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RESUMO

Este artigo objetivou mapear potenciais areas de restrigdo a
ocupagdo humana bem como as areas de reassentamento em
alguns distritos junto da bacia do Limpopo ao sul da provincia
de Gaza no ambito das cheias e processos de reassentamentos.
Como dados foram utilizados imagens Operational Land
Imager-Land Remote Sensing Satellite (OLI-Landsat 8) e do
Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection
radiometer-Global Digital Elevation Model (ASTER-GDEM),
base cartografica contendo infraestruturas e servicos, e
consultas bibliogréficas. A anélise de dados foi feita em
ambiente SIG utilizando técnicas de processamento digital de
imagens, modelagem (média ponderada) e analise de dados. Os
resultados obtidos incluem mapas com potenciais areas de
risco a ocupacdo humana bem como areas favoraveis aos
reassentamentos além de uma nova base cartografica que
podera ser utilizada em outros estudos.

Palavras-chave — Geotecnologias, Média Ponderada,
vulnerabilidade, SIG.

ABSTRACT

This paper aimed mapping potential restriction area’s as well
as suitability for human settlement at some districts along the
Limpopo basin in the south side of the province of Gaza in the
floods framework and resettlement processes. Operational
Land Imager-Land Remote Sensing Satellite (OLI-Landsat 8)
and Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection
radiometer-Global Digital Elevation Model (ASTER-GDEM)
images were used, cartographic base containing
infrastructures and services, and the bibliographic research.
Data analysis was performed in a GIS environment using
digital image processing techniques, modelling (index overlay)
and data analysis. The results obtained include maps with
potential risk areas to human settlement as well as suitability
areas to resettlement, besides a new cartographic base that
could be used in other studies.

Key words — geotechnologies,
vulnerability, GIS.
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1. INTRODUCAO

As cheias, dentre outras, sdo calamidades recorrentes ao
longo da bacia do Limpopo afetando e dizimando vidas de
milhares de pessoas que vivem ao longo dos principais rios
da bacia sobretudo nas regides costeiras onde 0s rios
desaguam [1].

Mecanismos e agdes de salvaguarda das vidas humanas
tém sido levadas a cabo pelo Instituto Nacional de Gestdo de
Calamidades — INGC e parceiros através de programas como
0 de reassentamento das popula¢des afetadas [2]. Porém,
observa-se que apdés a incidéncia das calamidades, a
populacdo regressa as areas de origem tidas como de risco.

O INGC iniciou um processo de mapeamento de areas de
riscos a varios eventos incluindo as cheias [3] na perspetiva
de evitar com que as comunidades se instalem em tais areas.
Contudo, no processo de reassentamento nao sdo observadas
as condi¢bes bésicas as quais manteriam as populacGes
naqueles locais quer sob ponto de vista infraestrutural,
socioecondmico bem como biofisico [4].

Na sequéncia das cheias, as comunidades sdo retiradas
para as areas que apenas ndo foram afetadas por estas,
negligenciando outros condicionantes para a instalagéo tais
como: areas agricolas - uma vez que a agricultura é a base de
sustento e desenvolvimento do pais [5] vias de acesso e
proximidade de infraestruturas basicas (satde, educagéo).

Nesse sentido, além de identificar e mapear areas de risco,
0 INGC deve identificar e mapear potenciais areas de
reassentamento da populacdo, de modo que ndo surjam
reassentamentos dos reassentados. Nesse processo €
importante a integracdo de dados geograficos/espaciais
através de técnicas de geoprocessamento, modelagem e uso
de um sistema de informacdo geogréfica na identificacdo
desses locais [6].

Por essa razdo, este artigo tem como objetivo mapear
potenciais areas de restricdo a ocupacdo humana bem como
as areas de reassentamento em alguns distritos junto da bacia
do Limpopo ao sul da provincia de Gaza. O resultado pode
servir de base para outras partes de Mogcambique que passam
pelo mesmo cenério [4].
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2. MATERIAIS E METODOS

Os materiais incluem cenas de imagens ASTER-GDEM com
resolucao de ~ 30 metros na area de estudo [7] e OLI-Landsat
8 [8] cobrindo toda area de estudo (conforme tabela 1). As
imagens GDEM e OLI (com valores de reflectancia a
superficie) foram obtidas em: https://gdex.cr.usgs.gov/gdex/
e https://earthexplorer.usgs.gov/ respetivamente.

OLlI-Landsat 8
CENAS PATH ROW DATA
1 167 76 11/03/2018
2 167 77 11/03/2018
3 168 77 28/12/2017

Tabela 1. Cenas do OLI-Landsat utilizadas

Além desses materiais, foi utilizada a base cartogréafica
obtida no Centro Nacional de Cartografia e Teledetegdo
(CENACARTA) referente a infraestruturas e ainda imagens
da plataforma Google Earth para auxiliar no processo de
classificagéo.

A éarea de estudo compreende a parte sul da bacia de
Limpopo, integrando 4 distritos e 1 cidade da provincia de
Gaza na regido sul de Mocambique considerados
potencialmente vulneraveis [1] nomeadamente Bilene, Xai-
Xai, Chokwe, Guija e Chibuto, e a Cidade de Xai-Xali,
(Figura 1).

Figura 1. Localizagio da area de estudo
Fonte: BD_CENACARTA

Ocupa uma éarea de 16.419 km? (correspondente a 19%)
da é&rea total ocupada pela bacia em Mogambique) e uma
populagdo estimada em 771.447 [9]. A bacia hidrogréfica do
Limpopo em Mocambique, cujo principal rio é o rio
Limpopo, coincide quase inteiramente com a provincia de
Gaza (98%), ocupando ainda parte de trés distritos da
provincia de Inhambane (2%) [10].

As imagens ASTER-GDEM e OLI-Landsat 8 foram
processadas utilizando um SIG seguindo-se técnicas de
processamento digital de imagens conforme descritas
resumidamente no fluxograma da Figura 2. A validacdo da
classificacdo foi através da interpretacdo visual de imagens
de alta resolucéo disponibilizadas no Google Earth gerando-
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se a matriz de confusdo e indice Kappa que tem sido (teis e
recomendaveis para avaliacdo de mapeamento [11].
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Figura 2. Fluxograma metodolégico

A modelagem dos dados foi feita através do algoritmo
index overlay que é um dos modelos guiados pelo
conhecimento [12] recomendado para estudos desse género
[13] cuja expressdo matematica é expressa pelas seguintes

equacBes para mapas bindrios e multiclassificados
respectivamente:
S = Wi Class.(MAPi) eq. 1
2 Wi
Sij Wi
s==27 eq. 2
X Wi

A equacdo 1 foi utilizada para modelar as areas de
reassentamentos e a equagao 2 para modelar as areas de risco
a inundacdes.

Os planos de informagdo utilizadas para a ponderacéo
foram a declividade e hipsometria gerados através das
imagens GDEM-ASTER, uso e cobertura de terra gerado a
partir da classificagdo da imagem OLI-Landsat-8 utilizando
o classificador maxver que tem sido muito utilizado por
apresentar relativamente bons resultados [14][15], solos
(varidvel drenagem) e rios (através da definicdo de distancias
euclidianas). As classes definidas e os pesos atribuidos a cada
um dos planos de informacdo podem ser encontradas na
tabela 2 sendo que os para cada classe do plano de informagéo
0s pesos variam de 1 a 5 e que reflete o nivel de
suscetibilidade/risco a inundacBes em que 1 significa menor
e 5 maior suscetibilidade (tabela 2).

Com os dados de infraestruturas sociais e vidrias, fez-se
um buffer de 2 Km o qual determina a distancia maxima
proposta pelos autores em que as pessoas podem distar dessas
infraestruturas.
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Hipso. declives
Uso e cob. do solo Pl (m Pl (%) P.
Vegetacdo densa 1](13)-30 | 5[0-3 5
Outra vegetacdo 2 | 30-60 41 (3-8) 4
corpos de agua 51 60-90 3| (8-13) 3
area construida 4 |90-150 2113-20 2
solo exposto 3| >150 1]120-187 | 1
Dist. Euclid
solos (drenagem) P. | (rios) P.
Boa a excessiva/excessiva 1| <1km 5
Imperfeita/imp. a boa 2 | 1-2Km 4
Imp. a mod./moderada 3| 2-3Km 3
imperfeita a ma/mod. a ma 4 | 3-4Km 2
ma a muito ma/agua 5| >5Km 1

Tabela 2. Relagdo dos pesos atribuidos a cada dado

Na identificacdo de &reas de risco foi utilizado a equacéao
2 tendo se atribuido pesos diferenciados as classes do mesmo
plano de informacdo e mesmo peso para todos os planos de
informagcdo (declividade, hipsometria, drenagem, rios e uso e
cobertura de terra) e para as areas de reassentamentos, fez-se
a aplicacdo da equacgdo 1 agregando dados de risco de cheias
(gerado anteriormente), infraestruturas e estradas.

3. RESULTADOS

Com base no processamento de imagens obteve-se um mapa
de uso e cobertura do solo com um nivel de exatiddo global
de ~ 78% e um indice Kappa de ~ 0,72 que é considerado
substancial ou muito bom (Tabela 3) [16][17].
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populacédo, corresponde a ~ 45% da area total. Contudo pela
distribuicdo das areas de risco por distrito percebe-se que 0s
distritos de Chokwe e Guija e a cidade de Xai-Xai sdo 0s mais
criticos pois maior parte da sua extensdo territorial é
considerada de médio a alto risco e sdo os mais populosos
com populagdo concentrada nas sedes distritais (figura 3).
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Figura 3. Distribuicéo das areas de risco a inundacdes.
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Em relacdo as areas para reassentamento das vitimas de
cheias, segundo a metodologia utilizada (sobretudo a
distancia maxima em relacdo as infraestruturas sociais) foram
encontradas o equivalente a ~ 9% da area classificada com
baixo e muito baixo risco (figura 4).

RO0E MOTE
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Tabela 3. Valores da matriz de confusao

Em relacdo ao mapa de risco de inundac6es, verificou-se
que maior parte da area é coberta com as classes de médio e
baixo risco (figura 3). As areas de baixo a muito baixo risco
que a priori sdo as ideais para o reassentamento da

Dados de referéncia e e
Classif. | corpo | . "Toura [ solo | area | TOW P
de degsa veget | expost | construid ! & & [AwadeEsiuso
dgua | o 2 = oy
corpos ) o
de agua 628 O 0 61 0 689 Slslemad;a;l:ﬂ%s%;l%“mna 368
Vegeta@ﬁo BO0E 3 3#°00E
densa 0 770 ! 0 0 m Figura 4. Areas adequadas aos reassentamentos
e, 0 4 | 661 0 5 670 -
Vvege IaGaO 4. DISCUSSAO
e)f;’o‘s’to 5 0 0 155 18 178
4rea O grau de concordancia ao mapeamento, embora considerado
construid 0 0 1 637 352 990 muito bom, apresentou uma mistura consideravel de pixeis
a entre as classes de corpos de dgua e solo exposto, e entre a
Total 633 774 | 663 853 375 3298 area construida e solo exposto. A primeira situa¢do foi

provavelmente devido a presenca de particulas em suspensao
nos rios e para a outra, devido as caracteristicas das areas
construidas, sendo que ha no geral falta de pavimento e ndo
apresentam uma estrutura urbanistica planejado associado a
fraca densidade populacional por se tratar de areas rurais
(tabela 3).
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As areas de risco constituem um problema muito sério e
ao mesmo tempo um grande desafio para as autoridades
mocambicanas pois, observa-se que a maioria da populacdo
encontra-se nessas areas devido a relativa densidade de rede
viaria e a existéncia do curso de agua para irrigacdo de suas
machambas (pequenas areas de cultivo). Dada a essas razdes
a populagdo tem preferido fixar residéncias nestas areas por
forma encurtar as distancias de suas casas as machambas e
vice-versa.

Ha que se estudar formas de lidar com essa situagdo pois
por mais que sejam mapeadas as areas de reassentamento
estas devem apresentar condi¢des atrativas a populacdo além
das que foram consideradas (disponibilidade de agua potavel,
eletricidade, terras araveis, formas de geracao de renda).

Através do mapa de risco constata-se uma
vulnerabilidade permanente da populagéo face as cheias pois
varias infraestruturas consideradas basicas estdo sob areas de
risco e continuam atraindo a populacédo para 4.

Apenas 9% da area estudada apresenta-se ideal para
reassentamento da populacdo. Isso pressupe deficiéncias na
mobilidade e acessibilidade geograficas [18] nesta regido
colocando em causa 0O sucesso dos projetos de
reassentamento.

5. CONCLUSOES

A metodologia apresentada para o mapeamento de areas
favoraveis aos reassentamentos considerou areas que
apresentam simultaneamente vias de acesso e infraestruturas
bésicas a um raio de 2km dentro das areas de baixo risco.
Consideram-se razoaveis estas varidveis mas hd que se
agregar outras para que a populagdo se sinta atraida por estas
dreas de forma a reduzir ou evitar o fendmeno de
reassentamento dos reassentados.

O método index overlay apesar das criticas que recaem
sobre ele, da subjetividade na atribuicdo [13] apresentou
resultados satisfatérios e por isso a sua aplicabilidade para o
contexto mogambicano, contudo para que este mapeamento
seja efectivo é necessario ser acompanhado pelos planos de
ordenamento territorial.
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