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RESUMO

A frequéncia e intensidade cada vez maiores dos eventos climaticos extremos, tais como chuvas
intensas, tempestades ou ventos fortes, podem aumentar o risco de deslizamentos de terra e
inundagoes principalmente nas cidades costeiras, afectando as infraestruturas, equipamentos
sociais e consequentemente a vida das comunidades locais. Uma das principais conclusdes do
sexto relatorio de avaliacdo, feito pelo IPCC, sobre o impacto, adaptacdo e vulnerabilidade as
mudancas climaticas, indica que as cidades e assentamentos costeiros estdo na primeira linha de
defesa, enfrentando maiores riscos dos eventos climaticos extremos. Portanto, a subida do nivel
médio das dguas do mar é uma ameagca para as cidades costeiras em todo mundo, e por isso, no
processo de tomada de decisdo a nivel local, deve-se tomar em conta a resiliéncia climatica nessas
cidades. E nesse contexto, que o presente estudo analisa a vulnerabilidade climatica em cidades
costeiras no caso vertente, no Municipio de Maputo, através do indice de Vulnerabilidade
Climética (IVC), que avalia a exposicdo, sensibilidade e capacidade de adaptacdo da area em
causa, aferindo desse modo o grau de Vulnerabilidade Climatica. Os resultados mostraram que a
semelhanca de muitas cidades costeiras, 0 Municipio de Maputo também é vulneavel aos eventos
climéticos extremos. Entretanto, a sua vulnerabilidade é relativamente baixa (IVCwmunicipio de Maputo
= 0,49), sendo que as chuvas intensas e ventos fortes sdo 0s eventos que ocorrem com maior
frequéncia. No entento, as inundacdes que se verificam, resultam de altos niveis de precipitacao,
agravados pelo crescimento demogréafico e deficiente ordenamento territorial, caracterizado por
construcdes em locais impréprios e a inoperancia dos sistemas de escoamento das aguas. Assim,
conclui-se que o Municipio de Maputo é vulneravel aos eventos climaticos extremos, sendo que a
sua vulnerabilidade esta associada a questfes de uso e aproveitamento do solo, concretamento ao

cumprimento dos intrumentos de ordenamento territorial.

Palavras-chave: Vulnerabilidade Climatica, Cidades Costeiras, Adaptacao.



ABSTRACT

The increasing frequency and intensity of extreme weather events, such as heavy rains, storms or
strong winds, may increase the risk of landslides and floods, especially in coastal cities, affecting
infrastructure, social facilities and consequently the lives of local communities. . One of the main
conclusions of the sixth assessment report, made by the IPCC, on the impact, adaptation and
vulnerability to climate change, indicates that coastal cities and settlements are in the first line of
defense, facing greater risks from extreme weather events. Therefore, the rise in mean sea level is
a threat to coastal cities around the world, and therefore, in the decision-making process at the
local level, the climate resilience in these cities must be taken into account. It is in this context that
the present study analyzes the climate vulnerability in coastal cities in this case, in the Municipality
of Maputo, through the Climate Vulnerability Index (CVI), which assesses the exposure,
sensitivity and adaptability of the area in question, measuring thus the degree of Climate
Vulnerability. The results showed that, like many coastal cities, the Municipality of Maputo is also
vulnerable to extreme weather events. However, its vulnerability is relatively low (IVCwmunicipality of
maputo=0.49), with heavy rains and strong winds being the events that occur most frequently.
However, the floods that occur result from high levels of precipitation, aggravated by population
growth and poor territorial order, characterized by constructions in inappropriate places and the
ineffectiveness of water drainage systems. Thus, it is concluded that the Municipality of Maputo
is vulnerable to extreme weather events, and its vulnerability is associated with issues of land use

and exploitation, specifically compliance with territorial planning instruments.

Key-words: Climate Vulnerability, Coastal Cities, Adaptation.
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CAPITULO I: INTRODUCAO

1.1 Contextualizacio
A frequéncia cada vez maior da ocorréncia dos eventos climaticos extremos tais como chuvas
intensas que resultam em inundacgdes, ventos fortes e secas, é observada em diversas partes do
planeta (Field et al., 2012). Segundo o PDRRD (2017), Mocambique € considerado um dos paises
mais vulneraveis ao risco de desastres onde nos Ultimos 30 anos, pelo menos 14% da populacao
foi afectada por uma seca, uma cheia ou uma tempestade tropical (Figura 1). Mais ainda, estudos
mostram que mais da metade dos eventos (53%), resultaram em desastres, lembrando também que
mais da metade da popula¢do mocambicana vive na linha da costa e a maioria nas zonas rurais.
Deste modo, pode-se assumir que a vulnerabilidade face aos desastres é resultado da sua fraca
capacidade socioecondémica associada a sua localizacdo, pois o pais encontra-se na foz de nove
rios internacionais e na zona de convergéncia intertropical (Queface, 2009; Field et al., 2014;
PDRRD, 2017; Buchir, 2021). Estas situacdes exigem accdes especificas dos governos locais, com
vista a ampliar o nivel de prontiddo e a capacidade de adaptacdo das suas populac@es, aplicando
medidas directas e indirectas que reduzam a vulnerabilidade socio-ambiental e climatica dos

habitantes (Rosenzweig et at., 2015).

OCORRENCIA DE EVENTOS CLIMATICOS EXTREMOS

16 L

8 8
;
_ 6 6
4 4 4 4
3 33
2 2 2 22
B 1 1 1 1 1 1 1 1
oor] moo  moo Hi 't

o
[1956 - 1961] [1962 - |96T] [1968 - 1973] [1974 - 1979] [L980 - |985] o0« a0t caas 1997] [1998 - 2003] [2004 - 2009] [2010 - 2015] [2016 - 2021]

Numero de eventos

Anos

®  Inundagdes Seca Tempestade

Figura 1: Frequéncia de ocorréncia de eventos extremos em Mogambique 1956-2020
Fonte: Buchir et al., (2022).



Ciente da frequéncia e magnitude dos eventos climéaticos extremos, o0 Governo de Mogcambique
definiu a Reducéo do Risco de Desastres como uma das prioridades nacionais e, a partir do ano
2000, o pais adoptou uma abordagem proactiva visando reduzir a vulnerabilidade aos eventos
extremos, nas comunidades locais, na economia e nas infraestruturas. Foi este cenario que em parte
ditou a origem do Plano Director de Prevencdo e Mitigacdo das Calamidades Naturais (PDPMCN)
que entrou em funcionamento em 2006. (PDRRD, 2017).

1.2 Eventos climéticos extremos e seus impactos no Municipio de Maputo

Os eventos climaticos extremos bem como 0s seus impactos, constituem uma grande preocupacgéo
da sociedade actual. Segundo Santos (2011), entende-se por eventos climaticos extremos como
sendo os fendmenos que ocorrem com uma magnitude ou intensidade que possa provocar danos
ambientais e perdas socioeconomicos. A semelhanca de algumas cidades Mogambicanas, o
Municipio de Maputo, € propenso ao impacto negativo dos eventos climaticos extremos que com
0 passar do tempo vdo aumentando a sua frequéncia e intensidade. Dados do CENOE (2022),
indicam que a época chuvosa em Mogambique, inicia em Outubro de um ano e termina em Marc¢o
do ano seguinte e, a cidade de Maputo, em todas épocas chuvosas e ciclonicas sofre o impacto dos
eventos extremos principalmente de inundac@es, sejam elas de baixa, moderada ou alta magnitude,

dependendo da quantidade de precipitacdo que se regista em cada época (Figura 2)
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Figura 2: Gréfico de precipitacdo média anual no Municipio de Maputo
Fonte: INAM (2022).

Os principais eventos climaticos extremos ocorridos no Municipio de Maputo entre 2010-2020,

periodo em analise, sdo chuvas intensas, descargas atmosféricas, ventos fortes e vendavais, que
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tiveram impactos negativos nas infraestruturas e equipamentos sociais, afectando um ndmero
consideravel de familias nas zonas de risco (CENOE, 2022). Segundo CMCM (2011), os impactos
dos eventos climaticos extremos neste Municipio, sdo observados principalmente através das
inundacdes e erosdo dos solos que trazem consigo problemas de mobilidade, eclosdo de doengas,

destruicéo de habitacdes e necessidade de reassentamento.

1.3 Capacidade da adaptacdo do Municipio de Maputo aos eventos Extremos

Segundo o IPCC (2014), a Adaptacdo € um conjunto de ac¢des que a sociedade pode realizar para
minimizar os impactos ou aproveitar-se dos beneficios relacionados as condigdes climaticas
actuais ou previstas para o futuro. A capacidade Adaptativa de um sistema, esta relacionada ao
quanto ele esta preparado para lidar com os efeitos das mudancas climéticas, podendo ser ampliada
ou reduzida atraveés de acc¢des individuais ou por politicas publicas. Caso este sistema consiga
absorver estas alteracdes e manter o seu funcionamento original, ele sera considerado um sistema
resiliente (Word Bank, 2011). De acordo com UNFCCC (2006), o primeiro passo no
estabelecimento de estratégias de adaptacao nas zonas costeiras consiste na colecta de informacoes
socioecondmicas e biofisicas salientando que actualmente existem varios métodos de colecta de
dados, incluindo muitos tipos de equipamentos, desde os medidores das marés aos sensores
remotos de satélite, cujos resultados podem ser combinados com as experiéncias humanas
recolhidas através de questionarios e outras pesquisas.

Quanto a capacidade de adaptacdo aos eventos climaticos extremos, 0 Municipio de Maputo,
guiando-se dos instrumentos legais sobre a Gestdo do Risco de Desastres, possui um programa de
reflorestamento da zona costeira para a reducao dos niveis de erosdo e a conservacdo do mangal
em &reas com alto risco a tempestades e inundagdes na zona da KaTembe. O Municipio prevé
igualmente a reabilitacdo das comportas que permitem controlar a entrada e saida das aguas do
mar na zona do mangal da Costa de Sol e, espera-se que com esta accao, seja possivel ter um
controle do fluxo da agua gque chega a essa area e poder reté-la por mais tempo e assim permitir
um alagamento controlado para o desenvolvimento do mangal (CoM SSA, 2021). De acordo com
Di Giului et al. (2016), as incertezas e controvérsias sobre o0s efeitos das mudangas climaticas, bem
como as diferentes percepcdes de risco frente aos impactos por estas gerados, associadas ao uso

de linguagem técnica e o distanciamento entre 0s pesquisadores e os tomadores de decisdo,



constituem barreiras que devem ser ultrapassadas para a ampliacdo da capacidade adaptativa ao
nivel local.

1.4 Motivacao

O desejo de desenvolver o estudo em causa, nasce primeiramente da pretensdo de querer analisar
o0 grau de vulnerabilidade do Municipio de Maputo face aos eventos extremos, e paralelamente a
isso, colocar em pratica os conhecimentos obtidos sobre a Reducdo do Risco de Desastres e
Adaptacdo as Mudangas Climaticas durante o Curso, onde foram abordados conceitos sobre
Exposicao, Sensibilidade, Vulnerabilidade, Resiliéncia e Capacidade de Adaptacdo aos desastres
naturais, contribuindo dessa forma para tornar o0 Municipio de Maputo, area do presente estudo,
resiliente aos eventos extremos. Face ao exposto, o presente trabalho contribui com uma anélise
sobre a Vulnerabilidade Climéatica em Cidades Costeiras tendo como area de estudo o Municipio
de Maputo, sendo que 0 mesmo é composto por cinco capitulos com a seguinte ordem: O primeiro
compreende a introducdo que de forma geral contextualiza o tema em abordagem seguido da
revisdo de literatura, parte necessaria para melhor compreender o tema, sendo que o terceiro
capitulo aborda a metodologia que guiou o estudo, seguido da apresentacdo e discussdo dos
resultados alcancgados e por fim as conclus6es que reflectem as ilagdes tiradas e as recomendacoes.

1.5 Objectivos
15.1 Objectivo Geral
v Avaliar o grau de Vulnerabilidade do Municipio de Maputo aos eventos Extremos.

1.5.2 Objectivos Especificos
v Analisar o nivel de exposicdo do Municipio de Maputo a eventos extremos.
v Analisar o nivel de sensibilidade do Municipio de Maputo aos eventos Extremos.
v Avaliar a capacidade da adaptacdo do Municipio de Maputo aos eventos Extremos.

1.6 Problema

O Municipio de Maputo incluindo a sua zona costeira, com uma extensdo de 17,9 km, estendendo-
se do clube Naval que faz parte da Baia de Maputo ao Bairro dos Pescadores, tem evidenciado
desde ha alguns anos problema de inundages e elevados indices de erosdo causados por chuvas

intensas principalmente nas épocas chuvosas e pouca cobertura vegetal, verificando-se a assim,



recuos significativos da linha da costa, com implicacdes nas faixas marginais que resultam nas
perdas de areias, destruicdo de dunas, aumento dos riscos de galgamento da dgua do mar para a
zona continental, com consequéncia para danos nas estruturas de defesa costeira existentes. Por
outro lado, esta zona pela sua grande apeténcia para ocupacgdo e actividade turistica, esta submetida
a uma crescente ocupacdo humana, traduzida por novas edificacGes, arruamentos e outras
infraestruturas, acc¢bes que contribuem para a destruicdo do mangal e tornam a zona
particularmente vulnerdvel ao impacto dos eventos extremos tais como chuvas intensas que
resultam em inundages e a ventos fortes. Este cendrio, levanta a seguinte questdo de pesquisa:
Sera que a Vulnerabilidade Climéatica do Municipio de Maputo é devido aos eventos climaticos
extremos?

Hipdtese: Ao nivel do Munic;ipio de Maputo, existe uma fraca capacidade Institucional para fazer

frente aos eventos climaticos extremos.

1.7 Contribuicéo

As mudancas climaticas sdo um dos maiores desafios globais, uma vez que envolvem accGes
coordenadas em diversas dimensdes, tais como a ciéncia, a economia e a dimenséo social. A
problematica das mudancas climaticas é transversal, na medida em que afecta de forma negativa
diversas estruturas da sociedade e economia. Neste sentido, dada a forma como o método cientifico
é conduzido no presente estudo o mesmo podera despertar a comunidade cientifica local para uma
reflexdo sobre o estabelecimento de uma plataforma nacional de monitoramento da eroséo,
mapeamento das zonas com alto risco de inundacdes nas cidades costeiras e no desenvolvimento
de tecnologias de infraestruturas de escoamento das aguas pluviais visto que o pais possui uma
extensa zona costeira. O mesmo poderd também enriquecer estudos ja existentes sobre a mesma
tematica.

Na dimensdo econdémica, sendo a area de estudo uma zona de potencial turistico, esta pesquisa
podera contribuir para melhor encaminhamento dos recursos financeiros direcionados a
investimentos para o combate da degradacdo das zonas costeiras com o objectivo de garantir a
proteccao de infraestruturas economicas e equipamentos sociais. Por fim, na dimenséo social, o
estudo podera contribuir para a redu¢do do numero de pessoas afectadas pelo impacto das
inundacgoes e erosao dos solos, identificando melhores areas para a implantagdo de infraestruturas

e equipamentos sociais tendo como base os instrumentos de ordenamento territorial.



CAPITULO II: REVISAO DA LITERATURA

Segundo G. Yoo et al. (2011), no seu estudo sobre o desenvolvimento de uma nova metodologia
para avaliacdo da vulnerabilidade climéticas nas cidades costeiras, no Sul da Coreia, 0 autor usa
uma abordagem estatistica que analisa a subida do nivel médio das &guas do mar, com o factor de
exposicdo e o indice de sensibilidade calculado com base na percentagem da area inundada e a
densidade populacional, fazendo simulacdo de inundacdo com a ferramenta GIS. No que diz
respeito a capacidade adaptativa os autores avaliaram 3 componentes, nomeadamente a capacidade
econdmica da populacdo afectada, infraestruturas e a capacidade institucional. Com isto
concluiram que embora a ferramenta seja de grande utilidade, o envolvimento das partes
interessadas, pode trazer mais sensibilidade ao instrumento.

Entretanto, Balica (2012), na sua pesquisa onde propde o desenvolvimento de uma ferramenta para
avaliar o indice de vulnerabilidade das cidades costeiras as inundagdes (CCFVI), o autor usa
indicadores de exposicdo, sensibilidade e resiliéncia, para definir o nivel de vulnerabilidade
climatica, através de uma abordagem quantitativa que atribui pesos de 0 a 1 para indicar o nive

| baixo ou alto da vulnerabilidade e dessa forma demonstrar o grau de vulnerabilidade das cidades
costeiras. Esta ferramenta mostrou-se eficaz e sem complexidade tendo os autores concluido que
a mesma é de facil aplicacdo mas carece de dados produzidos com regularidade sobre avaliacédo
dos impactos das mudancas climaticas nas cidades costeiras. Por sua vez, Nascimento e Neto
(2018), no seu estudo sobre o risco climatico na cidade de Maputo, afirma que é fundamental
entender que o risco e a vulnerabilidade sdo processos que direccionam questdes ligadas aos
direitos sociais e suas formas de acesso com base nos parametros legais de conhecimento, controle
e prevencao de desastres. Neste estudo, através do indice de Vulnerabilidade Social (SoV1), o autor
concluiu que a desigualdade social para 0 Municipio de Maputo, é a principal componente que
condiciona a vulnerabilidade dos Municipes.

Enquanto isso, Molinaroli (2019), no seu estudo sobre licdes aprendidas no processo de adaptacao
as Mudancas Climaticas nas cidades costeiras, tendo como area de estudo as cidades de Miami e
Veneza, 0 autor mostra como as questdes de adaptacdo aos eventos extremos sdo inseridas nas
politicas normativas. O mesmo faz uma abordagem qualitativa baseando-se em observacdes,
discussbes com autoridades governamentais, representantes de grupos civicos e cientistas,

analisando aspectos tais como prontiddo, e a capacidade institucional. Com base nisso, o autor



concluiu que a integracdo dos aspectos de adaptacao através da protec¢do dos activos por meio de
elevacao de barreiras de proteccdo contra a subida do nivel das aguas do mar e 0 melhoramento
dos sistemas de drenagem, & um mecanismo de resiliéncia climatica de facil adaptacéo e possivel
de ser replicado em outras cidades.

Ainda sobre a mesma tematica, Oktari et al. (2019), na sua pesquisa intitulada Medindo a
resiliéncia climatica das cidades costeiras, onde desenvolvem ferramenta de analise da resiliéncia
climética face a subida do nivel médio das 4guas do mar, associando perigos costeiros tais como a
erosdo e inundacBes, neste processo 0s autores propdem uma analise em trés etapas
nomeadamente, a colecta de dados, identificacdo de variaveis e definicdo de indicadores e como
terceira o teste de validade da ferramenta, usando o indice de Validade de Contetdo (CVI). Nesta
pesquisa, 0s autores concluiram que o instrumento possui um nivel adequado para analise e
avaliacdo da resiliéncia nas cidades costeiras, contudo, a sua fiabilidade depende mais da opini&o
de especialistas interessados, representando formuladores de politicas, profissionais da area e
académicos.

Para Y. Zhang et al. (2021), no seu estudo sobre a vulnerabilidade climéatica que tem como
objectivo desenvolver uma estrutura para avaliagdo de vulnerabilidade, integrando aspectos
ecologicos, fisicos e socioeconomicos na Orla Econdmica de Bohai na China, o autor usa uma
ferramenta de cddigo aberto, modelo de vulnerabilidade costeira Invest, que quantifica os impactos
do aumento do nivel médio das &guas do mar através de atribuicdo de pesos aos indices de
exposi¢do. Paralelamente, o indice de sensibilidade foi calculado agregando factores tais como
area urbanizada, densidade populacional, taxa de crescimento populacional e populacdo
vulneravel. Do mesmo modo, o indice de capacidade adaptativa foi calculado agregando factores
como comunicagao, educacao, transporte e servigos médicos. Deste estudo, os autores concluiram
que a integracdo destes diferentes aspectos numa Unica representacdo espacial caracteriza da
melhor forma a vulnerabilidade biofisica nas zonas costeiras. Contudo a falta de dados sobre a
dindmica das zonas costeiras e seus habitats, bem como as caracteristicas das comunidades que
nelas habitam, pode ser uma limitacdo para a estrutura proposta.

Numa outra visdo, Bagheri (2021), no seu trabalho que aborda a tematica sobre a avaliacdo da
vulnerabilidade no meio urbano costeiro, tendo como area de estudo a cidade costeira de Kuala
Terengganu na Malésia, o autor avalia o potencial social, ambiental e econémico bem como os

impactos dos eventos extremos nesta area de estudo. Nesta pesquisa, 0 autor usou a combinacgao



do Modelo Hierarquia Delphi-Analytical que se baseou na opinido e julgamento de especialistas,
para além de grupos an6nimos e o resultado do mapeamento e analise da vulnerabilidade costeira
usando a ferramenta GIS. No entanto, embora eficiente 0 processo € complexo e exige a
disponibilidade de dados fornecidos de forma regular e colectados em intervalos de tempo

apropriados para permitir uma avaliacao de vulnerabilidade costeira precisa.



CAPITULO I1I: METODOLOGIA

O presente trabalho de pesquisa, foi desenvolvido a partir da necessidade de aferir o grau de
vulnerabilidade das cidades costeiras face aos eventos extremos, tendo como caso de estudo o
Municipio de Maputo. Numa primeira fase definimos o objectivo geral e os especificos da pesquisa
com base no problema relacionado com a analise da vulnerabilidade climatica em cidades
costeiras. De seguida, para melhor orientacdo na recolha de dados, definiram-se os principais
indicadores necessarios para o alcance dos objectivos do trabalho. Uma vez definidos os
indicadores, a terceira fase foi referente a recolha de dados em instituicdes publicas com mandato
sobre questdes relacionadas com a gestdo de risco de desastres e adaptacdo as mudancas climaticas.
A quarta fase coube a analise e interpretacdo dos dados com base em métodos estatisticos basicos
e o Indice de Vulnerabilidade Climética, para ajudar a entender o grau de vulnerabilidade do
Municipio de Maputo aos eventos extremos. A quinta fase, permitiu que através de ilustracdes
graficas e mapas produzidos com recurso ao software ArcGIS, um sistema de informacéo
geografica (Geographic Information System GIS) utilizado para criar, gerenciar, compartilhar e
analisar dados espaciais, fosse possivel apresentar os resultados e com base nestes propor

alternativas sustentaveis.
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3.1 Indice de Vulnerabilidade Climatica

O presente estudo teve como base o indice de Vulnerabilidade Climatica, proposto por Buchir
(2021), no seu estudo intitulado Vulnerability and adaptation capacity to climate change: An
alternative approach to climate vulnerability indices, ferramenta que auxilia na compreensao do
estado de um sistema relativamente ao impacto dos eventos climaticos extremos. De acordo o
IPCC (2007), vulnerabilidade é definida como o grau de susceptibilidade de um sistema aos efeitos
adversos dos eventos climaticos extremos, ou a sua incapacidade de gerir esses efeitos. A mesma
vulnerabilidade pode ser definida também em funcdo da relagdo entre os trés componentes
fundamentais nomeadamente Exposicao, Sensibilidade e Capacidade Adaptativa, cuja essa relacéo
se expressa em funcdo de V = f (E,S,CA), onde (E) Exposicdo, expressa 0 grau em que um sistema
esta proximo a variagdes climaticas significativas, (S) Sensibilidade, é o grau em que um sistema
é afectado pelos eventos extremos, e (CA) Capacidade Adaptativa, reflecte a flexibilidade do
sistema para se ajustar as mudancas climaticas (Krishnamurthy et al. 2014; KC et al. 2015; Oculi
and Stephenson, cEeswa2018; Koutroulis et al. 2018). Para tal, a esses componentes foram
atribuidos pesos de 0-1, para determinar o grau em que a area de estudo pode ser considerada
vulneravel ou ndo, segundo os dados disponiveis na pesquisa, considerando que 1 representa o

nivel alto de vulnerabilidade e 0 o nivel baixo.
3.2 Método

3.2.1 Padronizacéo de dados

A padronizacdo de dados € um processo gque consiste em atribuir o mesmo padrdo a dados de
diferente natureza. Segundo Anandhi e Kannan (2018), os indicadores na maior parte das vezes,
apresentam-se em diferentes escalas ou unidades. Assim sendo, estes devem ser padronizados para
permitir a sua comparacao e interpretacdo. No entanto, o autor salienta que € muito importante
saber a relacio entre o indicador e o objectivo principal que se pretende que neste caso, é o indice
de Vulnerabilidade Climatica. Deste modo, se o indicador aumentar o seu valor e a meta principal
também aumentar, é sugerida a equacéo (1), caso contrario, se o indicador aumentar o seu valor e

a meta principal diminuir, é recomendada a equagéo (2) (Buchir, 2022).

X — Xv—Xmin (1)

Xmax—Xmin
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Ou:

X — Xmax_Xv (2)
Xmax—Xmin
Onde X é o valor padronizado ou seja o resultado, Xv € o valor a ser padronizado, Xmax e Xmin
séo os valores maximo e minimo do indicador na area do impacto. Com os dados ja padronizados,

a equacdo (3) é usada para achar o valor de cada componente.

ML PLXIHYE )
V(E,S, CA) = ST 3)
Onde V é o valor de cada componente nomeadamente Exposicdo, Sensibilidade, Capacidade
adaptativa, X; é o valor do indicador na respectiva componente, P;; é 0 peso por indicador, e ni é
0 namero de indicadores por componente. Assim, de acordo com IPCC (2017), Buchir (2022), o

indice de Vulnerabilidade Climatica (IVC) é determinado pela seguinte equagio (4):

3.3 Calculo do Indice de Vulnerabilidade Climatica

O indice de Vulnerabilidade Climatica, ¢ uma ferramenta que serve para retratar o grau de
vulnerabilidade de um sistema. O mesmo, tem como varidveis para a sua anélise, a Exposic¢ao (E)
que refere & aproximidade do sistema a possiveis riscos climaticos, a Sensibilidade (S) que é o
grau do impacto do evento climatico sobre o sistema e a Capacidade Adaptativa (CA) que refere
as diferentes formas de fazer face ao evento climatico e, para o seu célculo é usada a equacao
abaixo (4).

Pp.E+PsS+PcyCA
Pg+Pg+Pcy

IVC= (4)

Onde Pg, Ps P4 séo os pesos determinados para cada componente principal e E, S, CA séo os

valores de cada componente principal.

3.3.1 Atribuicao de Pesos aos Indicadores
A atribuicdo de pesos por cada indicador, € um procedimento que tem como objectivo representar

através de valores numéricos, o grau de Vulnerabilidade Climatica de um sistema. Deste modo,
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como forma de reduzir a subjectividade na atribuicdo dos pesos, 0s mesmos para o seu célculo,
foram agregados num determinado nivel de variancia e que segundo lyengar & Sudershan (1982),
quanto maior for a variancia, menor sera o peso atribuido e desta forma, obteve-se a seguinte

equacéo (5):

. Cp
Pi= Jvar(Vp) (5)
Onde Pi é peso de cada indicador, Cp é a constante de padronizacdo, Vp o valor padronizado.

A definicdo de pesos por cada componente, foi determinada pela seguinte equacéo (6):

M, PLNi+TM, Pi.Ni)
ni p; (6)
11

i=

PC =

Onde PC ¢ peso do componente, Pi é o peso por indicador, ni nmero de indicadores por

Componente e Ni € 0 nimero de repeti¢cdes das variaveis de um indicador.

3.4 Logica de Fuzzy

A l6gica fuzzy é uma técnica baseada em graus de pertinéncia da verdade representado por valores
numeéricos. Os valores 0 e 1 ficam nas extremidades e entre eles estdo os varios estados da verdade
que permitem especificar o quanto uma determinada situacao ou objecto satisfaz a descricdo feita.
De acordo com Marro et al. (2009), A Légica Fuzzy também chamada de I6gica multivalorada,
foi introduzida em 1930 pelo filésofo e l6gico polonés Jan Lukasiewicz, através do estudo de
termos como alto, velho e quente. Ele propds a utilizacdo de um intervalo de valores de 0 a 1 para
indicar a possibilidade de uma declaracao ser verdadeira ou falsa. Em 1937, o filosofo Max Black
prop0s a idéia de que a continuidade entre esses valores, descreveria ainda mais graus. Assim, ele
definiu o primeiro conjunto fuzzy e descreveu idéias basicas de opera¢fes com conjuntos fuzzy.
Em 1965 Lofti Zadeh publicou o artigo Fuzzy Sets, e se tornou conhecido como a origem da Logica
Fuzzy, entretanto, na verdade Zadeh redescobriu a idéia de fuzzyficacdo, identificou e explorou

esse conceito, tendo lutado por ele até ser conhecido como o mestre da Logica Fuzzy.
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3.5 Etapas da logica Fuzzy

3.6 Fuzzificacdo

E a etapa na qual as variaveis linguisticas e as funcdes de pertinéncia sdo definidas de forma
subjectiva. Assim, a definicdo das variaveis em forma de intervalos de classes, sdo expressas em
valores numéricos.

Tabela 1: Processo de Fuzzificacéo

Classes Variancia
Muito
Baixo [0.0-0.3]
Baixo [0.2 - 0.5]
Médio [0.3 - 0.6]
Alto [0.5-0.8]
Muito
Alto [0.7 - 1.0]

Fonte: Autor (2022)

3.6.1 Inferéncia
Nesta etapa as proposicdes ou regras sdo definidas e depois examinadas paralelamente para

relacionar e analisar as variaveis do conjunto Fuzzi.

Tabela 2: Processo de Inferéncia

- o Capacidade
Exposicédo | Sensibilidade _ IvC
Adaptativa
Alta Alta Baixa Alto
Baixa Baixa Baixa Médio
Baixa Baixa Alta Baixo
Alta Alta Alta Médio

Fonte: Autor (2022)

3.6.2 Defuzzificacao
Para se obter uma saida numérica é necessario defuzzyficar a saida obtida na etapa anterio. Nesta

fase ocorre 0 processo inverso ao da fuzzifica¢do . Aqui s@o produzidos valores numéricos de saida
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variando de 0 a 1, que depois séo convertidos em variaveis linguisticas, permitindo desta forma

analisar qualitativamente os dados numéricos obtidos.

Tabela 3: Processo de Defuzzificagéo

[0.0-0.3] Muito Baixo
[0.2-0.5] Baixo
[0.3-0.6] Médio
[0.5-0.8] Alto
[0.7 - 1.0] Muito Alto

Fonte: Autor (2022)

3.7 ArcGIS

E um sistema de informac&o geografica (Geographic Information System GIS) utilizado para criar,
gerenciar, compartilhar e analisar dados espaciais. O sistema fornece uma infraestrutura para
criar mapas e buscar informac@es geogréaficas. O ArcGIS oferece um conjunto de funcionalidades
baseadas em localizacdo para diversas analises, usando ferramentas para analisar e visualizar
dados. Essas informacg6es podem ser compartilhadas com outras pessoas por meio de aplicativos,

mapas e relatorios.

3.8 Area de estudo

A cidade de Maputo é a capital de Mocambique, onde se encontra o centro administrativo,
financeiro e mercantil do pais (Figura 4). O clima de Maputo é tropical seco, e o periodo mais
quente do ano ocorre entre 0s meses de novembro a abril sendo que o mais frio vai de maio a
outubro (Pimentel, 2012). O Municipio de Maputo é constituido pela cidade de Maputo, Catembe
e ilhas (Xefina Grande, Inhaca e dos Portugueses) e possui uma area de 346,77 km2, com uma
populacédo estimada em cerca de 1.127.565 pessoas. A cidade desenvolve-se sobre uma morfologia
diversificada composta por arriba costeira, encosta, vale e planicie litoral (Pimentel, 2012).
Segundo Araujo (2006), os bairros mais populosos com mais de 30 mil habitantes, localizam-se
nos distritos urbanos menos urbanizados. Dos 6 distritos que compdem o Municipio, Ka
Nhlamanculo e Ka Maxaquene que representam 9,4%, da area territorial do Municipio de Maputo,
albergam mais de metade da populacéo (52,4%). Por outro lado, o distrito Municipal Ka Mpfumo,
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que constitui a regido central do Municipio, € o que regista menor densidade populacional, se

comparado com as zonas suburbanas.

MAPA DE LOCALIZACAO DO MUNICIPIO DE MAPUTO

4 Escala 1: 3000009
32 3 =2 33 33
Elaborado por: Fonte de dados: CENACARTA
Tomas Faife z = Legenda
Projeccao : CGS _WGS_1984 [[] mogambique

[ Provincia de Maputo
[ ] Municipio de Maputo

Figura 4: Mapa de localizacdo do Municipio de Maputo.

Fonte: Autor (2022).



CAPITULO IV: RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Nivel de exposicdo do Municipio de Maputo a eventos extremos

No periodo de 2010 a 2020, ocorreram no Municipio de Maputo, um total de 21 eventos extremos,
entre chuvas intensas que resultaram em inundacdes, ventos fortes e a seca, sendo que em cada
ano do mesmo periodo registou-se uma variacao de 2 a 3 eventos, destacando-se chuvas intensas
e ventos fortes (CENOE, 2022). Portanto, quanto ao nivel de exposi¢do do Municipio de Maputo
aos eventos extremos no periodo de 2010 a 2020, pode-se observar que 0 mesmo esteve
ciclicamente exposto ao evento de chuvas intensas que resultaram em inundagdes. Contudo, pode-
se destacar a ocorréncia de ventos fortes em 2010, 2011, 2013, 2014, 2015, 2017 e 2020, para além

de periodos timidos de seca nos anos 2013 e 2015 (figura 5).

EVENTOS EXTREMOS OCORRIDOS EM MAPUTO (2010-2020)

5

I b

2010-2015 2016-2020

Numeor de Eventos
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Periodo de Ocorréncia

@INUNDACOES @VENTOS FORTES DOSECA

Figura 5: Grafico dos eventos extremos ocorridos no Municipio de Maputo.
Fonte: CENOE (2022).

As constatacfes acima mencionadas, indicam claramente o nimero de ocorréncia dos respectivos
eventos no periodo em anélise, sendo que as chuvas intensas que resultaram em inundagdes foram
as gque apresentaram um comportamento constante, significando que a cada época chuvosa, este
evento ocorreu com a mesma frequéncia, enquanto que os ventos fortes e a seca, tiveram menor
frequéncia. Pode-se entender que através deste panorama o Municipio de Maputo possui alto nivel

de exposicdo a eventos extremos, principalmente a chuvas intensas que resultam em inundacoes.
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4.2 Nivel de sensibilidade do Municipio de Maputo a eventos Extremos

No que diz respeito ao nivel de sensibilidade do Municipio de Maputo aos eventos extremos no
periodo em andlise, nota-se que hd um ndmero crescente de pessoas afectadas tendo saido de
11.159 em 2010 para 35.624 em 2020 (figura 6). Essa variagédo surge em funcgéo da frequéncia e
intensidade cada vez maiores dos eventos extremos no periodo em referéncia, facto também
demonstrado por outros pesquisadores. Segundo Mavume (2008), a tendéncia histérica dos
desastres causados por eventos extremos bem como a frequéncia e a sua intensidade em
Mocambique e em particular no Municipio de Maputo area de estudo, &€ uma manifestagdo e
demonstracdo claras das evidéncias das Mudangas Climaticas.

PESSOAS AFECTADAS
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Numero de pessoas afectadas
pelos eventos extremos por Ano

Figura 6: Grafico do nimero de pessoas afectadas pelos eventos extremos no Municipio de
Maputo.
Fonte: CENOE (2022).

Por outro lado, em relacdo as areas afectadas pode se observar que os distritos Municipais ka
Mavota e ka Lhamankulo séo os que apresentam a maior percentagem de areas inundadas (figura
7), mostrando dessa forma o alto nivel de sensibilidade do Municipio de Maputo aos eventos
extremos. Este facto, deve-se principalmente ao problema de ordenamento territorial nos distritos
Municipais em referéncia, associado a deficiéncia das infraestruturas de escoamento das aguas e a

impermeabilidade dos solos.
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AREAS AFECTADAS PELAS INUNDACOES NO MUNICIPIO DE MAPUTO 2010-2020
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Figura 7: Gréfico de percentagens de areas afectadas pelos eventos extremos no Municipio de
Maputo.
Fonte: CENOE (2022).

Portanto, no periodo em analise, em termos de perdas e danos, estima-se que 29.332 familias
tenham sido afectadas o que corresponde a 112.638 pessoas. No que diz respeito a equipamentos
sociais, ha um registo de 29.062 casas afectadas, adicionadas a 21 salas de aula e 18 unidades
sanitarias (CENOE, 2022). Supde-se que o nimero elevado de perdas e danos pelos impactos
negativos dos eventos extremos no periodo em anélise, pode estar relacionado com a aprovagédo
tardia dos instrumentos legais para fazer face a estes eventos. O que se observa é que estes
instrumentos foram na sua maioria aprovados a partir do ano de 2014. Paralelamente, foram criadas
unidades técnicas de resposta aos eventos extremos, destacando-se a nova estrutura do INGC que
estabeleceu 0 CENOE, COE e a UNAPROC. Estima-se que nesse periodo tenham sido investidos
cerca de 39.010.851.000.00 MZN, para fazer face aos eventos extremos (CENOE, 2022). Estes
factores, podem também ter contribuido para o aumento cada vez mais do numero de perdas e

danos pelos eventos extremos no Municipio de Maputo.

4.3 Capacidade da adaptacédo do Municipio de Maputo
Para responder a capacidade de adaptacdo do Municipio de Maputo face aos eventos extemos,

foram aprovados instrumentos do nivel Nacional e Municipal tais como Plano de Accéo para a
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Prevencdo e Controle da Erosdo de Solos (2008-2018), Plano Geral de Urbanizacao, Plano de
Estrutura Urbana entre outros que, orientam e regulamentam as actividades de Gestdo e Reducéo

do Risco de Desastres (Tabela 4). Paralelamente, foram alocados fundos e capacitados técnicos de

diversas areas em matérias de Mudangas Climéticas (CENOE, 2022).

Tabela 4: Instrumentos legais sobre a Gestao do Risco de Desastres

Periodo de
Instrumentos aprovacao
Programa de ac¢éo Nacional para Adaptacéo as Mudancas Climaticas 2007
Plano de Acgéo para a Prevengéo e Controle da Eroséo de Solos 2008-2018
Estratégia Nacional de Adaptagdo e Mitigacdo de Mudancas Climaticas 2010-2025
Sistema Nacional de Monitoria e Avaliagdo das Mudancas Climaticas 2014
Decreto n°7/2016: Aprova o Regulamento da Lei n.° 15/2014, estabelece o regime juridico da gestdo
das calamidades. 20 de junho 2014
Plano Nacional de Adaptagdo 2016
Quadro de Indicadores de Redugéo do Risco de Desastres 2017-2019
Plano Director para a Redugdo do Risco de Desastres 2017-2030 2017-2030
Lei nr.° 10/2020 de 24 de agosto Lei de gestéo e Redugéo do Risco de Desastres 24 de agosto 2020
Decreto n° 76/2020 Aprova o Regulamento da Lei de Gestéo e Redug&o do Risco de Desastres. 2020
Decreto n° 79/2020 Declara a Situacdo de Calamidade Publica e Activa o Alerta Vermelho. 2020
Plano Local de Adaptagdo as mudancas climaticas
Plano de Estrutura Urbana (2008) 2008
Plano Geral de Urbanizacéo
Plano Parcial de Urbanizagdo
Plano de Pormenor

Fonte: Autor (2022).

Estdo igualmente contemplados no plano de ac¢édo climatica do Municipio de Maputo, o programa
de reflorestamento da zona costeira, a reabilitagdo das comportas que permitem controlar a entrada
e saida da &4gua das marés na area do mangal da zona da Costa dos Sol, a implementacdo de um
projecto de recuperacdo do mangal, no qual a preservacao da zona costeira e a educacdo ambiental
permanecem como pilares fundamentais de adaptacdo e sustentabilidade. No distrito Municipal
Ka Katembe, 0 municipio tem o plano de regenerar 102 hectares de mangal com plantas que ira
produzir no viveiro municipal. No @mbito do Plano Local de Adaptacdo as mudancas climaticas
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no distrito urbano Ka Lhamankulo, constam accdes tais como reabilitacdo e limpeza periddica de
valas de drenagem bem como a construcdo de novas valas, nivelamento das ruas de modo a facilitar
0 escoamento das &guas bem como a educacdo ambiental da comunidade incluindo mudangas
climaticas. (CMCM, 2016 citado por CoM SSA, 2021).

4.4 Indice de Vulnerabilidade Climatica do Municipio de Maputo

Dos resultados obtidos na analise, constatou-se que o indice de Vulnerabilidade Climatica do
Municipio de Maputo é medio baixo (IVCwmunicipio de Maputo = 0,49) Sendo que cada distrito
urbano apresenta os seguintes I\VC: ( figura 8). (I'VCkampfumo=0,23) baixo, (I'V CkaMavota=0,52)
medio alto, (IVCbelLhamanculo=0,39) medio baixo, (IVCka Maxaquene=0,42) medio baixo,

(IV CkaMubucuane=0,58)media alto, (IV Ckatembe=0,53) medio alto, (IVCkanyaka=0, 74)medio alto.

ENCT 1R IDDISTIRITO LIBRIEANG 120 NIUNICIIFIO D NIAFL 1O
Aanoooo

| ECTERTY TS | AS0 000
I ogondn
o 3 L= 12 18 24

e — <m | @00 28 Viilie o b e Bt

|> l R L L e e e L )
Sixtemn de coordenadns ] 0.80.0. 768 Mulnerabstictaos s e o ta
WIS 1984 LI'T'TM Zone A6S

Fonte de dados: CENACARTA
TEASE. NMAK

Figura 8: Mapa do 1\VC em cada distrito Urbano do Municipio de Maputo.
Fonte: Autor (2024).
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Estas constatacdes, aproximam-se aos resultados de estudos semelhantes tais como de Buchir
& Deztel (2022), que obtiveram como indice de Vulnerabilidade Climética para Mogambique
(IVCwmogambique = 0,51), que representa uma Vulnerabilidade média alta. Pese embora a
Vulnerabiidade do pais face aos eventos clmaticos extremos tende a alta, o Municipio de
Maputo possui o IVC relativamente baixa. Esta tendéncia, pode estar relacionada com o0s
programas de adaptacdo executadas pelo Municipio, que consistem no reflorestamento da
zona costeira, reabilitacdo das comportas que permitem controlar a entrada e saida da agua
das marés, para além da construcdo de quebra ondas ao longo de toda costa. Paralelamente a
isso, destaca-se a reabilitacdo e limpeza de valas de drenagem bem como a construcéo de
outas novas no distrito urbano Ka Lhamankulo. Entretanto, a dificiente implementacao dos
instrumentos de ordenamento territorial que se reflecte na forma de uso e ocupagéo do solo
urbano, associada a aprovacéo tardia dos instrumentos legais sobre a gestdo do Risco de
desastres incluindo a sua fiscaliz&o, sdo factores que podem concorrer para a subida do indide
de Vulnerabilidade do Municipio de Maputo. Por outro lado, e de acordo com o IPCC, as

cidades e assentamentos costeiros estdo e estardo sempre na primeira linha de defesa.

21



CAPITULO V: CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

5.1 Conclusdes
A frequente ocorréncia dos eventos climaticos extremos, tém sido uma das maiores preocupacdes
ndo s6 da comunidade ciéntifica mas também para os tomadores de decisdo. E dentro deste
contexto, que esta pesquisa pretende avaliar o grau de Vulnerabilidade do Municipio de Maputo
aos eventos extremos, propondo como parametros de Analise, o nivel de exposi¢do, o grau de
sensibilidade e a capacidade da adaptacdo deste aos eventos climéaticos extremos. Desta avaliagéo,
observou-se que o Municipio de Maputo apresenta um gau de Vulnerabilidade Climatico médio
baixo, de acordo com os resultados obtidos no caculo do indice de Vulnerabilidade Climatica do
Municipio de Maputo (IVCwmunicipio de Maputo=0,49). Paralelamente a isso, constatou-se que as
inundacdes e a erosdo dos solos, sdo 0s impactos negativos com maior destaque, resultantes dos
eventos climaticos extremos, principalmente chuvas intensas. Por outro lado, segundo alguns
pesquisadores, a ocupacdo da zona costeira para construcbes habitacionais, infraestruturas
turisticas e outros empreendimentos, provoca uma pressao e afectam o equilibrio dos sistemas
locais (Queface, 2009; Pimentel, 2012; Midgely, S. 2012). Estas evidéncias e factores associados
levam-nos a concluir que o Municipio de Maputo é realmente vulneravel aos eventos climaticos
extremos, contudo, a sua vulnerabilidade esta associada a questfes de uso e aproveitamento do
solo, portanto, de ordenamento territorial. Perante estas conclusdes, recomenda-se:

e Melhorar a articulacéo entre os sectores de lincenciamento territorial.

e Mapear areas com alto risco aos impactos dos eventos climaticos extremos.

e Envolver as comunidades locais na identificacdo de solugdes.

e Requalificar os bairros em situagao de risco.

e Promover campanhas de divulgacéo da legislacéo sobre o ordenamento territorial e reducéo

do risco de desastres.

Contudo, é de salientar que a falta quase generalizada de dados e informac&o sistematizada para
avaliar o grau de Vulnerabilidade no Municipio de Maputo foi um grande desafio no
desenvolvimento desta pesquisa. Assim, € necessario fortalecer o sistema de informacéo sobre a
Gestdo do Risco de Desastres ao nivel do Municipio de Maputo, de modo a acompanhar a dindmica

dos eventos extremos que ocorrem bem como os seus impactos.
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ANEXOS

Anexo 1: Tabelas de dados sobre os impactos das épocas chuvosas e ciclénicas no periodo
2010/2020, no Municipio de Maputo

AFECTADOS CASAS
ORDEM DISTRITOS
2 3 ® 8 ; . — e 2 .| 8 =
2 'g o = i~ T wn E ] © £ .
5 | 3 i E |88 &c| 5% |£3z|2"5°
o w & & £ 3 =] &
KaMavota 0 0 650 130 3 3 124 0
KaMubukwana 0 0 874 187 0 0 187 0 0
) KaMpfumu 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EPOCA
CHUVOSA E
Nlamamkulo
CICLONICA 0 0 135 27 0 1 26 0 0
2010/2011 :
Kamaxakeni 0 0 9,500 1,900 0 0 1,900 0 0
KaTembe 0 0 0 0 0 0 0 0 0
KaNyaka 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SubTotal [} [} 11,159 2,244 3 4 2,237 0 0
AFECTADOS CASAS
« @ @ . L 3 v 3 8
ORDEM DISTRITOS 8 2 3 £ ¥ £ E 3 " 8 28
3 & 2 E 8 < g0 c g3 B £
© = a £ E 3 58
EPOCA
CHUVOSA E
KaM
ciclonica | KeMavota
2011/2012 0 0 5 1 1 0 207 0 0
KaMubukwana 0 0 359 70 0 0 80 0 0
KaMpfumu 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nlamamkulo 0 0 a4 13 0 2 12 0 0
Kamaxakeni 0 0 7 2 0 2 209 0 0
KaTembe 0 0 0 0 0 0 0 0 0
KaNyaka 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sub Total 0 0 415 86 1 4 508 [) [)
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AFECTADOS CASAS
o © ] “w 9
73 4] (2 ~ - o [} o ©
ORDEM DISTRITOS 8 £ S = s 2 k] o8 S
5 = 2 £ 2 I = c 2 2
‘O w & it 8 g g 3 S =
KaMavota 2 0 3,101 931 253 113 951 3 0
KaMubukwana 0 0 2,824 659 2 1 1,058 6 0
EPOCA KaMpfumu 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CHUVOSA E | el
CICLONICA Nlamamkulo 0 0 640 93 0 0 93 4 0
2012/2013 Kamaxakeni 3 0 3,536 759 15 17 759 2 0
KaTembe 0 0 0 0 0 0 0 0 0
KaNyaka 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sub Total 5 0 10,101 2,442 270 131 2,861 15 0
AFECTADOS CASAS
) © w )
» n o = £ < ] o S
ORDEM DISTRITOS 8 = g = & 2 k: o8 LR
5 H a £ © o 2 oy =8
© I N g8 | & 2 A 58
KaMavota 0 0 959 189 0 2 189 0 0
KaMubukwana 0 0 1,629 262 2 0 262 0 0
3 KaMpfumu 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EPOCA CHUVOSA E
CICLONICA Nlamamkulo 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2013/2014
Kamaxakeni 0 0 6,013 1,265 0 0 1,265 0 0
KaTembe 0 0 0 0 0 0 0 0 0
KaNyaka 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sub Total 0 0 8,601 1,716 2 2 1,716 0 0
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AFECTADOS CASAS
o © ] w 9
(7 %] ] = = © (7] o ©
ORDEM DISTRITOS gl s 3 2 & s ° S g T %
2| % 2 £ 2 g H s 2 2z
e & & 3 & 2 A 58
KaMavota 0 0 2,672 0 2 2,670 0 1
KaMubukwana 0 0 1,601 75 11 1,515 6 0
EPOCA KaMpfumu 0 0 0 0 0 0 0 0
CHUVOSA E
CICLONICA Nlamamkulo 0 0 74 0 0 74 0 0
2014/2015 [y o akeni 0 0 421 8 6 407 0 0
KaTembe 0 0 7 0 1 6 0 0
KaNyaka 0 2 0 0 0 6 0 0
Sub Total 0 0 0 4,775 83 20 4,678 6 1
(7} (%] [}
3 2 5 £ & 2 ®
£ b " £ o L 5 5]
. - o 3 o = .5 E . c (o) 5
Provincia Distrito . = ] S 0 8 & S ) @
© = P} ° 9 £ -] o «n o
(] «n (] [ = - Q n U
© © w a 7y © T ‘= (7]
o = n b4 © n T \© 9
a = @ b = & 8 = 17
[5) “u © o c C o
(-9 Y S (&) = (-9
Maputo_Cidade KaMavota 2,865 573 2 2 569 2 4
KaMaxaken
i 1,960 392 1 5 356
KaMpfumo 2,255 451 117 436 15 1 2
EPOCA CHUVOSA E KaMubukw
CICLONICA 2016/2017 ane 4,000 800 1 800 1
KaTembe 315 63 4 59
Nlhamanku
lo 1,160 232 232 1 20
Grand Total 12,555 2,511 117 443 23 2,016 2 5 24




n @ 3 [ n ©
E 3 g £ 3 e B
© i Q © - Q
5 5 2 E E . 2 3 2
Provincia Distrito & < - S8 w® S E o w
© L = S o - c o P e
2 2 = &0 = a - o | 52 o
o = P e 3 8 o
2 T ® = 0 © T = o
[ © [ ] © (9] c C© o
a 8 & (S © = a
Maputo_Cidad
e KaMavota 11,475 | 2,276 4 2,316 15
KaMaxakeni 8,645 1,729 4 1,725
EPOCA KaMubukwane 2,147 | 1,055 1,055
CHUVOSA E
CICLONICA
2017/2018 KaNhaca 511 1
Grand Total 22,272 | 5,061 4 5 5,096 15
[ ] 2 [ ) ©
3 3 5 £ & 2 ®
il 8 £ o ] i ]
. - o 3 8 s £ . e O S
Provincia Distrito L - - 8 T & S o
© © = S o 59 c ° 0 «n O
@ @ g S o = A = @ & & >
o '_! %} g 8 ('] ~E [}
2 = ® o 1] © T = 7
3 £ n o © Q c © o
a & S o = = a
Maputo_Cidade KaMavota 3,989 767 2 1 | 767 2 6
KaMaxaken
i 6,325 1,265 1,090
KaMubukw
ane 1,472 287 1 287
EPOCA CHUVOSA
E CICLONICA
KaNhaca 5 1 1|1
2018/2019
KaTembe 80 16 16
NIhamankul
o 20 4 4
Grand Total 11,891 2,340 1 2 2 2,165 2 6
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Provincia Distrito & - -] 3% T B E o 5
: = SHY o £ T I h-]
8 8 & a @ e @ 8 S E 2
7] = ] ] g 8 b= S -
3 E 8 2 8 S | £% 3
(] © [=3 [=]
a & & o & =1 a
Maputo_Cidade KaMavota 2,332 446 467
KaMaxakeni 3,273 1,696 1,364
KaMpfumo 25 5 5
EPOCA CHUVOSA
E CICLONICA KaMubukwane 1,300 260 259
2019/2020 KaNhaca
KaTembe 20 4
Nlhamankulo 240 48 48
Grand Total 7,190 2,455 2,147

Fonte: INGD/CENOE (2022)
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Anexo 2: Zonas de Risco a inundagdes no Municipio de Maputo

Fami | Pess | Event Grau de
DISTRITO Bairro Local (Quarteirao) ] vulnerabi
lias oas o .
lidade
Q.A, 7,16, 56,57, 58, inund
Costa do Sol 60 e 67 364 | 1820 | acao
inund
FPLM Q1,2,3.4,5/17,18¢e 19 105 | 525 | acdo
inund
Mahotas (Q.3,14,16,17 e 28) acao
Q:14,26, 40, 43,48, 61, inund Alto
Hulene B 69,70, 80, 106, 107 e 120. 569 | 1046 | acdo
Minguene Q: 07, 29 e 32; 1.28 | inund
Ferrovidrio rua da Tamega 256 0 acao
KaMavota
inund
Albazine Q:1,3,4,6, 21, 86,145, 168 | 840 | agdo
Q 46, 47 e EPC de Mavalane inund
Mavalane A A 132 | 615 | acdo
inund
3 de Feverreiro | Q 23, 26, 46 e 59 36 180 | agdo
Medio
Centro de saude de inund
Hulene A Hulene A acdo
Av. Major Candido .
Baixo
Laulane Mondlane
Sub Total 1630 | 5026
Q. 28 e E.P. Completa de inund
Minkadjuine Minkadjuine agdo
Vento
Chamanculo D Q12 1 5 forte
Nlhamankulu Alto
Q.: 20 e 53, rua Estacio Dias inund
Chamanculo B e Marcelino dos Santos 5 25 | acdo
inund
Xipamanine Q.52 acao
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inund

Chamanculo C 237 | 1185 | acdo
inund
Munhuana Q:7,11,12.13e 17 13 65 acao
Sub Total 250 | 1250
inund
Mafalala Q:30a57 415 | 2075 | acao
Medio
1.60 | inund
Polana Canico A | Q: 35,36.37,50,60,62 e 63 321 5 acao
inund
Maxaquene B Q.53,54 e61 108 540 | acao
KaMaxaqueni
2.85 | inund
Maxaquene C Q:25, 26, 28,29,30,39e41 571 5 acao
Baixo
inund
Polana Canico B | Golfo, 53, e 54 206 | 1029 | acdo
inund
Maxaquene A Q7 8 40 | agao
Sub Total 1629 | 3684
inund
Inhagoia-A Q7 1 5 acao
inund
. . Alto
Luis Cabral Q:61, 67, 86, 89 239 | 1195 | acdo
inund
Inhagoia-B Q:3 2 10 | acdo
inund
KaMubukwan | 25 de Junho- A Q.1,3,4,5,13,34,44 e 46. 65 325 | ac¢do
a Medio
inund
Magoanine C Q:13,51,35,36e 79 24 120 | agao
Q:1,11,12,13,21C,25,37, 1.38 | Enund
Magoanine A 39D, 41, 43 e 44D 276 0 acao
Q: (2, 4,6, 14, 43, 46, 47, 50 Baixo
e 51)Rua de sao Paulo e Enund
25 de Junho- B Unidade 30 92 460 | acao
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Q:30, 35,36, 37,40 e 44: Av.

inund

Magoanine B Graca Machel 36 180 | agdo
inund
- - Alto
George Dimitrov | Q: 33,37 e 39 23 115 | agao
inund .
. . Baixo
Malhazine Q:7el8 15 75 | agao
Sub Total 773 | 2485
inund
Incassane Q1 acao
Inguide
Chali
KaTembe al
1.23 | inund
Guaxene 246 0 acao
Medio
inund
Chamissava Qlell 23 115 | agdo
Sub Total 269 | 115
inund
Nhaquene acao
Baixo
KaNyaka inund
Ribweni Q1l,2,3e5 49 245 | agao
Inguane
Sub Total 49 245
Total 1280
4600 5

Fonte: INGD/CENOE (2022)




Anexo 3: Dados de precipitacdo registados em todas estacGes meteoroldgicas de Mogambique no
periodo 1981-2020

INAM- Instituto Nacional de Meteorologia

Acesse em: https://www.inam.gov.mz/index.php/pt/
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APENDICES
Apéndice 1: Tabelas de calculos do indice de Vulnerabilidade Climatica (IVC) do Municipio de Maputo.

PAORONZAGHODEDADOS DO ADCADORE EQUAGDE e

s || Indicadores Aot Aol Ano3 Anod Ao Anof Ano? Anof Ao A0 Aol wda | Aol | A2 | Ano3 | Anod | AnoS | Ano6 | AnoT | Ano8 | Amod | Amofd | Awll
: m s m JU 4 I 10l m it} Juit m h | Wi | o2 | 0B | w4 [ N5 | N6 | wy o[ W8 Jut m
H Mg te Cidone porAno. 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 O0001 |1 | 000 | 000 ] 000 | 000 [ 000 | 000 | 000 | 000 | 100 [ 000 0
Brposigio | E2 W deeventos extremos d Inundaghes porano, 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1] 000 | 0500 | 050 | 100 | 0500 | 050 | 050 | 050 | 050 030 030
B3 [Nr de eventos extremosde Secaporano 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0mni |3 | 000 | 000 | 000 | 100 | 0000 | 1000 | 100 [ 000 000 0000 000
Percentagem de dea afectada peloeventoextemo %
5l 03 50 16 11 &1 01 509 it} 14 0 0 wsm | mm
0438 | 0100 | 0% | 03 | 0317 | 03% | 100 [ 044 | 00 | 00 0
" (Orcamentoanual necessro pararecperacio ps
Senshdade | 52 057550000 STB0000 | TR0 | SES6UIS0 | SOTSS0000 | SHTMO00000 | SABITANMD | 0660000 | 13000000 | 1B | 27SSANRLD | SIS | 937ISEL0
evento extremo. MIN 0007 | 006 | 0009 | 1000 | 000 | 00 | 000 | 000 | 000 | 000 003
Percentagem da populacdo afectada peloevento
9 IR 4 0t 8 0 123 m 18 i B4 %6 BEBRRE | 1%
extremo% 033 | 016 | 028 | 022 | 000 | 3%t | og4 | 0B | 019 078 100
e de nstrumentos Legas aprovedos sobre Mudangas
i 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 3 o8t | 9
ML 067 | 00 | 50W | L0 | 03 | 100 [ 06 | 03 | 10 | 1w | oW
(Oreamento alocado anualmente arafazer face aos
) 108505000 1075050000 0m 11971530 0m UIRE000 0m U000 | 2435800 | 1R00000000000 | 23900000 | 1SRN0 | 2046E+10
Capacidede eventosexemos MIN 0% | 0% | 100 | 0% | 100 | 0% | 100 | 0% | 1000 000 100
Adaptatva N de Unidades Tecniasderesposta a0 Impactodos
0 5 5 5 5 5 0 5 5 5 I 5 S| 100 | 087 | 06T | O%T | 0T | 06T | 100 | 06 | 06 [y 0000
eventosertems,
INr. e Tecnicos capecitados em materiades Mudengas
1} i 0 0 0 ] 1] 0 0 3 0 0 0 5 %
(i, 076 | 1000 | 1000 | 000 | 0765 | 100 | 100 | 05 | 10 10 100
ATRIBUICAO DE PESOS A CADA INDICADOR (EQUACAO 5) VALOR CALCULADO PARA CADA COMPONENTE NO PERIODO EM ANALISE E A RESPECTIVA MEDIA EQUACAO 3)
Indicador| VAR SQRT VAR 1/ SQRT VAR NC PESO Componente | Ano 1l Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano8 Ano 9 Ano 10 | Ano11 Média
E1 0,091 0,302 3,317 0,030 0,101 E 0,000 0,225 0,225 0,666 0,225 0,441 0,441 0,225 0,559 0,225 0,225 0,314
E2 0,050 0,224 4,472 0,030 0,136 S 0,248 0,077 0,277 0,531 0,292 0,248 0,529 0,251 0,201 0,274 0,344 0,297
E3 0,218 0,467 2,141 0,030 0,065 CA 0,857 0,903 0,903 0,638 0,705 0,900 0,930 0,728 0,903 0,651 0,500 0,784
s1 0,107 0,327 3,061 0,030 0,093
s2 0,090 0,300 3,335 0,030 0,101
s3 0,089 0,299 3,343 0,030 0,101
CA1l 0,129 0,360 2,781 0,030 0,084
cA2 0,089 0,298 3,351 0,030 0,102
CA3 0,067 0,258 3,873 0,030 0,117
CA4 0,091 0,302 3,312 0,030 0,100
SumMm 1,000
INDICE DE VULNERABILIDADE CLIMATICA DE E,S,CA _EM CADA ANO NO PERIODO ENMI ANALISE
Ve Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano a Ano S Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10 Ano 11
0,39 0,41 0,48 0,60 0,42 0,53 0,65 0,41 0,54 0,39 0,37

INDICE DE VULNERABILIDADE TOTAL ( EQUACGCAO 4)

1Iwvc

0,498
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Apéndice 2: Tabela que ilustra 0s componentes e os principais indicadores definidos para o

trabalho.

VARIAVEIS

INDICADORES

INTERPRETACAO

FONTE

EXPOSICAO

Numero de eventos extremos de ciclones por ano

Este indicador refere \a
quantidade de eventos que
ocorrem e a aproximidade
do sistema a um
determinado risco devido a
sua localizacédo geografica.

Numero de eventos extremos de inundagdes por ano

Este indicador Refere a
quantidade de eventos que
ocorrem numa
determinada area e a
aproximidade do sistema a
um determinado risco
devido a sua localizacao
geogréafica.

Numero de eventos extremos de secas por ano

Este indicador refere a
quantidade de eventos que
ocorrem numa
determinada area num
determinado periodo de
tempo devido a sua

Incalizac3n aenarafica

INGD, INAM

SENSIBILIDADE

Percentagem da area efectada pelo evento extremo.

Este indicador refere a
cobertura da area afectada
pelo evento

Orgamento anual
extremo.

necessario para recuperagdo pos evento

Este indicador refere ao
suporte financeiro para
programas de recuperacao

Percentagem da populagéo afectada pelo evento extremo.

Este indicador,refere ao
universo de pessoas
afectadas pelo evento.

INGD

Capacidade de
Adaptagao

Numero de instrumentos legais aprovados sobre as mudancas
climaticas;

Este indicador refere aos
instrumentos legais
existentes que regem a
questdo das mudancas
climaticas

Orgamento alocado anualmente para fazer face aos eventos
extremos:

Este indicador refere a
capacidade financeira
institucional disponivel
para a estratégias de
adaptacado

Numero de unidades técnicas de
eventos extremos.

resposta ao impacto dos

Este indicador refere a
capacidade técnica
institucional para fazer
fece as estrégias de
adaptacado

Numero de técnicos capacitados em matérias das mudancas
climaticas.

Este indicador, refere a
capacidade tecnica dos
recursos humanos para
fazer face as estratégias de
adaptacédo

INGD
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Apéndice 3: Quadro legal sobre a Gestdo e Reduc¢do do Risco de Desastres e Adaptagdo as

Mudancas Climaticas.

Plano Geral de Urbanizacéo
Plano Parcial de Urbanizacao
Plano de Pormenor

Periodo de
Instrumentos aprovacao
Programa de accdo Nacional para Adaptacdo as Mudancas 200
Climaéticas 7
Plano de Accdo para a Prevencdo e Controle da Eroséo de Solos 2008-2018
Estratégia Nacional de Adaptacédo e Mitigacdo de Mudancas Climéticas 201-2025
Sistema Nacional de Monitoria e Avaliacdo das Mudancas Climaticas ‘2101
Decreto n°7/2016: Aprova o Regulamento da Lei n.° 15/2014, estabelece o |20 de junho
regime juridico da gestdo das calamidades. 2014
201
Plano Nacional de Adaptacéo 6
Quadro de Indicadores de Reducdo do Risco de Desastres 2017-2019
Plano Director para a Reducdo do Risco de Desastres 2017-2030 2017-2030
Lei nr° 10/2020 de 24 de agosto Lei de gestdo e Reducédo do Risco de 24 de agosto
Desastres 2020
Decreto n° 76/2020 Aprova o Regulamento da Lei de Gestdo e Reducdo do
Risco de Desastres. 2020
Decreto n° 79/2020 Declara a Situacdo de Calamidade Publica e Activa o
Alerta Vermelho. 2020
Plano Local de Adaptacdo as mudancas climaticas
Plano de Estrutura Urbana (2008) 2008
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Apéndice 4: Tabela do grafico que mostra os valores de Precipitacdo Média Anual de Maputo

2010/2020.

ANOS PRECIPITACAO ANUAL
2010 755,8
2011 521,7
2012 676,9
2013 706,6
2014 114,4
2015 524,4
2016 825,1
2017 660,5
2018 699,7
2019 719,2
2020 800,3

Apéndice 5: Tabela do grafico que ilustra o nimero e

Maputo no periodo 2010/2020.

0S eventos extremos ocorridos em

INUNDACOES VENTOS FORTES SECA
2010-2015 5 4 2
2016-2020 5 2 0

Apéndice 6: Tabela com dados do grafico que ilustra o nimero de pessoas afectadas pelos

eventos extremos em Maputo no periodo 2010/2020.

ANO

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

AFECTADOS | 11159

415

10101

8601

12555

22272

11891

7190

28454

35624
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Apéndice 7: Tabela com dados do grafico que ilustra a percentagem da area afectada pelos

eventos extremos em cada distrito urbano do Municipio de Maputo.

DISTRITO URBANO AREA AFECTADA
KA MAVOTA 28%
NLHAMANKULO 28%
KA MAXAQUENE 11%
KA MUBUCUANE 17%
KA TEMBE 11%
KA NYAKA 5%
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Apéndice 8: Manuscrito da Dissertacdo
VULNERABILIDADE CLIMATICA EM CIDADES COSTEIRAS:
Estudo de caso - Municipio de Maputo
Tomas Rafael Faifel' Luis Miguel Samussone Tomaés Buchir!?
'Faculdade de Fisica, Universidade Eduardo Mondlane
2Ministério da Terra e Ambiente

Resumo

A frequéncia e intensidade cada vez maiores dos eventos climaticos extremos, tais como
inundacdes e tempestades ou ventos fortes, podem aumentar o risco de deslizamentos de terra
principalmente nas cidades costeiras, afectando as infraestruturas, equipamentos sociais e
consequentemente a vida das comunidades locais. Uma das principais conclusdes do sexto
relatdrio de avaliacdo, feito pelo IPCC, sobre o impacto, adaptacédo e vulnerabilidade as mudangas
climaticas, indica que as cidades e assentamentos costeiros estdo na primeira linha de defesa
portanto, 0s mais expostos aos impactos dos eventos climaticos extremos. E nesse contexto, que
0 presente estudo analisa a vulnerabilidade climéatica em cidades costeiras no caso vertente, no
Municipio de Maputo. Com esta pesquisa pretende-se avaliar a exposicdo, sensibilidade e
capacidade de adaptacdo da area em causa, através do indice de Vulnerabilidade Climatica (IVC),
aferindo desse modo o grau de Vulnerabilidade Climatica do Municipio de Maputo. Os resultados
mostraram que a semelhanca de muitas cidades costeiras, 0 Municipio de Maputo também é
vulneavel aos eventos climaticos extremos. Entretanto, a sua vulnerabilidade é relativamente baixa
(IV Cwmunicipio de Maputo = 0,49), sendo que as inundacdes e ventos fortes sdo 0s eventos que ocorrem
com maior frequéncia. No entento, estas inundacdes que se verificam, resultam de altos niveis de
precipitacdo, agravados pelo crescimento demografico e deficiente ordenamento territorial,
caracterizado por construgdes em locais improprios e inexisténcia de sistemas de escoamento das
aguas. Assim conclui-se, que a vulnerabilidade climatica do Municipio de Maputo, ndo esta
necessariamente associado aos eventos climaticos extremos, mas sim ao cumprimento dos
intrumentos de ordenamento territorial.

Palavras-chave: Vulnerabilidade Climatica, Cidades Costeiras, Adaptacéo.
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Abstract

The increasing frequency and intensity of extreme weather events, such as floods and storms or
strong winds, may increase the risk of landslides, especially in coastal cities, affecting
infrastructure, social facilities and consequently the lives of local communities. One of the main
conclusions of the sixth assessment report, made by the IPCC, on the impact, adaptation and
vulnerability to climate change, indicates that coastal cities and settlements are in the first line of
defense, therefore, the most exposed to the impacts of extreme weather events. It is in this context
that the present study analyzes the climate vulnerability in coastal cities in this case, in the
Municipality of Maputo. This research intends to assess the exposure, sensitivity and adaptability
of the area in question, through the Climate Vulnerability Index (CV1), thus assessing the degree
of Climate Vulnerability of the Municipality of Maputo. The results showed that, like many
coastal cities, the Municipality of Maputo is also vulnerable to extreme weather events. However,
its vulnerability is relatively low (IVCwmmunicipality of Maputo = 0.49), with floods and strong winds
being the events that occur most frequently. However, these floods that occur result from high
levels of precipitation, aggravated by population growth and poor territorial order, characterized
by constructions in inappropriate places and lack of water drainage systems. Thus, it is concluded
that the climate vulnerability of the Municipality of Maputo is not necessarily associated with
extreme weather events, but with compliance with territorial planning instruments.

Key-words: Climate Vulnerability, Coastal Cities, Adaptation.
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Introducéo

A frequéncia ocorréncia dos eventos climaticos extremos tais como chuvas intensas, tempestades
ou ventos fortes, é observada em diversas partes do planeta (Field et al., 2012). Segundo o PDRRD
(2017), Mogcambique é considerado um dos paises mais vulneraveis ao risco de desastres onde nos
altimos 30 anos, pelo menos 14% da populacédo foi afectada por uma seca, uma cheia ou uma
tempestade tropical (Figura 1). Mais ainda, estudos mostram que mais da metade dos eventos
(53%), resultaram em desastres, lembrando também que mais da metade da populacdo
mogambicana vive na linha da costa e a maioria nas zonas rurais. Deste modo, pode-se assumir
que a vulnerabilidade face aos desastres € resultado da sua fraca capacidade socioecondémica
associada a sua localizacdo, pois o pais encontra-se na foz de nove rios internacionais e na zona
de convergéncia intertropical (PDRRD, 2017; Mavume, 2009; Buchir 2021; Field et al., 2014).
Estas situacdes exigem accles especificas dos governos locais, com vista a ampliar o nivel de
prontiddo e a capacidade de adaptacdo das suas populacfes, aplicando medidas directas e
indirectas que reduzam a vulnerabilidade s6cio-ambiental e climética dos habitantes (Rosenzweig
et at., 2015).

Occurrence of extreme weather events
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Figural: Frequéncia de ocorréncia de eventos extremosem Mogambique 1956-2020
Fonte: Buchir et al., (2022).
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Eventos climaticos extremos e seus impactos no Municipio de Maputo

Os eventos climéaticos extremos bem como 0s seus impactos, constituem uma grande preocupacao
da sociedade actual. Segundo Santos (2011), entende-se por eventos climéaticos extremos como
sendo os fendmenos que ocorrem com uma magnitude ou intensidade que possa provocar danos
ambientais e perdas socioeconémicos. A semelhanca de algumas cidades Mocambicanas, o
Municipio de Maputo, é propenso ao impacto negativo dos eventos climaticos extremos que com
0 passar do tempo vdo aumentando a sua frequéncia e intensidade. Dados do CENOE (2022),
indicam que a época chuvosa em Mogambique, inicia em Outubro de um ano e termina em Marco
do ano seguinte e cidade de Maputo, em todas épocas chuvosas e ciclonicas sofre o impacto dos
eventos extremos principalmente de inundacdes, sejam elas de baixa, moderada ou alta magnitude,

dependendo da quantidade de precipitacao que se regista em cada época (Figura 2).

precipitacio média anual de maputo 2010/20

1000
755,8 825,1 800,3

800 676,9 7066 660,5 699,7 7192
600 5217 524,4
400
200 114,4
o d HEH EH B @B A &8 @9 9 49 49

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
ANOS

precipitacao(mm)

B PRECIPITACAO ANUAL

Figura 2: Gréfico de precipitacdo média anual no Municipio de Maputo
Fonte: INAM (2022).

Os principais eventos climaticos extremos ocorridos no Municipio de Maputo entre 2010-2020,

periodo em analise, sdo chuvas intensas, descargas atmosféricas, ventos fortes e vendavais, que

tiveram impactos negativos nas infraestruturas e equipamentos sociais, afectando um numero
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consideravel de familias nas zonas de risco (CENOE, 2022). Segundo CMCM (2011), os impactos
dos eventos climaticos extremos neste Municipio, sdo observados principalmente através das
inundacdes e erosdo dos solos que trazem consigo problemas de mobilidade, eclosdo de doencas,
destruicdo de habitacdes e necessidade de reassentamento.

Capacidade da adaptacdo do Municipio de Maputo aos eventos Extremos

Segundo o IPCC (2014), a Adaptacdo € um conjunto de ac¢des que a sociedade pode realizar para
minimizar os impactos ou aproveitar-se dos beneficios relacionados as condi¢des climaticas
actuais ou previstas para o futuro. A capacidade Adaptativa de um sistema, esta relacionada ao
quanto ele esta preparado para lidar com os efeitos das mudancas climaticas, podendo ser ampliada
ou reduzida através de acc¢des individuais ou por politicas publicas. Caso este sistema consiga
absorver estas alteracGes e manter o seu funcionamento original, ele serd considerado um sistema
resiliente (Word Bank, 2011).

De acordo com UNFCCC (2006), o primeiro passo no estabelecimento de estratégias de adaptacéo
nas zonas costeiras consiste na colecta de informacgdes socioecondmicas e biofisicas salientando
que actualmente existem varios métodos de colecta de dados, incluindo muitos tipos de
equipamentos, desde os medidores das marés aos sensores remotos de satélite, cujos resultados
podem ser combinados com as experiéncias humanas recolhidas através de questionarios e outras
pesquisas.

Quanto a capacidade de adaptacdo aos eventos climaticos extremos, o Municipio de Maputo,
guiando-se dos instrumentos legais sobre a Gestdo do Risco de Desastres, possui um programa de
reflorestamento da zona costeira para a reducdo dos niveis de erosdo e a conservacdo do mangal
em &reas com alto risco a tempestades e inundagdes na zona de KaTembe. O Municipio prevé
igualmente a reabilitacdo das comportas que permitem controlar a entrada e saida das aguas do
mar na zona do mangal da Costa de Sol e espera-se que com esta accdo, seja possivel ter um
controle do fluxo da agua gque chega a essa area e poder reté-la por mais tempo e assim permitir
um alagamento controlado para o desenvolvimento do mangal (CoM SSA, 2021). De acordo com
Di Giului et al. (2016), as incertezas e controvérsias sobre o0s efeitos das mudancas climaticas, bem
como as diferentes percepcdes de risco frente aos impactos por estas gerados, associados ao uso

de linguagem técnica e o distanciamento entre os pesquisadores e os tomadores de decisao,
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constituem barreiras que devem ser ultrapassadas para a ampliacdo da capacidade adaptativa ao

nivel local.

Revisao bibliogréafica

Segundo G. Yoo et al. (2011), no seu estudo sobre o desenvolvimento de uma nova metodologia
para avaliacdo da vulnerabilidade climaticas nas cidades costeiras, no Sul da Coreia, 0 autor usa
uma abordagem estatistica que analisa a subida do nivel médio das 4guas do mar, com o factor de
exposi¢do e o indice de sensibilidade calculado com base na percentagem da area inundada e a
densidade populacional, fazendo simulacdo de inundagcdo com a ferramenta GIS. No que diz
respeito a capacidade adaptativa os autores avaliaram 3 componentes, nomeadamente a capacidade
econdmica da populacdo afectada, infraestruturas e a capacidade institucional. Com isto
concluiram que embora a ferramenta seja de grande utilidade, o envolvimento das partes
interessadas, pode trazer mais sensibilidade ao instrumento.

Entretanto, Balica (2012), na sua pesquisa onde propde o desenvolvimento de uma ferramenta para
avaliar o indice de vulnerabilidade das cidades costeiras as inundagdes (CCFVI), o autor usa
indicadores de exposicdo, sensibilidade e resiliéncia, para definir o nivel de vulnerabilidade
climatica, através de uma abordagem quantitativa que atribui pesos de 0 a 1 para indicar o nivel
baixo ou alto da vulnerabilidade e dessa forma demonstrar o grau de vulnerabilidade das cidades
costeiras. Esta ferramenta mostrou-se eficaz e sem complexidade tendo os autores concluido que
a mesma € de fécil aplicacdo mas carece de dados produzidos com regularidade sobre avaliacao
dos impactos das mudancas climaticas nas cidades costeiras. Por sua vez, Nascimento e Neto
(2018), no seu estudo sobre o risco climatico na cidade de Maputo, afirma que é fundamental
entender que o risco e a vulnerabilidade sdo processos que direccionam questdes ligadas aos
direitos sociais e suas formas de acesso com base nos pardmetros legais de conhecimento, controle
e prevencao de desastres. Neste estudo, através do indice de Vulnerabilidade Social (SoV1), o autor
concluiu que a desigualdade social para o Municipio de Maputo, é a principal componente que
condiciona a vulnerabilidade dos Municipes. Enquanto isso, Molinaroli (2019), no seu estudo
sobre licGes aprendidas no processo de adaptacdo as Mudancas Climaticas nas cidades costeiras,
tendo como area de estudo as cidades de Miami e Veneza, 0 autor mostra como as questdes de
adaptacdo aos eventos extremos sdo inseridas nas politicas normativas. O mesmo faz uma

abordagem qualitativa baseando-se em observaces, discussdes com autoridades governamentais,
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representantes de grupos civicos e cientistas, analisando aspectos tais como prontiddo, e a
capacidade institucional. Com base nisso, o autor concluiu que a integracdo dos aspectos de
adaptacdo através da proteccdo dos activos por meio de elevacao de barreiras de proteccdo contra
a subida do nivel das aguas do mar e o0 melhoramento dos sistemas de drenagem, é um mecanismo
de resiliéncia climatica de facil adaptacédo e possivel de ser replicado em outras cidades.

Para Y. Zhang et al. (2021), no seu estudo sobre a vulnerabilidade climéatica que tem como
objectivo desenvolver uma estrutura para avaliagdo de vulnerabilidade, integrando aspectos
ecoldgicos, fisicos e socioeconémicos na Orla Econémica de Bohai na China, o autor usa uma
ferramenta de cddigo aberto, modelo de vulnerabilidade costeira Invest, que quantifica os impactos
do aumento do nivel médio das aguas do mar através de atribuicdo de pesos aos indices de
exposi¢do. Paralelamente, o indice de sensibilidade foi calculado agregando factores tais como
area urbanizada, densidade populacional, taxa de crescimento populacional e populacéo
vulneravel. Do mesmo modo, o indice de capacidade adaptativa foi calculado agregando factores
como comunicacdo, educacao, transporte e servicos medicos. Deste estudo, os autores concluiram
que a integracdo destes diferentes aspectos numa Unica representacdo espacial caracteriza da
melhor forma a vulnerabilidade biofisica nas zonas costeiras. Contudo a falta de dados sobre a
dindmica das zonas costeiras e seus habitats, bem como as caracteristicas das comunidades que

nelas habitam, pode ser uma limitacdo para a estrutura proposta.

Método

Para a definicdo da vulnerabilidade, o presente estudo teve como base o indice de Vulnerabilidade
Climatica, usado por Buchir (2021), no seu estudo intitulado Vulnerability and adaptation capacity
to climate change: An alternative approach to climate vulnerability indices, ferramenta que auxilia
na compreensdo do estado de um sistema relativamente ao impacto dos eventos climéaticos

extremos.

Padronizacgéo de dados

A padronizacdo de dados € um processo que consiste em atribuir o mesmo padrdo a dados de
diferente natureza. Segundo Anandhi e Kannan (2018), os indicadores na maior parte das vezes,
apresentam-se em diferentes escalas ou unidades. Assim sendo, estes devem ser padronizados para

permitir a sua comparacao e interpretacdo. No entanto, o autor salienta que é muito importante
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saber a relacdo entre o indicador e o objectivo principal que se pretende que neste caso, é o indice
de Vulnerabilidade Climatica. Deste modo, se o indicador aumentar o seu valor e a meta principal
também aumentar, é sugerida a equacéo (1), caso contrrio, se o indicador aumentar o seu valor e
a meta principal diminuir, é recomendada a equacéo (2) (Buchir, 2022).

Xy —Xmin

X_

Xmax—Xmin

1)

Ou:

X _ Xmux_Xv

= )

Xmax—Xmin
Onde X é o valor padronizado ou seja o resultado, Xv é o valor a ser padronizado, Xmax e Xmin
580 os valores maximo e minimo do indicador na area do impacto. Com os dados ja padronizados,

a equacdo (3) é usada para achar o valor de cada componente.

nPLXIHY L v

Y, Pli (3)

V(E,S,cA) =&

Onde V € o valor de cada componente nomeadamente Exposicdo, Sensibilidade, Capacidade
adaptativa, X; é o valor do indicador na respectiva componente, P;; € 0 peso por indicador, e ni é
0 namero de indicadores por componente. Assim, de acordo com IPCC (2017), Buchir (2022), o

indice de Vulnerabilidade Climatica (IVC) é determinado pela seguinte equaco (4):

Calculo do Indice de Vulnerabilidade Climatica

O Indice de Vulnerabilidade Climatica, ¢ uma ferramenta que serve para retratar o grau de
vulnerabilidade de um sistema. O mesmo, tem como varidveis para a sua anélise, a Exposicao (E)
que refere & aproximidade do sistema a possiveis riscos climaticos, a Sensibilidade (S) que é o
grau do impacto do evento climatico sobre o sistema e a Capacidade Adaptativa (CA) que refere
as diferentes formas de fazer face ao evento climatico e, para o seu calculo é usada a equacéao
abaixo (4).
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Pp.E+Pg¢S+PcyCA
Pg+Pgs+Pcg

IVC= 4)

Onde Pg, Ps Pc, sdo 0s pesos determinados para cada componente principal e E, S, CA séo os

valores de cada componente principal.

Atribuicdo de Pesos aos Indicadores

A atribuicdo de pesos por cada indicador, € um procedimento que tem como objectivo representar
através de valores numéricos, o grau de Vulnerabilidade Climatica de um sistema. Deste modo,
como forma de reduzir a subjectividade na atribuicdo dos pesos, 0s mesmos para o seu calculo,
foram agregados num determinado nivel de variancia e que segundo lyengar & Sudershan (1982),
quanto maior for a variancia, menor sera o peso atribuido e desta forma, obteve-se a seguinte

equacéo (5):

. Cp
PI= Jvar(Vp) (5)

Onde Pi é peso de cada indicador, Cp ¢ a constante de padronizacdo, Vp o valor padronizado. A

definicdo de pesos por cada componente, foi determinada pela seguinte equacdo (6):

(M, PiNi+TM, PiND)
- ni .
Yo, Pi

PC

(6)

Onde PC é peso do componente, Pi é o peso por indicador, ni nimero de indicadores por

Componente e Ni € 0 nimero de repeti¢cdes das variaveis de um indicador.

Area de estudo

A cidade de Maputo é a capital de Mogambique, onde se encontra o centro administrativo,
financeiro e mercantil do pais (Figura 3). O clima de Maputo é tropical seco, e o periodo mais
quente do ano ocorre entre os meses de novembro a abril sendo que o mais frio vai de maio a
outubro (Pimentel, 2012). O Municipio de Maputo € constituido pela cidade de Maputo, Catembe

e ilhas (Xefina Grande, Inhaca e dos Portugueses) e possui uma area de 346,77 km2, com uma

48



populacdo estimada em cerca de 1.127.565 pessoas. A cidade desenvolve-se sobre uma morfologia
diversificada composta por arriba costeira, encosta, vale e planicie litoral (Pimentel, 2012).

Segundo Araujo (2006), os bairros mais populosos com mais de 30 mil habitantes, localizam-se
nos distritos urbanos menos urbanizados. Dos 6 distritos que comp8em o Municipio, Ka
Nhlamanculo e Ka Maxaquene que representam 9,4%, da area territorial do Municipio de Maputo,
albergam mais de metade da populacgéo (52,4%). Por outro lado, o distrito Municipal Ka Mpfumo,
que constitui a regido central do Municipio, é o que regista menor densidade populacional, se

comparado com as zonas suburbanas.

MAPA DE LOCALIZACAO DO MUNICIPIO DE MAPUTO
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Figura 3: Mapa de localizacdo do Municipiode  Maputo.
Fonte: Autor (2022).
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Resultados e discussao

Nivel de exposi¢do do Municipio de Maputo a eventos extremos

No periodo de 2010 a 2020, ocorreram no Municipio de Maputo, um total de 21 eventos extremos,
entre chuvas intensas que resultaram em inundacdes, ventos fortes e a seca, sendo que em cada
ano do mesmo periodo registou-se uma variacao de 2 a 3 eventos, destacando-se chuvas intensas
e ventos fortes (CENOE, 2022). Portanto, quanto ao nivel de exposi¢do do Municipio de Maputo
aos eventos extremos no periodo de 2010 a 2020, pode-se observar que 0 mesmo esteve
ciclicamente exposto ao evento de chuvas intensas que resultaram em inundagdes. Contudo, pode-
se destacar a ocorréncia de ventos fortes em 2010, 2011, 2013, 2014, 2015, 2017 e 2020, para alem
de periodos timidos de seca nos anos 2013, 2015, 2016 (figura 4).

Eventos extremos ocorridos em maputo (2010-2020)

Numeor de Eventos
ISEE SIS
:| )

Periodo de Ocorréncia

@INUNDACOES BVENTOS FORTES OSECA

Figura 4: Gréafico dos eventos extremos ocorridos no Municipio de Maputo.
Fonte: Autor (2022).

As constatacOes acima mencionadas, indicam claramente o nimero de ocorréncia dos respectivos
eventos no periodo em anélise, sendo gque as chuvas intensas que resultaram em inundagdes foram
as gue apresentaram um comportamento constante, significando que a cada época chuvosa, este
evento ocorreu com a mesma frequéncia, enquanto que os ventos fortes e a seca, tiveram menor
frequéncia. Pode-se entender que através deste panorama o Municipio de Maputo possui alto nivel

de exposicéo a eventos extremos, principalmente a chuvas intensas.
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Nivel de sensibilidade do Municipio de Maputo a eventos Extremos

No que diz respeito ao nivel de sensibilidade do Municipio de Maputo aos eventos extremos no
periodo em analise, nota-se que h& um ndmero crescente de pessoas afectadas tendo saido de
11.159 em 2010 para 35.624 em 2020 (figura 5). Essa variacdo surge em funcéo da frequéncia e
intensidade dos eventos extremos no periodo em referéncia, facto também demonstrado por outros
pesquisadores. Segundo Mavume (2008), a tendéncia historica dos desastres causados por eventos
extremos bem como a frequéncia e a sua intensidade em Mogambique e em particular no
Municipio de Maputo area de estudo, € uma manifestacdo e demonstracdo claras das evidéncias

das Mudancas Climaticas.
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Figura 5: Grafico do nimero de pessoas afectadas pelos eventos extremos no Municipio de
Maputo.
Fonte: Cenoe (2022).

Por outro lado, em relagdo as areas afectadas pode se observar que os distritos Municipais ka
Mavota e ka Lhamankulo s&o os que apresentam a maior percentagem de areas inundadas (figura
5), mostrando dessa forma o alto nivel de sensibilidade do Municipio de Maputo aos eventos
extremos. Este facto, deve-se principalmente ao problema de ordenamento territorial nos distritos
Municipais em referéncia, associado a deficiéncia das infraestruturas de escoamento das aguas e a

impermeabilidade dos solos.
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Areas afectadas pelos eventos extremos no Municipio de Maputo 2010-2020
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Figura 6: Gréafico de percentagens de areas afectadas pelos eventos extremos no Municipio
de Maputo.
Fonte de dados: Cenoe (2022).

Portanto, no periodo em anélise, em termos de perdas e danos, estima-se que 29.332 familias tenham
sido afectadas o que corresponde a 112.638 pessoas. No que diz respeito a equipamentos sociais,
ha um registo de 29.062 casas afectadas, adicionadas a 21 salas de aula e 18 unidades sanitarias
(CENOE, 2022). Supde-se que o numero elevado de perdas e danos pelos impactos negativos dos
eventos extremos no periodo em anéalise, pode estar relacionado com a aprovacdo tardia dos
instrumentos legais para fazer face a estes eventos. O que se observa é que estes instrumentos foram
na sua maioria aprovados a partir do ano de 2014. Paralelamente, foram criadas unidades técnicas
de resposta aos eventos extremos, destacando-se a nova estrutura do INGC que estabeleceu o
CENOE, COE e a UNAPROC. Estima-se nesse periodo tenham sido investidos cerca de
39.010.851.000.00 MZN, para fazer face aos eventos extremos (CENOE, 2022). Estes factores,
podem também ter contribuido para o aumento cada vez mais do nimero de perdas e danos pelos

eventos extremos no Municipio de Maputo.

Capacidade da adaptacdo do Municipio de Maputo
Para responder a capacidade de adaptagdo do Municipio de Maputo face aos eventos extemos, foram
aprovados instrumentos do nivel Nacional e Municipal tais como Plano de Acc¢éo para a Prevencéo

e Controle da Eroséo de Solos (2008-2018), Plano Geral de Urbanizacéo, Plano de Estrutura Urbana
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entre outros que, orientam e regulamentam as actividades de Gestdo e Reducdo do Risco de
Desastres (Tabela 1). Paralelamente, foram alocados fundos e capacitados técnicos de  diversas
areas em matérias de Mudancas Climéaticas (CENOE, 2022).

Estdo igualmente contemplados no plano de accdo climatica do Municipio de Maputo, o programa
de reflorestamento da zona costeira, a reabilitacdo das comportas que permitem controlar a entrada
e saida da agua das marés na area do mangal da zona da Costa dos Sol, a implementacdo de um
projecto de recuperacdo do mangal, no qual a preservacdo da zona costeira e a educa¢ao ambiental
permanecem como pilares fundamentais de adaptacéo e sustentabilidade. No distrito Municipal Ka
Katembe, 0o municipio tem o plano de regenerar 102 hectares de mangal com plantas que ird produzir
no viveiro municipal. No ambito do Plano Local de Adaptacdo as mudancas climaticas no distrito
urbano Ka Lhamankulo, constam accdes tais como reabilitacdo e limpeza periddica de valas de
drenagem bem como a construcdo de novas valas, nivelamento das ruas de modo a f acilitar o
escoamento das aguas bem como a educacdo ambiental da comunidade incluindo mudancas
climaticas. (CMCM, 2016 citado por CoM SSA, 2021).

indice de Vulnerabilidade Climatica do Municipio de Maputo

Dos resultados obtidos na analise, constatou-se que o indice de Vulnerabilidade Climatica do
Municipio de Maputo € médio baixo (IVCwmunicipio de Maputo = 0,49). Estas constatacoes, aproximam-
se a resultados de estudos semelhantes tais como de Buchir & Deztel (2022), que obtiveram como
indice de Vulnerabilidade Climética para Mocambique (IVCwmocambique = 0,51), que representa uma
Vulnerabilidade média alta. Pese embora a Vulnerabiidade do pais face aos eventos clmaticos
extremos tende a alta, 0 Municipio de Maputo possui o IVC relativamente baixa. Esta tendéncia,
pode estar relacionada com os programas de adaptacéo executadas pelo Municipio, que consistem
no reflorestamento da zona costeira, reabilitacdo das comportas que permitem controlar a entrada e
saida da agua das marés, para além da construcdo de quebra ondas ao longo de toda costa.
Paralelamente a isso, destaca-se a reabilitacdo e limpeza periodica de valas de drenagem bem como
a construcdo de novas valas no distrito urbano Ka Lhamankulo. Entretanto, a dificiente
implementacdo dos instrumentos de ordenamento territorial que se reflecte na forma de uso e
ocupacdo do solo urbano, associada a aprovacéo tardia dos instrumentos legais sobre a gestdo do

Risco de desastres incluindo a sua fiscalizdo, séo factores que podem concorrem para a subida do
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indide de Vulnerabilidade do Municipio de Maputo. Por outro lado e de acordo com o IPCC, as
cidades e assentamentos costeiros estdo e estardo sempre na primeira linha de defesa.

Conclusodes

A frequente ocorréncia dos eventos climaticos extremos, tém sido uma das maiores preocupagdes
n&o s6 da comunidade ciéntifica mas também para os tomadores de decis&o. E dentro deste contexto,
que esta pesquisa pretende avaliar o grau de Vulnerabilidade do Municipio de Maputo aos eventos
Extremos. Assim sendo, o estudo propés como parametros de analise, o nivel de exposic¢do, o grau
de sensibilidade e a capacidade da adaptacdo deste Municipio, aos eventos climaticos extremos.
Desta avaliacdo, observou-se que o Municipio de Maputo apresenta um gau de Vulnerabilidade
Climatico médio baixo, de acordo com os resultados obtidos no caculo do indice de Vulnerabilidade
Climatica do Municipio de Maputo (IVCwmunicipio de Maputo=0,49). Paralelamente a isso, constatou-se
que as inundacdes e a erosdo dos solos, sdo 0s impactos negativos com maior destaque, resultantes
dos eventos climaticos extremos, principalmente chuvas intensas. Por outro lado, segundo alguns
pesquisadores, a ocupacdo da zona costeira para construgdes habitacionais, infraestruturas turisticas
e outros empreendimentos, provoca uma pressao e afectam o equilibrio dos sistemas locais (Queface,
2009; Pimentel, 2012; Midgely, S. 2012). Estes factores, levam-nos a concluir que o Municipio de
Maputo € realmente vulneravel aos eventos climaticos extremos, contudo, a sua vulnerabilidade esta

associada a questdes de uso e aproveitamento do solo, portanto, de ordenamento territorial.
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