de uma

dada érea. De acordo com as analises das caracteristicas morfométricas e geométricas calculadas

em conjunto com os mapas tematicos elaborados na interface do ArcMapl0.5, foi possivel

caracterizar a Cidade de Tete quantitativamente como sera apresentado em sintese a seguir.

Com as técnicas de geoprocessamento aplicadas neste trabalho, foi possivel estimar a

Cidade de Tete, apresentando uma 4area de drenagem de 278km? e um perimetro de 86,80 km.
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Figura 2. Hierarquia Fluvial
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Fonte: Os Autores (2021).

Quanto ao comprimento do rio, foi obtido em um segmento de linha recta no mapa, entre
os pontos da foz e determinado ponto situado ao longo do perimetro, obtendo o comprimento desta
forma de 23 km.

O resultado da ordem dos rios de acordo com a hierarquia de Strahler (1957), a sua area de
drenagem ¢ de ordem 4 (quatro) ou quarta ordem, resultando, deste modo, numa area de baixa
drenagem, isto €, com poucas ramificagdes (a juncdo dos rios da primeira, segunda e terceira
ordem). Desta observacdo, quanto menor a ordem dos rios, menor também a tendéncia de
enchentes nas areas, pois ao serem modificadas antropicamente, tendem a gerar enchentes locais.

Para a avaliag@o das caracteristicas geométricas, bem como a susceptibilidade da Cidade
de Tete em questdes de ocorréncia de enchentes foram analisados os seguintes parametros: Ff
(Factor de Forma), K¢ (Coeficiente de compacidade) e Ic (Indice de circularidade). A analise

destes parametros resultou nos seguintes valores na tabela a seguir:
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Tabela 2. Caracteristicas geométricas

Parametro Valor
O factor de forma Kf 0,54
Coeficiente de compacidade K¢ 1,44
Indice de circularidade Ic 0,48

Fonte: Os autores (2021)
Estes parametros constituem ferramentas indispensaveis na interpretacdo da tendéncia da
bacia hidrografica as inundagdes assim como na determinagdo da sua forma.

Tabela 3. Valores e interpretagdo de factor de forma (Ff), indice de circularidade (Ic) e,
coeficiente de compacidade (Kc).

Factor Indice de Coeficiente de Formato da Interpretacao
Forma (Ff) Circularidade Compacidade Area
(Ic) (Kc)
1,00 - 0,75 1,00 - 0,8 1,00 - 1,24 Redonda Alta tendéncia a
enchentes
0,75 - 0,50 0,8-0,6 1,25 -1,50 Ovalada Tendéncia
mediana a
enchentes
0,50 - 0,30 0,6 - 0,40 1,50 - 1,70 Oblonga Baixa tendéncia a
enchentes
Areas com
<30 <0.40 > 1,70 Comprida tendénciaNa
conservacao

Fonte: Adaptado de Villela e Mattos (1975).

De acordo com a tabela acima, os valores de coeficiente de compacidade (1,44) e factor de
forma (0,54), evidenciam que a Bacia Hidrografica do Rio Zambeze na Cidade de Tete possui uma
forma ovalada/oblonga®, o que caracteriza uma taxa média ou mediana a tendéncia a enchentes
devido a predominancia de seu formato alongado. “Isso porque quanto menor o factor de forma,
mais comprida ¢ a bacia e, consequentemente, menos sujeita a picos de enchente, pois o tempo de
concentracdo ¢ maior, além do baixo indice de probabilidade em atingir toda a extensdo da bacia

hidrografica” (CARVALHO E SILVA, 2003 apud JUNIOR, 2019).

2 Quer dizer que tem a forma ovular, com tendéncia de reter/acumular 4guas pluviais nos momentos de precipitagdes
intensas e que pode provocar inundagdes.
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O Coeficiente de Compacidade (Kc), também relaciona a forma da bacia com um circulo.
De acordo com Vilella e Mattos (1975) apud Loo e Machado (2019), consideram que esse
coeficiente ¢ um numero adimensional que varia com a forma da bacia independente do seu
tamanho. Quanto mais irregular a sua forma, maior serd o coeficiente de compacidade. Desse
modo, um coeficiente minimo igual a unidade (1) corresponderia a uma bacia circular e, para uma
bacia alongada, seu valor ¢ significativamente superior a 1. Uma bacia ¢ mais susceptivel a
ocorréncia de enchentes mais acentuadas quando seu coeficiente for mais préximo da unidade.

J& para o indice de circularidade (Ic), o parametro revela quao € circular ou alongada uma
bacia hidrografica. Para Alves e Castro (2003) apud Bolotari Jinior (2019), uma bacia com indice
abaixo de 0,51, considerada alongada, favorece o escoamento, € se estiver acima de 0,51,
considera-se uma bacia mais circular com escoamento reduzido e com alta probabilidade de cheias,

contrariamente a em diapasao.

Caracteristica do Relevo

Em relacdo as caracteristicas de relevo, Villela e Mattos (1975) apud Loo & Machado
(2019) referem que o conhecimento das informagdes sobre altitude ¢ importante devido a
influéncia que exercem sobre a precipitacao, sobre as perdas de d4gua por evaporagao e transpiragao
e, consequentemente, sobre o escoamento superficial das massas liquidas.

A despeito das caracteristicas de relevo, observou-se na Cidade de Tete uma altitude
minima de 100 m e maxima de 480 m. Com base nesses valores, determinou-se a amplitude
altimétrica (Hm), a que estabelece a diferenga entre a maior e a menor cota da area, neste caso
particular foi de 380 m, indicando a expressao na area do relevo plano (nos quais predominam os
processos de sedimentacdo), com tendéncias semi-montanhoso (podem ocorrer eventos de
enchentes apenas de curta duracdo a jusante) pois tende a ultrapassar os 200m, o que influéncia
directamente na quantidade de radiacdo que a Cidade recebe e, consequentemente, na
evapotranspira¢do, na temperatura € na precipitacao, pois, quanto maior a altitude, menor a
quantidade de energia solar que o ambiente recebe e, portanto, menos energia estard disponivel
para esse fendmeno. Além do balango de energia, a temperatura também varia em funcdo da
altitude; grandes variacdes na altitude ocasionam diferencas significativas na temperatura, que,

por sua vez, também causa variagdes na evapotranspiracao.
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Trentin e Robaina (2005) afirmam que o mapa Hipsométrico/altitude tem fundamental

importancia na analise da energia do relevo. Ele indica condi¢cdes mais propicias a dissecacao para
areas de maior altitude e a acumulagao para areas de menor altitude, factores observados na bacia
em estudo.

A declividade indica essencialmente a tendéncia de baixa velocidade no escoamento
superficial, aumentando a possibilidade da infiltracdo de 4gua no solo. Desta forma, segundo
Borsato e Martoni (2004) a area ¢ considerada com baixa declividade, pois estd no intervalo de 0

a 3%, como ilustra a Figura 3.

Figura 3. Mapa Hipsométrico e de Declividade
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Segundo Carvalho e Neto (2012), a amplitude altimétrica e a declividade, definem, em
parte, a velocidade de escoamento. Quanto menores forem os valores, mais lento ¢ o escoamento,
aumentando o acimulo de 4gua. No entanto, a0 mesmo tempo em que baixos declives permitem
uma prevaléncia maior da quantidade das aguas, também favorece, consequentemente, a

infiltracdo e evaporagdo. Assim sendo, a Cidade de Tete, pode ser considerada como de
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escoamento lento e a evaporacdo. A partir da analise da declividade foi possivel identificar as

inclinagdes das vertentes da Cidade de Tete como mostra a tabela abaixo.

Tabela 4. Classes de Declividade

Classes Area (Km?) Area (%)
Plano 128,6 44,80
Suave Ondulado 1243 43,10
Ondulado 28,3 9,75
Forte Ondulado 4.2 1,46
Montanhoso 1,0 0,35
Total 287,0 100%

Fonte: Os autores (2021).

A classe plana (0 a 3%) encontra-se em ambientes de planicie actual da Cidade de Tete,
representando 44,80% da cobertura da 4rea e, é equivalente a 128,6 km? da 4rea total da Cidade
que coincide com a maior parte mais baixa da bacia hidrografica. Por sua vez, a classe suave
ondulado (3 a 8%) distribui-se ao longo da Cidade, representando, 43,71% (124,3 km?) da 4rea
total e coincide com a area mais habitada da Cidade de Tete.

A classe ondulada (8 a 20%) representa 9,75% (28,3 km?) do total da area. Ao passo que a
classe fortemente ondulada (20 a 45%), representa 1,46% (4,2 km?). Por tultimo, a classe
montanhosa (> 45%) com 0.35% corresponde a 1,km?.

As inclinacdes de relevo podem influenciar a velocidade de escoamento, humidade do solo
e a contribuicdo de agua subterranea e o escoamento do curso de agua. Sala e Gasparetto (2010)
enfatizam a importancia de considerar a declividade como controladora de boa parte da velocidade
do escoamento interferindo no tempo que a dgua da chuva leva para chegar até os leitos das
drenagens. A baixa amplitude altimétrica resulta em baixos valores de razao de relevo, sugere uma
area com relevo relativamente plano (44%). Considerado com uma area de ligeira susceptibilidade
a erosdo, pode-se, portanto, considerar como de baixa fragilidade ambiental aos processos

denudacionais em maior parte da sua extensao.

Caracteristicas da Rede de Drenagem

As caracteristicas da Rede de Drenagem fornecem uma referéncia sélida da geologia de

qualquer area de estudo, pois em terrenos com materiais duros, ha uma ligeira dificuldade da
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penetracdo de dgua e ndo se formam novos cursos de agua. Nestes casos por exemplo, os valores
do mesmo podem variar de 0,5 km? 4 3 km?, em 4areas com drenagem pobre, de 3 4 7 km? em 4reas
com drenagem médias e 7 km? ou mais, em 4reas suficientemente bem drenadas, mas apresentam
pouca infiltragdao e melhor estruturacao dos canais. Para a realidade da area de estudo, apresentou-
se 0,52 km/km? para a analise da densidade de drenagem, indicando que esta regido apresenta
baixa relagdo entre o comprimento de rios que é de 23 km e a 4area da bacia que é de 278 Km?,
indicando um eficiente escoamento de fluxo de agua e boa infiltragdo para o lengol freatico. O
baixo valor para esse parametro segundo Christofoletti (1980), classifica-se como uma regido
pouco susceptivel a processos erosivos naturais.

Desta maneira ¢ possivel inferir que a densidade de drenagem verificada para area de
estudo ¢ essencialmente o reflexo da presenga de um relevo predominantemente plano, conforme
visto na Figura 3 (declividade e hipsometria).

O comprimento do rio principal € um indice que compreende a distancia que se estende ao
longo do canal fluvial desde a desembocadura até uma determinada nascente no outro extremo. O
critério utilizado para a determinagdo do comprimento do rio Zambeze foi o estabelecido por
Horton (1945), no qual o canal de ordem mais elevada corresponde ao rio principal, que neste caso

¢ um canal de 4* ordem.

Tabela 5. Resultados dos atributos Morfométricos da Cidade de Tete

Caracteristicas Morfométricas | Unidades Valores
’ Obtidos
Area km? 287,08
Perimetro Km 86,80
Caracteristicas Numero de Canais da primeira ordem o 627
Geométricas Coeficiente de Compacidade (Kc) o 1,44
Factor Forma (FY) L 0,54
indice de Circularidade (Ic) o 0,48
Altitude Maxima M 480
Caracteristicas do Amplitude Altimétrica (Hm) M 280
Relevo Altitude Minima M 100
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Comprimento do canal Principal (L) Km 529
Comprimento total dos Canais Km 322,45
Caracteristicas da Comprimento Vectorial do Canal Km 23
Rede de Principal
Drenagem Densidade de Drenagem (Dd) Km/km? 1,12
Ordem da Bacia 4

Fonte: Os autores, 2021.

Mapeamento das areas susceptiveis

O mapa de areas susceptiveis as inundagdes foi dividido em cinco classes, conforme pode-
se observar na Figura 4.

Figura 4 Mapa de R1sco a 1nundagoes
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O mapa acima, evidéncia que cerca de 39,9 a 40,40% da area da Cidade de Tete esta
exposto ao alto e médio risco de inundagdes, respectivamente, seguindo-se por 16,2% de baixo
risco e 3.5% de cobertura de areas sem algum risco. Sa (2016) afirma que o grau de vulnerabilidade
¢ determinado pelo tipo de ocupagdo que existe no local onde ird incidir o evento. Ha também
aspectos de indole social importantes no aumento da vulnerabilidade, tais como a idade das pessoas
que poderdo ser afectadas, o seu estado de saude, a possibilidade de fuga ou abrigo durante a

ocorréncia do evento, entre outros.

CONSIDERACOES FINAIS

Do estudo efectuado depreendem-se as seguintes ilagdes:

Os resultados alcangados demonstram que, do ponto de vista de relevo, a Cidade de Tete
comporta-se como uma area de baixa fragilidade ambiental, evidentemente desconsiderando-se os
factores antropogénicos relacionados com a ampla e extensiva ocupacdo humana em dareas
susceptiveis.

A andlise das caracteristicas morfométricas permitiu verificar que a mesma, em condigdes
naturais, apresenta média susceptibilidade a enchentes, corroborada pelos valores de coeficiente
de compacidade, coeficiente de forma, densidade de drenagem e indice de circularidade obtidos,
bem como, pelas caracteristicas hipsométricas e de declividade observadas.

A partir das caracteristicas da rede de drenagem, pdde-se também concluir que a area
apresenta uma baixa densidade de drenagem, sugerindo haver em momentos de precipitacdo, um
moderado escoamento superficial e tém uma area suficiente pequena para manter perenes 0s cursos
de agua.

As formas de construgdes informais que perfazem a maior parte da Cidade de Tete, estdo
de certo modo em risco, devido a fragilidade técnica e resiliéncia a eventos climaticos.

O uso de Geotecnologias foi de fundamental importancia por permitir que as analises
morfométricas e de susceptibilidade da bacia fossem realizadas com celeridade. As avaliagdes
realizadas neste trabalho propiciaram embasamento para elaboracgao preliminar do planeamento e

gestdo do uso do solo na Cidade de Tete.
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Os locais com baixa susceptibilidade as inundagdes sdo os bairros de expansdo como
Chimbonde, Chimadzi e Canongola, esses dois ultimos com alta susceptibilidade de deslizamento
de Terra. Bairros Chingozi, a Norte e a Sudeste dos Bairros Filipe Samuel Magaia, Francisco
Manyanga e Josina Machel, no vale do Nhartanda, mostraram que sdo areas propensas a

inundagdes periodicas.
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