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APRESENTACAO

O guido metodolodgico para a elaboracdo de Plano Director Municipal de Mitigacdo de Riscos
(PDMMR) de Drenagem, Enchentes e Erosao, foi elaborado no contexto de um projecto do
Governo de Mogambigque com o apoio do Banco Mundial. Esta ac¢éo estd inserida no Projecto
de Desenvolvimento Urbano e Local (PDUL), cujo objectivo é “Fortalecer o desempenho ins-
titucional e prover melhores infraestruturas e servicos as entidades locais participantes”. No
ambito deste programa, os Ministérios da Administracdo Estatal e Funcdo Publica (MAEFP), da
Economia e Financas (MEF), da Terra e Ambiente (MTA) e o das Obras Publicas, Habitacdo e
Recursos Hidricos (MOPHRH) cooperam para implementar os seus mandatos com vista a apoiar
0s municipios e coordenar as reformas politicas de descentralizacao.

O Projecto é composto por quatro componentes estruturantes. A primeira componente esta
relacionada com a Infraestrutura Urbana e Servicos Municipais, a segunda com as Reformas de
Politicas de Descentralizagao e Fortalecimento Institucional, a terceira diz respeito a Gestao do
Projecto e a quarta trata de assuntos de Contingéncia de Resposta a Emergéncia. O MOPHRH,
em colaboracdo com o MTA, ficou responsével pela implementacdo da Componente 1: Infra-
estrutura Urbana e Servicos Municipais. O MEF, em colaboracdo com o MAEFP, ficou respon-
savel pela implementacdo da Componente 2: Reformas de Politicas de Descentralizacdo e
Fortalecimento Institucional.

Do mesmo modo, foi criada a Unidade de Gestdo do Projecto (UGP) para gerir a preparacao
e posterior implementacdo do Projecto, constituida por uma equipa técnica central compos-
ta por: Coordenador de Projecto, Especialista em Gestao Financeira, Contabilista, Especialista
em Procurement, Especialista em Monitoria e Avaliacéo, Especialista em Salvaguardas Sociais,
Especialista em Salvaguardas Ambientais e Especialista em Maximizacdo do Financiamento
para o Desenvolvimento Urbano (MFDU). Na fase de implementacéo, foi criada a Equipa Técnica
Provincial do PDUL para acompanhar, monitorar e avaliar a implementacdo do Projecto nas
provincias abrangidas pelo projecto, Niassa, Zambézia, Sofala e Gaza. Esta equipa é compos-
ta por um Oficial de Financas Publicas e Desenvolvimento Institucional, um Especialista de
Salvaguardas Ambientais e um Especialista de Salvaguardas Sociais e Género.

As quatro componentes estruturantes do PDUL sao:

(i) Componente 1 - Infra-estrutura Urbana e Servicos Municipais, com trés Subcomponentes:
1A - Subvencdes de Desempenho Municipal; 1B - Maximizacdo do Financiamento para o
Desen- volvimento Urbano; e 1C - Assisténcia Técnica a Gestao Urbana. Esta componente
tem como objectivo aumentar a disponibilidade e qualidade de infra-estruturas e servicos
municipais nos 22 municipios participantes;

(ii) Componente 2 - Reformas de Politicas de Descentralizacdo e Fortalecimento Institucional,
com duas Subcomponentes: 2A - Apoio a Lideranca do Processo de Reformas da
Descentralizacao; e 2B - Fortalecimento Institucional das Entidades Locais no Sector Publico
e Gestdo Financeira. A componente tem como objectivo melhorar os recursos, desempe-
nho e prestacao de contas dos municipios, provincias e distritos, e melhorar as principais
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funcdes de gestdo do sector publico a nivel provincial, municipal e distrital;

(iii)Componente 3 — Gestdo do Projecto. Esta componente tem como objectivo assegu-
rar uma coordenacéo, planificacdo, implementacdo, monitoria e avaliacdo adequada do
Projecto e dos Municipios, de forma a facilitar o alcance dos resultados previstos; e

(iv)Componente 4 - Contingéncia de Resposta a Emergéncia. A componente tem como
objectivo facilitar o acesso ao financiamento répido através da realocacao de fundos do
projecto ndo comprometidos em caso de desastre natural, quer por meio de uma declara-
cao formal de uma emergéncia nacional ou regional, quer mediante solicitagdo formal do
Governo de Mogcambique.

O Guiao que aqui se apresenta é um instrumento que visa orientar 0s municipios a pro-
duzir os seus planos de mitigacdo de riscos associados a drenagem, enchentes e erosao,
que sejam guiados por melhoria da qualidade de vida urbana, protecdo de pessoas e bens,
reducao de perdas associadas a desastres associados a eventos climatéricos extremos, mas
também a situacdes de falhas nos sistemas de drenagem ou agravamento de eroséo devi-
do ao mau uso de terra. O mesmo fornece, a quem o vai utilizar, o roteiro e as orientagcdes
técnicas basicas para elaboracdo de PDMMRD que, por um lado, respondam aos principios
atrds mencionados e, por outro, permitam ultrapassar os desafios comuns relaciona- dos
com a elaboracéo deste tipo de instrumentos designadamente:

o o o (1)

Garantir Garantir que os Garantir a Assegurar que
aampla planos elaborados coordenacéo e 0s planos sdo
participacao sdo integradores integracao de todos o0s desenvolvidos
das partes e estdo 6rgaos responsaveis com a devida
interessadas harmonizados pela planificacao, consideragao
na formulagao com os demais implementacdo pelas
e execucao planos, politicas, e gestdo de especificidades
dos planos; projectos e infraestruturas locais.
intervencoes municiais de

existentes ou em

carteira;

drenagem pluvial,
gestdo da ocupacgao
urbana a todos niveis;

A abordagem deste tema estruturante nas dindmicas urbanas dos pafses da Africa Subsaariana,
caracterizados por processos de rapido crescimento dos seus assentamentos humanos, resulta
da constatacao da sua relevancia na vida da populacao, sobretudo a que vive nas cidades, visto
que o um bom planeamento do uso, ocupacao do solo, implementacdo e gestdo correcta de
infraestruturas de drenagem de dgua e prevencao da erosédo contribui para o bem estar das
comunidades.
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O guido metodoldgico para elaboracdo de Plano Director Municipais de Mitigagdo de Risco de
Drenagem, Enchentes e Erosao foi concebido para uso de unidades administrativas autarqui-
cas (municipios), mas pode também ser adaptado para uso em unidades administrativas ndo
abrangidas pelo processo de descentralizagcao autdrquica (vilas e cidades secundarias). Por ser
um guido metodoldgico, 0 mesmo descreve, passo a Passo, as etapas, estratégias e ferramentas
a usar na elaboracao de um PDMMR, bem como os produtos esperados, e a duragao previsivel
de cada etapa. Assim, o guido constitui uma ferramenta que ird contribuir para que os muni-
cipios, e outras unidades administrativas do Pafs, sejam capazes de desenvolver, com recur-
sos proprios, planos integrados de reducdo de riscos, que resultem em investimentos e ac¢oes
exequiveis, sustentaveis, fruto de um planeamento coordenado com os restantes sectores de
infraestruturacdo e prestacdo de servicos a nivel nacional e local.

Pretende-se, assim, que através da consulta e uso deste guido as equipas do poder municipal
desenvolvam o conhecimento e as capacidades necessdrias para elaborar instrumentos de
planificacdo, que promovam o desenvolvimento seguro do solo urbano, o aperfeicoamento
institucional e tecnoldgico e o desenvolvimento sustentavel dos municipios, assegurando-se,
desse modo, a aplicacdo dos recursos financeiros administrados pelo poder publico de forma a
maximizar o retorno social.

Uma dltima nota sobre o documento prende-se com o facto de, na altura da sua harmonizacéo
final, isto é, nos meses de Fevereiro a Maio de 2020, o mundo ter sido afectado por uma pan-
demia de que nao ha registo na histoéria da civilizacdéo moderna - a eclosao da COVID-19. Esta
situacao, nova para todos, vem trazer demandas adicionais a provisdo de servicos diversos para
as areas de maior aglomeragao populacional, colocando o pais e o mundo perante novos desa-
flos no contexto dos assentamentos humanos, os quais deverdo merecer medidas adequadas
que garantam o progresso sustentavel da Humanidade. Para mitigar os efeitos catastréficos de
fendmenos desta natureza, recomenda-se a aplicagdo correcta deste guido, em paralelo com a
implementacdo de medidas existentes noutros instrumentos que regulam a gestéo e o orde-
namento do espaco territorial, designadamente, Planos de Estrutura Urbana; Planos Gerais de
Urbanizac¢do e Planos Parciais de Urbanizacao e Planos de Pormenor (PP).
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O Governo de Mogcambique, financiado pelo Banco Mundial, estd a implementar um Programa
de Desenvolvimento Urbano e Local (PDUL). O programa pretende investir na melhoria da qua-
lidade das infra-estruturas e servicos basicos a nivel local, através do reforco da capacidade
institucional nas dreas chave relevantes de investimentos sob a responsabilidade dos governos
distritais e autarquicos. No ambito da implementacao deste programa, 0s municipios e gover-
nos locais das regides alvo irdo receber assisténcia técnica e formagcdo em planeamento de
infra-estruturas, projectos, execucao, operacao e monitorizacado dos seus beneficios e impactos.

A assisténcia técnica ird incidir na capacitagcao para a implementagao de um conjunto de activida-
des fundamentais para o desenvolvimento sustentavel das cidades, cobrindo as seguintes areas: (i)
elaboracéo de planos directores de infra-estruturas (planos directores) e portarias locais (posturas);
(i) estudos de viabilidade de subprojectos, projectos de engenharia, licenciamento ambiental (ca-
tegoria B ou C) e planos de acgao de reassentamento conforme necessario; (i) supervisao de obras.

Uma das estratégias adoptadas pelo PDUL para a capacitagcdo dos municipios é a preparacao de
guides de referéncia a serem utilizados pelos actores relevantes nas vérias esferas de actuagdo
do projecto. Neste contexto, a nivel do MOPHRH e MITADER, estd em curso a elaboracédo de uma
colectanea de guides, conforme ilustracdo que se segue.

1.1. ANTECEDENTES

llustracdo 1. Agrupamento dos guides em prepara¢ao no ambito do PDUL

Guides ® Ordenamento Territorial

desenvolvidos ao ® Gestdo do Cadastro Municipal de Terra e Atribuicdo de (DUATs)
nivel do MITADER

Plano de Gestéao de Residuos Sélidos Ubanos

Gestdo de Risco: drenagem, controlo de enchentes e erosao
Agua e Saneamento Basico
Mercados e Feiras

Mobilidade e transporte e estradas

O presente guido, referente a gestao de risco, deve ser visto em articulacdo e como comple-
mento das matérias discutidas nos demais guides técnicos especificos, sobretudo o Guido so-
bre o Ordenamento Territorial e o Guido sobre Agua e Saneamento Bésico.

1.2. OBJECTIVO DO GUIAO

O guido visa a apresentacao de procedimentos gerais para elaboracdo dum Plano de Redugdo
de Riscos de Desastres (PRRD), que oriente na integracao de aspectos da gestdo de risco de
desastre devido a falhas de drenagem, enchentes ribeirinhas e erosao e no processo de revisdo
ou elaboracédo de planos estratégicos que servem de orientacao ao desenvolvimento dos ter-
ritérios municipais.
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E importante primeiro considerar as diferentes escalas de planeamento, previstas na ges-
tdo do territério urbano. Isso iré facilitar a identificacdo dos conteudos e o nivel de detalhe
necessario em cada um desses instrumentos. No geral, os temas apresentados neste guido
podem ser abordados segundo trés niveis de aproximagao, correspondentes a escalas de

(a) Plano de Estrutura
Urbana (PEU):

Estabelece a organizacao
espacial da totalidade do
territério do municipio
OU pOV0Oacao, 0s
parametros e as normas
para a sua utilizacéo
tendo em conta a
ocupagao actual, as
infra-estruturas e 0s
eguipamentos sociais
existentes assim como

a sua integragao na
estrutura.

ordenamento territorial, a saber:

(b) Plano Geral de
Urbanizagao (PGU)
e Plano Parciais de
Urbanizacgao:

Estabelece a estrutura e
qualifica o solo urbano na sua
totalidade e parcialmente,
tendo em consideracao

o equilibrio entre os
diversos usos e fungdes
urbanas, define as redes de
transporte, comunicagoes,
energia e saneamento, 0s
equipamentos sociais, com
especial atengao nas zonas
de ocupagao espontanea

(c)Plano de Pormenor
(PP):

Define com pormenor a
tipologia de ocupacgao de
qualquer drea especifica do
centro urbano estabelecendo
a concepcdo do espaco

e dispondo dos usos do

solo e condigbes gerais de
edificacdes, o tracado das vias
de circulagdo, as caracteristicas
das redes de infra-estruturas
€ Servicos, quer para novas
areas ou para areas existentes,
caracterizando as fachadas
dos edificios e arranjos dos
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como base socioespacial para espacos livres.

a elaborac¢do do plano.

Em cada um destes niveis, 0s técnicos e profissionais que lidam com a elaboracao dos Planos de
Reducéo de Risco de Desastres (PRRD) devido a drenagem, enchentes e erosao, sao chamados
a propor solugdes que possibilitem a reducao, mitigacao e adaptacao face aos problemas iden-
tificados nas cidades, para a devida integracdo nos demais elementos do planeamento urbano.
Para que isso acontega, é necessaria uma mudanca de paradigma ao nivel da elaboracao dos
instrumentos de gestédo do solo urbano, em func¢do do risco em estudo, estruturando a acgado
em cada um dos niveis da seguinte forma:

® Nafase do PEU - destaque nas questoes de organizacdo espacial da cidade/vila/locali-
dade com especial incidéncia na elaboracdo de recomendagoes estratégicas principais,
tais como: i) Controlar a ocupacao das areas de riscos de inundacoes e eroséo; e i) Evitar a
utilizacdo de &reas de preservagao e minimizar os impactos das dreas de conservacao. Esta
fase estratégica envolve a definicdo dos espacos que necessitam de proteccao para a sus-
tentabilidade da regido.

e Nafase do PGU - destaque na identificacdo das relagdes entre os servicos e os usos do
solo onde se presta uma maior atencéo a i) rede de drenagem de &guas pluviais para de-
posicao das dguas pluviais, (i) medidas de protec¢do contra a erosdo do solo ou aluimento
de encostas e (iii) zoneamento da ocupagdo das areas ribeirinhas que atravessam a cidade.
Portanto, nesta fase, j& se torna possivel antecipar a apresentacao de um primeiro nivel de
definicdo da localizacdo e a funcao das principais infra-estruturas e medidas que permitam
alcancar os niveis de desenvolvimento ambicionados pelo plano.
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® Nafase do PP - é feito um plano de pormenor do uso do solo e do urbanismo de parte da
vila/cidade/localidade onde se recomenda: i) o planeamento de redes especificas de dgua,
drenagem pluvial, sistema de colecta e de tratamento de esgoto; ii) recuperacdo de dreas
degradadas; iii) conservagao de dreas verdes e parques; iv) incentivos a medidas de controlo
na fonte das construcdes para reduzir a erosao e diminuir o escoamento rapido das dguas.

A elaboracdo dos instrumentos do planeamento urbano acima referidos, requer um certo ni-
vel de tecnicidade e especializacdo dos intervenientes na sua concepcao por ex. engenheiros
hidraulicos, hidrélogos, especialistas em Sistemas de Informacao Geogréfica, planificadores fi-
sicos, ambientalistas, ecologistas, promotores imobilidrios, economistas, etc que trabalham em
equipas integradas.

Assim, este guido ird debrucar-se, preferencialmente, sobre a intervencéo dos técnicos de ges-
tao de risco a nivel do PEU sem descurar a apresentacao de alguns elementos que possam
auxiliar na implementacao de medidas de caracter urgente, identificadas ao nivel deste instru-
mento, mesmo antes do plano de pormenor (PP). A identificacdo dos elementos, de gestao de
riscos de desastes, a intergrar neste instrumentos de planeamento urbano, é feita com base nas
propostas de intervencao previstas no PRRD, cuja metodologia de elaboragao é apresentada
neste guiao.

A orientacdo sobre a elaboragao dos diversos planos de desenvolvimento municipal é tratada,
detalhadamente, em guides especificos elaborados pelo Ministério da Terra, Ambiente e
Desenvolvimento Rural, existindo ja as seguintes versoes preliminares dos mesmos:

=>» Guido Metodoldgico de Elaboracao de Planos de Estrutura Urbana
(PEU) Ministério da Terra, Ambiente e Desenvolvimento Rural, 2017

=>» Guido Metodoldgico de Elaboracdo de Planos Gerais de
Titulo: Urbanizagao e Planos Parciais de Urbanizacdo (PGU E PPU)
Ministério da Terra, Ambiente e Desenvolvimento Rural, 2017.

=>» Guido Metodoldgico de Elaboracdo de Planos de Pormenor (PP),
Ministério da Terra, Ambiente e Desenvolvimento Rural, 2017

No contexto da reducao de desastres, o Governo de Mocambique desenvolveu o seguinte
instrumento orientador:

=> Plano Director para a Reducédo do Risco de Desastres 2017-2030,

Titulo: Conselho de Ministros, Mocambique, 2017.

Todos estes instrumentos servem de orientagdo aos técnicos que venham a ser envolvidos nas
matérias de elaboragao de planos de reducdo de risco, drenagem, controlo de enchentes e erosao.
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1.3. PUBLICO ALVO DO GUIAO

O guido é dedicado fundamentalmente a técnicos municipais que possuam competéncias téc-
nicas e formacédo de, pelo menos, nivel superior nas areas de hidraulica e ambiente, tenham res-
ponsabilidades nos processos de elaboracao de planos de desenvolvimento de infra-estruturas
municipais ou implementacdo de medidas de mitigacao de riscos. Contudo, podem também
beneficiar do uso deste guido outros actores ou técnicos que, no geral, lidam com a planifi-
cacao e preparacdo dos planos de desenvolvimento territorial a nivel dos érgaos centrais do
Estado, em particular, MAE, MITADER, a nivel provincial, as DPOPHRH ou nas ONGs e parceiros
que apoiam a implementacdo de solu¢des de reducao de riscos ambientais diversos que afec-
tam o desenvolvimento municipal.

1.4. ESTRUTURA DO GUIAO

O guido encontra-se organizado em cinco partes. A primeira é dedicada a apresentacdo de
aspectos gerais e enquadramento do guido que corresponde ao presente capftulo. Na segun-
da parte, faz-se a apresentacao dos fundamentos que norteiam a elaboragcdo de planos de
gestao de riscos, assim como a ligagdo com os principais objectivos e estratégias de alto nivel
que norteiam a planificacdo e o desenvolvimento urbano no pais sem descurar as experién-
cias internacionais. Na terceira parte, apresentam-se as premissas do planeamento urbano
onde sdo enumerados os principios que orientam a elaboracdo dos planos de reducdo de
riscos. O quarto capitulo é dedicado a apresentacdo das etapas e respectivas ferramentas a
serem utilizadas na elaboracdo do plano, seguindo-se a sequéncia tradicionalmente obser-
vada na elaboracgéo de instrumentos do género, nomeadamente (i) o desencadeamento do
processo; (i) a mobilizacdo das partes interessadas que deverdo manter-se envolvidas duran-
te o tempo de elaboracdo do plano; (iii) a avaliacdo da situacao e referéncia; (iv) a elaboracéo
de opcdes e cenérios para a resolucdo do problema que também envolve a identificacdo das
medidas concretas do plano na base do cenario ou opg¢des escolhidas; (v) a elaboracao do
plano de accdo que oferece a priorizacdo das intervencdes que compdem o plano de exe-
cucao para cada uma das trés vertentes do plano; (vi) a aprovacdo do plano pelas entidades
competentes; (vii) a apresentacdo da metodologia de preparacao de um plano de monito-
rizacao e de revisdo. Finalmente, na quinta parte do guido é apresentado o cronograma de
desenvolvimento do plano.
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2.1. CONCEITOS DE GESTAO DE RISCO DE DESASTRE

2.1.1. TERMINOLOGIA

Na pratica de gestdo de desastres € comum a referéncia a termos como Ameaca, Vulnerabilidade
e Risco. A compreensao destes termos é fundamental, para que se possa identificar adequada-
mente as medidas de mitigacdo e reducédo do risco associadas a ocorréncia de um certo perigo.
Nesta seccdo do guido iremos revelar as principais definicoes, no dambito da gestéo e riscos, e o
contexto em que devem ser usadas.

® Desastre: é uma grave perturbacao do funcionamento de uma comunidade ou socieda-
de que envolve impactos em termos de perdas humanas e materiais assim como perdas
generalizadas a nivel econdémico ou ambiental que excedem a capacidade da comunida-
de ou sociedade afectada de lidar com as mesmas, recorrendo apenas aos seus proprios
recursos;

® Ameaca ou perigo (do inglés Hazard): é um evento associado a uma probabilidade de
ocorréncia de um fendmeno com capacidade potencial de provocar danos num determi-
nado tempo e local (DHA, 1992);

® Vulnerabilidade: é a perda, proporcional ao prejuizo total, do potencial dano do evento.
A vulnerabilidade serd entdo medida em funcao da perda de vidas, da populacao fisica-
mente afectada e da reducao das condicdes econdmicas e sociais causadas pelo evento. E
comum categorizar a vulnerabilidade em (i) econémica e social e (ii) fisica, que podem ser
resumidas da seguinte forma:

Vulnerabilidade Econémica e Social: Vulnerabilidade fisica: Algumas
associada a aspectos sécio-econdémicos regides sdo mais vulneraveis que outras
tais como pobreza, instituicoes frageis, aos desastres devido a caracteristicas
auséncia de gestédo integrada e de geoldgicas, geograficas, climaticas e
decisdo publica; hidrologicas.

® Risco: é uma fung¢do da ameaca (por exemplo a ocorréncia de um ciclone, de um terramo-
to, de uma cheia de um rio, ou de um incéndio ), da exposicdo de pessoas e bens a essa
ameaca e das condicoes de vulnerabilidade das populacées e bens expostos. O risco é
estimado pelo produto do perigo (probabilidade) pela vulnerabilidade (% do total de per-
das potenciais) (DHA, 1992) ou simplesmente:

Risco = Ameacas x Vulnerabilidade
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® Resiliéncia: é a capacidade que tem a populacdo e/ou ambiente em retornar ao estado
anterior ao evento. Capacidade é a combinacao de todas as forcas e recursos disponiveis
dentro de uma comunidade ou organizagao para reduzir o nivel do risco ou efeito de um
perigo ou desastre. Os padroes de desenvolvimento social e ambiental podem ampliar a
exposicao e vulnerabilidade e aumentar esse risco. Tendo em conta a resiliéncia e o grau
de exposicao, o Risco pode ser determinado do seguinte modo:

e - * .
e Al e e ameaca * vulnerabilidade * exposicdo

Resiliéncia

2.1.2. PRINCIPAIS TIPOS DE PERIGOS

Para melhor lidar com os riscos futuros que colocam em causa o desenvolvimento de paises
com sistemas de governagao e economias frageis, como a de Mogambique, é importante ter
um bom dominio sobre o tipo de riscos com que as sociedades se debatem. A (UNISDR, 2009)
elaborou um quadro que sintetiza os principais tipos de perigos com que se debatem as so-
ciedades modernas (Quadro 1) e que serve de base para auxiliar na identificacdo das melhores
medidas para a sua prevencao, mitigacdo e adaptacao.

Quadro 1. Origem e exemplos de perigos enfrentados pelas sociedades (UNISDR, 2009)

Origem Fenémeno/Exemplo do perigo

Ameacas geoldgicas (resultam da energia interna dos processos | ® terramotos, tsunamis;

naturais da terra ou fenémenos na biosfera). Vllcoes:

® movimentos de massa, por
exemplo deslizamentos de terra,
quedas de rochas, deslizamentos
submarinos;

® abaixamento, colapso da
superficie, actividade de falhas

geoldgicas.
Perigos hidro-meteoroldgicos (surgem de processos ® inundagdes e camadas de lama;
energéticos externos da terra ou fenémenos de natureza e ciclones tropicais, trovoadas /
atmosférica, hidrolégica ou oceanogrdfica). chuvas de granizo, tempestade
de neve;

® seca, incéndios em terras
selvagens, ondas de calor,
tempestades de areia e poeira,
mudancas climaticas.

Ameacas bioldgicas (de origem orgdnica ou transmitida por ® surto de doencas epidémicas,

vectores bioldgicos, incl. exposicdo a toxinas de patdgenos, contdgio de plantas ou animais

substancias bioactivas). e infestagdes extensas, HIV e
AIDS.
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Fenémeno/Exemplo do perigo

Ameaca tecnoldgica ou antropogénica ® poluicdo industrial, nuclear
e radioactividade, residuos

Tem origem em acidentes tecnolégicos ou industriais, '
téxicos, falhas de barragens,

procedimentos perigosos, falha na infra-estrutura ou

actividade humana que podem causar perda de vidas, transporte, acidentes industriais

danos a propriedade, perturbacées sociais e econdmicas ou ou tecnolégicos, incéndios,

degradacao ambiental. explosdes, derramamentos de
produtos quimicos nocivos ao
ambiente.

Degradacdo Ambiental ® degradacéo do solo,

Induzida pela actividade humana e por vezes combinada desflorestacao, desertificagdo,
com riscos naturais, danifica a base de recursos naturais, altera esgotamento do 0zono,

processos naturais ou ecossistemas. mudangas climaticas, poluicao da
terrae do ar.

Além do efeito directo resultante das ameacas acima identificadas, as cidades de pafses em vias
de desenvolvimento também enfrentam desafios relacionados com a sua maior vulnerabili-
dade devido a falta ou fraca capacidade de infra-estruturas e servicos publicos urbanos, o que
contribui para o0 aumento de riscos de desastres na salde publica. A pobreza também propicia
o surgimento de ameacas a seguranca publica que podem agravar-se até atingir a escala de
desastre social.

2.1.3. GESTAO DE RISCO DE DESASTRE

Aintegracao da gestao de risco de desastre na gestao urbana tem em vista a promogao de uma
abordagem que visa proteger o desenvolvimento (bens e pessoas) urbano face aos impactos
dos perigos identificados. O objectivo é o de cortar o ciclo vicioso de reinvestimento em infra-
-estruturas que falham recorrentemente e travar a tendéncia de apostar num desenvolvimento
urbano que continue a criar de Novos riscos ou a agravar riscos existentes.

O Plano de Gestao de Risco de Desastre orienta a concepcao de cidades seguras e
sustentdveis, facilitando a avaliacdo e o tratamento dos riscos de desastres nos processos
de gestéo de éreas urbanas. Nas cidades onde se observam os aspectos de GRD, as infra-
estruturas e assentamentos humanos, em geral, séo concebidas e implementadas de
forma a prevenir novos riscos ou evitar o agravamento de riscos ja existentes.

A Gestao de Risco de Desastre (GRD) é um conjunto de decisdes administrativas, de organiza-
cao e desenvolvimento de conhecimentos operacionais com o intuito de implementar politicas
e estratégias que visem fortalecer capacidades a fim de reduzir os impactos de ameacas natu-
rais, de desastres ambientais e tecnoldgicos (ISDR, 2007), (UNISDR, 2012).

A Organizacéo Internacional de Normalizagao desenvolveu a norma ISO 31000 Gestao de riscos:
principios e directrizes relativas a implementacao, onde apresenta um processo reconhecido in-
ternacionalmente e seguido de gestéo abrangente e sistematico de riscos. O processo consiste
nas cinco etapas seguintes (Figura 1):
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Figura 1. Processo de gestdo abrangente de risco.
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1. Comunicacdo e consulta. E uma actividade importante que envolve uma discussdo con-
tinua com comunidades e funcionarios publicos ao longo de todo o processo da GRD.
Geralmente, garante que todas as partes interessadas entendam e contribuam para a dis-
cussdo sobre o risco de desastre. As discussdes visam a avaliacdo de impactos de desastres,
anecessidade para a GRD, a identificacdo de riscos, um acordo sobre o nivel de risco aceita-
vel e as medidas necessarias de gestdo de risco.

2. Estabelecer o contexto. Nesta etapa sao definidos os aspectos sociais, culturais, ambiente
politico e econémico dentro do qual a GRD serd implementada. Isso inclui o entendimento
das responsabilidades e capacidades das organizagdes governamentais, 0 papel desem-
penhado pelas empresas privadas e pelas organizacdes da sociedade civil (OSC) e a forma
como as decisdes sdo tomadas. Durante esta etapa de anélise de contexto, sdo definidos os
critérios para determinar os niveis aceitaveis de risco ou o nivel de risco que uma determi-
nada sociedade estd disposta a aceitar.

3. Medicdo do risco. Esta fase é dedicada a realizagcdo de um conjunto de processos de iden-
tificacéo, andlise e avaliagdo de riscos técnico, econémico e social. Envolve a participacéo
de profissionais técnicos (cientistas sociais, engenheiros, economistas, planificadores urba-
nos etc.), bem como representantes de sectores e comunidades afectadas. Nas avaliacdes
identificam-se riscos potenciais histéricos e futuros; estudam-se os impactos passados e 0s
factores subjacentes ao risco; examinam-se questdes sociais, econdmicas e vulnerabilidade
ambiental, bem como a exposicdo de pessoas e bens aos perigos; considera-se a capaci-
dade da sociedade para lidar com possiveis impactos; analisa-se a frequéncia e intensidade
potencial de consequéncias futuras e avalia-se se o nivel de risco existente satisfaz os crité-
rios relativamente ao que é aceitavel.
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Os métodos de avaliagao de risco podem ser do estilo abordagem dedutiva, quantitativos de-
terminados por dados concretos, ou podem ser participativos e buscar uma compreensdo mais
qualitativa do risco. Idealmente usam-se ambos, dependendo do nivel de preparagcao dos ac-
tores envolvidos na preparagao dos planos. Os componentes gerais de qualquer avaliacdo de
risco estdo detalhados na Caixa 1. Os profissionais da GRD geralmente nao realizam essas ava-
liacdes, mas envolvem-se na sua facilitacdo ou contratacao, ou simplesmente utilizam as infor-
macodes retiradas de avaliagbes feitas por outros especialistas. Dado que a maioria dos governos
municipais n&o possui informacdes actualizadas de avaliacdes de risco de toda a cidade, os
mapas de perigos que cobrem partes da cidade e avaliagdes parciais de risco de drea, tornam-se
cada vez mais comuns. Sdo frequentemente realizadas por entidades especializadas, como as
autoridades de gestdo de dgua ou agéncias meteoroldgicas.

Y
=

2 CAIXA1

Independentemente do método utilizado ou do grau de cobertura espacial da andlise, as
avaliagdes do risco, geralmente, sdo estruturadas em torno de quatro etapas principais:

U

= O estabelecimento de dados de linha de base envolve a recolha de dados
demogréficos e sectoriais (como o0s do sector que lida com a geologia e solos). Os
dados devem ser projectados espacialmente utilizando ferramentas dos Sistemas de
Informacéo Geogréfica (SIG) ou mapas desenhados a méo (ou seja, os dados devem
ser georreferenciados);
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= O mapeamento de perigos inclui a recolha de dados sobre eventos histéricos de
perigos e projeccoes futuras de mudancas em relacéo a frequéncia e intensidade,
bem como a natureza e extensao de quaisquer perdas devido ao perigo e as areas
afectadas;

=> A avaliacdo da vulnerabilidade e capacidade envolve um estudo das comunidades,
empresas, organizacoes, sectores, infra-estruturas e sistemas para avaliar a sua
susceptibilidade a perdas ou danos;

= Aestimativa potencial de perdas utiliza todas as informacoes recolhidas para
determinar e classificar dreas de risco. Idealmente, isso inclui um mapa de risco
mostrando zonas de alto, médio e baixo risco para um perigo particular (ou perigos).

E importante influenciar os gestores urbanos para levarem a cabo avaliacdes abrangentes de
riscos, cobrindo toda a drea urbana (veja Caixa 2). Uma avaliacdo de risco abrangente, cobrindo
toda a cidade, requer uma andlise dos diferentes perigos naturais a que a area urbana esta ex-
posta e as vulnerabilidades da drea urbana aos impactos potenciais desses perigos (por exem-
plo, a vulnerabilidade das comunidades urbanas, industrias e comércio, sistemas institucionais,
infra-estrutura etc.). A partir dessa andlise, é produzido um mapa de risco que estabelece o nivel
de risco nas diferentes zonas da drea urbana.
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CAIXA 2

A consciéncia sobre os impactos negativos associados aos riscos ird permitir a
implementacdo de abordagens da GRD, e que consiste em:

1. Identificar os potenciais perigos, determinar a sua probabilidade de ocorréncia e
estimar o seu impacto nas comunidades;

2. Promover préticas de reducdo da vulnerabilidade;

3. Planificar e tomar medidas para reduzir riscos e consciencializacdo sobre como
implementar medidas de reducéo de riscos de desastres (RRD);

4. Promover oportunidades para a partilha de experiéncias na RRD entre funcionarios
de governo locais.

4. Tratamento de riscos. Medidas especificas para reduzir ou gerir riscos sdo identificadas e
implementadas durante a etapa do tratamento de riscos. Este é um processo ciclico que
envolve: decidir sobre o tipo de tratamento (para reduzir o risco existente ou gerir o ris-
co residual); identificar a medida; avaliar a sua adaptacdo através de ferramentas de teste
nomeadamente modelos computacionais, projectos-piloto, exercicios e simula¢des; avaliar
a eficécia do tratamento e modificar ou criar um novo tratamento de risco até que seja
alcangado um consenso sobre o nivel de risco aceitavel. As medidas de tratamento de risco
sao determinadas pelo contexto: natureza e ambito de risco, capacidade das partes interes-
sadas no que respeita a implementacdo de medidas, custo provavel e eficicia das mesmas,
recursos disponiveis etc.

Recomenda-se a aplicacdo de uma abordagem integrada da gestdo de riscos de inundagoes
urbanas através de uma combinacdo de medidas, podendo estas serem tipicamente descritas
como estruturais e ndo estruturais. As medidas estruturais visam reduzir o risco de inundacdo
através da tentativa de controlo do escoamento das dguas no leito dos cursos de dgua e na
paisagem urbana através de valas de drenagem, barragens, albufeiras, criagdo de bacias de inun-
dacdo, diques, reservatorios em pracas ou loteamentos urbanos, entre outros. Sdo consideradas
como medidas de controlo e, geralmente, imprescindiveis para accoes correctivas.

De forma complementar, as medidas ndo estruturais pretendem manter as pessoas seguras
contra inundacdes por meio de um melhor planeamento e gestdo do desenvolvimento urba-
no, por meio de acgdes como (World Bank, 2012):

® Planeamento e gestdo de emergéncia, inclusive alerta e evacuacao;

® Maior e melhor preparacdo, o que inclui procedimentos de gestdo urbana com vista a
reducéo de risco de cheias;

® Actuar no planeamento do uso do solo que contribui tanto na prevencdo quanto na adap-
tacdo em situacdes de inudagdes na drenagem urbana;

® Aceleracdo da recuperacéo e uso da pods-inundacao para aumentar a resiliéncia do sistema
urbano.

O Quadro 2, fornece exemplos de possiveis medidas e suas funcoes de tratamento associados.
O objectivo da GRD é eliminar ou minorar as perdas que possam resultar da ocorréncia do feno-
meno ou ameaca conhecida ou prevista.
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Quadro 2. Exemplo de medidas de tratamento de riscos e fungdes

Medidas Reduz os riscos Gere 0 risco

de desastre remanescente

|. Medidas estruturais

Barreiras (por exemplo, parede de protecgdo costeira, PY
diques nas margens de rios)

Construcdo de edificios/casas de mais de um piso (por
exemplo. construcao de edificios com andar térreo P
sem utilizacdo permanente ou com uUsos que N&o S&o
afectados pelas dguas das cheias)

Implantacdo de infraestruturas verdes nas cidades (bacias
de detencéo e cheias, zonas de infiltracdo, reducao de [ ]
impermeabilizacao e superficie)
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Desvio das dguas de cheias para deten¢do temporaria em P
zonas de baixo risco

IIl. Medidas nao-estruturais

Sistemas de aviso prévio [ ]

Zoneamento de areas de Risco orientando melhor a
ocupacao da planicie de inundacéo

Planos de evacuacio o

Ill. Seguros

Fundos de calamidades (reservas e créditos) [ )

IV. Medidas ambientais

Barreiras (por exemplo, mangais) [ )

Fortalecimento da paisagem (por exemplo, redes de P
capim e bio-redes para estabilizacdo de taludes)

V. Medidas baseadas na natureza

Captagéo e armazenamento da dgua da chuva [ )

Pavimentos permeaveis o

Bacias de detencao [ )

Bacias de infiltracao [ )

5. Monitoria e revisdo. Como 0s riscos devidos a perigos naturais estdo em constante mu-
danca, o processo da GRD é feito de forma a que seja possivel introduzir melhorias conti-
nuamente em todas as etapas. Os objectivos sao: analisar e aprender licdes de eventos de
perigos, mudancas e tendéncias; detectar mudancas, incluindo alteragdes no préprio risco,
0 que pode exigir uma revisao do plano de tratamento de risco e prioridades; garantir que
o controlo de riscos e medidas de tratamento sejam eficazes tanto no projecto como na
operacdo e identificar riscos emergentes.

GUIAO METODOLOGICO PARA ELABORACAO DE PLANOS DE MITIGACAO DE RISCOS
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Alintegracéo de medidas de gestao de riscos, no planeamento urbano, requer a formacéo e colo-
cacéo de técnicos qualificados nesta matéria a nivel local. A caixa 3 resume as caracterfsticas que
os profissionais que trabalham com as matérias da GRD devem possuir, bem como os elementos
que os orientam para a realizagdo das suas funcdes, no sentido de promover a integracao da GRD
no processo de elaboracao de estratégias publicas de desenvolvimento municipal.

CAIXA 3

Perspectiva de um técnico de GRD
® V& as coisas através de uma lente de risco
® Foca-se nareducéo do risco de desastres contra riscos actuais e futuros

Ferramentas
® Usa métodos de avaliacao de risco
® baseia-se na avaliacdo de danos e perdas

Faz avaliagbes
® Usando modelos computacionais
® Aplicando politicas nacionais de GRD

Instrumentos orientadores
® acordos internacionais e convengoes
® andlise espacial baseada em SIG

Capacidades que deve possuir
Advocacia

Sensibilizacédo

Capacitacao

Comunicacéo de risco

Negociacao

Planeamento e teste

Interpretacao de informacoes técnicas

Andlise espacial e financeira

Experiéncia e conhecimento que deve ter

® Teoria de GRD

® Experiéncia profissional

® Conhecimento sobre perigos naturais e mudancas climaticas
® FExperiéncias e boas praticas na regiao

Abordagem que deve usar
® Consulta e comunicagdo
Estabelecimento do contexto

Avaliagdo de risco
Tratamento de risco

Monitorizagao e revisao
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A reducéo da vulnerabilidade e por consequéncia do risco deve ser vista de forma permanente
em todo o processo de desenvolvimento de um territério. A Figura 2, demonstra os diversos
momentos do processo de desenvolvimento em que se deve garantir a incorporacédo de medi-
das de reducéo da vulnerabilidade.

Figura 2. Integracdo de medidas de reducéao de risco de forma continua na gestéo.

Antes do desastre ‘

Redugdo da
vulnerabilidade De forma preventiva ‘

actual

como parte do processo de planificagdo e
desenvolvimento

Uma estratégia solida de gestao de riscos de desastre assenta em cincopilares: (a) identificar,
avaliar e monitorizar os riscos; (b) detectar a reducdo do risco através de medidas de prepa-
racao, prevencao e mitigacao; (c) trabalhar com o financiamento de risco de desastres e com
seguros; (d) preparar para emergéncias; (e) resposta pos-desastre, recuperacao e reconstrucao,
o que leva a uma reducéo no risco de eventos futuros ((World Bank, 2013)). A figura 3 mostra as
diversas fases da gestao de risco em caso de ocorréncia de um desastre.

Figura 3. Os desafios da reconstrucao po6s-desastre, ciclo de mitigacdo-crise-reabilitacéo.

Alerta e
Monitoramento

Intervencao
resgate, mitigacao
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° Organizagao, . KR
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?:c'a o Resposta ¢ Medidas de é
3 Prevencio ° . emergéncia, )
= Planejamento  ©, o suprimentos, <
§ do usodosolo, ) o transporte, 5
S medidas técnicas, ‘.. Recuperacao ..' financiamento v
o medidas bioldgicas °. o®

®®ece0e® O~
Anailise
do Evento

Reconstrucao
Reparagoes, reconstrucao,
fortalecimento da
resiliéncia, financiamento

J ,

Fonte: Adaptado de Proteccdo Civil Suica. Citado em (UNESCO WWAP, 2006)
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E preciso realcar que as experiéncias de desastres anteriores devem ser utilizadas como fonte
de conhecimento para uma melhor preparacao da sociedade, visando minimizar os danos e
perdas futuras, devido a um evento similar. Por isso, logo apds a fase de emergéncia onde a
prioridade é salvar vidas nas fases de reconstrucdo e prevencao, cientistas e profissionais de
diversas dreas de conhecimento preocupam-se em recolher os elementos de caracterizacao do
desastre para que sejam conhecidos os factores que contribufiram para os impactos registados.
Este conhecimento é aplicado para uma melhor formacao dos funcionarios publicos e comuni-
dades em geral para melhor se prepararem para eventos similares. A fase da recuperacéo deve
incluir as necessidades de formacédo de artesaos e técnicos de diversas areas para que as novas e
futuras infra-estruturas, a serem erguidas, sejam mais fortes e possam suportar eventos similares
aos ocorridos; este conceito é hoje conhecido como “construir de volta e melhor” (UN, Sendai
Framework for Disaster Risk Reduction 2015 - 2030, 2015). Durante a reconstrugcao e mitigagcéo
podem ser propostas novas regras de ocupacao do solo ou de construgao, para aumentar o
nivel de prevencdo que a sociedade pretende para esses eventos. Um plano de emergéncia, em
principio, deve ser concebido em funcdo das licdes aprendidas; este plano deve, de preferéncia,
ser ensaiado com os varios intervenientes entre instituicbes e membros da comunidade para
que saibam como agir em caso de desastre.

O objectivo desde guido serd a integragdo de medidas de mitigacdo e redugéo de risco na pla-
nificacdo do desenvolvimento territorial conforme indicado na Figura 3.

2.2. RISCO DE INUNDA§6ES RIBEIRINHAS E DAS
INUNDACOES NA DRENAGEM URBANA

Dos trés riscos tratados neste guiao, dois estdo relacionados com as cheias e enchentes. Trata-se
das inundagdes ribeirinhas e das Inundagdes na Drenagem Urbana. Os riscos associados a estes
eventos tém a particularidade de serem agravados pela accdo do homem sobre a natureza.
No caso da inundagao ribeirinha, a ocupacédo de leitos de cheia, associada a modificacdes das
condicbes de escoamento natural, estd na origem da tendéncia crescente do agravamento
dos riscos. As Inundacdes na Drenagem Urbana estdo associadas a interferéncia humana no
escoamento em pequenas bacias urbanas, que sao impermeabilizadas por construcdes, num
contexto em que as infra-estruturas de drenagem também sao deficientes ou nao existem. Esta
descricdo, embora simplificada, retrata bem as bases que levam ao aumento de preocupacdes
sobre estes riscos e serve de base para a identificacdo do tipo de medidas que se podem adop-
tar para a sua mitigagao. As alteracdes climaticas irdo exacerbar os riscos associados a cheias.

Existe uma tendéncia de proliferacdo de denominacdes e conceitos ligados ao fendmeno de
cheias. A medida que as sociedades vao convivendo com as cheias, uma nova terminologia
¢é usada para descrever o fendmeno. Existe, por isso, a necessidade de clarificacdo de alguns
destes termos, antes do seu uso neste guido. Assim, os conceitos de inundagdes, enchentes
e alagamentos que apresentam definicdes diversas em alguma bibliografia, e em funcéo dos
habitos e experiéncias locais, terdo a seguinte definicdo neste guiéo:

® Enchente - Aumento temporéario do nivel de dgua no curso principal do rio passando a
escoar na plenitude do seu leito menor, porém sem transbordar para a extensa planicie de
inundacao — (neste guiéo serd aplicdvel para a andlise do risco de enchente);
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® Inundacdo - Transbordo do rio do seu leito menor passando a escoar ndo sé pela sua planicie
de inundagdo como, por vezes, galgando o nivel de barreiras fisicas como diques e estradas
que cortam estas areas das bacias hidrograficas; em Mogambique é comummente designado
por cheias (neste guido serd igualmente aplicdvel para a andlise do risco de enchente);

® Alagamento - Acumulacdo de dgua em depressdes, ruas e areas urbanas, ou dreas de bacias
hidrograficas urbanas, também designado, no pais, por Inundagdes na Drenagem Urbana
(aplicdvel para a andlise do risco de drenagem ou Inundagdes na Drenagem Urbana).

Os trés conceitos acima referidos estdo facilmente representados na Figura 4.

Figura 4. llustracao dos conceitos de Enchente, Inundacao e Alagamento

R

INUNDAGAO

EMCHENTE

Fonte: Ministério das Cidades, 2006

Na esséncia, este guido ird distinguir apenas dois tipos de situacdes: a) a inundagao ribeirinha e
b) inundacao na drenagem urbana. As inundagoes ribeirinhas estardo associadas a fendmenos
de cheias em bacias extensas (acima de 100 km?) que atravessem uma cidade, onde parte do
leito é ocupado por infra-estruturas ou habitacdes expostas aos impactos de cheias, este tipo
de cheias ndo depende do tipo de ocupacao da cidade, mas sim de caracteristicas de escoa-
mento ao longo da extensa bacia drenagem a montante. As inundacdes na drenagem urbana
irdo englobar todas as formas de acumulacdo de dgua nas cidades devido a falhas na drenagem
e sua insuficiéncia ou devido a chuvadas intensas que originam um escoamento acima da ca-
pacidade de vazdo dos sistemas naturais ou construidos de drenagem. Em geral, estas cheias
irdo ocorrer em pequenas bacias de drenagem urbanas, que sao objecto de ocupagao pelas
cidades, sendo que os seus efeitos sdo agravados, também, por mas praticas de gestdo das
aguas de drenagem, onde recorrentemente, se implementam solugdes de evacuagao rapida
das dguas de montante para jusante. Estas dguas de drenagem levam a graves consequéncias
de inundacdo nas partes mais baixas da bacia de drenagem, portanto a forma de ocupagdo
das cidades desempenha um papel fundamental no agravamento de inuda¢des na drenagem
urbana. Nas cidades também podem ocorrer situacdes de inundagdes associadas as ressur-
géncias de dguas subterraneas, falhas de sistemas destinados, por exemplo, a drenagem, ao
sistema de colectores de esgoto ou de abastecimento de dgua. As cidades podem também
sofrer inundacdes costeiras associadas a tempestades do mar, no entanto este guido ndo ira
tratar destes casos em particular.
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A avaliacdo do risco de cheias requer a compreensao do perigo, o entendimento dos dife-
rentes tipos e causas de cheias, as probabilidades de ocorréncia e o seu impacto em termos
de extensao, duracéo, profundidade da dgua e velocidade da onda do caudal associado. Esta
compreensdo é essencial para a identificacdo de medidas e solucdes que possam prevenir
ou limitar danos especificos de inundacéo. Igualmente importante é saber onde e com que
frequéncia podem ocorrer situacdes de inundacdo, bem como averiguar se a populacéo e
bens ocupam as dreas potencialmente afectadas, o grau de vulnerabilidade destas pessoas
e das edificacoes.

As inundacdes ribeirinhas, normalmente, tém origem a partir de uma complexa combinacdo
de factores contribuintes, resultantes de eventos extremos meteoroldgicos e hidroldgicos,
como alta precipitacdo e caudais. No entanto, também agravam-se frequentemente como
resultado da actividade humana, nomeadamente, a alteracdo das condi¢oes de ocupacao do
solo da bacia, desmatacéo, a intensificacdo de desenvolvimento em planicies de inundacéo
ou o rompimento de uma barragem ou de um dique que nao protegeu o desenvolvimento
urbano planificado.

O risco é o produto da probabilidade de ocorréncia do perigo pelas perdas associadas. Resulta
daf a necessidade de conhecer a probabilidade de ocorréncia do evento hidrolégico associado
a cheia em causa. Por esta razdo, os progndsticos de perigo de cheia sdéo comummente apre-
sentados em termos de probabilidades, determinadas pelos dados histéricos de ocorréncia de
cheia na drea de interesse.

Neste guido, ndo serdo aprofundados os conceitos ligados ao caracter probabilistico do risco.
No entanto, para uma maior compreensao e ac¢do assertiva na gestdo do risco de inundacéo,
hé a necessidade de desenvolver uma linguagem apropriada, para que os gestores publicos
possam entender e comparar os diferentes graus de probabilidade de ocorréncia de um evento
e o risco associado. Nesta perspectiva, 0s termos mais importantes referem-se ao Periodo de
Retorno de um evento, também conhecido como intervalo médio de recorréncia ou tempo
médio de recorréncia que € o intervalo médio estimado entre ocorréncias de igual magnitude
de um fenémeno natural. Se um evento hidrolégico como, por exemplo, uma inundacéo, é
igualada ou excedida em média a cada 100 anos, este serd o periodo de retorno desse evento
(T =100 anos). Isto nao quer dizer que este evento ocorrerd regularmente a cada 100 anos.
Note, no entanto, que podera acontecer que num periodo de 100 anos consecutivos, a cheia
de T=100 anos, ocorra varias vezes ou até nao ocorra. A probabilidade é o inverso do periodo
de retorno, em outras palavras, uma cheia de T=100 terd uma probabilidade de 1/T ou seja, 1%
de probabilidade de ser igualada ou excedida num ano qualquer.

As perdas que um certo evento causa numa sociedade, podem ser influenciadas pelo grau de
vulnerabilidade e exposicdo existente. O grau de vulnerabilidade é determinado pelo tipo de
ocupacao que existe no local onde ird incidir o evento. H& também aspectos de indole social
importantes no aumento da vulnerabilidade, tais como a idade das pessoas que poderao ser
afectadas, o seu estado de salde, a possibilidade de fuga ou abrigo durante a ocorréncia do
evento, entre outros. Por isso, o estudo do risco tem em conta ndo apenas os aspectos naturais
do evento e a sua probabilidade de ocorréncia, mas também as caracteristicas socioecondmi-
cas do local potencialmente afectado.
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O uso de mapas para a comunicacdo de perigo e risco é, deste modo, uma valiosa ferramenta
para a tomada de decisdo. Mapas de perigo de inundagao séo ferramentas visuais para comuni-
car a situacao de perigo numa area. Os mapas de risco de inundagao incorporam informacoes
dentro do contexto de dados sobre bens e populacdo expostos, e a sua vulnerabilidade ao pe-
rigo. Podem frequentemente, ser articulados em termos de dano esperado e podem ser usados
como ferramentas suplementares para a tomada de decisao.

A previsdo de inundagdes é outra ferramenta essencial que possibilita a antecipacdo dos efeitos
que possam resultar, ajudando a populacéo a tomar decisdes sobre as medidas a implementar
mesmo antes do perigo as afectar, num esforco de salvar vidas e bens.

Em muitos casos, os tomadores de decisdes estao preocupados em elaborar planos de desen-
volvimento de territério que tomam em consideracao os riscos conhecidos de forma a nao os
agravar. A modelagao hidroldgica e hidrodinamica de cheias, tem sido a base para a avaliagdo
da mudanca de impactos de cheias com o tempo. No entanto, existem elementos de incerteza
a serem ponderados; ao usar os resultados de tal exercicio, umas das fontes de incertezas esta
nas suposicdes tomadas na construcdo desses modelos.

A suposicao, geralmente feita, é que os padroes de inundagdes futuras serdo uma repeticdo do
que se viu no passado, pois resultam dos mesmos processos ciclicos de clima, terreno, geologia
e demais factores. Nos casos em que esta suposicao se concretiza, o sistema é considerado
estaciondrio o que, por sua vez, torna o futuro mais previsivel a partir do passado. Nos casos em
que aquela suposicdo ndo se concretiza, o futuro torna-se muito mais incerto.

A Figura 5 ilustra o uso de mapas de risco que exemplificam situagcdes de perigo no momento
actual e futuro, num quadro de alteracdes climaticas, que resultam no aumento do nivel do
mar, provocando o bloqueio hidraulico na foz do rio. No geral, para as inundagées ribeirinhas
que afectam cidades, distinguem-se duas fontes potenciais e importantes do que é conse-
quentemente denominado ndo-estacionaridade, nomeadamente, o répido desenvolvimento
das zonas inundaveis como resultado da urbanizagdo e as mudancas nos padrées de tempo
associados as mudangas climaticas.

Figura 5. Mapa de Perigos de Inundacéo.

Com aumento Com aumento
Situagao existente de 1Tm do nivel do mar de 2m do nivel do mar

l:| 1 em 1000 anos - 1em 100 anos

Fonte: (Jha, Bloch, & Lamond, 2012)

GUIAO METODOLOGICO PARA ELABORACAO DE PLANOS DE MITIGAGAO DE RISCOS




A urbanizacdo é sem duvida uma tendéncia inevitavel, incontrolavel e positiva que, contudo,
tem o potencial de aumentar muito o risco de inundagdes nas zonas ocupadas. O impacto do
futuro crescimento urbano sobre o risco de inundacdes é influenciado pelas politicas e esco-
lhas dos residentes nas cidades, pois eles podem ou ndo ocupar areas em risco de inundacdo
ou adoptar planeamento e projectos urbanos adequados. Esta incerteza, quanto ao futuro, as-
sociado a forma de ocupacdo do solo urbano, pode ser reduzida ou até eliminada quando se
adopta e se segue um plano de urbanizacao. Isto exige firmeza das entidades de gestao do solo
autarquico no exercicio do seu poder de regulamentar o uso do solo urbano.

Ha, no entanto, outra incerteza, que esta relacionada com as projeccdes do comportamento
climatico futuro. Isto deve-se a dificuldade de prognosticar com precisdo o futuro das emissdes
dos gases de efeito de estufa e das limitacdes dos modelos computacionais usados para produ-
zir as projecgoes. Até aqui, as projeccoes sao feitas utilizando multiplos modelos que oferecem
resultados variados, sem atribuir qualquer peso especifico ou probabilidade a cada um eles. Isto
significa que os utilizadores de dados de projeccdes climaticas futuras séo confrontados com
um conjunto de resultados ao invés de uma unica série de dados climaticos, associados a um
futuro provavel.

As grandes cidades em Mocambique, vivem exemplos claros do impacto das alteracdes dos
padroes de ocupacdo do solo que levam ao agravamento do padrao de inundagdes. As Figura 6
e Figura 7, relativas as cidades de Maputo e Quelimane mostram como a mudanca de ocupacao
do solo ao longo do tempo e provavelmente as alteracoes climaticas produzem novos padroes
de inundacao.

Figura 6. Inundac¢des na baixa da Cidade de Maputo, a esquerda evento de 1966, a
direita evento de 2015
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Figura 6. inundagdes na Cidade de Quelimane, 2007
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Neste quadro de incerteza torna-se, por isso, importante basear as estratégias de gestdo de
risco num desenvolvimento urbano mais bem planificado e gerido para mitigar o aumento
esperado no risco futuro de inundagdes. Uma estratégia de adaptacdo continua deve ser adop-
tada na gestédo do solo urbano, permitindo que o planeamento seja ajustado em funcéo das
experiéncias vividas ao longo dos anos.

No entanto, deve entender-se que a implementacdo de medidas adequadas de adaptacéo,
com vista a proteccdo futura, é ainda mais complicada devido ao desfasamento entre o padrdo
de ocupacéo, quando as caracteristicas das infra-estruturas urbanas sao projectadas, e aquela
que sera prevalecente no momento da sua implementacdo. Uma das consequéncias deste des-
fasamento no tempo é que, muitas vezes, quando as infra-estruturas de proteccao contra falhas
de drenagem séo colocadas em acgéo, os desafios que tém de enfrentar sdo outros e diferentes
dos previstos na planificacdo e projecto (vide exemplo da caixa 4).

CAIXA 4

Em Mogambique, o Plano Director para o Saneamento de Sete Cidades elaborado em
2007, 56 foi parcialmente implementado em duas cidades, Quelimane e Beira, nos anos
2012 e 2018 respectivamente. Ou seja, no momento da sua conclusao, os desafios
com que deveria lidar eram completamente novos e diferentes dos assumidos na
planificagdo e projecto.

A constante alteracao e evolucdo da realidade associada a inundagdes exigem, portanto, abor-
dagens mais robustas que passam pela criacado de solugdes que podem lidar com uma maior
incerteza ou ser adaptaveis a uma maior gama de possibilidades futuras. Desta forma, o argu-
mento serd que é melhor promover abordagens incrementais mais flexiveis, relativamente a
gestdo dos riscos de inundacdo através da incorporacdo de uma maior flexibilidade no projecto
de obras de engenharia ou aceitacédo de especificagdes mais rigorosas.

Uma das caracteristicas das cidades e do desenvolvimento do territério € a construgao de estra-
das que, quando mal mantidas, tendem a agravar o padrdo de inundacgdes urbanas. As estradas
tendem a atravessar planicies de inundacéo, acabando por causar restricdo da capacidade de
vazédo das planicies e leitos de cheias. As estradas sdo normalmente construidas nas planicies
com o auxilio de aterros que permitem a elevacdo do pavimento de forma a ficar acima do nivel
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de inundagao. Esta opcao de engenharia, benéfica para a estrada, provoca o agravamento das
condi¢des de drenagem da planicie atravessada, levando a uma tendéncia de sobre-elevagdo
da superficie da 4gua a montante e consequente agravamento das inundacées (vide exemplo
da caixa 5).

CAIXA 5

A cidade do Xai-Xai é o exemplo de um caso em que a EN1 atravessa a planicie de
inundagao do Baixo Limpopo e resulta numa restricéo da capacidade de drenagem da
planicie de inunda¢do e numa maior tendéncia de inundagdo na zona de montante.
Por isso, para este caso, tem sido sugerida a adop¢do de uma solugdo de projecto de
estrada que considere a necessidade de se criar uma maior capacidade de drenagem da
estrada e reduzir o agravamento de cheias associado a obstrugcao causada pelo aterro
da estrada.

Mocambique é ciclicamente afectado por eventos extremos, sendo a cheia um deles. Por isso,
as entidades de direito tém instrumentos de gestao que orientam os planos de aproveitamen-
to do territério, baseados na identificacdo das dreas mais susceptiveis de serem afectadas por
eventos climaticos extremos e outros perigos. Existem varios registos histéricos de inundacgéo e
cheias, sendo as cidades localizados na parte sul do Pais e em zonas adjacentes as planicies de
inundacao dos principais rios, as que estdo mais propensas a estes riscos.

O mapa apresentado na Figura 7, constitui a primeira indicacdo das zonas do Pafs com maior
susceptibilidade as cheias e foi elaborado para servir de chamada de atencao aos fazedores de
politicas de desenvolvimento sobre os perigos de cheias ribeirinhas em certas regides do pafs
para que se definam prioridades relativamente a integracdo dos aspectos de gestao de risco de
cheias nos planos dessas zonas.
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Figura 7. Mapeamento das areas propensas a inundacées em Mocambique
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Fonte: Ministério para Coordenacao da Accao Ambiental (MICOA), 2007
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2.3. RISCO DE EROSAO

A superficie da terra estd em constante remodelacdo devido, principalmente, a accdo do vento
e da chuva que leva ao desprendimento de particulas do solo que se mantém em suspensao
pela accdo turbulenta do escoamento e séo transportas para novos locais de deposicao. Este
processo natural é designado por erosdo. No entanto, existem outros fenémenos que condu-
zem ao movimento de massas de terra de um local para o outro que também integram os fe-
némenos de erosédo, nomeadamente os casos de desmoronamento de terras, quedas de blocos
de rochas e pedregulhos, deslizamentos de taludes entre outros.

Em geral, os processos erosivos caracterizam-se pelo excessivo desgaste das formas de relevo,
com o posterior transporte e deposicao dos sedimentos produzidos, provocando alteracoes
nas composicoes estruturais da Terra. Como esperado, 0s processos de erosdo podem ser inten-
sificados pelas praticas humanas e tornam-se, muitas vezes, um problema de ordem ambiental
para o desenvolvimento das sociedades.

No meio urbano os fendmenos de erosao sao, geralmente, agravados pela ocupagao irregular e
impermeabilizagdo intensiva da superficie, levando a uma maior concentragdo dos escoamen-
tos que, ao se intensificar, tem a capacidade de arrastar consigo muitos solos; a erosdo também
é exacerbada pela auséncia de planeamento, gerando graves prejuizos socioambientais.

Em certos casos, e mesmo que em pequena escala, os impactos gerados pelas erosdées podem
provocar grandes prejuizos materiais e até a perda de vidas ou propriedades. Algumas cidades
chegam a declarar estado de calamidade publica, dado o avan¢o das grandes crateras forma-
das em é&reas residenciais que provocam perda de habitacao das familias e risco de vida para a
populacgéo.

As erosdes nas cidades manifestam-se nos periodos chuvosos, altura em que ha maior intensi-
ficacdo do escoamento superficial e consequente incisado na superficie e transporte dos mate-
riais erodidos. No caso das encostas, a auséncia de drenagem apropriada pode levar a saturagao
dos solos dos taludes e as forcas de estabilidade podem ser excedidas pelas forcas de transpor-
te ou derrube através da superficie de ruptura do talude.

A falta de planeamento urbano e a expansao da ocupacao de éreas de risco tornam o problema
da erosé&o ainda mais dramético, o que evidencia o facto de a questdo ndo ser somente geo-
morfoldgica, mas sobretudo socioecondmica.

Outra forma de erosao nas zonas urbanas ¢ a fluvial que pode ser encontrada em cidades junto
a rios aluvionares. Este tipo de erosdo manifesta-se nas margens e leito de rios, causada pela al-
teracdo das condi¢des de escoamento num troco de rio. O escoamento num rio desenvolve-se
num equilibrio entre os factores que definem a energia do escoamento; caudal, velocidade, in-
clinacéo, rugosidade e a resisténcia do leito do rio a erosdo. Quando este equilibrio é quebrado
e perturbado, o rio reage em busca de um novo equilibrio, o que leva a ocorréncia de erosao ou
sedimentacdo. No primeiro caso, quando o escoamento possui maior energia, © mesmo tende
a erodir as paredes do rio. No caso contrério, o rio tende a depositar os sedimentos. Devido a
dindmica do escoamento, este processo estd permanentemente a sofrer alteracdes, criando
seccoes de escoamento com maior erosao e outras com sedimentacao.
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As mudancas do padrdo de drenagem das cidades irdo causar alteragdes quanto ao caudal, mas
também em relacdo aos sedimentos transportados para a rede de drenagem. Estas alteracoes
serdo catalisadoras das modificacdes morfolégicas do leito do rio, podendo resultar no desa-
bamento das margens do leito, no seu alargamento e no aprofundamento ou elevacdo do seu
fundo com consequéncias sobre as ocupagdes existentes nessas margens.

Como ilustrado por (Dr Carlos TUCCI, 2019), a figura 8 apresenta as modificacdes morfoldgicas
provaveis em rios e canais devido ao efeito da erosao. Dependendo das caracteristicas do leito
do canal, existem vdérios cendrios de mudanca do canal (figura 8): canal estdvel: antes do de-
senvolvimento; aprofundamento do leito: quando a tendéncia é de erodir no fundo neste caso
as paredes sdo provavelmente rochosas e o leito de terra; alargamento da seccdo: quando as
paredes sdo mais frageis e o rio tende a ampliar a largura; sedimentacdo: quando a seccdo tem
maior capacidade e o rio estd com excesso de sedimentos; estdvel pos-urbanizacdo: quando o
canal se ajusta as novas condigdes.

Figura 8. Caracteristica de alteracdo no leito do rio em funcao dos processos erosivos.
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Fonte: STATE OF GEORGIA, 2006 citado em (Dr Carlos TUCCI, 2019)

Em muitas cidades costeiras de Mocambique observa-se a tendéncia do aumento de riscos de
erosdo das encostas (ex. Xai-Xai, Nacala Porto, Maputo). A erosdo em encostas ou em taludes
torna-se um problema quando ocorre em locais onde existam residéncias em dreas inclinadas
(com substituicdo da vegetacao); aimpermeabilizacdo do solo com betéo e asfalto e a auséncia
de uma infra-estrutura adequada de drenagem, resulta numa concentracdo de escoamento
directo, aumento da forca de escoamento da dgua e dos seus impactos erosivos. Assim, podem
surgir grandes ravinas e até casos de desabamentos, oriundos dos movimentos das massas de
terra instaveis.

Além dos impactos no ambito das dreas residenciais e comerciais, as erosdes também afectam
0 escoamento dos rios que passam pelas cidades, uma vez que aumentam a carga de sélidos
em suspensao.
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As dguas de drenagem das cidades podem resultar na degradac¢do do habitat aquatico devido a
mudancas nos padrées fisico-quimicos do escoamento das dguas pluviais, causados pela lava-
gem das superficies contaminadas das zonas urbanas da bacia hidrografica e pelo esgoto que
escoa pelas ruas sem colecta e tratamento, reduzindo assim a qualidade ambiental, através da
reducdo do nivel de oxigénio dissolvido na dgua.

Note-se que grande parte dos poluentes presentes é composta por matéria organica que acaba
por aumentar as concentragdes de nutrientes presentes na dgua, como o nitrogénio e o fésfo-
ro, apresentando, ainda, altas concentra¢des de hidrocarbonetos e metais presentes em éleos,
combustiveis, pneus e gases do escape dos automéveis que sdo carreados das ruas, além de
microrganismos patogénicos nos corpos receptores, provenientes de ligagdes clandestinas de
esgotamento sanitario na rede de drenagem (TRC, 2006).

A ocorréncia de erosdo numa zona leva a formacdo de zonas degradadas de diversas aparéncias
e que, normalmente, estdo associadas a diferentes etapas de evolucdo do problema. O (MICOA,
2007) apresentou definicdes genéricas para orientar os estudos dos fendémenos de erosdo em
Mocambique, com énfase sobre os problemas de erosdo em bacias hidrograficas e no dmbito
da elaboracéo do plano de acgdo para a prevencéo e controlo da erosao do solo.

Existe uma relacdo entre a erosao do solo e o processo de escoamento superficial da dgua.
Quando as precipitacdes superam a capacidade de infiltracdo, inicia-se o escoamento superfi-
cial que, devido predominantemente as forcas de atrito do escoamento, produzem uma erosao
superficial em camadas delgadas em toda a area. A intensidade deste tipo de erosdo ndo é mui-
to acentuada, contudo, devido a sua abrangéncia acaba por resultar em contribuicoes solidas
consideraveis. Esta primeira etapa da eroséo hidrica é denominada por erosao laminar.

Na segunda etapa, desenvolve-se a erosdao em sulco que resulta da concentracdo do escoa-
mento em caminhos preferenciais. Produz-se, entao, um grande aumento dos esfor¢os cortan-
tes sobre o solo e consequentemente da capacidade de transporte, resultando no aprofunda-
mento destes sulcos.

Quando a erosdo em sulco nao é tratada e se desenvolve, pode atingir grandes proporcoes
como a formacao de ravinas. Se a erosdo produzir aprofundamentos a ponto de atingir o nivel
do lencol freédtico, podem ocorrer grandes escorregamentos, principalmente se o material do
substrato for arenoso por efeito de erosdes tubulares. A esta fase de eroséo comummente
denomina-se por crateras.

Ao contrario da erosdo laminar que apresenta baixas taxas de erosdo especifica, mas com um
caracter mais extensivo, estas Ultimas formas de erosdo (sulcos, ravinas e crateras) tém intensi-
dades mais acentuadas, mas séo localizadas. Em particular, a eroséo na fase da cratera é a mais
agressiva e, de uma maneira geral, apenas se justificam obras para a sua recuperacdo em areas
urbanas, em virtude dos prejuizos e perigos potenciais que estas possam representar.

Nas cidades existe a tendéncia de impermeabilizacdo de superficies e a concentracao excessiva
do escoamento (aumento de velocidade) o que vai propiciar a formacdo de sulcos e ravinas. As
formas de eroséo criam a impressao de dreas degradadas para além de serem responsaveis pela
destruicdo de bens publicos.
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As estradas podem também ter um papel catalisador na erosao em algumas regides, depen-
dendo da natureza dos solos e da declividade da superficie. O desenvolvimento das estradas
municipais pode ser negativamente afectado pelos problemas de erosao, levando a uma acu-
mulacdo excessiva de solos nos pavimentos de estradas, cortes por ravinamento ou mesmo
colapso das encostas. Por isso, em muitos casos, ao desenvolver a rede de estradas municipais é
importante estudar-se a disposicao da rede de drenagem existente para evitar o agravamento
da situacao de erosdo. As imagens apresentadas na Figura 9, ilustram os problemas de erosdo
ligados a estradas na cidade de Xai-Xai.

Figura 9. Efeitos de erosdo na cidade de Xai-Xai, 2019

Tal como para o caso dos riscos de enchentes, o INGC conduziu, em 2007, um estudo para a
identificacdo dos distritos mais propensos a essas ocorréncias e o tipo de erosao registado no
pais. Este estudo revelou que Mocambique enfrenta problemas sérios de erosao em particular
na zona costeira. Foram nomeadas as diversas causas da erosao no pafs, destacando-se a dispo-
sicao do relevo (em forma de escadaria), a actividade humana (maiores aglomerados popula-
cionais que se localizam ao longo da faixa costeira), a localizacdo geogréfica do pais (susceptivel
aos eventos climéticos extremos, em especial chuvas torrenciais), os incéndios descontrolados,
a prética de agricultura itinerante e o uso de terra para outros fins em locais susceptiveis a ero-
sao, entre outras.

O Estudo atrds referido produziu os primeiros mapas que dédo indicacdo da situagao de perigo
de erosdo ao longo do pais. Estes mapas séo um elemento fundamental para orientar as entida-
des de direito, relativamente a urgéncia da integracdo dos aspectos de gestdo de riscos contra a
erosdo ao longo do pais. Os mapas da Figura 10 foram produzidos na base da classificacdo feita
sobre os diferentes tipos de erosao acima descritos.

Estes mapas permitem obter uma primeira indicagcao dos locais propensos a erosdo. No entan-
to, espera-se que, Caso a Caso, sejam actualizados para reflectir os problemas localizados das
cidades e vilas municipais.
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Figura 10. Mapa de Perigos de erosao por distrito e por tipo de erosao.
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Fonte: INGC, 2007

2.4. FACTORES QUE PROPICIAM O AGRAVAMENTO DE RISCOS
URBANOS

2.4.1. CRESCIMENTO DA POPULACAO E URBANIZACAO

Existe uma tendéncia global do crescimento da populacéo que, no geral, é mais acentuada em
Africa e nos paises em vias de desenvolvimento. Em Africa, este crescimento é acompanhado
por uma acentuada concentracao das populacdes em redor das cidades. Ha 10 anos, as esta-
tisticas globais mostravam que metade da populagdo mundial vivia em dreas urbanas, com 2/3
a viver em nacdes de renda baixa a média. Estima-se que este nimero aumente para 60% em
2030 e 70% em 2050, elevando para um total de 6,2 bilides ou o dobro da populagdo rural pro-
jectada para aquela data. Muitos destes novos centros urbanos sao caracterizados por caréncias
de infra-estruturas e servigos. A Figura 11, mostra a tendéncia de urbanizagdo nos ultimos 70
anos, em especial a partir da década de 80, onde se nota uma aceleracdo da urbanizacéo.
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Figura 11. Projeccao da tendéncia de distribuicao demografica da populacao entre
cidades e zonas rurais
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Fonte: UN, World Urbanization Prospects 2018, Highlights, 2018

A urbanizacdo sem planeamento ird aumentar o risco de desastres devido a uma maior ex-
posicdo, vulnerabilidade das pessoas e deficiéncia das infra-estruturas instaladas. Por exemplo,
é de prever que, nestas condicdes, as inundac¢des urbanas venham a representar uma parte
crescente do impacto total de inundagdo numa bacia. As imagens das Figura 12 e Figura 13, de-
monstram as consequéncias da urbanizacéo precéaria de muitas cidades africanas desprovidas
de infra-estruturas e servicos. Estas situacdes levam a exacerbacdo da pobreza, mas também ao
aumento dos riscos urbanos.

Figura 12. Esquerda Problemas de saneamento Praia nova Cidade da Beira, e a direita
no Bairro Paquitequete na Cidade de Pemba
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Figura 13. Fotografias mostrando problemas de fraco saneamento do meio na Cidade
de Quelimane

Uma urbanizagdo sem um planeamento acarreta, a longo prazo, um custo maior de implementa-
cao de medidas correctivas, requerendo muitas vezes a expropriacao de terras ou entdo a adop-
cao de medidas mais dispendiosas para continuar a manter o que ja se encontra construido. £ im-
portante conhecerem-se os limites e as caracteristicas das bacias hidrograficas onde se constroem
as cidades para um melhor controlo do uso e aproveitamento do seu solo, a favor de uma melhor
gestdo de enchentes e erosdo. Na mesma perspectiva, € importante conhecer as micro-bacias
urbanas que irdo contribuir para a producao das dguas superficiais que levam ao agravamento
das inundagdes na drenagem urbana e, por vezes, a erosao e degradacdo dos terrenos.

2.4.2. CICLO HIDROLOGICO E O EFEITO DA URBANIZACAO

Os assentamentos humanos ocupam territérios de bacias hidrograficas onde, de forma natural,
ocorrem processos hidroldgicos determinantes no ciclo terrestre da dgua. Esta ocupacdo das
bacias hidrograficas resulta numa alteracdo profunda dos aspectos hidrolégicos na parte edifi-
cada da bacia com graves repercussées no movimento da agua. As cidades tornam o solo das
bacias menos permedvel, eliminam arvores e modificam a geometria das linhas de escoamen-
to. Tudo isso contribui para a rdpida concentragdo das dguas das chuvas que caem no solo e
consequente agravamento das inundagdes nas cidades.

Em terrenos naturais ou bacias ndo urbanizadas, a dgua da chuva vai movimentando-se de
acordo com a sequéncia de processos hidrolégicos comuns, nomeadamente, a retencdo na
copa das arvores, infiltracdo e retencao em depressoes. O excesso, no decorrer destes proces-
s0s, € que ird contribuir para o escoamento superficial directo e para a recarga das dguas sub-
terraneas. A retencdo da dgua na superficie e a intercepgao sdo parcelas com peso significativo
nestas condi¢des, com impacto na reducao do escoamento directo. Na regido da SADC, em mé-
dia, apenas 10% da precipitacéo se converte em escoamento (Turton, Patrick, & Frédéric, 2006).

Contrariamente, em zonas urbanizadas e consolidadas ou em processo avangado de urbani-
zacgao, o caudal de ponta do hidrograma de cheia sofre um aumento consideravel, podendo
chegar a ser seis vezes superior ao valor normal; por outro lado ocorre a redugdo da infiltragcdo
e também da evapotranspiracdo devido ao corte de arvores. Estas interferéncias nos proces-
sos hidroldgicos irdo resultar numa modificagdo significativa do hidrograma de escoamento
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passando a ter os seus picos antecipados e acentuados (figura 14). Devido ao efeito da urbani-
zacdo, o escoamento superficial tenderd a ser maior e mais acelerado. Esta modificacéo é so-
bretudo provocada pela desflorestacao, pela impermeabilizacdo do solo, pela canalizacédo dos
escoamentos e pela acumulacdo de residuos sélidos. A desflorestacdo, para além de eliminar o
papel importante da interceptacéo exercida pela copagem das arvores na reducdao do escoa-
mento directo, também deixa o caminho aberto para que gotas de chuva caiam directamente
sobre o solo, causando a sua compactacdo devido a forca do seu peso com a consequente
reducao da capacidade de infiltragcdo do solo.

Em muitos casos, as autoridades, ao tentar resolver o problema do aumento de escoamento
directo, implementam solu¢des baseadas na canalizacao das dguas, para que se escoem o mais
rapidamente possivel para jusante, o que leva a que se exceda a capacidade de vazdo das redes
de drenagem ai presentes, ja por si enfrentando frequentes crises de insuficiéncia, o que resul-
tard num consequente aumento na frequéncia de inundagdes na drenagem urbana.

Figura 14. Modificacdo do hidrograma de cheia devido a urbaniza¢ao (Ministério das
Cidades, 2006)
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Fonte: www.ceped.ufsc.br/wp-content/uploads/2004/01/mapeamento_grafica.pdf

Por fim, é justo constatar que a relacdo entre a urbanizacdo e as enchentes pode trazer diversas
consequéncias para as cidades, nomeadamente, a paralisacéo do comércio, o deslizamento
de encostas, o colapso das infra-estruturas urbanas, a interrupcao do trafego de veiculos, os
prejuizos materiais, 0 contacto da populagado com dgua poluida e a perda de vidas, entre outros
((D'ALTERIO, 2004)).
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3.1. GENERALIDADES

No ambito da GRD, o PRRD é uma ferramenta de gestdo que ajuda a tornar decisdes relativa-
mente a combinacdo adequada de op¢des de reducdo e mitigacdo de risco. A informacdo da
avaliagdo do risco associada a cada tipo de evento, fornece a base para a formulacdo de um
PRRD. Ele serve de guia para manter os responsaveis pela implementacao no caminho certo e
serve como referéncia futura quanto aos pensamentos e consideragdes que serviram de base
do processo de planeamento. Nos momentos de mudanca da lideranga da comunidade e du-
rante situacgdes criticas de tomada de decisdo (como pds-desastre ou ao procurar tomar gran-
des decisdes de desenvolvimento da terra), o plano servird como representagcao dos principios
que a comunidade local escolheu para lidar com os desastres, assegurando que as intervengoes
feitas mantém as aspiragdes de longo prazo.

Mocambique possui uma estratégia nacional no fortalecimento do desempenho dos munici-
pios que visa o reforco da provisdo de infra-estruturas e servicos municipais. A estratégia pre-
tende contribuir para a resolucdo dos problemas associados a drenagem, erosdo e enchentes
a nivel local (Municipios e Distritos). A estratégia identifica principios que devem orientar a
elaboragdo de planos que privilegiem solugdes claras, eficazes, alicercadas no faseamento das
intervencoes, execucao sequencial e com custos de implementacdo comportaveis dentro dos
orgamentos locais. Esta abordagem privilegia acgdes que podem ser facilmente implementa-
das usando recursos disponiveis e evita que o0s longos ciclos de mobilizagao de recursos para
construcdo de grandes infra-estruturas, continuem a atrasar a mitigagdo dos problemas.

3.2. PRINCIPAIS PRESSUPOSTOS METODOLOGICOS

Na elaboragao dos planos, os pressupostos metodoldgicos a serem observados s&o os seguintes:

® Aabrangéncia - referente a drea geogréfica a ser intervencionada, bem como o grau de
cobertura pretendido da populacéo residente na drea do projecto;

® A multidisciplinaridade — o envolvimento de especialistas de distintas dreas de conheci-
mento relevantes para o planeamento do desenvolvimento urbano, nas diferentes fases
de elaboracéo da proposta;

® A promocao de solucgbes locais de controlo na origem — identificacdo de promocéo das
boas praticas costumeiras com solucdes de controlo na origem;

® Areducdo do impacto da urbanizagao sobre o escoamento superficial — implementa-
cdo de medidas que concorram para evitar o aumento significativo da energia de escoa-
mento e reduzir a concentracao rapida do escoamento superficial e preservem os cami-
nhos naturais da agua;

® Ocupacao adequada das areas de risco — evitar a impermeabilizacédo excessiva dos ter-
renos, evitar o corte desnecessario de vegetacdo, estabelecer e obedecer ao zoneamento
das areas de risco, escolher formas apropriadas de ocupacao de zonas de risco, sempre
que seja inevitavel, para reduzir o mesmo;

® O envolvimento comunitdrio — a consulta e participacdo da comunidade no processo de
desenvolvimento e escolha das solugdes a implementar;

GUIAO METODOLOGICO PARA ELABORACAO DE PLANOS DE MITIGAGCAO DE RISCOS




Importa realcar que os servicos de drenagem para controlo de eroséo e enchentes tém vindo a
revelar, no ambito do desenvolvimento dos municipios e distritos, condicionantes importantes
para o alcance das metas de desenvolvimento local integrado e sustentavel.

Assim, é 6bvio que a prestacdo destes servicos ird contribuir para o bem-estar da populacdo
residente, melhorando a sua pré-disposicao para o cumprimento das suas obrigacoes, a nivel
de pagamento de taxas, que constituem as receitas locais tais como taxas de lixo e taxas de
saneamento, esta Ultima em fase embrionéria da sua implementacédo ao nivel do pafs.

A observancia dos pressupostos que norteiam a elaboracao de planos, permite a preparacdo
de instrumentos solidos de planificacdo que ajudam a alcancar resultados positivos na melhoria
das condi¢des de habitabilidade urbana. De seguida, faz-se o detalhamento do foco que deve
ser dado em cada um dos pressupostos.

I. A abrangéncia

Este é um pressuposto que assenta no principio constitucional de que todos somos iguais no
que tange ao direito do acesso a servicos publicos. Neste contexto, os planos devem ter em
conta toda a drea de abrangéncia (municipal, localidade, vila), dando prioridade as éreas ac-
tualmente habitadas e areas de expanséo futuras, conforme os planos de urbanizacdo. Os cri-
térios de escolha das éreas prioritérias deverdo ser de largo consenso junto da comunidade e
responder a objectivos estratégicos perseguidos pelo Municipio ou Distrito, em linha com os
objectivos nacionais no tema especifico de que o plano trata.

Il. A Multidisciplinaridade

Este pressuposto é o garante de que um numero diversificado de dreas de conhecimento, cien-
tifico e técnico seja considerado na elaboracdo do plano, levando a que os planificadores fisicos
do territério trabalhem lado a lado com outros especialistas ou entidades tais como antropo-
logos, sociélogos, ambientalistas etc, que estudam e compreendem melhor outras dimensoes
do problema, como por exemplo a vertente social. Aqui, é necessaria uma acc¢ao formativa e de
capacitagcao dos varios técnicos e especialistas que intervém na definicao de solucdes de de-
senvolvimento do territério, como por exemplo engenheiros, arquitectos, agronomos, gedlo-
gos, economistas, promotores imobilidrios entre outras profissdes, para que tenham conscién-
cia dos factores de risco e desenhem solucdes apropriadas. Assim, serd mais facil promover um
desenvolvimento que conduza a ocupagdo do espaco urbano com base na bacia hidrografica
urbana, preservando as funcoes naturais do terreno, dos rios urbanos e do ambiente.

No que respeita a estrutura governamental de gestao municipal, importa que se inclua no pro-
cesso de analise, especialistas ligados aos sectores de saneamento, abastecimento de agua,
estradas, geotecnia, ambiente, urbanismo. Os técnicos destas dreas devem ser integrados na
equipa de trabalho ou consultados com regularidade, sobretudo nos momentos mais impor-
tantes da elaboracéo e aprovacdo dos planos, garantindo assim que o plano integre em si as
mais diversas sensibilidades e conhecimentos para uma maior eficacia das solu¢des propostas.

lll. A Promocao de Solugdes locais de controlo na origem

Controlo na Origem, a fonte do problema antes do seu agravamento, pressupde que agindo a
nivel local, pelo efeito de escala, é possivel minimizar as intervencdes de grande vulto, resultan-
tes por vezes do efeito cumulativo dos pequenos problemas espalhados pelo territério. Neste
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contexto, é importante considerar solugdes locais adoptadas pelas comunidades na mitigagdo
dos problemas em andlise. A integracdo de solu¢oes indigenas requer, a priori, a sua aprovagao
técnico-cientifica para a sua incorporacdo no leque de medidas e assim permitir uma maior co-
bertura territorial sem gastos excessivos. Estas acgdes evitam que as consequéncias dos proble-
mas sejam transmitidas de um lugar para o outro e promovam a pronta ac¢ado das comunidades.

Este pressuposto, permite que os planos preparados possam:

o Incorporar e melhorar 9 Maximizar o uso de solucdes cujos
as solugdes praticas ja mecanismos de manutencao sao conhecidos,
conhecidas e aceites pelos aceites pelas comunidades e, no geral,
utentes tecnicamente menos exigentes

o Garantir o uso o Evitar a propagacao e agravamento dos problemas a
de solucdes medida que se avanga para jusante ou se integram dreas
que controlam mais extensas, permitindo a integragao dos utentes
o problema na no desenvolvimento e operacionalizacdo das solucées
origem nado estruturais de modo a nado transferir o problema

identificado para outras areas

e Procurar preservar as fungdes G Emissao do parecer de avaliagcao
naturais do terreno, dos rios com recomendacdes de linhas de
urbanos e do ambiente orientacdo a seguir

IV. A reducao do impacto da urbaniza¢ao sobre o escoamento superficial

As modificagdes das condigdes de escoamento superficial sdo o factor fundamental no agrava-
mento dos riscos urbanos de enchentes e erosao. E por isso importante que, ao se desenharem
as medidas do plano, os especialistas tenham em atencéo a necessidade de minimizagao do
aumento de escoamentos que resulta do crescimento das cidades e suas obras. Este pressupos-
to ird permitir que os planos preparados possam:
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o Contribuir para a reducdo do aumento do e Promover a dissipacéo da
escoamento devido a impermeabilizacdo das energia nas zonas de declive
superficies, o que se obtém através de medidas acentuado para evitar a
de detencao das dguas das chuvas no local intensificacdo da erosdo

o Integrar linhas naturais de o Promover a recolha, 9 Minimizar a
drenagem nos planos de 0 armazenamento impermea-
urbanizagao e evitar que temporario e o uso das bilizacdo de
sejam interrompidas a favor aguas das chuvas nos superficies
de novos loteamentos o que quintais e propriedades
iria propiciar os alagamentos privadas
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V. Ocupacao adequada das areas de risco

A forma de ocupacao do solo urbano pode desencadear ou agravar os riscos urbanos. Os pla-
nos devem delinear a ocupagao recomendada para cada cidade, integrando em si o elemento
de mitigacdo e reducédo de riscos de desastres. Em pafses em desenvolvimento, esta questdo
constitui um desafio enorme devido a tendéncia de surgimento de bairros de baixa renda, vul-
go bairros da lata. Estes bairros surgem inicialmente como assentamentos informais, construi-
dos com materiais precarios, mas que, com o tempo, vao sendo modificados e robustecidos
contudo, preservando enormes deficiéncias infra-estruturais. O plano deve identificar as areas
que apresentam um risco elevado e trabalhar para a sua mitigagao. O cumprimento deste pres-
suposto permite alcangar os seguintes resultados:

= Um crescimento =>» Promogao da prestacéo de =>» Evitar a manutencéo
ordenado da servicos para pessoas de ou exacerbacdo de
cidade renda mais baixa riscos conhecidos

VI. Participacédo e envolvimento Comunitario

Este aspecto é de capital importancia para garantir a aceitabilidade e sustentabilidade dos pla-
nos a serem elaborados. Neste processo, a comunidade e os técnicos trocam os seus conheci-
mentos sobre o problema e discutem a aplicabilidade das solucdes em anélise. A participagao
e envolvimento comunitdrio ndo se limita apenas a ouvir, também se refere a integracdo dos
beneficidrios e principais stakeholders na identificacdo das solugdes com maior probabilidade
de sucesso, possibilitando também a integracdo de solugdes locais sempre que aplicével. Neste
contexto, é necessario que membros da comunidade sejam também envolvidos em actos de
capacitagdo em matérias de planificacdo (identificacdo de problemas, solucdes, gestao e moni-
torizagcao dos sistemas implantados).

Cumprindo com este pressuposto, ganhos significativos podem ser alcancados, entre os quais:

=>» Aceitabilidade do => Participacédo activa = Garantia de
plano proposto da comunidade na sustentabilidade
pela comunidade implementacao e da solugcao
monitorizagao dos planos proposta
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4.1. ORGANIZACAO DO PROCESSO DE ELABORACAO DO PLANO

E de esperar que ndo exista uma receita Unica para o processo de elaboracio de planos. Cada cida-
de ird encontrar uma metodologia apropriada de condugao do processo de elaboracdo do Plano
de Reducdo de Riscos de Desastres (PRRD) que se ajuste a sua realidade. O roteiro de planeamento
seguido neste guido inspira-se na publicacdo do (Banco Mundial, 1982). O roteiro é apresentado
de forma simplificada na Figura 15. Este roteiro é semelhante aos usados por proponentes de pro-
jectos em geral. Nesta metodologia de planificacdo assume-se que grupos de especialistas sejam
responsaveis por partes distintas do processo, apesar de existirem édreas de possivel sobreposicao,
sendo a consulta, participacao e envolvimento comunitdrio uma acgdo central e transversal as
diversas etapas do processo de elaboragcao do plano. A sequéncia metodoldgica, apresentada, é
uma expansao dos conceitos apresentados na secgdo 2.1.3 deste guido.

Figura 15. Etapas do processo de preparacao do plano adaptado de (Banco Mundial, 1982)

ETAPA 1

— desencadeamento
do processo

ETAPA 7
— Monitoria
e revisao
periédica

ETAPA 2
— Envolvimento
das partes
interessadas

PLANO
DE RRD

ETAPA 3
— Dignéstico e
avaliacdo da situacao
de referéncia

ETAPA 6
— Aprovacao
do plano

ETAPA 4

ETAPA 5
— Formulagao do
plano de accao

— Formulagao
do plano
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O plano resultante serd apresentado num documento que devera merecer a aprovagao ao nivel
da autoridade competente; no caso dos municipios, a Assembleia Municipal.
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Nas seccdes seguintes do guido sdo detalhadas as actividades a realizar em cada uma das eta-
pas de elaboracdo do plano.
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METODOLOGIa PARA A ELABORACAO DE PLANOS DE
MITIGACAO DE RISCOS DRENAGEM, ENCHENTES E EROSAO

ETAPA @ ﬁi\ !

DESENCADEAMENTO
DO PROCESSO

— Act 2.1 - Identificacdo das partes interessadas

— Act 2.2 - Acgdes de envolvimento das
partes interessadas

'

— Act 2.3 - Comunicagéo de riscos

ETAPA ©

ENVOLVIMENTO DAS - .
PARTES INTERESSADAS . \
B
1
©

ETAPA ©

DIAGNOSTICO E AVALIACAO
DA SITUACAO DE REFERENCIA

—— Act 1.1 - Defini¢do dos Termos de referéncia do estudo

—— Act 1.2 - Constituicao dos grupos e comités de trabalho
—— Act 1.3 - Elaboragéo do Plano de Trabalho

L—— Act 1.4 - Elaboragao do Plano de Mobilizagao Social e Comunicagado

Act 3.1 - Avaliagdo do quadro legal e institucional
Act 3.2 - Anélise e caracterizacdo do meio biofisico

Act 3.3 - Mapeamento de zonas de risco

ETAPA ©

FORMULACAQ
DO PLANO

Act 34 - Identificacdo de causas e potenciais
medidas de gestdo

Act. 4.1. Horizonte do plano
Act. 4.2. Visao, Metas e Objectivos
Act. 4.3 Esbogo do plano

Act. 4.4 Avaliacdo dos custos e fontes de financiamento

s

ETAPA © ETAPA@® ——l

ELABORACAO DO

PLANO DE ACCAO

—— Act. 5.1. Plano de execugao

— Act. 5.2. Mecanismo de implementagdo
—— Act. 5.3. Acgoes imediatas ou de contingéncia

APROVACAQ
DO PLANO

¢

T
I

L— Act. 54. Planeamento da resposta e recuperagao

MONITORIZACAO
E REVISAOPERIODICA
DO PLANO

— Act. 6.1. Processo de aprovacao do plano

L— Act. 6.2. Processo de aprovacao do plano

— Act. 7.1. Plano de monitoria

L— Act. 7.2. Reviséo peri¢dica do plano
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ETAPA

DESENCADEAMENTO DO
PROCESSO

A elaboracédo de um PRRD é um processo formal que deve ser iniciado pelas entidades de
direito, através de uma declaracdo publica. Normalmente, o Presidente do Conselho Municipal
procede ao lancamento formal da iniciativa, através de um acto publico. Este acto deve merecer
ampla publicidade, de forma a promover o seu conhecimento e incentivar a participacdo dos
municipes durante o processo.

Nesta Etapa de desencadeamento do processo implementa-se também um conjunto de ac-
tividades que visam a criacdo das condicdes ideais para o sucesso do processo, conforme de-
monstrado na figura 16. As abordagens utilizadas em cada uma destas actividades sdo aqui
dadas em detalhe.

Figura 16. Sequéncia de actividades e produtos da Etapa 1

AL1N I  ACTIVIDADES COMPLEMENTARES AO DESENCADEAMENTO DO PROCESSO

Act1.1 Definicao dos Termos de referéncia do estudo

Act1.2 | Constituicdo dos grupos e comités de trabalho

Act1.3 | Elaboragdo do Plano de Trabalho

Act14 | Elaboracao do Plano de Mobilizagao Social e Comunicacao
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Duragao

aproximada:
2 meses

Produtos e subprodutos

principais:

estabelecidos

especialistas fora do

poder municipal para
prestacao de servicos

= Comités de =» Equipas de trabalho = Termos de
coordenacéo constituidas, referéncia
ede incluindo a aprovados

— execucao mobilizacéo de (P1)

> Plano de =» 10 Semindrio Plano de
trabalho Municipal realizado Mobilizagao
L actualizado e (mobilizacdo social e Social e
aprovado comunicacgao) Comunicacao
aprovado (P2)
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9 0’

{8E ACT 1.1. DEFINICAO DOS TERMOS DE REFERENCIA

A elaboracdo ou revisdo de um PRRD pode ser conduzida por um comité técnico liderado pelo
municipio ou por uma equipa especializada contratada pelo Municipio para esse efeito. O en-
volvimento duma equipa especializada faz-se através de um processo de contratacdo publica,
de acordo com as regras vigentes no pais.

Para orientar o trabalho dos técnicos envolvidos é necessario elaborar Termos de Referéncia
(TdR) que definem o &mbito dos trabalhos e os objectivos que se pretendem alcancar.

Juntamente com os TdR é apresentada uma descricao sucinta dos principais riscos enfrentados
pelo Municipio. Esta descricédo deverd permitir ter uma ideia mais clara e concreta da gravidade,
extensdo e recorréncia dos riscos. Também deverd incluir as iniciativas anteriores apresentadas
para reverter o cenario descrito. Este documento serd muito Util para as equipas que irdo parti-
cipar na elaboracao do plano.

E importante notar que, o PRRD pode ser elaborado tanto por um comité técnico criado e
liderado pelo Municipio, como por uma entidade externa contratada para o efeito. Esta etapa
da elaboracéo dos TdR é o momento em que essas equipas clarificam as abordagens metodo-
l6gicas a serem seguidas na implementagao dos trabalhos.
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No documento resultante desta actividade serdo definidos os requisitos em termos de equi-
pas, os elementos de anélise e metodoldgicos que orientardo a fase do diagnéstico e a ava-
liacdo de referéncia indicando para cada um deles as ferramentas ou mecanismos de levanta-
mento e avaliacdo. Os termos de referéncia deverdo ter, no minimo, os elementos constantes
na Figura 17.
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Ambito do trabalho

Objectivos Gerais e Especificos
Caracterizacdo da Area de Estudo
Descricdo de Infra-estruturas Existentes
Horizonte do Plano

Grupo alvo

Prazo

Abordagem metodoldgica minima
Equipa chave minima

Resultados Esperados

A preparacdo dos termos de referéncia para a elaboracdo do PRRD é da responsabilidade do
Municipio.

ke ELABORA};AO DE PLANOS
DE GESTAO DE RISCOS
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ACTi.2. CONSTITUICAO DOS GRUPOS E COMITES DE TRABALHO

Os comités de trabalho a serem constituidos nesta actividade podem ter uma das duas
funcdes: a) realizar as actividades do plano constantes nos TdR — no caso de serem os
técnicos do Municipio a liderar a realizacdo do plano — ou b) servir de avaliadores dos
produtos submetidos pelas entidades externas contratadas para a elaboracdo do plano.

Dada a natureza multidisciplinar dos assuntos e temas abordados num processo de
elaboracdo de um PRRD, os membros devem ser escolhidos para cobrir disciplinas
e sectores relevantes ao plano. Por exemplo, enquanto os assuntos relacionados com
a implementacdo de medidas estruturais sao da algada da engenharia, 0s assuntos
relacionados com a mobilizacdo, sensibilizacdo, conducao de levantamentos de ambito
social e econémico sdo do foro das ciéncias sociais.

No exercicio da nomeacgdo de técnicos para integrar as equipas, € importante ter em
atencdo que, embora o processo de planificacdo possa e deva ser liderado pela edilidade,
a constituicdo das equipas de trabalho ndo tem de necessariamente limitar-se aos
técnicos da edilidade (através das vereacdes especificas), devendo preferencialmente
incluir profissionais contratados e técnicos cedidos por instituicdes parceiras.

Por Ultimo, e ndo menos importante, é necessario estabelecer pelo menos dois comités
para a gestao do processo (Comité de Gestdo e Comité Executivo ) cuja finalidade seréd
a de garantir o cumprimento dos objectivos da actividade, a qualidade dos produtos/
documentacdo produzida e o cumprimento dos prazos previstos. A constituicado, no
ambito de actuacéo e atribuicdes dos comités, deve ser claramente definida através de
Termos de Referéncia especificos elaborados para estas equipas. As funcdes dos comités
podem variar, dependendo da opgdo seguida na elaboracédo do plano, por exemplo,
através de equipas internas do Municipio reforcadas por técnicos vindos de outras
instituicdes ou quando se trata de equipas de consultoria contratadas pelo Municipio.
Na primeira opcao, por exemplo, o Comité Executivo teria a responsabilidade de executar
as tarefas associadas a elaboracdo do plano, enquanto na segunda opcao este comité
teria principalmente um papel de acompanhamento técnico providenciando critica e
comentarios essenciais ao trabalho realizado.

ACT 1.3. PLANO DE TRABALHO

Com as equipas de trabalho constituidas e o ambito do trabalho devidamente
estabelecido, segue-se a fase da elaboracdo do Plano de Trabalhos que deve ser
preparado pela equipa/comité que lidera o processo de desenvolvimento do plano. O
plano de trabalhos deve contemplar no minimo:

(i) Etapas, actividades, cronograma de execucdo e cronograma de entregaveis;

(i) Cronograma/plano de encontros, reuniées/seminarios de auscultagdo com o
publico-alvo, com os actores relevantes e com os grupos de trabalho.
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ACT 1.4 PLANO DE MOBILIZACAO SOCIAL E COMUNICACAO

O Ultimo produto da etapa de definicdo da metodologia de trabalho é a construgao do
Plano de Mobilizagdo Social e Comunica¢do- PMS&C.

O Plano de Mobilizacdo Social e Comunicacdo é um instrumento de trabalho
importantissimo para o processo de elaboracdo do PRRD, pois permite a integracdo dos
pontos de vista das partes interessadas, em especial dos potencialmente afectados e dos
que, eventualmente, exercem actividades que levam ao agravamento da situagao de
risco. O sucesso da mobilizacdo social depende do uso de instrumentos correctos e de
regras e procedimentos claros que tenham sido estabelecidas de forma colegial para o
processo participativo.

As regras, 0s momentos e a forma como o processo participativo serd conduzido, devem
ser traduzidas num Plano de Mobilizagcdo e Comunicagao (PMS&C) que devera fornecer
as estratégias, as ferramentas, bem como os instrumentos de Divulgag¢do do Plano
em todas as etapas (preparacao, aprovacao e implementacdo), para toda comunidade
residente no Municipio, seja urbana ou rural. As formas de participacdo poderao ser:

® Participacdo Directa por meio de apresentagoes, debates, pesquisas e quaisquer
outros meios com base no qual os beneficidrios expressam as suas opinides
individuais ou colectivas;

o Em fases determinantes do processo de elaboracao do Plano, por meio de
sugestoes ou subsidios, apresentados na forma escrita; e/ou,

o Participacgao, através de grupos de trabalho.

O principal resultado desta actividade é o PMS&C descrevendo a forma como a equipa de
elaboracdo do plano ird garantir a mobilizagao social e comunicacéo.
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ETAPA

i

ENVOLVIMENTO DAS PARTES
INTERESSADAS

O envolvimento de actores que representam interesses diversos, em qualquer processo de pla-
nificacao, é importante. No caso do PRRD, € ainda mais imperiosa esta participacao, por se tratar
de instrumentos de planificacdo que resultam em recomendacées (programas, projectos e ac-
¢oes) cuja materializacdo envolve varios actores, desde organizagoes institucionais, prestadores
de servicos, instituicdes parceiras que prestam apoio financeiro, instituicdes de governagao de
nivel nacional, provincial e local, entre outros.

Note-se também que ha vantagens em procurar solugdes que incluam iniciativas a nivel in-
dividual, das familias ou loteamentos e reduzir a necessidade de transmitir os problemas para
jusante. Esta é uma etapa que tem continuidade ao longo de todo ciclo de planeamento, cujas
actividades principais se encontram resumidas na figura 18.

Figura 18. Actividades da Etapa de envolvimento das partes interessadas

7.1 W20 ACTIVIDADES COMPLEMENTARES ENVOLVIMENTO DAS PARTE INTERESSADAS

Atc2.1 | Identificacdo das partes interessadas

Act2.2 | Acgdes de envolvimento das partes interessadas

Act23 | Comunicagdo de riscos
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Duracao
aproximada:
2 meses

Produtos e subprodutos

principais:

=> Lista de partes =>» Actas de reunides de auscultacéo,
interessadas e atribuicao || workshops e seminarios
de responsabilidades relacionados ao plano
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Embora o desenvolvimento de um plano, na sua verséo mais simplificada, envolva um pequeno
numero de gestores de desastres ou de especialistas, na pratica, o planeamento para a redugao
de riscos de desastres é um exercicio de definicdo de prioridades e estabelecimento de parce-
rias, com vista a coordenar os esfor¢os de varias agéncias, entidades do governo e da sociedade,
para um trabalho conjunto de redugdo de riscos. Isso significa que o processo precisa de ser
inclusivo e participativo.

Ap6s a identificacdo dos actores interessados deve estabelecer-se para cada interveniente, o
seu papel e responsabilidades no processo da elaboracdo do plano (ex. auscultacdo, envolvi-
mento, suporte técnico, coordenacado etc.) e 0s mecanismos a serem utilizados para o desem-
penho desse papel.

Numa primeira etapa, a identificacdo das partes interessadas é um exercicio que deve ser feito
pelos responsaveis municipais, uma vez que estes possuem uma maior sensibilidade para as
relagdes no poder no local, mas também nos papéis que cabem aos diversos intervenientes.
A lista preliminar, produzida pelos responsaveis municipais, deve ser escrutinada pelos partici-
pantes logo no inicio do processo de planeamento, para assegurar que ndo se excluam interve-
nientes relevantes. Uma lista indicativa de potenciais partes interessadas é assinalada na caixa 8.

S 2

U

> | CAIXA7

&@ Partes interessadas sao os individuos e organizagdes que literalmente tém uma
participacdo no resultado do processo de avaliacdo do risco. Eles podem ser os que
sao directamente responsaveis pelas accdes de reducdo de um risco especifico na
comunidade. Podem ser também os que séo directamente afectados pelos riscos
na comunidade e / ou por medidas seleccionadas para controld-los, tais como os
residentes locais e proprietérios de empresas. Podem ser também os que possuam
informacdes importantes para ajudar a mapear ou avaliar riscos. avaliacdo de riscos.

As partes interessadas podem ser segregadas em dois grupos. O primeiro conjunto é composto
por instituicdes do governo e funcionérios que trabalham para a cidade, tais como gedlogos
locais, engenheiros, planificadores do uso da terra etc.

O segundo conjunto de partes interessadas provém das diversas organizacdes formais e infor-
mais da sociedade no geral, sector privado. Destaque vai para instituicdes de pesquisa cientifica
que podem facultar conhecimento especializado sobre as matérias relevantes do risco. Estas
instituicdes também podem oferecer ajuda de custo reduzido (estudantes), instalacdes para
reunides, dados mais recentes relacionados com o Municipio e recursos para ac¢des de forma-
cao. Algumas organizacdes ndo-governamentais locais e internacionais também podem ser de
grande ajuda na elaboracéo do Plano. As organizacdes podem oferecer conhecimentos e re-
cursos, bem como o conhecimento local, especialmente se ja tiverem trabalhado nessa regido
durante um longo periodo de tempo.
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Finalmente, hd que prestar atengao ao papel das organizagdes comunitarias, incluindo as que
lidam com os assuntos religiosos, de género e de jovens, ou mesmo de grupos organizados em
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torno de interesses particulares, tais como grupos activos em acgdes para a melhoria ambiental
e social. Estas organizagdes sdo sensiveis a temas que podem nao ser dbvios para os técnicos de
planeamento, como por exemplo a diversidade local e costumes locais. Por isso, estes grupos
podem actuar como intermediarios, transmitir informagdes entre lideres comunitarios, morado-
res locais, sobretudo a populagdo marginalizada e equipa / comité de planeamento.

CAIXA 8

Quem deve estar envolvido no processo da elaboragao do PRRD nas cidades? A lista
abaixo fornece uma visao de potenciais partes interessadas.

autoridades de desenvolvimento urbano;

® membros eleitos locais, como presidente da autarquia / governador e membros do
conselho;

® representantes do governo local;

® chefes de departamentos locais (por exemplo, planeamento, comunicagao, educacao,
engenharia, meio ambiente, salde, transporte, servicos de assisténcia social etc);

® representantes de governos nacionais, provinciais e distritais de ministérios ou
agéncias representantes de doadores;

® pessoal de servico de emergéncia (corpo de bombeiros, politica, exército, equipas
de busca e salvamento );

investigadores e académicos;

profissionais de instituicoes técnicas e cientificas;
empregadores e trabalhadores do sector privado;
professores e administradores escolares;

funcionérios da unidade de satide / hospital e funcionarios;

representantes de organizagdes ndo-governamentais (internacionais e nacionais);

representantes de organizagdes comunitarias (grupos de mulheres, grupos de
jovens, organizag¢des de bairro);

lideres comunitarios;

representantes de comunidades de risco, incluindo grupos marginalizados
(mulheres, criangas, idosos, deficientes, minorias étnicas, indigenas);

® jornalistas e outros profissionais da comunicacgao social.
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ACT 2.2. ENVOLVIMENTO DAS PARTES INTERESSADAS
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Existem varias abordagens para envolver as partes interessadas; alguns exemplos sao dados
aqui:

® Realizar reuniées no Municipio. Esta é uma maneira eficaz de reunir todos os residentes
e partes interessadas para se familiarizarem com os resultados da avaliacdo de riscos e dos
progressos realizados na preparacdo do plano, e recolher/fornecer informacées para o
processo de planeamento;

GUIAO METODOLOGICO PARA ELABORACAO DE PLANOS DE MITIGACAO DE RISCOS




® Criar um comité executivo de planeamento ou aproveitar um ja existente. As fun¢des do
comité executivo irdo variar de acordo com a opcdo seguida pelo municipio para a elabo-
racdo do plano, entre a contracdo de especialistas externos e o recurso ao pessoal proprio
do municipio. Como membros, este comité devera incluir pessoas com conhecimento
directo ou compreensdo da drea e assunto a tratar. No caso da realizacédo do plano ser da
responsabilidade de uma entidade externa contratada, o comité executivo terd o papel de
determinar as necessidades e preocupacdes de todos 0s grupos interessados, promover
sinergias entre os participantes e manter as diversas entidades governamentais ou comu-
nidades actualizadas sobre qualquer progresso;

® Organizar um workshop ou sessao de grupo. Colocar problemas e questdes em cima
da mesa e recolher novas ideias para solucoes. As reunides sdo mais produtivas quando se
recorre a um facilitador treinado que orienta as discussdes e ajuda a promover consensos.
Podem ser realizados workshops em vérios momentos do processo de planeamento para
grupos grandes ou pequenos, grupos especificos de partes interessadas ou um conjunto
diversificado;

® Conduzir discussdes em grupos focais. Estas sessdes visam ouvir vozes de grupos
especificos. E importante prestar uma atencao especial aos segmentos marginalizados
da populagdo urbana (por exemplo, trabalhadores de rua, assalariados com contractos
precdrios ou diarios etc.) e mao-de-obra em risco ou segmentos especificos (por exem-
plo, taxistas, segurancas e outros). Criancas em idade escolar podem ser consideradas
como um segmento populacional cuja energia e criatividade podem ser aproveitadas
para reduzir os riscos.

ACT 2.3. COMUNICACAO DE RISCOS

E fundamental a criacdo de um mecanismo que mantenha as partes interessadas regularmente
actualizadas sobre o risco a que estédo sujeitas, e fornecer janelas de comunicacdo que abrem
espaco para o didlogo durante o processo de planeamento. Existem muitas vias nos meios
digitais disponiveis para uso na comunicagao; a escolha depende do nivel de envolvimento da
sociedade com esses meios. Algumas sugestdes sobre como alcangar este objectivo sdo:

® Asagéncias de comunicacdo social devem estar envolvidas na cobertura do processo de
planeamento, alcancando ndo apenas as partes interessadas, mas também o publico em
geral;

® Usode comunicacdo indigena existente, tradicional e informal, uso de redes exclusivas da
localidade para disseminar informacoes e obtencédo de feedback.
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® Publicacdo das ultimas noticias, eventos e actualizagdes em locais proprios e sites de
internet;
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e Criacdo de féruns de discussao online em sites destinados a promover interactividade;

® Fornecer actualizacdes por meio de boletins electrénicos e e-mail através de uma lista
de assinantes. No entanto, uma vez que nem todas as partes interessadas tém acesso a
Internet, devera ser considerada a alternativa de distribuir as mesmas informacoes através
de um boletim impresso.
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ETAPA A \

DIAGNOSTICO E AVALIACAO
DA SITUACAO DE REFERENCIA

Nesta fase é realizada a avaliagao da situacdo de referéncia, em relagdo aos problemas principais
identificados durante a elaboracdo dos TdR. A avaliacéo sera feita tendo em conta os objectivos,
estratégias, politicas, regulamentos e demais documentos orientadores sobre a matéria. Esta
avaliacdo permitird determinar se, 0 que existe em termos de servico, satisfaz os requisitos ou
normas vigentes no pafs. Ird igualmente avaliar o nivel de gravidade do risco em estudo.

Portanto, esta Etapa identifica os problemas principais (impactos e falhas) bem como as causas
relacionadas. Nesta Etapa também se identificam os principais nés de estrangulamento para os
avancos desejados. Finalmente, é importante incluir uma avaliacdo da estrutura de funciona-
mento e eficicia das instituicdes responsaveis pela gestdo do risco especifico.

A metodologia que se propde para o diagnodstico da situacao de referéncia serd a que se segue
(figura 19).

Figura 19. Diagrama que mostra a sequéncia das actividades de diagndstico

31 X METODOLOGIA

Act3.1 | Avaliagdo do quadro legal e institucional

wv
o
Q
%}
[~4
w
(=)
(@)
=3

=
vy
[¥E)
(&)
w
(=)

Act3.2 | Andlise e caracterizacdo do meio biofisico
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Act3.3 | Mapeamento de zonas de risco

Act3.4 | ldentificacdo de causas e potenciais medidas de gestao
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Nesta Etapa, as equipas envolvidas utilizam como abordagem de avaliagao, a recolha e revi-
sao bibliogréfica, realizam entrevistas a intervenientes nos sectores chave (nivel de direccéo,
de gestdo e operacado), entrevistam potenciais beneficidrios ou publico-alvo, realizam visitas de
campo, realizam o levantamento preliminar de dados fisicos e sécio-econémicos e avaliam a in-
formacao aplicando ferramentas especializadas de anélise e modelacdo para avaliar a situacéo.
Portanto, combinam ferramentas técnicas de andlise com a auscultacdo das partes interessadas
e comunidades locais, conforme descrito na Etapa 2 da elaboracao do plano.

aD:rr(?fiérga da: Os princip_ai.s resultaf:los
45 meses dessas actividades sao:
= Enquadramento geral dos = Descricdo dos
riscos descrevendo as principais problemas
— condicionantes de risco (politicas, | — existentes e as suas
legais, regulamentares, geogréficas, principais causas
biofisicas, infra-estruturais etc.)
=» Caracterizagdo dos problemas > Avaliacdo
identificados e sua ligagdo com os preliminar do
— factores ambientais e sociais para — desfasamento
cada um dos riscos, isto é, drenagem, entre o desejavel e
erosao e enchentes urbanas a situagao vigente
= Mapas de = Andlise do => Relatorio
categorizacao funcionamento diagnostico
de riscos institucional participativo
B B em relacédo as B que integra os
questdes de resultados acima
gestédo de risco (P3)
8
Z wv
=> Emissao do parecer =>» 20 Seminario Municipal S §
de avaliacdo com realizado (validacdo dos A
o recomendacoes de linhasde | resultados do diagnostico) ‘3;
orientacéo a sequir § &
=2
o a
<4

As abordagens utilizadas em cada uma das actividades especificas do diagndstico sao
apresentadas na secgao que se segue do guido.
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ACT. 3.1 AVALIACAO DO QUADRO LEGAL E INSTITUCIONAL

O risco urbano pode ser exacerbado pela fraca regulamentacao, inexisténcia ou incapacidade
das instituicées em impor as boas préaticas e regras adequadas de ocupacdo do solo. E por isso
importante que, no contexto da elabora¢do do plano, se faca uma avaliagdo do quadro legal
vigente assim como do papel e capacidades das instituicdes, no desempenho das suas fungoes
no sentido de garantir o cumprimento das boas praticas de ocupacdo e uso do solo urbano.

A avaliacdo do quadro legal, relativamente ao risco, deve ser feita tendo em conta a legisla-
¢ao vigente no pals e as posturas municipais aplicaveis. O conhecimento da legislacdo vigente
sobre a matéria é um factor de relevo que ird auxiliar na formulacdo de um plano que esteja
alinhado com as directrizes e politicas do sector a que ele se refere. Para além da legislacdo
formal existirdo, em muitos casos, documentos orientadores genéricos, tais como estratégias
de combate a erosdoe gestdo de cheias, que devem ser observadas na elaboracéo ou definicdo
dos elementos de base nesses temas especificos.

Em complemento ao mapeamento das partes interessadas, ja descrito na Etapa 2 deste proces-
so, procura-se fazer a descricdo das diversas entidades envolvidas na gestao do risco, suas ca-
pacidades de intervencao, recursos humanos, meios e instrumentos utilizados. A for¢a das ins-
tituicoes para implementar os seus mandatos, terd um peso importante no sucesso das accoes
desencadeadas para a reducao do risco. Por isso, esta avaliacdo ird orientar a identificacdo das
necessidades de capacitacdo institucional para o sucesso na fase de implementacéo do plano.

Assim, a equipa de planificagdo devera recolher os dados que se seguem para a sua
analise:

® Identidade e capacidade das entidades intervenientes na planificacéo do uso do
solo urbano, desenvolvimento de infra-estruturas e servicos urbanos,

o Identificar/listar e avaliar programas, estudos e estratégias existentes que visam a
reducdo de riscos;

® Recolher/compilar e avaliar a adequabilidade e relevancia dos instrumentos legais,
legislacdo e politicas locais sobre a gestao do risco;

o \Verificar a existéncia e grau de implementagao de instrumentos que obrigam a im-
plementar solucoes locais que contribuam para a mitigacdo do risco;

® Identificar a existéncia de normas locais de regulacdo e fiscalizacdo, bem como da(s)
entidade(s) responsével(eis) pela garantia da sua observancia e dos meios e procedi-
mentos de actuagao;

® Analisar procedimentos e rotinas existentes de avaliacdo sistemdtica de eficacia,
eficiéncia e efectividade dos servicos prestados nos varios dominios;

® Avaliar instrumentos e mecanismos existentes de participacdo e controlo social na
gestao dos servicos;

® Avaliar os mecanismos de cooperacédo existentes com outros intervenientes, fora do
poder publico, na implementacdo/gestao do risco.
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Duragao

aproximada: Prf)dgto§ e subprodutos
1.5 meses principais:
~> Notas da revisdo => Notas descritivas do quadro institucional
da legislagdo e n de gestao de riscos de desastres,
todo o quadro valéncias das instituicoes, instrumentos
regulatério do disponiveis para a realizacdo das suas
desenvolvimento actividades, capacidade de realizacdo do
urbano aplicavel seu mandato, recursos e necessidades
de capacitacdo

ACT 3.2 ANALISE E CARACTERIZACAO DO MEIO BIOFiSICO

Conforme descrito anteriormente, a ocorréncia ou agravamento do risco, devido a eventos na-
turais, é resultado da interaccdo entre diversos factores dos quais se salientam as caracterfsticas
naturais das bacias, nivel de infra-estruturas das cidades, forma de ocupacao e caracteristicas
do tecido social e econdmico da cidade. Esta actividade é, por isso, dedicada a caracterizar em
detalhe os elementos que tém um peso na formagao do risco.

i. Caracteristicas da bacia de drenagem

As grandes bacias, normalmente, desenvolvem-se numa regido a montante da cidade, atra-
vessando-a, podendo originar inundagoes ribeirinhas. Dentro das cidades podem existir pe-
quenas bacias que, dependendo da sua situagdo de ocupacao e drenagem, podem originar
as inundacdes na drenagem urbana.

O Centro Nacional de Cartografia (CENACARTA) possui uma vasta base de dados que pode
ser utilizada para a caracterizacdo fisiografica, assim como outros mapas genéricos tematicos
como os de uso do solo, cuja utilidade serd descrita mais adiante. Existem cartas na escala 1: 50
000 que mostram a variacdo da topografia local, linhas naturais de drenagem e outras carac-
terfsticas fisiogréficas das bacias importantes para a analise do risco. E comum desejar-se que
para os estudos municipais o detalhe dos mapas seja da ordem de 1: 5000 ou mesmo 1:2000.
Entretanto a realidade mostra que as entidades oficiais nem sempre tem disponivel este nivel
de detalhe de mapeamento, experiéncias de outros paises mostram que é possivel desenvol-
ver o mapeamento a escalas menos detalhadas que permitem a obtencao de informacéo util
para a caracterizacao dos problemas de inundacéo (vide anexo A1). Caso nao existam levanta-
mentos especificos feitos para a zona de estudo, poder-se-4 recorrer a fontes de dados globais.
Actualmente, é possivel obter dados sobre a topografia do terreno a cada 30x30 m2 de pixel
do terreno: este nivel de informacéo, embora muito detalhado, possui uma precisdo baixa,
todavia, o suficiente para apoiar um exercicio de Mapeamento do terreno.

Com base nos dados topogréficos recolhidos, faz-se a caracterizagdo da bacia orientada para
obter informacao sobre a sua delimitacdo e caracteristicas destacando aspectos tais como pon-
tos de inundacdo, pontos de erosdo, condi¢cdes geomorfoldgicas, principais cursos de dgua da
bacia, locais onde as estradas provocam a restricdo dos escoamentos nas planicies de inunda-
¢do e densidade de drenagem da bacia.
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Com recurso ao aplicativo do computador, como o GoogleEarth©, também é possivel observar as
condi¢des de ocupacao do solo urbano e identificar locais que sofrem de problemas de inunda-
cdo ribeirinha, erosdo ou inundacdes na drenagem urbana. De forma complementar também se
pode recorrer a um conjunto de ferramentas espeditas de recolha de informacdo, a custo baixo,
que permitem uma caracterizacao dos problemas no terreno, como seja, o uso de drones para
recolha de imagens, uso de smartphones com envolvimento da comunidade na identificacdo de
locais que sofrem problemas, bases de dados globais que acumulam informacéo cedida por uma
comunidade de peritos e pessoas interessadas em topicos de mapeamento entre outros.

Estas anélises podem ser feitas no ambiente SIG e permitem gerar mapas de delimitacédo de
bacias urbanas de drenagem. Um exemplo de mapa de delimitagcdo de micro-bacias de dre-
nagem, para a determinacédo de areas contribuintes do escoamento, é dado na figura 20. Este
mapa permite efectuar estudos hidroldgicos desta regido e compreender melhor a evolugao do
escoamento superficial que estd no centro da andlise de riscos deste guido.

Figura 20. Exemplo de um mapa de sub-bacias urbanas
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Fonte: Prefeitura Municipal de Sdo Carlos. Adaptado do Plano Municipal de Saneamento — Sdo Carlos/Sao Paulo, Brasil.

Conjugando com os elementos levantados na actividade 3.1, é possivel dar a indicacdo da loca-
lizacdo e caracterizacdo das areas urbanizadas, nivel de impermeabilizacao, localizacéo e carac-
terizacdo de infra-estruturas de macro- drenagem (rios, diques, represas, pontes, barragens) e
micro-drenagem (valas, colectores, bacias de detencéo, estruturas de infiltracdo).

Este mapa serd a base para a andlise hidroldgica, para melhor compreender o comportamento
dos escoamentos no meio urbano em estudo.

ii. Caracteristicas do solo

As caracteristicas do solo determinam a capacidade de infiltracdo, mas também a erodibilidade
da superficie. Os dados de caracterizacao do solo urbano, a escala desejada, poderéo ser dificeis
de encontrar. Mas, como primeira aproximagao, pode recorrer-se a cartas de solos existentes no
pais na escala 1: 250 000 que oferecem informacao preliminar sobre os solos da regido. Por isso,
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serd importante fazer-se uma validacdo dos dados (em campo), através de pequenas pesquisas
de campo realizadas por especialistas de solos.

A construcdo de infra-estruturas de drenagem é umas das solucoes para os problemas de inu-
dagdes na drenagem urbana e eroséo. Os solos sobre os quais se implantam as infra-estruturas
tém um peso importante na sua eficiéncia e facilidade de implantacdo (Quadro 3). A avaliacdo
do tipo de solo é feita em funcdo das caracteristicas pedolédgicas, com maior incidéncia sobre
a capacidade de infiltracdo. Esta informacéo é fundamental para a posterior definicao das solu-
¢bes alternativas a considerar, principalmente quando se notam muitas falhas ou ineficiéncias
nos sistemas existentes. Solos arenosos séo largamente mais permeéveis do que solos argilosos.
Adicionalmente, embora as formagdes rochosas, quando alteradas, possam ter alguma permea-
bilidade, elas conferem uma dificuldade acrescida a implantacdo da tubagem, construcéo e
abertura de valas, tanques interceptores e caixas de visita, sendo por isso de capital importancia
considerar este aspecto na definicado das tecnologias a implementar.

Quadro 3. Relacao (entre) geomorfologia, permeabilidade do solo risco de erosédo

Tipo de solos Risco de Eroséo Justificacdo

(tecnologia de
drenagem)*

Formacao Permeabilidade

Médio a alto Facil escavacao, potencial elevado
Arenosa Boa para uso de mecanismos de
(1;2;3;5) controlo a origem

Facilidade moderada de

Médio a baixo  €Scavacao, potencial meédio para

Areno-argilosa Média uso de mecanismos de controlo
(1,2,3;4;5) a origem, menor caudal de

infiltracéo ao sistema.
Dificuldade de escavacao

Argilosa M Baixo e implantacdo de Sistema
(4: 5) canalizado, impossibilidade de uso
de sistemas de controlo na origem
Rochosa Muito baixo Dificuldade moderada de
fraturada Média o escavacao, apropriado a sistemas
(3,4 5) com tubagem pouco profunda,
Inexistente Dificuldade acentuada na
Rochosa Ma escavacao, apropriado a sistemas
(3;4;5) com tubagem pouco profunda,

*1(Controlo na Origem); 2(Gabides); 3(Valas Revestidas); 4(valas naturais) 5(sistemas canalizados);

Como resultado desta subactividade serd produzido um mapa de caracterizacdo dos solos ur-
banos nao sé para que se possa identificar o grau de vulnerabilidade, em cada zona urbana, mas
também para ajudar a identificar as solugdes melhor aplicaveis aos problemas encontrados.

iii. Nivel freatico

A profundidade a que se encontram as dguas subterraneas tem um peso substancial na eficacia
dos sistemas de drenagem, podendo propiciar o alagamento dos terrenos. Os niveis fredticos
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também desempenham um papel no processo de eroséo por deslizamento de taludes. Por isso,
esta caracteristica do local deverd ser tomada em considera¢do. Os dados sobre os niveis frea-
ticos poderdo néo existir, a nivel do municipio. Por esse motivo, deverd proceder-se a sua reco-
lha no campo, seja de forma aproximada através de entrevistas aos residentes, ou por estudos
concretos no campo, realizados por técnicos qualificados para o efeito. Caso exista uma base de
dados, a nivel do municipio, contendo dados de niveis freéticos, esta devera ser usada para pro-
ceder ao mapeamento do grau de afloramento dos aquiferos, na area de estudo.

Com a informacgao recolhida, procede-se a uma anélise estatistica dos niveis fredticos do local,
mostrando a distribuicdo dos valores médios de profundidade da dgua na érea. Este mapa ird
indicar os niveis de vulnerabilidade para inundagdes na drenagem urbana nos diversos locais,
bem como o risco de afloramento do lencol fredtico em encostas com o risco de deslizamento
associado. O nivel fredtico condiciona a implantacdo e eficacia dos sistemas de drenagem, tanto
na construcdo como operacao, devido a grande possibilidade de infiltracdo das dguas subter-
raneas na rede de colectores, a taxas acima do recomendado pelos respectivos regulamentos
de dimensionamento. Os niveis fredticos podem condicionar a aplicabilidade de certos tipos de
solugcdes de drenagem urbana (Quadro 4).

Quadro 4. Nivel freético e as tecnologias de drenagem

Profundidade do nivel fredtico Tipo de sistema adequado?

>2 1,2,3;4,5;
Entrel1a? 2;3;4
Entre05a 1 2;3

J1-Controlo na origem; 2-Gabides; 3-Valas revestidas; 4-valas naturais, 5-sistemas canalizados;

Com resultado desta subactividade teremos uma carta de niveis fredticos ou de grau de aflora-
mento dos aquiferos que ird orientar a escolha das solugdes, mas também indicar, quando usa-
do em conjugagao com outros dados, o grau de vulnerabilidade para inundagdes na drenagem
urbana e erosao por deslizamento de encostas no municipio.

iv. Urbanizacao

Os dados sobre a urbanizacdo devem ser fornecidos pelos municipios na forma de carta, ma-
pas e tabelas e devem ser georreferenciados. Podem também ser recolhidas informacoes a
nivel dos ministérios relevantes. Dados de observacao remota, como imagens de satélite, séo
abundantes e podem ser usados para apoiar nas andlises. Estudos anteriores, feitos a nivel do
municipio ou para dreas tematicas relevantes para os riscos discutidos neste guido, sdo uma
fonte indispensavel de dados.

Como debatido anteriormente, os aspectos de risco discutidos neste guido sao largamente
influenciados pelo tipo de urbanizacdo predominante. No Pais, e a nivel mundial, ¢ comum ca-
racterizar os territorios como Urbano, Periurbano e Rural, dreas essas definidas como se segue:

® Areas com caracteristicas rurais — espaco localizado em zona rural. Normalmente caracteri-
zada por pouca concentragao de construgdes habitacionais, densidade populacional baixa,
auséncia de servicos basicos de abastecimento de dgua e saneamento predominancia de
vegetacdo natural e populagao dedicada ao desenvolvimento de actividade agro-pecuaria.
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® Areas com caracteristicas periurbanas — area localizada na periferia das cidades.
Corresponde ao espaco onde o modo de vida rural e urbano se misturam, o que dificulta a
distincdo dos limites fisicos e sociais entre eles. £ uma drea que, geralmente, é caracterizada
por uma ocupacao descontinua, ndo planeada, mas com baixa densidade populacional.
Estas dreas caracterizam-se também por terem um elevado ndmero de familias a habitar
em espacos confinados, alta impermeabilizacdo de dreas nos lotes habitacionais, estradas
por asfaltar, fraca cobertura do servico de abastecimento de dgua e saneamento deficitério;
uma populacdo essencialmente virada para a prestacao de servicos aos residentes da zona
urbana. Nestas dreas séo frequentes os problemas ligados a eroséo e enchentes urbanas.

o Areas com caracteristicas Urbanas — drea localizada no centro das cidades, caracterizada
por edificagdes continuas, existéncia de infra-estruturas urbanas bem definidas, grande
concentracdo de servicos comerciais, industriais e habitacionais e maior impermeabili-
zacao dos pavimentos. Em alguns casos, privilegia-se a construgcdo em altura. No geral, a
densidade populacional é moderada a alta e tem uma cobertura razoavel de servicos de
abastecimento de dgua e saneamento. Sdo dreas onde as inundagdes urbanas podem
ocorrer devido a falhas ou insuficiéncia dos sistemas de drenagem; dependendo de outros
factores, também podem ocorrer os riscos associados a enchentes ribeirinhas e erosao.

Com base na descricao feita é produzido um mapa de caracterizacdo do tipo de ocupacdo
predominante como indicado no exemplo da Figura 21. Este mapa pode ser usado, em conju-
gacdo com outros dados, para determinar o nivel de vulnerabilidade das areas para os diversos
riscos analisados. A andlise feita para as condi¢des actuais deve ser estendida para um prognos-
tico futuro da evolucdo da ocupacdo urbana, para antecipar-se a provaveis riscos que venham
a resultar de ocupagao de dreas expostas ao perigo em analise.

Figura 21. Divisao administrativa da cidade de Chimoio por categoria de urbanizacao
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Fonte: (AIAS, 2019)
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v. Populacao e Densidade populacional

Informacéo sobre a populacéo existente, densidade e sua projec¢do para um horizonte especifi-
co é de capital importancia para a elaboracdo dos planos. Esta informagao deve ser recolhida de
fontes oficiais e crediveis. Em Mocambique, a instituicdo responsavel pela recolha e tratamento
de dados da populacdo é o Instituto Nacional de Estatisticas (INE). Foram ja realizados trés (3)
Censos Gerais da Populacdo e Habitacdo nos anos 1997, 2007 e 2017. No entanto, a informacao
difundida resultante destes censos, por vezes, ndo chega ao nivel de desagregagcao compativel
com o planeamento aqui previsto, principalmente para as pequenas cidades e vilas. Assim, é
recomendavel recorrer a autoridade local para obtencdo de dados desagregados por bairros,
que devem ser cruzados com os do INE, para verificacdo de consisténcia. A preocupagao com
o conhecimento das pessoas afectadas por um certo tipo de ameaca potencial, estd em linha
com a nova estratégia de gestdo de riscos das Nagcdes Unidas, onde a protecgao da vida hu-
mana é central. Saber quantas pessoas estdo expostas a uma certa ameaca € um elemento
determinante na preparacao da reposta.

Como resultado destas andlises podem ser preparados mapas de distribuicdo da populagdo
pelas diversas dreas da cidade e tabelas que sumarizam os dados recolhidos para serem usa-
dos na quantificacdo dos potenciais impactos das ameacas detectadas. Dados da projecgdo
populacional devem ser usads para também fazer a previsédo da evolugdo da ocupacgao do solo
urbano em relagdo a zonas propensas a perigos conhecidos.

vi. Infra-estruturas existentes

Nesta subactividade, a situagao corrente de drenagem de dguas pluviais deve ser avaliada,
fazendo-se uma descricdo, o mais fiel possivel, de como se processa o escoamento das dguas
superficiais na drea de estudo. Deve também fazer-se uma avaliacdo sobre o grau de operacio-
nalidade destas infra-estruturas e determinar se elas respondem as necessidades de drenagem
da drea.

Esta avaliagdo deverd ser feita combinando os dados disponiveis de estudos anteriores e alguns
levantamentos complementares. O levantamento deve incluir tanto as linhas naturais de dre-
nagem existentes como a infra-estrutura de drenagem construida. Esta avaliagao faz-se através
de um levantamento das caracteristicas técnicas das infra-estruturas de drenagem existentes,
sua tipologia e capacidade e eficiéncia na resolucdo do problema para o qual foram concebidas.
Este levantamento é fundamental para a avaliacéo e elaboracdo de novos planos. E desejavel
que a informacdo sobre estas infra-estruturas esteja conservada num arquivo da instituicdo ges-
tora desses sistemas. Caso ndo exista um levantamento bésico, espera-se que os especialistas
da érea facam a recolha directa nesta fase, com vista a obter a referida informacao, com desta-
que para dimensdes, capacidade, extensdo e sua localizacdo. Esta informacao deve ser resumi-
da numa memaria descritiva e num mapa ou esquemas da sua localizagao e caracteristicas. Os
dados levantados devem ser compilados, usando sistemas de apoio do desenho em compu-
tador (CAD) e sistemas de informagao geogréfica (SIG); esta informacao deverd sobrepor-se as
informacdes sobre delimitacao de bacias de drenagem ja discutida mais acima.

A avaliacdo da capacidade do sistema de drenagem existente devera ser feita por especialis-
tas. A capacidade necesséria de vazao, em ralacéo a existente podera ser feita com base na
aplicacéo da férmula racional para determinar o caudal, a capacidade de vazéo das infraes-
truturas existentes ou dos cursos naturais podera recorrer ao uso da férmula de Manning
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Strickler. Os detalhes, sobre o uso destas féormulas, podem ser encontrados em literatura apo-
riada de hidrédulica, ou entdo por consulta ao guido de drenagem e saneamento que faz parte
desta série de guides.

O levantamento feito, bem como a revisao dos documentos disponibilizados pelo municipio,
permitem produzir um mapa como o da Figura 22, onde sdo mostradas as principais infra-
-estruturas do municipio, relevantes para o estudo dos riscos.

Figura 22. Rede de drenagem da cidade do Chimoio - Planta
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Fonte: (AIAS, 2019)
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Duracgao

A Os principais resultados
aproximada: P P

2 meses

destas actividades sao:

=» Descricao das condicoes =» |dentificacdo dos
da cidade, quer do ponto problemas existentes e as
de vista fisiografico quer suas principais causas

de infra-estruturas, etc.

=» Avaliacdo da correlagao dos = Andlise do
problemas identificados com funcionamento
|| os factores ambientais e sociais ] institucional
relacionados com cada um dos riscos, relativamente
nomeadamente, drenagem, erosao e as questoes de
enchentes urbanas gestao de risco
v".-."v »’ ’
' ACT 3.3 RELATORIO DIAGNOSTICO DOS RISCOS

O desenvolvimento desta actividade ird necessitar de todos os resultados da actividade 3.2,
descrita acima. A presente actividade é desenvolvida de forma participativa pelos especialistas
das dreas de risco em causa e compreende as seguintes accoes especificas:

Actividade 3.3 - Relatdrio diagndstico dos riscos

Atc3.3.1 | Identificacdo dos riscos e problemas

Act3.3.2 © mapeamento do risco de enchentes ribeirinhas

Act3.3.3 | mapeamento do risco de inundagdes na drenagem urbana

Acti3.3.4 1 Mapeamento do risco de erosao
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Duragao

Os principais resultados
aproximada: P P

3.5 meses

destas actividades sao:

=> Relatério descritivo dos = Mapas tematicos que irdo
problemas identificados demonstrar o grau de severidade
— no municipio — dos problemas identificados no

relativamente aos riscos municipio ou drea estudada e as
analisados suas principais causas

=» Avaliacdo da correlacdo dos problemas identificados com os
- factores ambientais e sociais relacionados com cada um dos
riscos, nomeadamente, drenagem, erosao e enchentes urbanas

=» Mapas de categorizacdo = Emissao do parecer

de perigos de avaliacdo com
recomendagdes de linhas
de orientagao a seguir

ACT. 3.3.1. IDENTIFICACAO DOS RISCOS E PROBLEMAS

O pressuposto principal deste guido é de que os municipios disponham, a partida, de um
documento orientador geral para a sua governacao, na forma de um diagnéstico de alto nivel,
onde sdo destacados os principais problemas ou riscos que poderdo ocorrer no seu territério.
No caso dos municipios que integram o PDUL, o exercicio do mapeamento de riscos, a alto
nivel, estd em curso e devera resultar num conjunto de mapas de base que irdo orientar a
preparacao dos PRRD. Nos casos em que tal diagnostico ndo exista, os municipios e entidades
locais, podem recorrer aos mapas nacionais para obterem uma primeira ideia sobre o tipo de
riscos esperados nos seus territorios. Estes mapeamentos, de nivel nacional, ndo fornecem
qualquer detalhe e servem apenas para que o municipio ou entidade local possa definir priori-
dades no que respeita a matérias que devem merecer destaque nas suas ac¢des de elaboragdo
de planos de reducéo de riscos de desastres. O INGC, por exemplo, produziu mapas genéricos,
a escala nacional, que mostram as regiées com maior propensao para a ocorréncia de certos
tipos de desastres como cheias, vendavais e erosao; alguns exemplos foram apresentados nas
Figuras 7 e 10.

Para a realizagdo da avaliagdo dos problemas no municipio ou territoério em estudo, 0s espe-
cialistas da equipa de elaboracdo do plano irdo munir-se de informagdes cartograficas obtidas
da base de dados nacional e informacéo recolhida de estudos realizados no local ou de fontes
locais, conforme descrito na actividade 3.2.

No terreno devem ser recolhidos dados sobre a localizacdo das infra-estruturas e o seu estado
de funcionamento, obras de contencédo de solos, medidas de reducao do risco e outras ini-
ciativas em curso no municipio que demonstram o grau de preocupacao e respostas dadas
a0 assunto.
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A equipa de elaboracdo do plano deve recorrer as entidades locais e stakeholders, j&d mapeados
em actividades anteriores, para recolher informacéo sobre eventos passados e os impactos dos
mesmos. Esta informacdo é essencial para a validacdo dos estudos técnicos que serdo levados
a cabo pelos especialistas. As metodologias a serem seguidas no diagndstico dos problemas
para cada tipo de risco, estudado neste guiao, sdo dadas nas seccoes que se seguem do guido.

ACT. 3.3.2. MAPEAMENTO DE RISCO DE ENCHENTES RIBEIRINHAS

Antes de se proceder a este mapeamento ha que, primeiro, estabelecer se a cidade em causa
estd sujeita a exposicao de um evento de cheia ribeirinha. Conforme indicado atrés na Figura
11, seccédo 2.2, este relatério oferece uma indicagao bastante grosseira dos distritos do pais que
tém um historico de cheias associadas aos principais rios. O INGC também mantém uma base
de dados contendo informacdes historicas sobre cheias, que poderé ser utilizada para avaliar o
perigo de cheias nas principais vilas e cidades. Também se pode recorrer ao conhecimento local
das comunidades e instituicdes para avaliar este perigo. Como ponto de partida, é importante
questionar se:

a) Existe um historico de inundacéo na cidade? Derivada de drenagem urbana ou de inunda-
¢ao ribeirinha?

A resposta a esta pergunta pode ser obtida através de uma consulta as autoridades locais e
comunidades residentes; de seguida, deve verificar-se a resposta na base das analises feitas
pelos especialistas aos principais factores associados a este perigo. Esta avaliacdo terd sido feita
ja durante a caracterizacao das bacias hidrogréficas de interesse para a cidade (actividade 3.2)

b) Existe algum rio que cruza a cidade com d4rea de drenagem superior a 100 km?? Rios de
grande dimensao que cruzam a cidade sdo os que tém potencial para criar o perigo de
cheia. Para bacias menores com grande declividade e a cidade construida numa pequena
planicie, é possivel que exista um potencial limitado de inundacéo. Esta andlise tem de ser
associada as andlises feitas na actividade 3.2 deste guido.

Caso seja confirmado o risco de inundacao, segue-se entao o processo de avaliacdo dos locais
de impacto. Para avaliar o impacto das inundacdes no diagndstico, podem ser usados procedi-
mentos simplificados com baixa precisdo ou procedimentos mais detalhados.

Quando se usa um procedimento mais detalhado, é necessario recorrer a elaboracdo de mo-
delos hidraulicos e hidrodinamicos, o que irad requerer o envolvimento de especialistas em
hidrologia e hidraulica. Estes modelos podem ser usados para avaliar os perigos de enchente
para diferentes periodos de retorno; para municipios, recomenda-se a avaliacdo de enchentes
com periodos de retorno de 1:20, 1:50 e 1:100 anos. Os limites associados a estes eventos
de cheias devem ser demarcados no mapa para se identificar os niveis de risco em funcao
do tipo de ocupacéo existente. Esta informacao sobre a extensao de cheias para diferentes
periodos de retorno é importante para o zoneamento do leito de cheia. Mocambique nao
possui um regulamento especifico para o zoneamento dos leitos de cheias; a experiéncia que
existe revela que em algumas cidades, j& consolidadas, como o Chékwe e Xai-Xai, existem
assentamentos permanentes e até habitacdes na linha de cheia de 1:5 protegidas por diques
que conferem seguranca até um nivel de cheia de 1:20 anos. Na falta de regulamentacéo es-
pecifica nacional, é recomendavel o uso das boas préaticas internacionais sobre o zoneamento
de leito de cheias, sujeitos a ocupacdo humana. Neste zoneamento deverdo ser identificadas
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as condices impostas a ocupacao da seccao do leito de cheia abaixo da cota alcancada por
uma cheia de 1:100 anos e distinguir trés zonas especificas com regulamentacao apropriada
sobre 0 uso ou probicdes sendo i) zona de passagem de cheia, i) zona com restricdo de uso
e iii) zona de menor risco. A técnica do zoneamneto do leito de cheia serd detalhadas mais
adiante neste guido.

Na figura 23 é apresentado o exemplo de um mapa de inundagéo na cidade de Blumenau
SC, Brasil.

Figura 23. Mapa de Inundacao de varios tempos de retorno em Blumenau SC (Tucci C., 2007)

7.024.000m

G88.000 m 689.000 620.000 691,000 692,000 693,000

CONVENCOES
Cor | Nivel (m) |RiscoAnsi (%) TR (anos)
11,00 20 5
13,00 10 10

- 1546 25 40

Para todos os efeitos, para cidades atravessadas por rios que drenam bacias extensas, na avalia-
¢ao do risco toma-se como base a frequéncia média de ocorréncia do evento, ou seja, tempo
de retorno’. Tem sido adoptado o tempo de retorno de 100 anos para delimitacdo da érea de
risco. Este tempo de retorno corresponde a 1% de possibilidade de ocorréncia dessa cheia de
projecto, num ano qualquer.

1 Tempo de retorno é o inverso da probabilidade e representa, em média, 0 nimero de anos em que o evento
pode ocorrer. Por exemplo um evento de 10 anos tem 10% de possibilidade de ocorrer num ano qualquer e
tende a ocorrer, em média, a cada 10 anos.
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A determinacao da érea de cheia envolve a modelacao hidrolégica e hidrodinamica, que pode ser
resumidamente descrita como se segue:

1. Determinacao da cheia: A cheia maxima de projecto é determinada para o rio que atravessa
a cidade, considerando a sua bacia hidrografica. Inicialmente, determina-se a cheia maxima e
respectivo hidrograma para o tempo de retorno de 100 anos.

Para determinar a cheia maxima para este periodo de retorno utiliza-se a sequinte metodologia:

(a) Determina-se a precipitacao para o tempo de retorno de 100 anos com a sua distribuicao
temporal e espacial para a bacia hidrografica

(b) Utiliza-se um modelo hidrolégico como o Soil Conservation Services (SCS) (incluido no HEC-
HMS) para transformar a precipitacdo em escoamento na bacia hidrografica. Os parametros do
modelo podem ser estimados com base nas caracteristicas fisicas da bacia.

2. Determinacao dos niveis de inundacao na cidade: os niveis de inundagdo para T=100 anos
sao determinados ao longo da cidade com base num modelo hidrodinamico (HEC-RAS9),
podendo ser modelo em uma (1D) ou duas (2D) dimensdes, dependendo da precisdo desejada
e a quantidade de dados disponivel.

A principal limitagdo no desenvolvimento de modelos hidrodinamicos tem que ver com a caréncia
de dados batimétricos e topograficos. Nos Ultimos anos, tem sido feito um esforco para a recolha
de dados de alta precisdo usando a técnica do LIDAR, mas, até aqui, somente dois rios do pais tém
cobertura, 0 Zambeze e o Limpopo. Neste caso, o ideal é contratar o levantamento destes dados
para a construgao da topografia do modelo, mas caso nao existam, recomenda-se o seguinte:

(a) Adoptar o leito menor do rio como sendo o correspondente o caudal de T=2 anos;

(b) O leito maior pode ser estimado com base na topografia do SRTM (topografia usada no Google
Earth).

(c) Determina-se o caudal de 2 anos do tempo de recorréncia e a seccdo de escoamento serd
aproximadamente rectangular, de forma a que corresponda a este caudal. A seccao do leito
menor é obtida do SRTM.

Com base nestes dados é simulada a cheia de 100 anos no modelo HEC-RAS e obtidos os niveis de
inundagdo ao longo da cidade e delimitada a 4rea de 100 anos ao longo do rio dentro da cidade.
Esta serd a drea que serd objecto do zoneamento como parte das medidas de mitigagao do
impacto de cheias ribeirinhas.

3. Demarcacao do leito de cheia: para facilitar o trabalho do zoneamento € ainda necessério
estabelecer duas areas importantes dentro da linha dos 100 anos: (a) rea de risco de
inundacao; (b) zona de passagem da inundagéo.

A zona de passagem da enchente é a parte do leito maior do rio que deve ser preservada,
evitando a construgao de habitagao ou infraestruras que possam gerar prejuizos avultados quando
expostas. Para determinar esta drea recorre-se ao modelo hidrodinamico referido no item 2 acima
mencionado e ao modelo para a cheia de 100 anos de tempo de retorno, considerando que o
escoamento dinamico ocorre somente numa parte da seccdo. A faixa da seccao de escoamento

é obtida por tentativa e erro e representa a condicao em que o rio aumenta em 30 cm devido a
obstrucdo do restante da seccdo. Na figura 24 é dado o exemplo de um mapa com a indicacdo das
duas zonas do leito de cheia para o Municipio de Taquara no Brasil.

v
o
Zwv
50
=3
=z
A =
<o(o
!

G2
I
X
O w
QO
w
o a
-+

2 https//www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/
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Figura 24. Mapa de inundacdo para o tempo de retorno de 100 anos (zona Z2) e a zona
de passagem de enchente (Z1) em Taquara -RS Brasil (Rhama, 2019)

Legenda
| Zonade passagem
de cheia (71)
Zona de risca
de inundagio (2] :
[ Bairros do municipio [
de Taguara
— Trecho da hidrografia
simulada

O método simplificado, para determinacdo do leito de cheia que atravessa uma cidade, pode
ser aplicado nos casos em que nao existam condi¢des para uso do procedimento detalhado
acima descrito. Este procedimento baseia-se na andlise da informacao de cheia histérica que
tenha ocorrido na cidade, usando o seguinte:

Obter a cota de
inundagao num local
da cidade. Pode ser um

calculo aproximado, dentro do trecho grosseiramente estimado pela 4
recorrendo a alguma do rio na cidade. frequéncia com que os eventos % §
marca existente Esta deverd ser ocorreram ao longo do tempo. % §
ou conhecida dos a area atingida Por exemplo, se ocorreram, = g
moradores. Quanto pela inundacdo nos ultimos 15 anos, 3 eventos g’;
maior o niimero de locais nesta enchente préximos entre si, o risco destas % §
e informagao da mesma e devera ser areas é de 3/15 = 20% num ano @ e
inundacéo, mais precisos objecto do qualquer ou 5 anos de tempo =
serao os resultados; zoneamento; de retorno.

Tracar o mapa
da drea que fica
abaixo desta cota

Caso existam outros eventos,
repetir os dois passos anteriores.
O risco de enchente pode ser
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O mapa resultante da aplicacdo deste procedimento corresponde a referida inundacgao histo-
rica, mas se nao houver um estudo hidroldgico, ndo serd possivel determinar o risco associado
a essa inundacdo. Existe a possibilidade de ser uma enchente frequente, o que pode levar a
subestimar os eventos maiores ou Uum evento muito raro o que ird levar a um cendario muito
conservador de planeamento de enchente.

ACT. 3.3.3. MAPEAMENTO DE RISCO DE INUNDAGOES NA DRENAGEM URBANA

A tendéncia de surgimento de alagamentos ou de inundacdes na drenagem urbana aumenta
com a densificacdo da habitacdo nas cidades. O aumento das dreas impermeéveis, nas bacias e
micro-bacias de drenagem, reduz a infiltracado das dguas; em simultaneo, os residentes procu-
ram descarregar as 4guas que caiem nos seus quintais para a via publica, o mais rapido possivel,
o que leva a uma maior concentracdo do escoamento causando erosdes e alagamentos nas
estradas e zonas mais baixas existentes. A situacdo pode ser agravada pela falta ou deficiéncia
de infra-estruturas de drenagem das dguas pluviais. Os sistemas de drenagem urbana sao con-
cebidos para atender a um certo nivel de risco. O Decreto 30/2003 de 1 Julho, que aprova o
Regulamento de Sistemas Publicos de Distribuicido de Aguas e de Drenagem de Aguas Pluviais
(RSPDADAP), no seu artigo 106, oferece a orientacao geral quanto ao periodo de retorno a ser
adoptado no dimensionamento. Em geral, cabe ao projectista ponderar o valor a adoptar, na
base da comparagdo entre os investimentos necessarios para alcangar uma certa proteccao
contra inundacdes e 0s prejuizos que seriam causados. Na falta de elementos para o célculo.
o RSPDADAP recomenda um perfodo de retorno geral de 5 anos, podendo ser ajustado para
valores mais altos em situagdes devidamente justificadas.

O mapeamento das dreas em perigo de alagamento é relativamente mais complexo dado
que as inundagdes associadas resultam de uma interac¢do entre factores fisiograficos (decli-
vidade do terreno, solos, vegetagao), clima e caracteristicas dos sistemas de drenagem das
aguas pluviais.

Neste caso, também é possivel utilizar uma das duas vias; o método detalhado que engloba
analises técnicas feitas por especialistas ou 0 método simplificado usando o conhecimento
local.

No método detalhado, mais complexo e aplicado pelos especialistas, recorre-se a aplicativos
dos Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIGs), como o QGIS©, que tem sido amplamente
utilizado nos estudos desses fenémenos. Nesta metodologia assume-se que, apesar de o
clima ser o principal elemento para a criacado de tais problemas, devido ao facto de que a
precipitacdo é o maior factor na origem das inundagdes e dos alagamentos, os riscos a que
a populacdo muitas vezes estd sujeita, séo produto das suas proprias acgdes: a intensa im-
permeabilizacdo da superficie e a ocupacdo de locais impréprios para o assentamento hu-
mano criam dreas de risco no ambiente urbano. A figura 25 é um fluxograma conceitual que
pretende ilustrar como se desenvolvem os problemas associados a acumulag¢do de dguas
em zonas urbanas, diferenciando a situacao de enchentes dos rios descrita na seccdo 4.4.3.2
deste guido. As inundacdes na drenagem urbana estdo mais associadas d accao antrépica nas
cidades (urbanizacao, falhas nas infra-estruturas de drenagem, mas praticas de construcdo),
em pequenas bacias de drenagem urbana.
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Figura 25. Interacgdes entre risco e vulnerabilidade — inundacéo ribeirinha e inundacao
na drenagem urbana (adaptado de GUERRA & ZACHARIAS, 2015)
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No procedimento de mapeamento sugerido em (MANTIS &VAZ, 2019), utiliza-se a combinagao de
trés mapas tematicos: a declividade do terreno, as condi¢des de cobertura do solo e aacumulagao
do fluxo na superficie. Este mapeamento é feito seguindo as etapas que se descrevem de seguida:

= Producdo do mapa de declividades. Usando dados de um Modelo de Elevagéo
Digital, (base de dados de topografia detalhada do municipio ou dados globais
como os do RSTM 30), prepara-se um mapa Raster classificado de risco com
escala 1 a 3, sendo que:

Declividade

Declividade Impacto Risco
Oab5% Alto 3
53 10% Médio 2

>10% Baixo 1
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= Producao do mapa de grau de impermeabilizacdo. Usando dados de cobertura do solo,
que podem ser obtidos na base de imagens de satélite do LandSat 8 ou outro produto
similar, faz-se a classificacdo do risco associado ao tipo de cobertura do solo, sendo que:

Cobertura do solo

Cobertura Impacto Risco
Vegetacdo em boas condicoes Baixo 1
Vegetacgao rasteira Médio 2
Area urbanizada Alto

= Producéo do mapa de grau de acumulagao de fluxo. Neste passo é usado o algorit-
mo TauDEM®©? para o ambiente SIG para gerar o mapa classificado de fluxos, dividi-
do em classes, sendo que:

Acumulo de fluxo

Fluxo Impacto Risco
Leve Baixo 1
Moderado Médio 2
Intenso Alto

= Producdo do mapa conjugado de todos os riscos. Com base nos mapas de risco
acima indicados é produzido o mapa resultante da base da classificacdo combinada,
sendo que:

Acumulo de fluxo

Declividade
X
cobertura do solo

O W N
~N O MW
o N Oy D™
O 00| N O U

3 TauDEM (Terrain Analysis Using Digital Elevation Models) é um conjunto de ferramentas do Modelo Digital de

Elevacdo (DEM) para a extraccdo e anélise de informacoes hidroldgicas da topografia, representadas por um
DEM. Este é um software desenvolvido na Universidade Estadual de Utah (USU) para andlise de modelo de
elevagdo digital hidroldgica e delineamento de bacias hidrograficas.
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Na andlise é comum concentrar a atencéo inicial nos locais onde os valores atinjam magnitu-
des elevadas de risco entre 8 e 9, como sendo os que devem merecer uma atencdo cuidada
por parte das autoridades. A aplicacdo da metodologia aqui descrita pode ser condicionada
pela topografia da cidade; se for muito plana, podera ser mais dificil identificar as éreas proble-
maticas em compara¢do com as outras. Contudo, para cidades planas é muito provavel que
os problemas de alagamento também sejam generalizados e o foco do plano incida sobre o
desenvolvimento de um sistema de drenagem para toda a cidade.

No método simplificado de mapeamento de problemas de inundacdes na drenagem
urbana devido a falhas de drenagem, utilizam-se registos anteriores de enchentes, de-
marcando-se espacialmente os locais de ocorréncia. Isto ja possibilita a elabora¢do de
uma cartografia de risco, ou seja, a determinagao das dreas ou dos pontos onde mais
ocorrem esses fendmenos. Recorrendo a registos de informacées existentes de fontes
escritas ou orais, implementam-se as seguintes etapas:

(a) Identificar as inundacoes que ocorreram, no passado, na cidade;

(b) Identificar os locais de inundacdes na cidade; cada inundacdo ocorrida que tenha
alguma informacédo, mesmo que limitada. A identificacdo dos locais envolve apenas
assinalar estes locais num mapa. Isto pode ser obtido por funciondrios da autarquia e
das comunidades;

(c) Consolidar num mapa todos os locais de inundacédo; independentemente do evento,
visitar cada um destes locais e entrevistar as pessoas proximas para obter informacoes
adicionais. Entrevistar, se possivel, pelo menos 10 pessoas independentes, obtendo
as seguintes informacdes: quando ocorreu a inundacao, quanto tempo durou, nivel
aproximado que atingiu, danos observados. Se houver informagao sobre mais de
uma inundacao, repetir as informacoes;

(d) Desenvolver um mapa com os locais e uma sintese dos dados: nimero de ocorréncia
em cada local, tempo e danos principais. Este mapa permitira avaliar o impacto espa-
cial na cidade e estimar aproximadamente os prejuizos;

(e) Quanto aos prejuizos. devem ser considerados: prejuizos das perdas materiais, tempo
das pessoas e custo de recuperacéo.

Desta actividade resultard um mapa de locais de inundacdo na drenagem urbana da cida-
de. E provavel que muitas cidades onde a urbanizacdo seja muito dispersa e com poucas
casas, ainda ndo vivam este problema, j& que a dgua tende a infiltrar-se devido a grande
quantidade de dreas permedveis. As inunda¢des na drenagem urbana serdo sempre um
problema em dreas da cidade com urbaniza¢éo mais densa. Note-se que a posicao do nivel
freatico, em muitos casos, pode levar a que ocorram regularmente inundacdes urbanas,
mesmo em bairros de baixa densidade de ocupacao; este fendmeno é comum nos bairros
periféricos das principais cidades mocambicanas devido ds suas caracteristicas periurbanas
e ¢ falta de infra-estruturas de drenagem.
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ACT. 3.3.4. MAPEAMENTO DE RISCO DE EROSAQ

A susceptibilidade a erosao é determinada pela combinacdo de factores como o tipo de solo,
declividade do terreno e uso, ocupacdo do solo e drenagem das dguas superficiais. As cidades
contribuem para o agravamento da erosao de origem hidrica, principalmente devido a im-
permeabilizacdo excessiva dos terrenos e corte de vegetacao. A intensificacdo do escoamento
superficial, como resultado da impermeabilizacdo, leva ao aumento da energia do escoamento
e consequente arrastamento de materiais soltos. A remogdo da vegetacdo leva a uma maior
exposicao do solo, tornando-o mais vulneravel ao efeito das chuvas que incidem directamente
sobre o solo nu, promovendo a erosao.

Os problemas de erosao podem ser analisados de forma anéloga a que foi usada para os pro-
blemas de alagamento. No entanto, quando se utiliza o método analitico para avaliar o risco
de erosao, os pesos a atribuir a declividade devem ser na ordem inversa ao que foi aplicado no
caso referente aos alagamentos, acima descrito. A erosdo ird ser expressiva nas zonas de maior
declive que apresentem uma acumulacao elevada de escoamento, mas com uma fraca protec-
¢ao da superficie dos solos.

Quando se usa 0 método simplificado, recorrendo a informacao oral e escrita recolhida
no local, produz-se um mapa com a indicagdo das dreas degradadas na cidade. Este mapa
pode ser preliminarmente identificado pelo seguinte:

(a) Identificar os locais onde j& existem dreas degradadas. Esta identificacdo deve tam-
bém observar locais onde este processo esta no inicio. A drea de erosao é visivel
pela eroséo do solo e pela formacdo de vales de escoamento na superficie e/ou
concentradas;

c

Para cada local identificado, procurar fazer uma avaliacdo da sua ocorréncia atra-
vés de entrevistas aos moradores préximos: quando comegou ou se sempre exis-
tiu, mesmo antes da construcdo da cidade; perceber se continua a aumentar e de
que forma; procurar determinar datas, se possivel. Esta primeira entrevista procura
identificar se o processo se encontra em evolucao ou esté estabilizado e se existe
relacdo com a urbanizacéo ali implantada;

(c) Para cada local identificado acima, e com o histérico da evolucéo, procurar definir a
bacia de contribuicdo que pode ser obtida pela visualizagdo local (em dreas muito
pequenas) ou por mapas quando a drea é grande. Procurar determinar o seguinte:
(a) esbocar a area de contribuicdo num mapa e calcular o seu valor; (b) determinar
a declividade média proxima da drea degradada; (c) identificar a propor¢éo de drea
impermedvel na drea de contribuicdo. Estes sdo os indicadores que permitem estimar
a energia do escoamento. Existem métodos que podem ser utilizados para estimar
a energia da dgua e a solu¢do com protec¢do, mas envolve um técnico com maior
conhecimento de hidrdulica. Estes dados serdo necessarios para a fase de medidas
onde serdo definidas as pequenas obras de proteccdo e dissipacéo de energia,

(d) Relatério dos locais das dreas degradadas e suas caracteristicas que permitird avaliar a
dimensédo do problema a ser resolvido na fase de medidas.

GUIAO METODOLOGICO PARA ELABORACAO DE PLANOS DE MITIGACAO DE RISCOS




Os mapas produzidos para as trés tematicas de risco acima discutidos, podem beneficiar de um
processo de consulta as comunidades e entidades locais, para saber a realidade vivida em relacéo
aos mesmos. A auscultacao é feita por via de entrevistas e workshops conforme discutido na sec-
¢80 4.3.2 deste guido. No processo de consulta, propde-se um nimero em torno de 10 pessoas,
informantes-chave, por bairro ou comunidade, onde serdo levantados os principais problemas e
riscos identificados na érea de jurisdicdo com relacdo as matérias do plano. O Quadro 5, d4 uma
orientacao geral sobre as perguntas ou temas que podem fazer parte do processo de auscultacao.

Quadro 5. Auscultacao publica sobre os riscos na cidade

Processo de levantamento de Problemas e Riscos

Drenagem Urbana Enchente/inundacao Erosao
o Qual éapercepcéo ® A bacia do rio/linha de dgua ® Tem conhecimento de
sobre a frequéncia de que cruza cidade é pequena dreas com erosao?
inundacdes na drenagem ou grande (rio com mais de ® Em quantos locais ocorre
. 7 7
|urbanadna cidade aod 10 km)? este fendmeno?
ongo dos anos; tende a ; . -
aurrgwentaﬂ ® A §|dade esta numa pI{amoe o Em quantos deles os
' ; pro?<|ma da foz do rio/linha Processos erosivos sio
® Quais as areas da zona de dgua? recentes?
urbana que ficam ; ; )
inundac?as depois de e Adreaamontante € de ® Em quais deles o volume
declividade acentuada? de material erodido é mais
chuvadas? s , e
4 ® Qualéadreadadreaa significativo?
® Quais as dreas onde a ; , )
montante (agricultura, ® Halocais onde o processo

inundagao se verifica

habitacéo, floresta)?
apenas nas estradas?

estabilizou?

o Efrequente as enchentes °
afectarem apenas o leito
menor de inundagao (a dgua

® Existem locais onde as escoa so no leito do rio)?
infra-estruturas ficam
submersas impedindo o

Em que lugares o processo

® Quais as dreas que se
resulta em sulcos?

revelam mais criticas?
® Em que lugares o processo

resulta em ravinas?
® Asenchentes afectam

. ) ® Onde ha deslizamento de
areas fora do leito menor

? ) - ) . encostas?
Seu usor de inundacéo do Rio (o rio
® Quantas vezes e em transborda as margens)? ® Onde ficam acumulados os
: solos devido g erosao?
queanos aarea ficou ® Quantas vezes e em que anos
inundada? a drea ficou inundada? ® Consegue indicar 0s anos

em que 0S processos
erosivos tiveram inicio?

® Quanto tempo durou? e Quanto tempo durou?

® Quais os niveis de
inundacédo ocorrida em
cada um desses eventos?

Quais os niveis de inundacdo
registados em cada um
desses eventos?

® Em que locais o fenédmeno
tem ligagdo com a
urbanizacéo; chuva

© QU?'S foram os danos (escoamento) ou ventania?
registados em cada evento?

® Quais foram os danos
registados em cada
evento?
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t ACT 3.4. VALIDACAO DO MAPEAMENTO DOS RISCOS

= Embora a avaliagao dos riscos seja feita de forma participativa, é importante submeter o resul-
tado do diagndstico a um processo publico de validagdo dos resultados. Assim, 0 mapeamento
dos riscos termina com um processo de validagdo junto da comunidade e pessoas conhecedo-
ras da realidade no terreno.
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A consulta é feita em plenérias organizadas a nivel do municipio e é desejdvel que se faca a aus-
cultacdo até ao nivel administrativo mais baixo, de preferéncia em alguns dos locais onde foram
reportados os problemas. O processo da consulta piblica termina com uma plendria geral que,
idealmente, deve ser organizada a nivel do centro do municipio, com uma ampla participacdo
das instituicdes do poder publico, stakeholders, conforme mapeamento feito inicialmente, mas
também da populacdo em geral.

A recolha de informacéo para a validacdo dos mapas de riscos deve ser feita pelos especialis-
tas ou técnicos municipais com base em inquéritos ministrados as entidades locais e a alguns
membros da populacdo. Sdo apresentadas, de seguida, questdes que podem orientar o proces-
so de auscultacdo para a validacdo dos problemas identificados no Municipio.

Quadro 6. Guia de auscultacao da situacao de referéncia nas comunidades

Processo de levantamento de Problemas e Riscos

Drenagem Enchente Erosdo

® Quais as areas aqui ® Quais dos locais apresentados ® Quais os locais identificados
identificadas tém no mapa tém realmente no mapa apresentam
realmente problemas de problemas de enchentes problemas de erosdo?
i 5 io? ) o
inundagdes na drenagem causadas pelo rio? ® FExistem outros locais no

? . . ) :

urbana? ® Existem outros locais que sofrem identificados que sofram

® Quais as 4reas ndo aqui desse mesmo problema? do mesmo problema ou
identificadas, também ® Sesim, com que frequéncia estejam na iminéncia de

sofrem deste problema? sofrer?

(todos anos, as vezes,
® Como qualifica a situagdo raramente)? ® Qual alocalizagdo dos locais

. ; - i A
actual (ma, média, boa)? e Quantas casas/familias estdo de maior incidéncia?

® Qual a sua opinido vulnerdveis aos seus efeitos? ® Quais sdo as principais

sobre a situagao actual ® Por que hd essas consequéncias consequéncias da erosao
das infra-estruturas de quando ocorrem cheias ( (corte de acessos, perdas de
drenagem? ocupacio de planicies junto aos solos, desabamento de casas,
o Quantas casas/familias rios; um problema que surgiu obstrucdo da drenagem,
estao vulneraveis aos com o tempo; tem chovido mais et)?
seus efeitos. do que o normal)? ® Quantas casas/familias estao
® Qual afrequéncia com o Liste as consequéncias mais vulneraveis aos seus efeitos;
que os problemas se comuns registadas até a data (ex. | ® Qual a frequéncia com que
verificam (sempre que locais inundados em enchentes 0s problemas se verificam
chove; quando chove anteriores, inundagao de casas, (sempre que chove; quando
mMuito; uma vez por ano) perdas de vidas humanas, perda chove muito; quando ha
e Liste as consequéncias de gado, machambas, estradas, muita ventania)?
mais comuns registadas qual € o nivel que alcancaram ® Liste as consequéncias mais
até a data; as varias cheias de que tém comuns registadas a data?
) conhecimento). , )
® Setivesse de resolver os o Como é que a comunidade
problemas identificados, | ® © queacha que deveria ser lida com o problema, alguma

feito para resolver o problema
(construir uma barragem a
montante, construir um dique
de proteccao, retirar as pessoas
para zonas seguras, ter um
sistema de aviso de cheias, etc)?

o que acha que deveria solucdo local conhecida?
ser feito (infra-estruturas
de drenagem, medidas
localizadas, melhorar

o ordenamento do

territério)?

® Como avalia a evolucdo da
situacdo da eroséo, tende a
melhorar ou agravar-se?

GUIAO METODOLOGICO PARA ELABORAGAO DE PLANOS DE MITIGAGAO DE RISCOS




As avaliacdes das respostas a estas questdes dao indicacdo do nivel de preocupacéo, relaciona-
da a estes temas em cada um dos bairros. No fundo, as constatacdes e conclusdes deste exer-
cicio de mapeamento constituem a declaracdo e risco, que serd fundamental para a orientagdo
das intervengdes necessarias para reduzir ou mitigar o risco a niveis aceitaveis. Desta forma, os
planificadores poderdo decidir sobre quais os planos que merecem prioridade e devem ser
preparados para cada um dos bairros/comunidades da drea de jurisdicao, permitindo assim
validar os mapeamentos feitos sobre os principais e potenciais problemas e produzir uma lista
dos planos a serem elaborados, indicando as areas de abrangéncia, bem como a ordem de
prioridades com que devem ser abordados.

Duracao Produtos e subprodutos
aproximada: principais:
1 més '
= Mapas de identificacdo => Envolvimento de grupos
. de perigo produzidos por focais de consulta
especialistas comunitdria para validacao.

= Um conjunto de mapas
de perigo que mostram
L a prevaléncia e grau de .
severidade do risco de
exposicao em cada uma
das dreas do municipio.

=> Avaliacao de perdas
potenciais para diferentes
cenarios de eventos e
categorizacdo preliminar do
risco.

=» Notas que descrevem de forma sumdria a

evolucao recente do problema nas éreas, = Actas das
| para poder dar uma indicagao do graude | | reunioes
urgéncia associado as intervencoes para publicas.

reverter o cenario.

— = Mapas de risco validados pela comunidade e autoridade locais.
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FORMULACAO DO PLANO

A etapa de formulacdo do plano é das mais importantes no processo e deve ter em conta o
enguadramento geral em relacdo aos planos que ja existem sobre o desenvolvimento da terra
no municipio e na bacia drenante. Como se pode depreender, a situacdao geral de drenagem
urbana é central na gestao dos riscos de erosdo e inundacoes na drenagem urbana discutidos
neste guido, por isso, caso existam Planos Directores de Drenagem Urbana por bacias, os planos
de gestdo de riscos devem estar de acordo com as linhas gerais desses planos ou, em caso de
qualquer alteracao, que os resultados ndo venham a comprometé-lo.

37 FORMULAGAO DO PLANO

Act4.1 | Horizonte do plano

Act4.2 | Visdo, Metas e Objectivos

Act4.3 | Esbogo do plano

Act4.4 | Avaliacdo dos custos e fontes de financiamento

A elaboracgdo de um plano de gestao de riscos contempla as seguintes actividades:

Duracao
aproximada:

Produtos e subprodutos
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3 meses
=» Relatério da => Relatdrio de =>» 39 Seminario
definicdo da Programas, Municipal realizado
visdo, cenarios | — projectose | — (validagao
e medidas do accoes (P5) resultados do
plano (P4) plano)
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" ACT. 4.1. HORIZONTE DO PLANO

A elaboracdo de um plano de desenvolvimento de solugdes para os problemas identificados
requer, a priori, a fixacdo de um horizonte para 0s projectos e acgdes a implementar.

As solucdes definidas no Plano tém de estar ancoradas as metas, que podem ser desagregadas
pelos diferentes intervalos temporais de implementacdo do Plano, e que constituem marcos de
referéncia para avaliar se as intervencdes/accdes programadas estdo a ser feitas no sentido de
alcancar os objectivos preconizados. No geral, sugerem-se 0s seguintes intervalos temporais
para 0s quais devem ser estabelecidas metas intermédias a alcancar:

e Curto prazo —até 5 anos;

® Médio prazo — entre 6-10 anos;

® Longo prazo —entre 11 a 20 anos ou mais.

O horizonte do plano deve ser escolhido tendo em conta factores técnico-econémicos, finan-
ceiros e sociais, tais como o periodo de vida Util das infra-estruturas, equipamentos e a sua
facilidade de ampliacdo, o ritmo de crescimento urbano, normas ou regulamentos orientadores
do dimensionamento das infra-estruturas, entre outros. A definicdo do horizonte, para o qual
0s planos séo projectados e aplicéveis, é feita com base nos instrumentos acima referidos, e
orientados pelas metas das agendas nacionais e globais. H3, também, a necessidade de prestar
atencdo aos horizontes dos outros instrumentos de gestao do territério que o plano de reducao
de riscos alimenta, designadamente:

i. Plano de Estrutura Urbana ii. Plano Geral de iii. Planos de
lidealmente alimentado por Urbanizacao Pormenor

planos de gestao de riscos Integra solugées propostas Integra solugées mais
elaborados e desenvolvido para nos planos de gestdo de detalhadas no plano
um horizonte entre 20 a 30 riscos elaboradas para um de gestéo de riscos
anos, prevendo-se momentos horizonte médio de 10 a elaboradas para um
intermédios de actualizagao, 15 anos; idealmente, estas horizonte médio de 5
normalmente de 5 anos, acgoes devem ser faseadas anos; as accoes podem
correspondente aos mandatos para intervencdes em ciclos ser faseadas para

dos 6rgaos de governagao de 5 anos, ajustando-se aos intervencoes anuais. E
municipal. mandatos municipais. um plano de execugao.

ACT. 4.2. VISAO, METAS E OBJECTIVOS

ACT. 4.2.1. DEFINICAO DA VISAO DO PLANO

Na fase de diagnéstico é feita a declaracéo de risco, que Exemplo de uma visdo
descreve a situacdo/cendrio de referéncia, através de “Uma comunidade altamente
mapas de risco que ilustram os ‘problemas’ e suas causas. sensivel e resiliente para um
O pro~cesso de planeamento visa encontrar as melhores 1 ambiente urbano e natural
solugdes para esses problemas. seguro e protegido.”
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Para comecar a identificar essas solucdes, é aconselhavel que o governo local e os grupos co-
munitarios definam uma visdo compartilhada da cidade que eles gostariam de ter e, em segui-
da, desenvolver metas e objectivos com base na visdo (Figura 26).

A definicdo da Visdo é feita de forma participativa, onde se procura alcancar o sonho comum
dos residentes na cidade, em relagdo a solucdo dos problemas que enfrentam. (MICOA, 2012).

Figura 26. Exemplo do processo de auscultacdo na construcao da visao

Pois él E fem que ser
um local sem risco
Tem que ser um de calamidades como
local que tenha cheias e erosdo
condigdes!

Fonte: (MICOA, 2012)

ACT. 4.2.2. DEFINICAO DE OBJECTIVOS DO PLANO

Os objectivos geralmente derivam da percepcéo e aplicacdo dos valores sociais e ambientais,
politicas, desejos, preocupacdes histéricas de preservagao, prioridades nacionais ou provinciais
e / ou oportunidades de financiamento. A definicdo do objectivo do PRRD reflecte em Ultima
instancia o nivel de risco que a comunidade estd disposta a aceitar, o que levara a escolhas de
intervencdes que promovam esse cenario.

Os objectivos mais gerais do plano podem estar mais alinhados com a Visdo do plano e
podem visar alcangar os seguintes resultados:

® Reduzir ou eliminar a populagdo na zona de passagem de enchente, que tem maior
risco de impacto;
Reduzir os impactos econdémicos das inundagdes ribeirinhas a determinados valores;
® Eliminar as enchentes na drenagem urbana para um periodo de retorno de 10 anos;

Reduzir as dreas degradadas pela erosao, na cidade, e evitar o surgimento de novas
areas de erosao;

® Evitar o agravamento dos riscos ja conhecidos;

Recuperar as &reas degradadas, por exemplo, pela erosao e outros factores.

Mas, também € possivel integrar no plano objectivos mais especificos que uma comunidade
considere fundamentais para a sua sustentabilidade. Por exemplo, a necessidade de manter em
funcionamento uma grande indUstria de turismo de que a economia local depende, o que pode

GUIAO METODOLOGICO PARA ELABORAGAO DE PLANOS DE MITIGAGAO DE RISCOS




implicar a necessidade de protecc¢do de edificios histéricos ou comerciais, por vezes, relegando
para segundo plano outros bens que demonstrem uma maior vulnerabilidade aos perigos.

Em todo o caso, a equipa / comité de planeamento deve documentar o raciocinio por de tras
desses objectivos e tentar alinhar esses valores com os do PRRD de forma a garantir a conti-
nuidade dessas actividades de alto valor econémico ou aplicando medidas de mitigagao que
possam proteger os edificios histéricos.

O plano deve ser visto como sendo um documento que forneca a base legal para o financia-
mento de actividades e que levem a uma maior resiliéncia e proteccdo da populacdo e seus
activos.

ACT. 4.2.3. DEFINICAO DE METAS DO PLANO

Uma vez definidos os objectivos gerais e especificos, serd necessario estabelecer metas tan-
giveis em funcdo da realidade de cada municipio. As metas podem ser associadas a horizon-
tes especificos do Plano, reconhecendo que, mesmo que desejavel, ndo serd possivel resolver
todos os problemas de uma Unica vez. Para cada um dos grandes objectivos definidos, serdo
indicadas as accoes numa escala temporal conforme exemplo dado no Quadro 7:

Quadro 7. Exemplo de um quadro de planeamento com metas e ac¢des para um objectivo

Objectivo:

Reduzir ou eliminar a populagao na zona de passagem de enchente, que tem

maior risco de impacto

Curto prazo (até 5 anos) Médio prazo Longo prazo
(até 10 anos) (até 20 anos)
Meta Produzir instrumentos Reduzir até 50% o nimero | Proteger a 100%
orientadores para a de pessoas a viver nazona | as pessoas a viver
reducdo de risco de passagem de cheia em zonas de risco
de cheias
Produzir um mapa de Implementar um plano Restringir a
vulnerabilidade e risco para | de restricdes de novas ocupacao do leito
cheias com um periodo de | ocupagdes na zona de de passagem de
retorno de 100 anos passagem de cheia cheia
Recensear os bens e Promover o reassentamento | Construir infra-
pessoas potencialmente da populacédo a viver em estruturas de
° afectadas por cheias no zona de risco; reduzir até proteccao contra
g leito de passagem de 50% o numero de pessoas | cheias (ex.
< cheia em risco diques)
Desenhar um sistema de Construir infra-estruturas
aviso prévio publicas com a finalidade
de acolhimento temporario
das pessoas afectadas por
cheias
Etc. Etc. Etc.
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Usando a mesma abordagem, pode ser produzido um quadro integral mais completo onde séo
colocados os vérios objectivos previstos no plano que concorram para o alcance da viséo do
mesmo; este quadro também é conhecido como quadro légico do planeamento.

ACT. 4.3 ESBOCO DO PLANO

A formulacéo do esboco do plano contempla as seguintes acgoes especificas (Figura 27):

Figura 27. Sequéncia da elaboracao do plano

°® o
Jo@ °.
° Act. 4.3.2 Escolha de Act.4.3.3 Integrar Act. 4.3.4 Elaboragao
Act. 4.3.2 Definicdo de potenciais opgdes de medidas de redugio da Sintese do plano
o cendrios de desenvolvimento gestdo de risco de de risco nos planos de de reduco de riscos
L ®° o L desastres desenvolvimento de desastres
o0

ACT. 4.3.1. DEFINICAO DE CENARIOS DE DESENVOLVIMENTO

A elaboracdo do Plano requer a definicdo de cenérios de desenvolvimento, que traduzem uma
visdo prospectiva das tendéncias de evolugdo do desenvolvimento urbano, que estardo asso-
ciadas as propostas de actuacao desenhadas para o Plano. Os cendrios sdo elaborados a partir
das informagoes recolhidas durante o diagndstico, tendo em conta o contexto vigente na altura
da avaliacdo e as reais possibilidades de intervencédo, em funcao da realidade socioecondmica,
tendéncias de desenvolvimento e a capacidade existente ou a desenvolver nas instituicées res-
ponsdaveis. Ter em consideracao a visao conjunta que a comunidade desenvolveu sobre o futuro
da sua cidade e procurar estruturar, em pensamento, as opgdes a volta dessa visao.

Regra geral, definem-se, pelo menos, dois cenérios de desenvolvimento (cenério optimista e ce-
nario conservador) que normalmente se diferenciam pela forma como os objectivos definidos
para o Plano serdo materializadas ao longo do tempo. A natureza “optimista” ou “conservadora”
é definida pelas tendéncias de desenvolvimento, observadas em periodos anteriores a elabo-
racao do Plano.

O cenario “‘conservador” pressupde assumir uma tendéncia de evolugdo que terd um compor-
tamento semelhante ou préximo ao observado no passado. O cenério “optimista”assume que,
no futuro, haverd desenvolvimentos na regido, com impacto na dinamica de crescimento da
populacdo ou da economia local o que, por sua vez, trard outra dinamica aos aspectos de risco
analisados e a possibilidade de viabilizar investimentos. Neste cenério, as accoes a propor sao
mais arrojadas e procuram resolver os problemas conhecidos e prevenir o surgimento de novos
focos associados as novas dindmicas de crescimento.
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Outros cendrios poderdo ser desenvolvidos como, por exemplo, um cendrio pessimista em que
a evolucdo registada no passado é assumida como de dificil manutencao (por exemplo, devi-
do a cortes orcamentais significativos) ou entao outros cenarios ditados pela necessidade de
direccionamento do Plano, para questbes especificas identificadas noutros planos de desenvol-
vimento municipal (vide Quadro 8).
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As premissas gerais para definicdo destes cenarios devem ser ponderadas a partir do diagnosti-
co e as especificidades para cada local podem ser elaboradas, usando as orientacdes dadas no
quadro que segue.

Quadro 8. Desenvolvimento de cendrios de gestao de riscos

Cenario Conservador ou business as usual: tem como premissa focar-se nas medidas
de gestdo de risco que actuam sobre problemas criticos existentes, sem interferir nos
planos existentes para o sector. Adoptando este cendrio, 0 municipio devera concentrar-
se, por exemplo, sob um ponto de vista estrutural, na realizacdo de intervengdes

fisicas pontuais como: manutencao, reabilitacao das infra-estruturas de gestao de

risco existentes; construcao de infra-estruturas complementares ja identificadas

nos planos. Sob um ponto de vista ndo estrutural, mobilizacdo dos habitantes para
adopcao das medidas previstas no plano que conduzam a reducao do nivel de

risco actual mapeamento e monitorizagao da ocupacao das zonas de risco. Pode ser
entendido como uma manutengao dos mesmos regulamentos e posturas, aprimorando
procedimentos de implementagao e monitorizacdo dos planos pormenorizados
existentes. Esta abordagem também é conhecida como “gestao de crise”na linguagem
de gestao de riscos.

Cenario Equilibrado: tem como premissa solucionar problemas existentes, interferindo
nos planos de gestao de risco existentes. Neste cendrio, 0 municipio abordard os
principais problemas existentes com impacto no futuro do sector. Além de mitigar

0s riscos existentes para materializar este cenario, deverao ser realizados estudos

para a avaliacao de medidas e investimentos futuros, com base em diagnéstico e
caracterizacdo dos riscos actuais e locais criticos que merecam intervencao imediata
dentro da zona urbana onde se verifique que os existentes estdo desactualizados.

Os novos planos devem focar-se na adopgao de medidas de baixo custo, mas que
geram impacto e melhorias na gestéo de risco e que devem ser validados e aprovados
em consulta a comunidade. Este Plano deve indicar dreas prioritarias para as quais

sera necessario elaborar planos pormenorizados de gestéo de risco. Este cendrio
corresponde a actualizacdo do plano de pormenor, para integrar areas que sofreram
alteracédo significativa na sua ocupacao.

Cenario Optimista ou Arrojado: tem como premissa solucionar problemas existentes
e mitigar problemas futuros, visando reverter tendéncias para o sector. Neste caso, o
municipio empreenderd esforcos com vista a mudar significativamente as tendéncias.
Para isso, é recomendada a elaboracédo de um plano urbano de gestéo de riscos,
permitindo reavaliar toda a drea urbana, requalificando os riscos mais antigos e
identificando os novos, bem como as areas prioritarias com vista a sua inclusao nos
planos pormenorizados. Desta forma, um conjunto de ac¢des pertinentes para os
problemas do municipio deverd ser desencadeado.

Cabe aos municipes e as autoridades locais escolher o cenario que pretendem ver implemen-
tado; essa decisdo serd tomada em funcdo da avaliacédo da capacidade real e de recursos exis-
tentes para a sua implementacao.
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ACT. 4.3.2. OPCOES DE GESTAO DE RISCO DE DESASTRES

As medidas de gestdo de risco s&o tipicamente descritas como estruturais e ndo estruturais.
As medidas estruturais visam a sua reducado, controlando os factores de risco tanto fora como
dentro dos assentamentos urbanos, com énfase para o escoamento de d4gua, sendo este 0 mais
importante. Uma estratégia integrada abrangente deve necessariamente estar ligada a politicas
e praticas de gestdo e planeamento urbano.

Existem muitas opcoes e medidas possiveis para resolver os problemas; o planificador deve ter
em conta a adequabilidade das alternativas estudadas em funcédo da realidade socioecondmica
da cidade, recursos disponiveis e seu potencial para reduzir os riscos até aos niveis desejados;
o anexo A2 oferece exemplos de medidas que podem ser usadas para o tratamento dos riscos
aqui discutidos.

Neste guiao serdo apresentadas algumas medidas simples que podem ser adoptadas com re-
CUrso a poucos estudos, ou seja, servindo muitas vezes para corrigir os problemas identifica-
dos usando os métodos simplificados de anélise descritos mais acima. Nos casos em que sdo
contratados consultores externos ou o municipio disponha de quadros altamente qualificados,
poderdo ser estudadas ou seleccionadas opgdes mais complexas que também resultem de
estudos mais complexos. Estas situagdes ndo sdo discutidas neste guido.

4.3.2.1. Inundagdes Ribeirinhas

As medidas de controlo de inundagdes ribeirinhas, podem ser agrupadas em:

i. Nao-estruturais:

As medidas nao estruturais séo geralmente as seguintes: zoneamento de dreas de inundacao,
previsdo e alerta, seguro e medidas de proteccédo local. O seguro somente é possivel dentro
de uma politica nacional e/ou internacional. As medidas ndo estruturais visam criar condi¢oes
para que a ocorréncia de uma cheia nao resulte em prejuizos elevados para a comunidade
e economia locais. Envolve a prevencao, mas também o reforco da capacidade de resiliéncia
da comunidade, através de mecanismos de ajuda, para uma recuperac¢ao rapida em caso de
impacto de cheia. Na figura 28, ¢ dado um exemplo de medidas néo estruturais que consistem
no zoneamento do uso de terra; nesta abordagem sdo demarcadas zonas para usos distintos,
dentro de uma zona préxima a um rio que apresente perigo de cheia, onde se delimita a zona
habitavel e a zona das machambas.
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Figura 28. Exemplo de medida nao estrutural para gestao de risco de inundagdes

E melhor sempre
construirmos as

nossas casas em
zonas elevadas!

Fonte: (MICOA, 2012)

ii. Estruturais:

Subdividem-se em (i) medidas intensivas, quando sao intervencdes feitas no rio, e (i) medidas
extensivas quando sdo aplicadas ao longo da bacia hidrogréfica. As medidas intensivas incluem
obras como barragens, diques, desvio de canais, armazenamento temporario de volumes de
cheias em terras marginais, entre outros, dependendo da situacao. Estas medidas ndo intervém
na modificacdo das condi¢des do escoamento, limitam-se a criar barreiras para que os proble-
mas ndo atinjam as zonas que se pretendem proteger. Por outro lado, as medidas extensivas séo
adequadas para bacias muito pequenas e envolvem ac¢des como o reflorestamento e a ges-
tdo do solo. Estas medidas lidam com a reverséo da tendéncia de aumento de escoamentos,
promovendo maior infiltragdo da dgua e também a contencao de solos. As medidas estruturais
tém um custo elevado e, geralmente, sdo apenas vidveis em projectos muito especificos, ou seja,
quando os beneficios sdo maiores do que os custos das obras. A sua concretizacdo requer a reali-
zacao de estudos mais complexos, normalmente envolvendo consultores externos ou entidades
do Governo central. Mocambique desenvolveu um projecto-piloto na bacia do Limpopo, dentro
deste contexto, que deve servir de inspiragao para outros casos de bacias que apresentem um ris-
co elevado de cheias. Neste projecto foram estudadas medidas de mitigagao de cheias ribeirinhas
para as cidades de Chokwe, Xai-Xai e vdrios aglomerados populacionais a volta do rio Limpopo.

Medidas estruturais e ndo estruturais ndo se opdem umas as outras e estratégias mais bem-su-
cedidas devem conciliar ambas. Elas podem ser altamente eficazes quando utilizadas adequa-
damente, como atestam as experiéncias bem-sucedidas e documentadas a nivel mundial, tais
como: a Barreira do Tamisa, as defesas do mar da Holanda e os sistemas de interligacéo dos rios ja-
poneses usados para a reducao de riscos de inundacdes em Toquio (Jha, Bloch, & Lamond, 2012).

Em complemento das medidas tomadas pela comunidade, também podem ser implemen-
tadas medidas locais que dependem essencialmente da decisdo pessoal ou do proprietario,
conferindo uma proteccédo limitada. Por exemplo, a construcdo de habitacdo cujo rés-do-chdo
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seria usado para fins que ndo sofram com o impacto negativo em caso de cheia. Neste caso,
as pessoas encontrariam reflgio imediato nos pisos superiores do edificio, o que facilitaria o
trabalho de resgate levado a cabo pelas equipas de salvamento.

De todas as medidas aqui discutidas, o zoneamento de inundacdo e o sistema de alerta, sao
os que mais facilmente poderéo ser implementados dentro das iniciativas e dos planos muni-
cipais. O sistema de alerta deve ser uma actividade a nivel regional ou nacional, desenvolvido
para cada bacia hidrogréfica. Este guido recomenda a definicdo do zoneamento de inundacéo,
como sendo a medida que mais facilmente pode ser integrada num PRRD de uma cidade, pois
estd associada ao planeamento do uso do solo. O procedimento para o zoneamento é apresen-
tado de seguida.

Zoneamento de Leitos de Inundacoes

O zoneamento do leito de inundacéo € das ferramentas que mais facilmente pode ser promo-
vida pelas autoridades locais. Contudo a sua imposi¢do requer que a entidade responsavel seja
forte e possa impor as regras. Isto nem sempre é facil em pequenos municipios onde as institui-
¢des demonstram muitas fragilidades. Uma alternativa para evitar a ocupacéao de areas proibi-
das seria a construcao de infraestrturas que publicas que podem ser inundadas e ndo causam
obstrucao ao escoamento das dguas ex. campos desportivos, zonas comunitarias de pasto etc.

Como foi descrito nos capitulos anteriores, 0 zoneamento de inundacéo € estabelecido com
base nas seguintes etapas:

(@) Mapeamento de (b) Definicao das faixas de risco do zoneamento:
Inundagbes: O mapeamento Determinar as faixas de passagem de
de inundagdo permite inundacao, zona de risco e de baixo risco. Estas
identificar as dreas de risco faixas sdo determinadas de acordo com os
de inundacdo de acordo condicionantes hidraulicos e hidrolégicos do
com o periodo de retorno e local. Normalmente, a drea de risco € delimitada
delimitar a area de risco; para 100 anos de tempo de retorno.

(c) Introduzir o zoneamento (d) Monitoramento: Também se deve instalar
nos Planos Urbanos: Baseado uma escala hidrométrica para a monitorizacdo
nos riscos determinados no de niveis alcancados pela d4gua na cidade,
item anterior, sdo definidos resultantes das inundacoes provocadas pelo
0s critérios de ocupagao que rio principal. Esta monitorizagao pode ser
devem estar estabelecidos complementada por medicoes de caudais que
nas condicionantes dos apoiarao os estudos futuros de enchentes.

Planos Urbanos das cidades.

Na actividade 3.3.2 foi feita a descricdo das metodologias usadas para o estudo de enchentes ri-
beirinhas e determinagao da drea do zoneamento. Para criar os mapas de perigo de inundacéo é
necessario um conhecimento técnico de Hidrologia, Hidrdulica e o uso do SIG. Conforme discu-
tido anteriormente, é provavel que, para muitas cidades, ndo existam estudos especializados sobre
cheias. Neste caso, o zoneamento sera feito recorrendo ao método simplificado também descrito
na actividade 3.3.2, em que se propde a elaboracdo de um mapa preliminar com base num
evento histérico conhecido e para o qual se tenha alguma informagao das cotas de inundacéo.
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Uma vez estabelecida a faixa de passagem da cheia deve recomendar-se o uso cuidadoso da
faixa, com restri¢cdes, que se situa entre o limite do leito de passagem e o limite do leito de cheia.

Na zona de passagem da enchente que pertence a parte do leito maior do rio, deve evitar-se a
construcdo de habitacdo, comércio ou indUstria devido aos prejuizos resultantes das inundacoes.

Para a ocupacéo da zona do leito de inundagao que corresponde a faixa com restrigdo podem
ser usados critérios tais como: (a) Ndo permitir a construcdo de escolas, hospitais e infra-estru-
turas como Estacdes de Abastecimento de Agua e Esgoto, Centrais de distribuicdo de Energia;
(b) Instalacéo de, pelo menos, um piso com nivel superior a cheia que limita a zona de baixo
risco; (c) Uso de materiais resistentes a submersao ou contacto com a agua; (d) Proibicdo de
armazenamento ou manipulacéo e processamento de materiais inflamaveis, que possam por
em perigo a vida humana ou animal durante as enchentes. Os equipamentos eléctricos devem
ficar em parte segura; (e) Proteccao dos aterros contra erosdes através de vegetacao, gabides
ou outros dispositivos; (f) Prever os efeitos das enchentes nos projectos de esgoto pluvial e
sanitario; (g) Estruturalmente, as construgdes devem ser projectadas para resistirem (i) a pressao
hidrostatica que pode causar problemas de escoamento, entre outros; (i) aos empuxos; (iii) a
situacdes que possam exigir ancoragem; (iv) as erosdes que possam minar as fundagdes; etc.

Em muitos casos, os leitos de cheias das cidades que sofrem problemas de inundacéo ribeirinha
podem ja estar sob ocupacado. Neste caso, € preciso estabelecer regras provisérias para a continua-
¢ao do seu uso, tais como: (a) ndo permitir nenhuma construcao nesta area sem um zoneamento
definitivo; (b) para a populacdo existente, evitar autorizar novas benfeitorias e procurar identificar
mecanismos de reassentamento para novas areas a fim de diminuir a populacgdo da area; (c) caso
n&o exista monitorizagdo na cidade, instalar uma escala hidrométrica e procurar introduzir o siste-
ma de alerta de inundacéo; (d) viabilizar o zoneamento de inundacdes definitivas para a cidade.

Os produtos desta gestdo de risco sdo os seguintes:

1. Zoneamento de 2. Planode 3. Sistema de alerta para
Inundagéao na reassentamento inundagdes na cidade e
cidade (caso exista e/ou mitigacdo criacéo de entidades de
este risco) e a sua dos impactos na gestao de calamidades. O
insercdo no Plano populacdo em INGC promove e apoioa a
Director Urbano area de risco; criacdo de comités locais de
da cidade; gestao de calamidades, que

poderéo ser capacitados para
desenvolver estas tarefas.

4.3.2.2. Drenagem Urbana e Erosdo

As medidas para o Plano, relativamente a drenagem urbana, dependem do diagndstico e da
identificacdo dos potenciais problemas. Para as cidades com baixa densidade de ocupacédo é
provavel que ndo existam inundacdes na drenagem urbana, gragas a uma maior possibilidade
de infiltracdo das dguas da chuva. Para cidades com maior densidade de ocupac¢do normal-
mente encontrada em paises em desenvolvimento, é possivel que ocorram inundacées distri-
buidas pela cidade.
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As medidas para controlo dos problemas envolvem medidas estruturais e medidas nao-estru-
turais. As medidas estruturais pretendem eliminar inundagdes para um determinado risco nos
locais identificados. A elaboragcao do Plano de Mitigagao dos riscos de inundagdes na drenagem
urbana exige uma coordenacdo com o Plano de Drenagem Urbana, assunto tratado num outro
guido desta série. Para as cidades médias e grandes, o Plano de Drenagem Urbana para controlo
das inundagdes envolve as seguintes etapas:

® Dividir a cidade em sub-bacias e preparar um Plano de Medidas Estruturais para cada
sub-bacia;

® O Plano de Medidas Estruturais de cada sub-bacia envolve medidas de controlo para evitar
as inundacoées identificadas no diagndstico em cada um dos lugares assinalados. . Para isto,
é necessario usar a simulacéo hidroldgica das sub-bacias para o tempo de retorno definido
no planeamento e identificar os locais de inundacdes. Com base nos locais de inundacdes
devem desenvolver-se medidas de controlo, principalmente nas dreas de amortecimento,
distribuidas pela cidade. Normalmente é necessario 1% da drea da bacia para amortecer
uma cheia de 10 anos de tempo de retorno.

® A medida ndo-estrutural envolve a regulagao para que a impermeabilizagao do desenvol-
vimento dentro dos lotes ndo agrave o aumento do escoamento na rede de drenagem
publica e ndo aumente os riscos existentes. . Em cada propriedade sdo adoptadas medidas
sustentaveis de infiltracdo e amortecimento com base em regras definidas quanto ao cau-
dal limite que cada propriedade pode descarregar para fora do seu lote.

Para as cidades mais pequenas e com baixa densidade populacional, onde ainda ndo se obser-
vam problemas de inundagdes na drenagem urbana, é recomendavel que o municipio actue
preventivamente, através das seguintes medidas:

® Incentive a tomada de precaucdes nas novas propriedades; desenvolvimento de projectos
para que a dgua pluvial das dreas impermedveis seja lancada em dreas de infiltragdo ou
em pequenas areas que tenham um rebaixo para conferir um volume de armazenamento
temporario (figura 29 e 30). Desta forma, ndo irdo aumentar os problemas de inundacéao e
erosdo. A drea necessaria é da ordem de 2% da propriedade com uma profundidade de 0,5
a 1,0 m para amortecimento ou uma drea de jardim com relva equivalente, com drenagem
de safda limitada. O uso de cisternas também pode ajudar a reduzir o caudal a descarregar;

Figura 29. Exemplos de areas interiores das propriedades e passeios publicos para
armazenamento e infiltragao (Tucci C., 2007)
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Figura 30. Exemplos de uso de passeios para infiltracao de dgua (Tucci C., 2007)

® No Planeamento da cidade, ao longo das sub-bacias de drenagem, a cada 100 ha de bacia,
reservar 1 ha ao longo dos riachos para amortecimento de escoamento; esta drea podera
ser usada, no futuro, para drea de amortecimento associada a uma érea verde (figura 31 e
32). Parte desta area pode ser utilizada, provisoriamente, para recreacdo. A implementacdo
destas medidas poderé ajudar a reduzir a eroséo de dreas degradadas a jusante destes
locais;

® (Caso néo existam registos, deve proceder-se a monitorizacdo da precipitagdo, pois todos
os estudos de drenagem necessitam desses dados; o ideal é fazé-lo através de um udo-
grafo. O Instituto Nacional de Meteorologia (INAM) possui uma estacdo meteoroldgica em
todas as cidades e sedes dos postos administrativos. E preciso garantir que estas estacoes
funcionem e fornecam os dados necessérios para estes registos no estudo dos problemas
das inundacées na drenagem urbana.

Figura 31. Sistema de drenagem da cidade com previsao de dreas de amortecimento
(Tucci C., 2007)
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Figura 32. Area de amortecimento associada a parque na drenagem urbana (Tucci C., 2007)

- )

7/ Area
/ Esportiva

Para desenvolver solugdes relativamente a erosdo, apds o diagndstico e a identificacdo das
areas degradadas pela erosao, deve actuar-se de acordo com o seguinte:

e O diagnostico apresentard 0 mapeamento das areas degradadas da cidade. E necessério
encontrar uma solucdo para cada uma destas areas, que depende das condicdes de ero-
sao e da sua evolucdo no local;

e O primeiro passo ¢ identificar a fonte da erosdo, que geralmente esté associada ao au-
mento da energia do escoamento, que pode ser devido: (a) a declividade do terreno por
onde ocorre 0 escoamento; (b) ao aumento de urbanizagao a montante; (c) a drenagem
feita para novos empreendimentos a montante que aumentam a energia e concentram o
escoamento.

® Asmedidas para controlo da erosao envolvem a redugao ou dissipacdo da energia. A re-
ducéo da energia a montante pode ser realizada por um pequeno reservatério que dissipa
energia, através da colocacao de enrocamento e da protecgao do local que esté a ser ero-
dido ou de uma pequena bacia na descida do escoamento.
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® Muitas vezes, os problemas de eroséo podem ser resolvidos através da manutencdo da
vegetacdo natural ou recuperada dos lotes urbanos, evitando o desflorestamento da area;
proteccao das encostas com vegetagdo através do desenvolvimento de uma drenagem
na referida encosta assim como muros de arrimo para evitar deslizamentos; proteccédo dos
canaletes em dreas com grande declividade e drea de drenagem para evitar erosao lateral
e reducdo de energia nos locais de maior declividade; veja exemplos de solucdes para a
erosao nas Figuras 31 e 32.
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® [Enquanto as dreas degradadas nao sofrerem intervenc¢des é recomendavel que seja moni-
torizada a sua evolugdo, tendo em conta as suas caracterfsticas principais e fazendo uma
verificacdo didria apds dias de chuva. Isto permitird avaliar as alteragdes de acordo com a
chuva monitorizada no local;

® Desenvolvimento de medidas preventivas para evitar dreas degradadas: (a) evitar que
0 escoamento ganhe velocidade elevadas; (b) entre outras medidas, utilizar pequenos
amortecimentos na cidade para reduzir o efeito da velocidade para jusante, nos trechos de
maior declividade.

Figura 33. Muro de arrimo na imagem da esquerda e bacia de dissipacdo a direita (Dr
Carlos TUCCI, 2019)

Figura 34. Uso de reservatérios na forma de degraus para reducao de energia (Dr Carlos
TuCCl, 2019)
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Os produtos desta actividade séo:

1. Medidas do Plano para a componente de Drenagem que controlam os impactos pro-
vocados pelas inundacdes e pela erosdo existentes na localidade;

Instrumentos de regulacdo de drenagem na localidade;

Instituicao do servico na localidade

Monitorizagdo da precipitagcdo

ok W

Eliminagao das dreas degradadas

ACT. 4.3.3. ELABORAR A SINTESE DO PLANO DE GESTAO DE RISCOS DE DESASTRES

As varias intervencoes identificadas, de forma isolada ou em grupo, para responder aos desafios
da gestao do risco, devem ser organizadas em documento Unico que sintetize o plano. O PRRD
é estruturado em ac¢des, projectos e programas com a respectiva priorizacdo e hierarquizagao.
Os Programas respondem aos objectivos gerais do Plano, os Projectos respondem aos objecti-
vos especificos e as Accdes respondem ao nivel operacional e, por conseguinte, contemplam
um conjunto de actividades ou processos que sao necessarios para a materializacdo dos objec-
tivos especificos.

A suaidentificacdo é obtida pelas propostas de actuacdo delineadas pelos especialistas, na base
das constatagdes do diagnostico e dos objectivos que se pretendem alcangar com o Plano. A
dimensédo de cada um deles esta representada na Figura 35.

Figura 35. Posicao e Dimensao dos Programas, Projectos e Ac¢oes

PROGRAMAS

PROJECTOS

Programas: Atendem aos objectivos gerais do PRRD. O seu ambito deve ser abrangente, por
isso 0s programas devem ser em nuimero reduzido e incorporar os diversos projectos a serem
executados, traduzindo as estratégias definidas para o alcance dos objectivos e metas estabele-
cidas. Os programas que, em Ultima instancia, vdo compor o Plano devem ser integrados ou in-
tegrar programas, que porventura ja existam. O leque de Programas definidos para o Plano deve
ser compativel com o plano orcamental quinquenal e anual da unidade administrativa a que
se referem. Deve-se também definir quem serdo os responséveis pela sua implementacéo, os
agentes financiadores, se for o caso, e os mecanismos de controlo social que serdo necessarios.
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Projectos: Respondem aos objectivos especificos. O seu ambito é especifico, por isso contem-
plam custos mais detalhados e sdo restritos no tempo. Projectos que possuam o mesmo ob-
jectivo devem ser obrigatoriamente agrupados em Programas, possibilitando, desse modo, a
obtencéo de sinergias e beneficios que ndo seriam alcancados caso fossem geridos/implemen-
tados isoladamente.

Acgdes: Séo definidas a nivel operacional e contemplam um conjunto de actividades ou pro-
cessos que sao 0s meios disponiveis ou intervencdes concretas, definidas a um nivel mais
focado de actuacdo, necessario para a materializagcdo dos projectos. Uma vez encerrado o
projecto e atingido o seu objectivo, as acgdes tornam-se actividades ou processos rotineiros.
O Quadro 10 apresenta exemplos de possiveis problemas correntes, associados aos riscos
tratados neste guiao; apresenta também acgdes que podem ser adoptadas no contexto da
elaboracgao do plano.

Tanto os programas como 0s projectos e accoes do Plano devem ser desenhados em estreita
colaboragdo com todas as instituicbes publicas e privadas, inclusive a sociedade civil, que tenha
interesse na matéria. O quadro 9 apresenta um quadro tipo de consolidacdo do plano numa
matriz para facilitar a sua consulta e seguimento pelas partes que o implementam e pelos in-
teressados em geral.

Uma vez delineados os programas, projectos e ac¢des do Plano, parte-se para a construgao
da matriz de priorizacdo e hierarquizacdo das accées do Plano e, desse modo, a construcdo do
plano de Execucéo (Etapa 5). Esta hierarquizacao deve ser obtida através da anélise de elemen-
tos como o faseamento proposto para as intervencdes de indole estrutural, conforme defini-
do nos estudos de concepcao, cenério de desenvolvimento do Plano escolhido (conservador,
intermédio ou optimista), gravidade da fragilidade identificada na fase diagnostico (se requer
uma intervencao de emergéncia ou ndo para ser ultrapassada) e, por Ultimo, mas ndo menos
importante, os anseios da populacado. Este instrumento contribuird para a tomada de decisdo
estratégica e hierarquizacdo das prioridades de intervenc¢ao do Plano.
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Quadro 9. Exemplo de quadro de consolidacao do plano

Prioridade
Iltem Objectivos Programa  Projectos/acgées  da accdo/
projecto
o (fornecer metas
(indicar L .
) . ) (indicar a para seguimento
orisco . . N (indicar (detalhar projectos -
(indicar objectivos i prioridade do progresso e
que se . nome do(s) ou acgbes do . .
relacionados) e/ou hierar-  informar a escolha
pretende Programat(s) programa) A L
erir) quizagao) de indicadores de
g progresso)

1. Garantirque,a Reducdode 1. Construir redes Média ® Instituidaa
médio prazo,  inundagdes simplificadas de regulacdo de
todas as zonas urbanas drenagem de AR drenagem
do municipio

. » 2. . Alta ® Dadosde
vulnerdveis precipitacso
aenchentes 5
sejam servidas 3. Elaborag~a0de recolhidos pelo

: aprovacao de Alta INAM disponiveis
) por sistemas proposta de
S o * para uso pelas
= convencionais regulaco da : .
= ) entidades locais
; e alternativos drenagem urbana Alta
g de drenagem 40 ionalizacs o Medidas de
g de 4gua 4 peéatoorja 12a¢ao controlo dos
% pluvial. Mas > aﬁge§ impactos
© .etgoro ogicas existentes
c distritais do
3 INAM para ® Aumentoda
%3“ monitorizagao de infra-estrutura
S precipitacdo na verde na cidade
£ cidade/vila
5. Construcdo de

xx km de rede

secundaria de

drenagem de

4guas pluviais

6. .
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Prioridade

Iltem Objectivos Programa  Projectos/ac¢ées  daaccao/
projecto
e (fornecer metas
(indicar L .
. L . (indicar a para seguimento
orisco . . N (indicar (detalhar projectos .
(indicar objectivos i prioridade do progresso e
que se . nome do(s) ou acgbes do . .
relacionados) e/ou hierar-  informar a escolha
pretende Programa(s) programa) R .
erir) quizagao) de indicadores de
g progresso)
1. Garantirque,  Programa Promover a ® Eliminagédo das
a médio de combate criagdo de zonas Alt dreas degradadas
prazo, todas a erosao verdes na cidade a )
35 70nas de Alta ® Implementacdo
) Identificacdo de de medidas de
risco elevado . -
< reven
de erosio encos ai que preven¢ao
apresentem T
possuam 'p Média ® [nexisténcia
didas d risco de ,
medidas de de novas areas
desmoronamento
controlo degradadas
2. Promover um Prc|>mc~>ver Alta
desenvol- ,So L/JQOeS
) . indigenas de
vimento livre X B
< controlo a eroséo .
© da erosdo Média
5 »
= Média
=}
S Identificacdo das
3 areas degradadas,
w

fontes de eroséo

Planeamento de
medidas

Projecto e
implementacao
de medidas

de controlo de
erosao

Medidas
preventivas
para evitar areas
degradadas
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Prioridade

Iltem Objectivos Programa  Projectos/acgées  da accdo/
projecto
(indicar (fornecer metas
. L . (indicar a para seguimento
orisco . . N (indicar (detalhar projectos L
(indicar objectivos i prioridade do progresso e
que se . nome do(s) ou acgbes do . .
relacionados) e/ou hierar-  informar a escolha
pretende Programa(s) programa) R .
erir) quizagao) de indicadores de
g progresso)

1. Garantira Programa 1. Promover a Média ® Zoneamento
reducdo, para  de reducdo construcao de Alt incluido no
metade, das de infra-estruturas 0 Plano Geral de
areas que fatalidades verdes Baixo Urbanizacao
sofrem cheias  devido a )

eventos 2. Zoneamento Alto ® Reducdoda

2. Eliminar extremos incluido no Vedio Populagag em
perdas de naturais Plano Geral de dreas de risco
vida devido a Urbanizacao )

. ® Reducéo do
cheias )

3. Deslocar Baixo impacto da
populacdo em inundacao
areas de risco

4. Reducdo do Baixo
impacto da

" inundacao

e Alta
€ 5 e,

K9] N

9 6. Monitorizacdo de

@ niveis no principal

S rio da cidade

N

= A

£

8. Actualizacdo dos
Planos Urbanos
com o novo
zoneamento

10. Programa de
remocéao de
populagdo em
area de risco;
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Quadro 10. Exemplo de medidas de gestdo dos riscos de drenagem, enchentes e erosdo

Opc¢oes Potenciais de

Impacto Potencial Riscos Potenciais Causas >

Gestao
Inundacdo das ® Riscode vida ® Obstrucao dos ® Sistemas de Controlo
ruas em zonas de utentes na orgéos do Sistema de na Origem;
grbamzadas com via (acidentes, Drenagem; e Controlo de
infra-estruturas de afogamento); o Insuficiéncia de Desenvolvimento
drenagem. ® Perdas capacidade dos érgdos Urbano;

econémicas; instalados; ® Regulacio da

® Perdasdebens. ® Aumento substancial drenagem urbana;

da dreaimpermeadvel. Ampliacio do

Sistema de Drenagem
Pluvial;

® Regulamentagao da
ocupacao do solo
impondo limites
de descarga de
4guas pluviais dos
loteamentos;

inundagdes na drenagem urbana

® Sistema de Aviso

Prévio.
Inundacdo de ® Riscodesaude e Faltade Sistemade ® Sistema de Controlo
quintais em areas publica; Drenagem; na origem;
urbanizadas ® Perdasdevidas; e Aumentosubstancial e Controlo de
desprovidas de Perdas da &rea impermedvel; Desenvolvimento
infra-estruturas de s Urbano:
drenagem. econdémicas; o Em celrtos casos "
o Perdas de bens. também pode ser e Construcéo do
devido a nivel fredtico Sistema Urbano de
elevado. Drenagem Pluvial;

® Regulamentagao da
ocupacao do solo
impondo limites
de descarga de
4guas pluviais dos
loteamentos;

® Sistema de Aviso
Prévio;

® Reconstrucéo do
Ecossistema Natural.
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Opc¢oes Potenciais de

Impacto Potencial Riscos Potenciais Causas >
Gestao
Inundacdo em ® Riscodesaude  ® Ocupagado dasdreasde @ Controlode
quintais em areas publica; risco pela populacédo Desenvolvimento
an urbaln'jadas, o Perdas de vidas: Sor falta de informagao Urbano;
esenvolvidas em 0 risco; <
depressdes (zon ® Perdas de bens. ® Reconstrucao do
beP eis es (zonas ® Fraco planeamento Ecossistema Natural;
aixas). .
urbano; ® Fazer zoneamento:
® Fraqueza institucional demarcar drea onde
para fazer cumprir nado se deve construir
regras. por serem partes de
leitos de cursos de
agua.
Inundacédo a ® Riscodesalde e Insuficiéncia de ® Medidas extensivas
montante de publica; capacidade de vazdo para pequenas bacias
e/stradas, linhas o Perdas de vidas: de infra-estruturas de e.g. reflorestamento;
férreas em aterro o Perdas drenagem; e Controlo de
que cortam cursos econémicas: ® Construcio de aterros Desenvolvimento
de 4gua de bacias ' :
o Perdas de ben de estradas e linhas Urbano;
i : r . ) .
hidrograficas. erdas ge bens férreas em planicies e Ampliacdo do
extensas com fraca Sisterna Urbano de
drenagem; Drenagem Pluvial;
® Aumento das areas e Aumento da
impermeaveis a capacidade de
montante.

drenagem nas
passagens hidraulicas,
nas estradas e linhas
férreas;

Inundacgdes ribeirinhas

® Construcdo de obras
de detencédo do
escoamento e.q.
lagoas de detencdo
temporaria, canais de
desvio;
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Opc¢oes Potenciais de

Impacto Potencial Riscos Potenciais Causas >
Gestao
Poluicdo das ® Contaminagéo Contaminagao das e Controlode
4guas pluviais. da dgua e meio superficies urbanas que Desenvolvimento
ambiente; quando lavadas levam Urbano;
® Destruicdo do poluicdo paraosrios; g jmposicao de
ecossistema; Deficiéncia de gestdo regras de gestao
® Propagacio de residuos solidos. ambiental nos locais
de doencas de de produgéo e.g.
origem hidrica. fabricas, pequenas
industrias;
® Sistema de recolha de
residuos sélidos;
® Implementacdo de
medidas de reducao
da erosdo do solo;
® Sistema Urbano de
Drenagem Pluvial.
Aumento dos ® Perdas de vidas; Aumento das areas ® Sistema de Controlo
caudais de cheia; Perdas impermeaveis; na Origem;
Agravamento dos econdémicas; Intensificacdo da o Controlode
niveis de cheia: e Perdas de bens. ocupacdo das bacias Desenvolvimento
hidrogréficas; Urbano;
Aumeﬁto de Obstrucao dos leitos de @ Ampliacdo do
velocidades de B ) )
passagem de aguas; Sistema Urbano de
escoamento. i - D Pluvial
Alteracées climéticas. renagem rluvial;
5 ® Adaptacdo
S através de novo
©
° zoneamento urbano
2 e requalificagao;
® Ordenamento do

territério.
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Opc¢oes Potenciais de

Impacto Potencial Riscos Potenciais Causas >
Gestao

Inundacdo dentro @ Perdas de vida ® Ocupacdodasédreasde @ Construgao de

da Planicie de por afogamento; risco pela populacédo sistemas de defesa
Inundacdo dos e Perdas por falta de informagao contra cheias e.qg.
cursos de dgua econdmicas: sobre risco; diques;

naturais. o Perdasde bens. @ Orgaos de macro- o Construcdo de

drenagem (pontes, barragens para

diques) sem capacidade gestao de cheias;

suficiente ou o Medidas extensivas se

bloqueados; a bacia drenante for
® Alteragoes climaticas. pequena;

@ Sistema de Aviso
Prévio;

® Reassentamento da
populacdo;

® Zoneamento da
planicie de inundacao;

o Controlode
Desenvolvimento
Urbano;

® Sistemas de defesa
contra inundacéo.

Inundagao das casas @ Riscodeimpacto ® Ocupacdo das areas ® Sistema de Aviso
e infra-estrutura econémico e de risco mesmo com Prévio;
(< 30% da cidade). perda de bens. conhecimento da ® Reassentamento:
opulagdo.
popuies ® Sistema de apoio a
reconstrucao;
® Seguros.

Inundagdes das ® Riscode ® Efeito de agravamento @ Sistema de Aviso
casas e infra- perda de da inundacédo devido a Prévio;
estrutura de sustentabilidade falha deinfra-estrutura o 7oneamento
bairros (> 30% da de habitagao e de defesa. da planicie de
cidade). sustento. inundacio;
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e Construcdo de
infra-estruturas de
gestao de cheias e.g.
barragens, diques;
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® Sistema de apoio a
reconstrucao;

® Sistemas de defesa
contra inundagao;

® Seguros.
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Impacto Potencial

Riscos Potenciais

Causas

Opc¢oes Potenciais de

Gestao

Aumento da
producdo de
sedimentos e
areas degradadas;

Areas de acimulo
de sedimentos.

Perdas humanas;
Perdas de bens;

Intransitabilidade
de caminhos.

® Aumentoda
velocidade do

escoamento e falta de
dissipagao de energia;

® Falhas de drenagem
urbang;

® Desflorestacdo.

® Melhoria da

drenagem urbana,
quebra de energia do
escoamento;

Medidas de controlo
na origem;

Controlo de Erosao
Revegetacgao das
areas degradadas;

Controlo de
desenvolvimento
urbano;

Normas de
Construcao.

Zonas degradadas;

Risco de perdas de
habitacdo e infra-
estruturas.

Deslocamento
de massas de
terra;

Criacdo de
ravinas;

Perdas de vida e
habitacdo;
Obstrugao de
vias de acesso.

e Intensificacdo da
ocupacdo das zonas
suburbanas;

® Incremento das
velocidades de
escoamento;

® Falta de drenagem.

Regulacdo da
drenagem;

Proteccdo de
encostas susceptiveis
ao colapso usando
mantas de argamassa
de cimento.

%)
o
Zwn
30
a3
rZ
a g
SO
?

G2
<=
&
O
?EO
w
frrlif=)
=+

GUIAO METODOLOGICO PARA ELABORAGAO DE PLANOS DE MITIGAGAO DE RISCOS




CLLLYY

0,

JILLLY

&

NS

ACT. 4.4 AVALIACAO DOS CUSTOS E FONTES DE FINANCIAMENTO

ACT. 4.4.1. AVALIACAO DE CUSTO

Um PRRD tem de ser acompanhando por um orcamento que especifica os custos envolvidos
na sua operacionalizacao. A avaliacdo dos custos das medidas é feita por técnicos especializa-
dos, usando como base custos de referéncia de projectos e ac¢des passadas. Ao fazer-se esta
avaliagdo seréd necessario distinguir os diversos tipos de custos envolvidos:

® Custos de preparacao ® Custosde e Custos

das intervencoes
que envolvem a
determinacdo dos
custos directos,
referentes a estudos
a serem contratados
a entidades externas
para a elaboracdo de
projectos executivos
e custos internos
que devem ser
considerados nos
orcamentos de
funcionamento das
proprias instituicoes
envolvidas na
implementacdo do
plano;

implementacao directa
das obras e ac¢des que
podem ser considerados,
de forma preliminar, com
base nas experiéncias
anteriores de realizacao

de intervencoes similares.

Dependendo do estagio
de detalhamento das
intervencoes, por
exemplo, no caso de
obras 0s custos podem
ser dados num mapa

de quantidades ou
simplesmente referidos
como valores indicativos
a serem ajustados
durante a elaboragao do

indicativos
operacionais
necessarios
durante o
arranque

ou uso da
medida séo
financiamentos
para cobrir as
necessidades
de operacéo e
manutencao.

projecto executivo,

Junto com a avaliacdo dos custos, os especialistas devem fazer uma estimativa dos beneficios
ou ganhos a alcancar com a implementacdo do Plano. A avaliagdo de beneficios é feita por
especialistas que devem ser capazes de quantificar os efeitos econdmicos do projecto e as
externalidades resultantes de sua implementacao. A avaliacdo das externalidades é mais com-
plexa, pois envolve a conversao dos seus efeitos em termos monetarios. As externalidades con-
sistemn em custos ou beneficios sociais que se manifestam para além do dominio do projecto
e influenciam o bem-estar de terceiros sem qualquer compensacdo monetdria. Como tal, ndo
sao captadas por mecanismos de mercado e ndo sdo convertidas em unidades monetérias, ja
que os seus efeitos sdo transmitidos através de varidveis reais que influenciam o bem-estar dos
individuos e ndo através de mecanismos de preco. Estes efeitos, que exercem influéncia sobre
0 bem-estar do grupo social considerado, tém de ser quantificados e depois convertidos em
unidades monetarias.
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A Anélise de Custo-Beneficio (ACB) pode entdo ser usada para a tomada de decisdo quanto as
iniciativas que serdo implementadas, com vantagens em termos de custos e beneficios associa-
dos. A explicacéo, em detalhe, sobre a metodologia da ACB sai fora do ambito deste guido, por
ser um tema de especializacéo e que deverd ser tratado como tal.

ACT. 4.4.2. OPCOES DE FINANCIAMENTO

Primeiro, o governo local deve considerar o seu proprio orcamento, incluindo o orgamento
anual para mobilizar os recursos dedicados a reducdo dos riscos de desastre. Algumas medidas
de reducéo de risco sdo baseadas em solucoes simples e baratas, podendo ser financiadas pelo
governo local. E frequente encontrar situacdes em que o custo da implementacéo da lista de
medidas de reducao de risco é maior do que os fundos que sdo ou serdo acessiveis. No entanto,
existem outras fontes de financiamento que o governo local pode explorar.

Anualmente, 0s governos e agéncias de apoio colocam a disposicdo fundos destinados a pre-
paragao para emergéncias. Dessa forma, o Orcamento de Estado, pode ser uma das fontes para
financiar projectos especificos.

Empresas locais, ONGs e os proprios moradores da comunidade sao fontes potenciais de fi-
nanciamento e de contribuicbes em espécie, como: tempo, mao-de-obra, disponibilizacdo de
equipamentos e espago para escritério / reunides que podem reduzir os custos do projecto.

Também podem existir subsidios e servicos de fundacdes, organizacdes ambientais, grupos de
voluntérios e outras organizacdes sem fins lucrativos que vale a pena considerar; essas organi-
zagdes geralmente tém interesse em contribuir com recursos financeiros ou outros recursos,
caso exista uma necessidade significativa.

A maioria dos governos locais tem de enfrentar o desafio de aceder a fundos de reducao de
risco das agéncias doadoras, pelo facto de que estas, normalmente, trabalham directamente
com o governo central. No entanto, algumas agéncias bilaterais e multilaterais de doadores
estdo ja a reconhecer o papel critico que os governos locais desempenham na reducao de
riscos de desastres e canalizam, cada vez mais, fundos directamente para 0s municipios; um
exemplo recorrente é o apoio da Holanda e da Suica ao Municipio da Beira que luta contra as
inundacdes na drenagem urbana agravadas pelo impacto causado pelo mar. Para atrair este
tipo de apoios, a abordagem a ser adoptada é conciliar o interesse do doador com as ac¢des
especificas de reducdo de risco.
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PDMMU

FINAL

ETAPA

ELABORACAO DO PLANO DE
ACCAO

Esta é a etapa de elaboracéo do Plano em que se consolida o Plano de Execucéo das interven-
¢oes desenhadas para o Plano. O Plano de Accédo fornece, portanto, o ‘caminho” para a execucao
dos programas, projectos e acgdes (Plano de Execucao) e também a indicagcao de papéis e
responsabilidades de cada interveniente.

O Plano de acgdo serve de "guia”para o alcance dos objectivos, metas e do controlo social. As ac-
¢bes emergenciais identificadas na fase de hierarquizacéo das accoes (Act 4.3) devem ser enume-
radas. A elaboracao do Plano de Acgdo compreende assim as seguintes actividades e produtos:

Figura 36. Sequéncia de actividades e produtos da Etapa 5

7170 PLANO DE ACCAO

Act5.1 | Plano de execucdo

Act5.2 | Mecanismo de implementacdo

Act53 | Accesimediatas ou de contingéncia

DE GESTAO DE RISCOS

Act5.4 | Planeamento da resposta e recuperacao
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Duracao
aproximada:
2 meses

Produtos e subprodutos

principais:

> Plano de = Modelo =» 40 Seminéario Municipal
execucao de realizado (ajuste e validacdo
(P6) gestao do Plano de Execuc¢ao)
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ACT. 5.1. PLANO DE EXECUCAO

A programacao da execugao dos programas, projectos e accdes deverd ser feita considerando
metas em horizontes temporais distintos de curto, médio e longo prazo. O plano de execucédo
é um documento que contém detalhes do que serd feito, por quem e quando serd necessario
fazé-lo. Esta informacdo é obtida através dos resultados da actividade de elaboracdo do plano
e do seu quadro geral de medidas. Tudo o que é preciso para preparar um plano de accao ja
foi discutido nas fases anteriores. Para facilitar a recapitulacdo apresenta-se, de seguida, um
conjunto de questdes que orientam a verificacdo da informacao necessaria para a elaboracao
do plano de execucao.

O que estd em um plano de accao?

O plano de accdo aborda as seguintes perguntas:

O que precisamos de fazer?

Quem é responsavel por implementar as medidas de reducao dos riscos?
Quem pode ajudar a implementar as medidas?

Quanto custam (Despesas)?

Quais serédo as fontes de financiamento para essas medidas?

Quando se devem concluir as actividades (implementa¢ao/ cronograma)

Quais sao 0s arranjos para monitorizagao, avaliacao, revisao e correc¢ao (quando,
como, quem, 0 qué).

Usando o PRRD apresentado na fase 4, nesta actividade faz-se a avaliacdo das opc¢oes de redu-
cao de risco de desastre seleccionadas, usando os critérios que se seguem:
® Opcoes sao tecnicamente aceitaveis e vidveis em todas as circunstancias;

® Aagéncia/ organizacdo implementadora seleccionada tem capacidade para implementar
as opgdes seleccionadas de reducédo de risco;

® A opcao traz impactos ambientais positivos;

® Aopcdo é socialmente aceitdvel e compativel com os valores da comunidade e com a
ética social;

® Aopcao é aceitavel para a lideranca politica;

® O que é necessario, do ponto de vista institucional, para a sua materializacdo; existe, ao ni-

vel do governo local, uma entidade de implementacdo ou a possibilidade legal da criacédo
de tal autoridade?

Este crivo de questdes permite, entdo, chegar a um conjunto de ac¢des que irdo avancar para a
sua execucao bem como a indicacdo do momento em que elas poderdo ocorrer.

Ao preparar o documento do plano de ac¢do, também é Util incluir uma descricao de como o
mesmo foi preparado. Isso ajuda os leitores (e possiveis agéncias de financiamento) a entender
os fundamentos, a fundamentacdo e a contribuicdo das partes interessadas na preparacao do
plano de accao.
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Deve-se igualmente indicar um cronograma de execucao ao longo do horizonte que estard
ligado ao Plano de acompanhamento e monitorizacdo. No quadro seguinte, apresenta-se,
numa folha de calculo, um exemplo de modelo simplificado de para a consolidagao do Plano
de Execucdo.

Quadro 11. Exemplo de tabela de consolidacao do Plano de Execucao

METAS
RESPONSAVEL
OBJECTIVO PARCEIRO  FONTESDE ~ OBJECTIVOS ACTIVIDADES/ PRIORIZACA CUSTO DAS PELA RISCOS

(5) FINANCIAMENTO  ESPECIFICOS ~ ACCOES ACCOES i
PRAZO PRAZO PRAZO EXECUCAO

PROGRAMA GERAL  CURTO MEDIO LONGO PROJECTOS

PROJ. 1.1 |
‘

PROJ.1

PROJ.1.2 J‘ 1

PROJ.2.1

PROJ. 2

PROJ.2.2

CYLLY)
"

&

LI

ACT. 5.2. MECANISMO DE IMPLEMENTACAO

M)

Parte do sucesso do plano depende da criacdo de um mecanismo adequado de implementa-
¢ao que consiga manter envolvidas todas as forcas da sociedade. Muitas actividades do plano
poderdo depender de mudancas de comportamento por parte dos residentes e da adopcdo de
regras apropriadas de gestdo do solo. Por exemplo, a reducédo da intensidade do escoamento
pode exigir que se promova, dentro dos lotes habitacionais, medidas de detencao tais como,
a infiltracdo local ou a recolha e armazenamento das dguas das chuvas. A reducao da erosdo
também poderd requerer que se tomem medidas a nivel local para a contencao de solos que
incluam a recuperacao de areas verdes onde se promovera a fixacdo dos solos. Conforme visto,
estas medidas devem ser conciliadas com iniciativas mais amplas lideradas por entidades com-
petentes do governo local ou nacionais.

Por isso, espera-se que 0 mecanismo de implementacdo dos programas, projectos e acgoes
do Plano, propicie o surgimento de sinergias que dinamizem a operacionalizacdo dos Planos.
A sua construcéo representa um grande desafio, uma vez que é preciso propor modelos mais
inovadores, sem abrir mao da simplicidade e eficiéncia das solu¢cbes adoptadas, a fim de trazer
sustentabilidade aos investimentos realizados, que se traduzam em sistemas operacionais que
promovam a melhoria da qualidade de vida da populacdo e das condicdes ambientais, nos
locais onde séo implantados.
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N&o existe um mecanismo padrdo que possa ser prescrito para todas as situacoes, mas é
aconselhdvel que seja um modelo inclusivo onde a participacdo das partes interessadas
seja garantida.

wvy
o
=
=<
—l
a.
w
(=]
(@)
T
O
<t
(-4
o
o0
<
-
w
4

Em algumas cidades pode optar-se pela criacdo de um comité executivo para a monitorizacéo
da implementacédo do plano liderado pelos érgaos locais de governacao, mas com a participa-
cdo de alguns dos intervenientes-chave mobilizados durante a fase de preparacéo do plano.
A Actividade 2.1 é dedicada ao mapeamento das partes interessadas e constitui a base para
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a formacéo do grupo ou férum de monitorizacao. Os diferentes actores do plano, com res-
ponsabilidades na sua implementacédo, devem ser chamados a apresentar relatérios periddicos
sobre 0s avangos ou Ndo na execucao dos seus planos. Idealmente, o férum deve reunir-se,
pelo menos uma vez no inicio do ano, para avaliar os resultados alcangados e apreciar o plano
anual submetido pelas diferentes entidades com responsabilidade na execucdo do plano. O
Municipio deve liderar este férum e pode criar uma unidade especifica de acompanhamento
destas ac¢des para apoiar o férum no seu trabalho.

ACT. 5.3. AC(;()ES/ACTIVIDADES IMEDIATAS OU DE CONTINGENCIA

O plano de execucéo deve fornecer também uma lista de trabalhos imediatos ou de contin-
géncia para serem realizados num periodo de 2-3 anos, enquanto se desenvolve o processo de
mobilizacédo de recursos para a operacionalizagao do PRRD, como um todo. Idealmente, estas
actividades devem estar ligadas aos objectivos e linhas de orientacao do Plano e, portanto, a
sua identificacdo deve resultar das accoes identificadas como fundamentais para a operaciona-
lizagdo do Plano.

A lista das actividades de emergéncia é extraida do plano de accéo e resulta da identificagcdo
de acgbes prioritérias inadidveis e que irao reverter a tendéncia de agravamento do risco. Na
escolha deste conjunto de ac¢oes é importante tomar em consideragao a capacidade e as limi-
tacoes financeiras e que possam existir a nivel do Municipio para implementar as accoes.

ACT. 5.4. PLANEAMENTO DA RESPOSTA E RECUPERACAO

Um PRRD deve também incluir uma provisao para as ac¢des que deverdo ser tomadas em caso
de ocorréncia de desastre. E importante realcar que, no momento do desastre, 0s governos lo-
cais sdo imediatamente confrontados com a responsabilidade de coordenar as acgdes de alivio.
O planeamento de resposta a emergéncias, antes da ocorréncia de um desastre, é fundamental
para a eficécia da resposta. Requer a concordancia relativamente aos papéis e responsabili-
dades das diferentes organizacdes, desenvolvendo directrizes para a resposta, recuperacao e
identificacdo dos recursos disponiveis. O plano de resposta a emergéncias pode ser uma seccao
separada do PRRD.

Um plano de resposta e recuperacao deve ser desenvolvido para as cidades onde ocorrem
inundacdes ribeirinhas e onde também ocorrem inundac¢des na drenagem urbana em mais
de 30% do territério da cidade devido a falhas de drenagem. Este documento deve orientar as
intervencdes e as responsabilidades de todas as partes, bem como os orcamentos e as fontes
principais de financiamento. Para lidar com a emergéncia, podera ser necessério criar infra-es-
truturas especificas de abrigo e de atendimento da situacdo de inundacgao ribeirinha e inun-
dacbes na drenagem urbana. Em Mocambique ja se tommam medidas nesse sentido através da
construcao de escolas em plataformas elevadas para servirem de abrigo, criacao de caminhos
de fuga em caso de inundagéo e de mobilizacao atempada de meios para lidar com uma si-
tuagdo potencial de emergéncia. Em coordenagdo com as entidades nacionais de gestdao de
calamidades, o municipio deve elaborar um plano de emergéncia para ser aplicado em caso de
ocorréncia de perigo.
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A fase de recuperagao é uma oportunidade para se incorporar a reducéo de riscos na agenda
de desenvolvimento, pelas seguintes razoes:

=» Um desastre reunira pessoas de = Moradores e politicos eleitos estardo
varias agéncias e sectores da mais interessados e mais dispostos
localidade para lidar com os riscos a abordar questdes de risco, mas
inerentes. também receptivos a tentar encontrar

novas solucoes;

=» Podera haver novas fontes de
financiamento disponiveis para
apoiar na recuperacao;

=» Vdrias accdes pendentes de reducdo
de risco poderao ser repentinamente
vidveis, pois a situacdo pos-desastre
altera drasticamente a vontade politica
e 0 acesso a fundos.

A existéncia de um bom plano maximiza as oportunidades de “recuperar melhor’, melhorar a
infra-estrutura, apoiar as bases de sustento e provisao de bens de individuos e familias em risco
e, finalmente, melhorar a qualidade de vida dos sobreviventes e sua resiliéncia.

Eimportante que, 0s niveis de risco remanescentes pos-desastre, sejam mais baixos que a situa-
cao pré-desastre. Os Governos locais que tém acgdes de reducéo de risco especificas e vidveis
podem aproveitar a “janela de oportunidade’, apds um desastre, e articular rapidamente as suas
necessidades junto a funcionarios do governo nacional e outros doadores. Essas localidades
terdo uma vantagem competitiva quando o financiamento e a assisténcia técnica pds-desastre
ficarem disponiveis.
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ETAPA

APROVACAO
DO PLANO

ETAPA 6

APROVACAO DO PLANO

Act 6.1

Processo de aprovagao do plano

Act6.2

Lista de verificacdo da confirmidade do plano

Duracao
aproximada:
2 meses

Produtos e subprodutos

principais:

=> Relatdério =» Relatério =» 50 Seminario Municipal
Finaldo | | Executivo | realizado (Auscultacdo
é’ - Plano (P7) do Plano Publica e Validacéo do
=9 (P8) Plano)
8
o
Ig“g ."““'0
== B ~
S22 K 5| ACT 6.1 PROCESSO DE APROVACAO DO PLANO
QO @ o
<<
o a

As formalidades necessarias para a aprovacao do plano de gestao de risco irdo variar, de caso
para caso. No geral, espera-se que, para a situacao em que os planos de gestao de riscos fagam
parte dos planos municipais, nomeadamente o PEU, PGU e PP, a aprovacao seja da responsa-
bilidade da Assembleia Municipal. O procedimento para se alcancar esta aprovacao é definido
nas regras especificas de cada municipio. £ importante manter uma boa comunicagio com as
comunidades beneficidrias para que, em primeira instancia, sejam elas a escolher as medidas
que resolvam os seus problemas.
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Antes da submissdo do Plano para aprovacdo pela Assembleia Municipal ou pelo poder legis-
lativo local, deve elaborar-se um resumo executivo ou sintese que contenha todo o contetdo
do Plano, contudo, numa linguagem simples e de facil leitura que permita a sua interpretacéo e
discussao com a populagcédo em geral e com as principais partes interessadas, em particular, em
eventos especialmente convocados para o efeito.

Nesta etapa, a equipa de planificacdo deve usar o Plano de Mobilizacdo e Comunicacédo Social
elaborado na Etapa 1, para divulgar o Relatério Executivo do Plano e permitir o acesso ao
Relatério Final do Plano a todos os 6rgédos competentes e a sociedade civil, criando mecanismos
que permitam a sua avaliagdo pelas partes interessadas, incluindo o publico em geral.

Entretanto, para os casos de accoes especificas do plano, a aprovacédo dependerd da natureza
da accao e da fonte de financiamento. £ esperado que, para as accoes financiadas por via de
receitas municipais, uma boa parte das actividades seja aprovada no momento da votacéo do
Plano e Orcamento Anual do municipio. Uma vez aprovado, caberd ao executivo a sua imple-
mentacao. Poderdo existir iniciativas ou projectos financiados por fontes externas ao municipio,
desde fundos do governo central até fundos de projectos implementados por ONGs. Neste
caso, a aprovacao deverd ser feita em funcdo dos condicionalismos dessas entidades. E por isso
importante que os técnicos municipais e outras entidades envolvidas sejam claras relativamen-
te ao que deve ser seguido em termos de procedimentos.

Depois de aprovado e sancionado, por deliberacédo da Assembleia Municipal, o Plano deve ser
implementado pelo conselho municipal. Para obter apoio e cumprimento das ac¢oes, projectos
e programas desenhados para o Plano, é importante manter a sociedade permanentemente
mobilizada, por intermédio de eventos que possibilitem a participagdo democrética e formal
de controlo social.
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ACT. 6.2. LISTA DE VERIFICACAO DA CONFORMIDADE DO PLANO

= No processo de aprovagao do plano pelas autoridades, e.g. Assembleia Municipal, haverd um
conjunto de aspectos cujo cumprimento interessa verificar.

A lista de verificacao que se segue contém algumas perguntas que poderao ajudar na fase
de aprovacdo do plano.

1. As ac¢des propostas ajudam a alcangar a redugao de riscos?

2. Os recursos e capacidades (pessoal, técnico especialistas e fundos) estao disponiveis para
implementar essas ac¢coes?

3. Que informagoes técnicas adicionais séo necessarias para recomendar a adopcao das
propostas de medidas disponiveis de reducdo de risco, se houver?

4. Houve envolvimento de organiza¢des a nivel nacional (como o INGC) no processo de
planeamento de ac¢des, para fornecer esclarecimentos sobre questées legais e administrativas?

5. Estard a comunidade, organizacao ou individuo a quem foi dada a autoridade para
implementar a medida proposta de reducdo do risco, disposto a fazé-lo?

6. Existe apoio politico ao mais alto nivel para implementar e sustentar essas ac¢coes?

7. Existem entusiastas ao nivel local (pessoas que possam liderar) dispostos a ajudar a
dinamizar a implementacao das ac¢des?

8. Foifeita a estimativa de custos e beneficios associada as medidas de reducao de risco?

9. Existem accbes propostas que precisam de ser, temporariamente, colocadas de lado até
que fundos adicionais estejam disponiveis?

10.Que impactos (se houver) essas ac¢des terdo na localidade?

11.As acgdes propostas respondem ao aumento da intensidade e frequéncia dos riscos
colocados pelas alteragdes climéticas?

12.As acgdes estao alinhadas com os acordos/convencdes internacionais de acordo com o
Quadro Accédo Sendai (ONU, Junho 2015)?

13.Terdo outras organizacdes ou foruns abordado o mesmo problema e desenvolvido
solugdes que podem ser replicadas nesta localidade? (Isto &, vale a pena verificar ao nivel
das entidades nacionais de gestdo de desastre ou pesquisar relatérios e sites para obter

inspiragao nas praticas ja implementadas).
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k. ELABORA};Z\O DE PLANOS
DE GESTAO DE RISCOS

ETAPA

MONITORIZACAOQ

E REVISAO PERIODICA
DO PLANO

371V  MONITORIZAGAO E REVISAO PERIODICA DO PLANO

Act7.1 | Plano de Monitoria

Act7.2 | Revisao periddica do Plano

ACT. 7.1. PLANO DE MONITORIA

O produto principal desta actividade é:
® Plano de Monitorizacdo (P9)

Exercitar o plano ou implementd-lo constitui uma das Etapas mais complexas do ciclo de redu-
cao de riscos. A razdo da criacdo do plano é a necessidade de ter uma base coerente e verificada
de accéo, por parte do promotor. E, portanto, imperioso a mobilizacdo de todas as capacidades
necessarias para o sucesso das escolhas feitas, sob o risco de a situacdo agravar-se nos locais
onde foi determinada a necessidade de accdo.

Como se verificou mais acima, as accoes do plano sao escolhidas, para responder a um certo
objectivo futuro de melhoria das condigdes identificadas. Neste caso, é importante para o seu
seguimento que sejam definidas metas claras, na forma de indicadores, associadas ao sucesso
de implementacédo dessas iniciativas. O plano de monitoria é elaborado a medida que vai sendo
preparado o plano, e deverd estar pronto para aprovacao junto com o plano como uma das
pecas fundamentais para avaliacdo feita pelas autoridades competentes para a aprovacdo do
plano. No coracdo do plano de monitoria estdo os indicadores a serem acompanhados durante a
sua implementacao. Exemplos de metas que podem ser utilizadas para definir indicadores foram
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dados no Quadro 9 e podem servir de inspiracao na escolha de indicadores de outras ac¢des,
que venham a ser identificadas para o Plano. Existe, actualmente, a tendéncia para o uso de indi-
cadores tipo SMART (Drucker, 2007), que ajudam a criar objectivos que possam ser alcancados.

Os indicadores, para serem Uteis, devem conter as seguintes caracteristicas:

® S - Specific (Especificos): devem caracterizar informacdes simples, claras e concisas
que sejam comunicaveis e facilmente entendidas, por exemplo, % de populagao be-
neficiada pela accao, % da érea da cidade degradada.

® M - Measurable (Mensuraveis): devem ser realisticamente mensuraveis, por exem-
plo, drea abrangida.

® Tangiveis: os indicadores e as suas unidades de medida devem ser tangiveis e adaptaveis
ao longo do horizonte do programa/Projecto/acgéao e capazes de Ihe serem atribuidos.

® A - Achievable (Realizaveis)

® R - Realistic (Realisticos): devem reflectir informagdes que sejam importantes para a
gestao do programa/projecto/accao e analises relativas a este em quantidade reduzi-
da, porém suficientes para a avaliacdo objectiva das metas planeadas;

® T-Timely (Oportunos): O progresso do indicador serd monitorizado a uma frequén-
cia desejada por um certo periodo. Todos os indicadores estabelecerdo o horizonte
temporal no qual devem ser atingidos. O progresso pode ser medido em termos
absolutos ou percentuais, mas sempre com a definicdo do valor na linha de base e o
horizonte de tempo para atingir as metas.

Deve haver um processo formal para medir o progresso, avaliar como estao as coisas e decidir
quais sdo as mudancas necessarias.

O sistema pode apresentar-se na forma de uma lista de verificacdo gerida por uma pessoa/
entidade designada como responsavel pelo plano, neste caso, dentro da unidade que trata das
matérias de risco e apoia o férum criado para 0 acompanhamento da implementacéao.

Os instrumentos que contém rotinas, indicadores, métodos, frequéncia e procedimentos de
recolha e analise das informacgdes e os responséveis pela sua recolha, constituem o Plano de
Monitorizagcdo e acompanhamento da operacionalizacdo do Plano. Os indicadores podem ser
derivados de dados primaérios, secundarios ou outros e classificam-se como analiticos (uma va-
ridvel apenas) ou sintéticos (composicao de varidveis).

Para a sua construcao/seleccao é necessario:

® Definir um objectivo

® FEstabelecer a periodicidade de célculo ou avaliacéo

® Indicar o responsavel pela geracdo e divulgacdo

® Definira férmula de célculo

® |Indicar o intervalo de validade

® Listar as varidveis que permitam fazer o calculo

® Indicar a fonte de origem de dados.
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{#B}| ACT. 7.2. REVISAO PERIODICA DO PLANO

Os Planos sdo documentos vivos que exigem ajustes para manter sua relevancia. A equipa/co-
mité de planeamento prepara o plano de reducdo de risco para articular os valores e estratégias
da localidade, em relagdo a um determinado momento.

Como qualquer outro plano, o comité deve reavaliar, regularmente, os seus planos para que
continuem a ser uma ferramenta Util para orientar o crescimento e a mudanca na localidade.
Periodicamente, o plano deve ser avaliado a luz do progresso e das condi¢des vigentes. Como
discutido na seccdo 4.6.2, a equipa/comité responsdvel deve reunir-se anualmente ou semes-
tralmente para rever o progresso e enviar recomendagdes as organizacdes responsaveis pela
sua implementacao.

Além disso, também devem existir canais abertos para que as partes interessadas, particular-
mente os membros da comunidade, possam usar para fornecer comentarios e sugestdes que
expressem as suas preocupacodes e necessidades. Essas questdes devem ser discutidas numa
reunido de “revisao” e devem ser-lhes dadas a devida consideracao, ao rever o plano.

A equipa / comité de planeamento deve revisitar o plano de RRD apds um evento de risco e
fazer as revisdes necessarias com base nas licdes aprendidas com o desastre. Além disso, as me-
didas implementadas antes do desastre devem ser avaliadas para verificar o seu desempenho.

Perguntas a serem feitas

® Quais sdo os resultados das accoes implementadas?
® Osresultados atingem as metas / objectivos delineados no plano?
® As metas e objectivos ainda sdo aplicaveis?

® Houve alguma alteragao politica ou fisica no ambiente que torna as metas /
objectivos obsoletos ou irrelevantes?

® Precisamos de priorizar novamente as ac¢oes existentes para implementacdo?
® Podemos usar novas fontes de financiamento?

® Podemos desenvolver novas parcerias com as partes interessadas?
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PRINCIPAIS PRODUTOS

O prazo recomendado para o ciclo completo de elaboracdo de um PRRD é de 14 (catorze)
meses, mas pode ser reduzido até 10 (dez) meses, dependendo do tamanho da vila ou cidade
abrangida. Na Figura 37, apresenta-se uma proposta de cronograma para o ciclo de planificagcdo
bem como a calendarizacdo e tipologia dos principais produtos a serem entregues (entrega-
veis) e/ou providenciados ao longo do processo.

Figura 37. Proposta de Cronograma, principais produtos e eventos
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avaliacdo da situacdo 3

Etapa 4: Formuldrio _'*
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mmm) /\ctividade continua
) Actividade intermitente

Quadro 12. Principais Produtos e eventos do processo de elaboracao do PRRD

Produto Descricao

P1 Termos de referéncia

P2 Plano de Mobilizagao e Comunicagao Social

P3 Relatério do diagndstico e avaliagdo da situacdo de referéncia

P4 Relatério da estratégia e medidas do plano

P5 Relatério dos programas, projectos e acgoes

P6 Plano de Execucao

P7 Relatério do Plano Executivo/Accdo

P8 Relatério Final do Plano

P9 Plano de Monitorizacao

S1 Divulgacdo e Mobilizacdo Social

S2 Apresentacao publica dos resultados do diagnéstico

<3 Validacéo publica dos resultados do diagndstico, objectivos, metas e cendrios do
Plano

S4 Ajuste e validagdo do Plano de Execucao

S5 Auscultacao publica e validagao das propostas do Plano para aprovacéao formal
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GLOSSARIO

C

Capacidade: A combinacédo de todos

0s pontos fortes, atributos e recursos
disponiveis numa comunidade, sociedade
ou organizagao que podem ser usados
para alcancar as metas definidas.

D

Desastre: Uma perturbacdo grave do fun-
cionamento de uma comunidade ou so-
ciedade que envolve perdas e com impac-
tos humanos, materiais, econdémicos ou
ambientais generalizados, que excedem
a capacidade da comunidade ou socie-
dade afectada de lidar com seus préprios
recursos.

G

Gestdo de Emergéncia: A organizacdo e
gestdo de recursos e responsabilidades para
abordar todos os aspectos de emergéncias,
em particular as etapas de preparacao, res-
posta e recuperacao inicial.

Gestao de riscos de desastres: O processo
sistematico do uso de directrizes adminis-
trativas, organizagbes e habilidades e ca-
pacidades operacionais para implementar
estratégias politicas e uma maior aptidao
para lidar com a situacéo, a fim de reduzir os
impactos adversos dos perigos e a possibili-
dade de desastres.

R

Reducao do risco de desastres: O conceito
e a pratica de reduzir os riscos de desastres
através de esforcos sisteméticos para ana-
lisar e gerir os factores causais, incluindo
exposicao reduzida a riscos, menor vulnera-
bilidade de pessoas e propriedades, gestao
inteligente da terra e do meio ambiente e
melhor preparacdo para eventos adversos.

Risco de desastre: As possiveis perdas em
situacdes de desastre, vidas, estado de sau-
de, meios de subsisténcia, bens e servicos,
que podem ocorrer numa comunidade ou
sociedade em particular, durante um deter-
minado periodo de tempo.

S

Sistema de alerta/aviso de perigo: O conjun-
to de capacidades necessarias para criar e
disseminar informacodes de aviso oportunas
e significativas para permitir que individuos,
comunidades e organizacbes ameacadas
por um perigo, se preparem e ajam de ma-
neira apropriada e em tempo Util para redu-
zir a possibilidade de dano ou perda.
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ANEXOS

Al. ESCALAS DE MAPAS USADOS PARA APRESENTACAO DE INFORMAGCAO SOBRE CHEIAS

Fases e metologias para a modelagao de inundagdes

Alcance

Métodos /

Andlises
Geomorfoldgica
Escala de trabalho
(1:50.000 -
1:10.000)

Estudo da dinamica fluvial a partir de anélises
multitemporal e de evidéncias do terreno. Se
procura fazer o mapeamento de dados histéricos
de inundacgdes (cotas e extensdo), caracteristicas
do sistema fluvial (paleocanais, terracos, diques
naturais, cones de deposicao), dindmica de
taludes/margens do curso de dgua (deslizamentos,
zonas de erosdo/sedimentacao, rapidos), estimativa
de periodos de retorno e identificacdo de
principais elementos expostos (4reas provaveis,
actividades agricolas, infraestrutura)

Instrumentos

Interpretacgao e
andlise de ima-
gens e cartografia,
reconhecimento
de campo

Modelacdo
Hidrografica
Escala de trabalho

A partir de analises de dados histéricos
meteoroldgicos (precipitacdo, evaporagao,
temperatura), e hidrométricos (caudais), das

Métodos estatis-
ticos, modelos
unidimensionais

outras. Através desta modelacdo se determina a
distribuicao espacial da inundacao, profundidade,
velocidade, tempo de chegada e duragéo, entre
outras caracteristicas.

(1:50.000 - caracteristicas do rio e das correntes, procura-
1:10.000 se construir modelos de caudais maximos para

diferentes periodos de retorno (hidrogramas) a

capacidade de hidraulica (a relacdo entre a vazéo

— [dmina de dgua numa sec¢do) em diferentes

pontos do rio.
Modelacdo Com base nos dados de caudais estimados no Modelos mate-
Hidraulica modelo hidroldgico, leva-se a cabo a modelacéo maticos 1D e 2D,
Escalas de das condicdes do escoamento e nas correntes e como:
trabalho seccoes de interesse. Requer informacédo detalhada HEC RAS
(1:5.00 ou maior) de topografia, batimetria e das sec¢des do rio USFLOOD 2D

e das outras caracteristicas como sedimentos, DELF-FLS

rugosidade, condi¢des de contorno, entre MIKE 21

Adaptado de:“Incorporando la gestion del riesgo de desastres en la planificacion y gestion territorial” publicabo

pelay Comunidad Andina em 2009"
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A2. PLANO DE GESTAO DE RISCO DE DRENAGEM INEFICIENTE — MEDIDAS GERAIS

O quadro seguinte sintetiza a relacdo entre as opgdes, medidas de gestao e a sua aplicacao,
caso se identifiquem zonas onde a drenagem € ineficiente e apresente um risco que necessite
de um plano de mitigacdo. Adicionalmente, é aqui apresentada uma recomendacéo sobre a
entidade de implementacdo, tendo em conta o nivel de exigéncia técnica e financeira.

Quadro 13. Sumario das potenciais medidas de gestao de risco de drenagem ineficiente

Medida de Gestao

Situacado de Aplicacao

Implementacao de
ambito

Terceirizado

Municipal

Sistema Promover limpeza Obstrugédo dos 6rgaos do
Urbano de | peri¢dica e desobstrucao Sistema de Drenagem. P
Dren.agem dos 6rgaos do Sistema. Falta de capacidade dos
Pluvial 6rgaos instalados
Melhoramento do sistema Falta de capacidade dos ®
secundario e tercidrio o6rgéos instalados
Avaliar capacidade de Falta de capacidade dos ®
resposta do sistema orgéos instalados
Elaborar e implementar Falta de capacidade dos
Projecto de reforco de orgéos instalados [ ]
capacidade
Construgéo de infra- Inexisténcia de infra-
estruturas de drenagem estruturas [ ] o
secundaria e tercidria
Medidas de controlo da Contaminacédo das
primeira leva de dgua superficies urbanas que o
pluvial para uma estacao quando lavadas levam a
de tratamento poluicdo para os rios
Controlo Monitorizar o Obstrucao dos 6rgaos do
de Desen- | cumprimento do plano Sistema de Drenagem.
volvimento | de estrutura urbano Falta de capacidade dos
Urbano 6rgaos instalados
Falta de Sistema de o
Drenagem
Aumento das dreas
impermeaveis, canais e
condutos
Mapeamento de zonas de Ocupacéo das areas de risco
risco e monitorizagao de pela populacdo por falta de o
novas ocupacoes informacdo do risco
Preparar plano de Ocupacéo das éreas de risco
requalificagdo da area por falta de informagao @
habitacional
Implementar o plano de Ocupacéo das éreas de risco
requalificacio pela populacéo por falta de [ ) [ )
informagdo do risco
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Opgao de Medida de Gestao Situacdo de Aplicagao Implementacdo de
Gestao ambito

Municipal Terceirizado

|dentificar familias em ® Ocupacéo das areas de risco
risco e encaminhar para pela populacédo por falta de [ )
areas seguras informacdo do risco
Promover limpeza regular | @ Contaminagdo das superficies
das estradas e recolha de urbanas que quando lavadas ()
residuos sélidos poluem os rios
Monitorizar focos de e Contaminacéo das
poluicdo e tomar medidas superficies urbanas que o
previstas nas posturas quando lavadas poluem os
rios
Sistemas Potenciar instalagao de ® Falta de Sistema de Drenagem
de orgaos de infiltracéo; O Aumehio des s P
Co.ntrolo @ impermeéveis, canais e
Origem condutos
Rever, Elaborar e ® Obstrucdo dos 6rgaos do
implementar Projecto de Sistema de Drenagem.
Sisterna de Drenagem, ® Falta de capacidade dos
guE |ntegrz '”ﬁ';'l 6rgaos instalados
estruturas de infiltracao
- ) i o
e 6rgaos de macro- Falta de Sistema de
d Drenagem
renagem
® Aumento das areas
impermeaveis, canais e
condutos
Sistema Elaborar e Instalar Sistema | ® Falta de Sistema de
de defesa | de Aviso de enchente Drenagem
contra | paraevacuacao de ® Obstrucdo dos 6rgaos do °®
inundacdo | pessoas Sistema de Drenagem.
® Falta de capacidade dos
6rgaos instalados
Gestédo do Sistema de ® Falta de Sistema de
Aviso de cheias Drenagem ®
® Falta de capacidade dos
6rgéos instalados
Promover limpeza dos ® Falta de Sistema de
cursos naturais de dgua Drenagem
Ampliar a capacidade de | @ Caso de construcdo de
drenagem dos sistemas aterros extensos de estradas Py

de drenagem das estradas que restringem o movimento
da dgua na planicie.
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B2. PLANO DE GESTAO DE RISCO DE ENCHENTES — MEDIDAS GERAIS

O quadro que se segue apresenta uma proposta de agrupamento de medidas estruturais de
gestéo de risco de inundagdo por tipo (Sa, Almeida, Freire, & Tavares, 2016).

Desvio da cheias Canais de desvio

Zonas de armazenamento

Estruturas no leito de | Barragens e reservatorios de armazenamento

cheias Barragens de desvio
Estruturas de controlo de gelo ou escombros
Bacias de amortecimento
Barreiras de cheias Diques envolventes e dreas drenadas pela sua implementagao
Diques longitudinais e galerias florestais na orla do rio
Protecéo estrutural De caracter permanete

® FElevacéo das estruturas (por aterros ou pilares)
® Bermas, cortinas de estanquidade

® Proteccao de infra-estruturas (p.e,, valvulas de retencao em colectores
de esgoto)

® Materiais e construcoes resistentes a dgua

De caracter temporério
® portas estanques
® Barreiras de proteccao

Prentincios de cheias | Alertas de cheias

w

g Avisos de cheias

g Previsdes de cheias

"5 Medidals d_e Combate e proteccao (sacos de areia, p.e.)

% emergéncia Evacuacio

= Servigos de apoio em desastres (p.e., distribuicao de alimentos)
Gestdo das zonas Campanhas de educacdo e consciencializagdo publica

inundadas Delineacao das zonas de cheias

® Mapeamento
® Demarcagao das zonas de cheias
® Referenciacdo de sinais e niveis de cheias passadas

Medidas financeiras
® Incentivos e desincentivos

® Seguros

Mudancgas directas
® Realojamento

e Conversao de uso

Regulamentacdo de zonas de cheias

® Legislacdo Nacional/ Internacional/ Comunitaria
Instrumentos de Gestdo Territorial

Restricdes e acordos de construgao

Restricoes a emissao de licencas de constru¢do

Accbes de planeamento de uso e controlo da utilizagcdo do solo
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O quadro seguinte sintetiza a relacdo entre as op¢des, medidas de gestdo e a sua aplicagdo
para a situagao de risco de enchentes. Adicionalmente é aqui apresentada uma recomendacéo
sobre a entidade de implementacéo, tendo em conta o nivel de exigéncia técnica.

Quadro 14. Sumdrio das potenciais medidas de gestdo de risco de enchente

Opgdode  Medida de Gestao Situacdo de Aplicagcao Implementacdo de ambito
Gestao Municipal Terceirizado
Controlo Mapeamento de zonas Ocupacdo das areas de ®
de Desen- | derisco, risco pela populagéo.
volk;nmento Definicao de padrdo de Ocupacdo das dreas de ®
Urbano ocupacao risco pela populacéo.
Monitorizacéo da sua Ocupacéo das areas de ®
ocupacao risco pela populacéo.
Sistema Elaborar e Instalar sistema Ocupacéo das areas de
de Aviso de aviso de enchente, risco pela populagéo.
Prévio para evacuagao de Agravamento da [ )
pessoas inundacao devido falha de
infra-estrutura de defesa
Gestéo do sistema de Ocupacéo das areas de o Py
aviso de cheias risco pela populacéo.
Alerta da inundagéo com Agravamento da
envolvimento do SENSAP inundacdo devido falha de [ )
infra-estrutura de defesa
Sistemas Projecto de macro- Orgéos de macro-
de defesa | drenagem para melhorar drenagem (pontes, diques)
contra a proteccao sem capacidade suficiente
inundagéo Ocupacéo das areas
de risco mesmo com ®
conhecimento da
populacao
Efeito de agravamento da
inundagdo devido falha de
infra-estrutura de defesa
Ampliacao de passagens Estradas com restricao da
hidrdulicas em estradas capacidade de drenagem
que atravessam extensas que afecta o escoamento [ )
planicies de inundacao de cheias préximo das
cidades
Reavaliar modelos de Efeito de agravamento da
gestao de eventuais inundacdo devido falha de
estruturas de gestao infra-estrutura de defesa o
dos recursos hidricos,
barragens
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C2. PLANO DE GESTAO DE RISCO DE EROSAO — MEDIDA GERAIS

O quadro seguinte sintetiza a relagdo entre as opgdes, medidas de gestdo e a sua aplicacéo para
situagdes em que existe risco de erosdo. Adicionalmente, é aqui apresentada uma recomenda-
¢ao sobre a entidade de implementacao, tendo em conta o nivel de exigéncia técnica.

Quadro 15 Sumario das potenciais medidas de gestao de risco de erosao

Opcéo de
Gestao

Medida de Gestao

Situacdo de Aplicacéo

Implementacdo de ambito

Municipal

Terceirizado

solidos.

Controlo Execucdo de obras de Aumento da velocidade
de Erosdo | micro-drenagem que do escoamento e falta de o
minimizem a degradacdo dissipagao de energia
de novas areas
Desenvolvimento de Aumento da velocidade
infra-estruturas de do escoamento e falta de
macro-drenagem que dissipagao de energia ()
minimizem os problemas
de erosdo
Monitorizagao da Aumento da velocidade
implementacéo dos do escoamento e falta de o
planos dissipagao de energia
Recons- Mapeamento das areas Aumento da velocidade
trucdode | degradadas e preparacao do escoamento e falta de @
Ecossiste- | do plano de recuperacgéo. dissipagao de energia
mas natu- Implementacao de planos Aumento da velocidade
rais de recuperacgao de areas do escoamento e falta de (] ([ )
degradadas dissipacao de energia
Controlo Promover a mudanca de Aumento da velocidade
de Desen- | atitude na conservacao do escoamento e falta de
volvimento | e tratamento de residuos dissipagao de energia ()
Urbano. domeésticos. Servicos inadequados de
gestao de residuos solidos.
Melhoria dos servicos Servicos inadequados de
de recolha de residuos gestao de residuos solidos. (]
solidos.
Normas de | Preparacdo de um plano Servigos inadequados de
Municipais | de gestéo de residuos gestao de residuos solidos. [ ]
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