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RESUMO: Este estudo investigou de maneira abrangente o impacto da integracao de Sistemas
de Informacdo Geografica (SIG) na Geografia Fisica, com especial atencdo as aplicagdes
voltadas para o monitoramento e prevencdo de desastres ambientais em Quelimane,
Mocambique. Diante da iminente vulnerabilidade da cidade a eventos climaticos extremos,
como inundacbes e ciclones, a utilizacdo de SIG revelou-se ndao apenas fundamental, mas
também transformadora. Os resultados evidenciaram avangos tecnoldgicos significativos na
analise de dados geograficos, proporcionando uma abordagem mais eficaz e minuciosa. Os
SIGs permitiram a estruturacéo de bancos de dados georreferenciados e a modelagem precisa
de informagdes geograficas para identificar areas de risco de forma assertiva. No contexto
especifico de Quelimane, este estudo identificou desafios inerentes, como a limitagdo da
infraestrutura tecnoldgica e o processo de urbanizacao desordenada. Contudo, ressalta-se a
essencialidade dos SIG na prevencdo de desastres ambientais, reforgando a urgéncia de
conscientizagao e agao publica. Em sintese, este estudo oferece uma visdo abrangente de
como os Sistemas de Informacdo Geografica nao apenas influenciam, mas também
impulsionam positivamente a Geografia Fisica, contribuindo significativamente para a
seguranga e resiliéncia das comunidades diante dos desafios ambientais.

Palavras-chave: SIG (Sistemas de Informacdo Geogréfica), Geografia Fisica, Desastres
Ambientais, Prevencao e Monitoramento.

THE EVOLUTION OF PHYSICAL GEOGRAPHY WITH THE USE OF GEOGRAPHIC
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MONITORING AND PREVENTING ENVIRONMENTAL DISASTERS IN QUELIMANE,
MOZAMBIQUE.

ABSTRACT: This study examined the impact of the incorporation of GIS into Physical
Geography, with an emphasis on applications related to the monitoring and prevention of
environmental disasters in Quelimane, Mozambique. Given the city's increasing vulnerability to
extreme weather events such as floods and cyclones, the use of GIS proved to be essential. The
results highlighted the technological transformation in the analysis of geographic data, providing
a more efficient and detailed approach. GIS allowed for the creation of georeferenced databases
and the modeling of geographic information to identify risk areas. In the context of Quelimane,
challenges were identified, including limited technological infrastructure and disorderly
urbanization. However, the importance of GIS in preventing environmental disasters and the
need for awareness and public action were emphasized. In summary, this study demonstrates
how GIS has driven Physical Geography, contributing to the safety and resilience of the
community in the face of environmental challenges.

Keywords: GIS (Geographic Information Systems), Physical Geography, Environmental
Disasters, Prevention, Monitoring.

1. INTRODUGAO

Nas ultimas décadas, o avango das tecnologias digitais aplicadas ao espago geografico
tem impulsionado transformagbes significativas nos métodos de andlise, representagcdo e
compreensao dos processos fisicos da superficie terrestre. Nesse cenario, a integragdo entre a
Geografia Fisica e os Sistemas de Informagédo Geografica (SIG) configura-se como um campo
de estudo interdisciplinar e estratégico, especialmente diante da intensificagdo dos desastres
naturais associados as mudancas climaticas, a urbanizagdo desordenada e a degradacao
ambiental (Goodchild, 2007; Batista et al., 2020).

A Geografia Fisica, tradicionalmente dedicada ao estudo dos elementos naturais do
espaco como clima, relevo, hidrografia, solos e vegetacdo tem incorporado os SIG como
instrumentos fundamentais para a coleta, armazenamento, analise e visualizacido de dados
espaciais. Essa intersecdo metodolégica permite o monitoramento preciso de variaveis
ambientais e o desenvolvimento de modelos preditivos de risco, fortalecendo a gestao territorial
e a formulacao de politicas publicas sustentaveis (Camara & Monteiro, 2001; Santos et al.,
2021). No entanto, apesar de seu potencial, persistem desafios técnicos e conceituais que

exigem investigagao continua, sobretudo em contextos urbanos vulneraveis.
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Neste sentido, o presente estudo tem como objetivo principal analisar como a evolugao
da Geografia Fisica, por meio do uso estratégico dos Sistemas de Informacao Geografica, pode
contribuir para o monitoramento e a prevencao de desastres ambientais, com énfase na cidade
de Quelimane, Mogambique. Os objetivos especificos incluem: (i) identificar os principais fatores
fisicos que tornam Quelimane suscetivel a desastres naturais, especialmente inundagdes; (ii)
examinar a aplicabilidade dos SIG na analise de vulnerabilidades ambientais na regiéo; (iii)
avaliar as potencialidades e limitagbes dos SIG como suporte a gestdo de riscos ambientais
locais. Essas perguntas norteiam a investigagdo: Como os SIG tém sido utilizados na Geografia
Fisica para prevenir desastres ambientais urbanos? Quais sado os desafios enfrentados em
contextos como Quelimane? E de que forma essas tecnologias podem contribuir para a
resiliéncia socioambiental?

A escolha de Quelimane como area de estudo justifica-se pela sua localizagao
geografica estratégica as margens do canal de Mocambique e pela sua crescente
vulnerabilidade a inundacbes urbanas, resultado da baixa altitude topografica, elevada
pluviosidade anual e dindmica hidrolégica dos rios Chupaca e Bons Sinais (INE, 2019; MICOA,
2020). Essas caracteristicas tornam a cidade um exemplo representativo de territérios
litoraneos africanos que enfrentam os impactos diretos das mudangas climaticas, exigindo
respostas técnicas e cientificas urgentes. A cidade também reflete um cenario comum a
diversas regides do Sul Global, onde os instrumentos de planejamento ambiental s&o
incipientes e a infraestrutura urbana é precaria.

Embora o tema da aplicagdo dos SIG na analise de riscos ambientais ja esteja presente
na literatura (Silva et al., 2018; Ferreira & Freitas, 2021), nota-se a escassez de estudos
focados na realidade de cidades costeiras africanas, particularmente em Mogambique. Assim,
esta pesquisa busca contribuir para o preenchimento dessa lacuna, promovendo uma
abordagem critica, contextualizada e metodologicamente robusta. Além disso, propde-se a
refletir sobre os limites do uso de SIG em ambientes com restricbes de infraestrutura
tecnoldgica e acesso a dados geoespaciais atualizados.

Portanto, este estudo ndo apenas almeja compreender a interface entre Geografia Fisica
e SIG no monitoramento de desastres ambientais, mas também contribuir de forma pratica para
o fortalecimento da gestdo ambiental em contextos urbanos periféricos. Ao sistematizar

métodos e identificar lacunas, espera-se que os resultados aqui obtidos sirvam como base para
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formulacao de estratégias replicaveis em outras cidades costeiras do continente africano e de

regides com vulnerabilidade ambiental semelhante.

2. MATERIAIS E METODOS

A presente pesquisa adota uma abordagem qualitativa de carater exploratério e
descritivo, com o objetivo de analisar a evolugdo da Geografia Fisica com o uso de Sistemas de
Informagdo Geografica (SIG), no contexto da prevencdo e monitoramento de desastres
ambientais em Quelimane, Mogcambique. A escolha metodolégica baseou-se na necessidade de
compreender um fendbmeno complexo que envolve variaveis naturais, sociais e tecnoldgicas,
exigindo, portanto, o uso combinado de diferentes técnicas e fontes de dados. Foram
empregadas metodologias de natureza bibliografica, documental, empirica e geoespacial, de
forma integrada e complementar.

A revisao bibliografica constituiu a base tedrica do estudo, tendo sido conduzida de
forma sistematica por meio das plataformas Google Scholar, Scopus, Web of Science e
SciELO. Foram utilizados descritores como “Geografia Fisica”, “Sistemas de Informacao
Geografica”, “desastres naturais”, “vulnerabilidade ambiental’ e “gestao de riscos”. Os critérios
de inclusdo incluiram publicacbes académicas dos ultimos dez anos, em portugués e inglés,
priorizando artigos com fator de impacto relevante e pertinéncia tematica. A pesquisa
documental complementou a revisao bibliografica, com analise de documentos oficiais, dados
estatisticos, relatérios de impacto ambiental, planos municipais e registros historicos de
desastres ocorridos em Quelimane. As fontes foram obtidas junto a instituigdes como o Instituto
Nacional de Meteorologia (INAM), o Instituto Nacional de Estatistica (INE), o Ministério da Terra
e Ambiente (MTA) e o Conselho Municipal de Quelimane. A confiabilidade dos documentos foi
avaliada com base na origem institucional, atualidade e consisténcia com outras fontes
secundarias. A pesquisa documental permitiu caracterizar o contexto ambiental e
socioecondmico da area de estudo, além de identificar politicas publicas relacionadas a gestao
de riscos.

A observacdo direta envolveu visitas técnicas a bairros vulneraveis, onde foram
registradas imagens fotograficas e descritas as principais feicdes ambientais, como areas

alagaveis, erosao do solo e ocupagdes desordenadas.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Geografia Fisica, enquanto subcampo das Ciéncias da Terra, tem como foco o estudo
dos processos naturais e suas interagcdes com os espagos humanizados, o que envolve areas
como Climatologia, Geomorfologia, Hidrologia, Pedologia e Biogeografia (COLANGELO, 2004).
Com a incorporacdo das novas tecnologias, os Sistemas de Informagdo Geogréafica (SIG)
emergem como ferramentas essenciais para o monitoramento e analise de fendémenos
ambientais, ao permitir a integracdo de dados geoespaciais de diferentes fontes, facilitando
assim a gestdo ambiental e a tomada de decisbées (CAMARA et al., 2005). Nesse sentido, as
tecnologias de geoprocessamento sao fundamentais para cidades como Quelimane, que
enfrentam desafios ambientais relacionados a desastres naturais, como ciclones, inundacbes e
secas, tornando a gestao da informacdo uma prioridade para a adaptacdo e mitigacdo de

riscos.

3.1 Principais fatores fisicos que tornam Quelimane suscetivel a desastres naturais,
especialmente inundagoes.

A vulnerabilidade de Quelimane aos desastres naturais esta amplificada por sua
localizagdo geogréfica, préxima a costa, cortada por diversos rios e, ainda, pela crescente
urbanizagcdo desordenada. Esses fatores fazem com que a cidade seja particularmente

suscetivel a eventos climaticos extremos.
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Fonte: Autores, (2020).
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Segundo Figueiredo (2008) e Queface (2009), os desastres naturais em Mogambique,
especialmente os ciclones e as inundagdes, possuem causas predominantes de natureza
hidrometeoroldgica, mas é importante considerar o papel da agdo humana. O desmatamento, a
ocupacao desordenada do solo e a falta de infraestrutura adequada agravam a exposi¢cao da
populacdo aos impactos desses fendbmenos. De acordo com Gillis (2019), a urbanizacao
acelerada, sem planejamento adequado, € uma das principais causas do aumento da
vulnerabilidade em paises em desenvolvimento.

Os dados coletados na pesquisa indicam que 51,5% dos entrevistados em Quelimane ja
vivenciaram desastres ambientais. Entre os fendmenos mais relatados estédo os ciclones (41%),
seguidos por inundacdes (39%) e cheias (20%). Esses desastres provocam um impacto
significativo na comunidade, sendo que 47% dos participantes descrevem suas experiéncias
como “péssimas”, 22% como “assustadoras” e 29% como “mas”. Esses dados revelam nao
apenas os efeitos fisicos e materiais desses eventos, mas também o trauma psicolégico que os
acompanha. Holloway (2021) discute como as catastrofes climaticas, além dos danos materiais,
podem ter profundas repercussdes psicoemocionais nas comunidades afetadas, especialmente
quando n&o existem sistemas de apoio adequados.

Ademais, a percepcao das mudangas climaticas em Quelimane é unanime entre os
entrevistados onde a maioria (66%) percebeu um aumento nas chuvas nos ultimos anos, um
fendmeno que esta alinhado com as tendéncias observadas em outras partes da Africa Austral.
De acordo com o Instituto Nacional de Meteorologia de Mogambique (2022), houve um aumento
significativo na precipitagdo média mensal no periodo entre 1991 e 2022, com picos notaveis
entre 2000 e 2012, o que corrobora a percepcdo da comunidade sobre a intensificacao das

chuvas, como ilustra a tabela abaixo.
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Pereira et al. (2020) afirmam que a variabilidade climatica na regido é um fator de risco
crescente, sendo essencial para os gestores locais incorporarem previsdes climaticas mais
detalhadas no planejamento urbano e nas politicas de adaptagdo como podemos observar na
figura abaixo.
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Fonte: lidefonso Age Caetano (2023) em (mm).

Embora a percepcdo de mudancgas climaticas seja amplamente reconhecida, as acdes
de prevencgao e mitigagdo ainda sao consideradas insuficientes. Apenas 22% dos entrevistados
mencionaram a participacdo em campanhas de educagdo ambiental, e grande parte da
populagdo vé essas iniciativas como ineficazes. Estudos de Crutzen (2019) apontam que a
educagao ambiental tem um papel fundamental na mudanca de comportamento e nas
estratégias de adaptacdo, mas, em muitas regides, a falta de investimentos e a falta de uma
abordagem integrada limitam o sucesso dessas agdes.

Em relagio a resposta pds-desastre, observa-se uma grande dependéncia da populagao
em relagdo ao apoio de parentes e vizinhos, com 62% dos entrevistados recorrendo a essa
rede social. Somente 18% receberam apoio governamental, o que indica uma lacuna
significativa na assisténcia publica. Kovacs e Spens (2021) discutem como a resposta a
desastres em muitos paises em desenvolvimento ainda carece de uma estrutura organizacional
eficiente e de uma logistica capaz de atender a todas as necessidades das populagdes
afetadas.
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Por outro lado, 50% dos entrevistados sugeriram a proibicdo de construcbes em areas
de baixa altitude, mais suscetiveis a inundagdes, como uma das principais medidas de
mitigacdo. Outras propostas incluem o reflorestamento (38%) e a construcdo de casas
resilientes (12%). A importancia dessas agdes de mitigacao é reforgada por Oliver-Smith (2020),
que argumenta que o planejamento urbano resiliente e a preservagdo ambiental sdo essenciais
para reduzir os impactos de desastres climaticos.

Quanto a cooperagéo internacional, 71% dos entrevistados consideraram-na ineficaz.
Isso sugere que, embora a ajuda externa seja muitas vezes disponibilizada, ela nem sempre é
apropriada para as necessidades locais ou ndo é implementada de forma a gerar resultados
tangiveis. Benson e Clay (2022) argumentam que a cooperacao internacional precisa ser
melhor alinhada com as realidades locais, promovendo um envolvimento mais préximo da
comunidade e maior adequacéao as necessidades especificas da populacéao.

A falta de mobilizagdo social organizada também € uma preocupacéo significativa. Com
82% dos entrevistados afirmando que n&o existem grupos comunitarios dedicados a prevencao
ou resposta a desastres, percebe-se uma deficiéncia na construcdo de redes locais de
resiliéncia. Ager et al. (2018) indicam que a participacdo comunitaria no gerenciamento de
desastres é crucial para o sucesso das estratégias de adaptacido, especialmente em areas
vulneraveis.

Em face desses desafios, é evidente que a populacdo de Quelimane necessita de uma
abordagem integrada para enfrentar os riscos ambientais. A melhoria dos sistemas de alerta
precoce, a criagcao de politicas publicas mais eficazes e a promocgao de uma maior cooperagao
entre governo, organizagdes internacionais e comunidade local sao essenciais para fortalecer a
resiliéncia da cidade. Além disso, é crucial investir em educagdo ambiental, capacitar a
populagdo para agbes de mitigacdo e adaptar as infraestruturas urbanas para enfrentar as

mudancas climaticas de forma eficaz.

3.2 Aplicabilidade dos SIG na andlise de vulnerabilidades ambientais na cidade de
Quelimane.

A Geografia Fisica tem passado por importantes transformagbes metodolégicas nas
ultimas décadas, especialmente com a incorporagéo dos Sistemas de Informagdo Geografica
(SIG). Essas ferramentas sdo fundamentais para o monitoramento das dindmicas ambientais e

na identificacdo de riscos naturais em areas urbanas (Santos, 2014). No contexto da cidade de
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Quelimane, no centro de Mogcambique, onde eventos como inundacdes e ciclones ocorrem com
frequéncia crescente, os SIG apresentam um grande potencial para compreender a distribuicdo
espacial das vulnerabilidades e orientar estratégias de resposta e prevencao.

Com os SIG, é possivel integrar informagdes como topografia, uso do solo, densidade
populacional e regime de chuvas, permitindo a criagdo de modelos de risco que auxiliam na
gestdo ambiental. Aimeida (2017) destaca que “a analise espacial proporcionada pelos SIG é
indispensavel na identificacdo de areas de risco e na formulagcado de politicas de mitigagao”. No
caso de Quelimane, situada em uma planicie costeira, esses modelos sdo cruciais para
entender e mitigar os efeitos dos desastres naturais, como as cheias sazonais que impactam
comunidades vulneraveis.

Contudo, o uso eficaz dos SIG na regiao ainda encontra sérios desafios. A infraestrutura
tecnoldgica é limitada, dificultando o acesso a ferramentas de monitoramento em tempo real e
impedindo uma resposta rapida e coordenada a eventos extremos (Machava & Langa, 2020).
Além disso, 0 processo de urbanizagdo desordenada agrava os riscos: a ocupacgao irregular de
areas sujeitas a inundacoes reflete a auséncia de planejamento urbano e de politicas publicas
adequadas (Chaves et al., 2018). Embora os SIG permitam identificar essas zonas criticas, sua
eficacia depende diretamente de sua integracado ao planejamento urbano formal.

Outro fator limitante é a escassez de dados geoespaciais atualizados. A criagdo de
mapas de risco confiaveis e a previsdo de cenarios futuros requerem bancos de dados
robustos, ainda inexistentes em muitas regides mogambicanas. Ferreira (2021) ressalta que “os
SIG sao tao eficientes quanto a qualidade e a frequéncia dos dados que os alimentam”. Por
outro lado, experiéncias bem-sucedidas em contextos urbanos semelhantes demonstram que,
com apoio técnico e institucional, os SIG podem ser usados para desenvolver sistemas de
alerta precoce, com impactos positivos significativos na prevencao de desastres (Oliveira &
Mussa, 2022).

De modo geral podemos afirmar que os SIG tém aplicabilidade significativa na analise
de vulnerabilidades ambientais em Quelimane, mas sua efetividade esta condicionada a fatores
estruturais, técnicos e politicos. Para potencializar sua utilizagdo, é necessario investir em
infraestrutura tecnoldgica, qualificagdo de profissionais, padronizagédo de dados e integragao
das tecnologias ao planejamento urbano. Quando bem aplicados, os SIG tornam-se
instrumentos poderosos de apoio a tomada de decisdo, contribuindo para a redugdo dos

impactos dos desastres sobre populacdes expostas e vulneraveis.
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3.3 Potencialidades e limitagcdoes dos SIG como suporte a gestao de riscos ambientais.

Os Sistemas de Informagao Geografica (SIG) tém se consolidado como uma das
ferramentas mais eficazes no campo da gestdo de riscos ambientais. Sua capacidade de
integrar dados espaciais e temporais permite uma analise detalhada de areas vulneraveis e a
previsdo de cenarios de risco com base em multiplos critérios, como relevo, cobertura do solo,
ocupacgao urbana e dados climaticos. Segundo Santos (2014), os SIG proporcionam uma visao
sistémica do territdrio, essencial para o planejamento ambiental e para a formulagéo de politicas
preventivas diante de eventos extremos.

Entre as principais potencialidades dos SIG, destaca-se sua aplicabilidade na criagao de
mapas de risco, no monitoramento de desastres em tempo real e na definicdo de zonas
prioritarias para intervengdo. Essas ferramentas permitem também simulagbes e modelagens
preditivas, fundamentais para o desenvolvimento de estratégias de mitigacdo. De acordo com
Almeida (2017), "os SIG sao instrumentos indispensaveis para a antecipagdo de impactos e o
direcionamento de recursos em situagdes de emergéncia”. Além disso, sua utilizagao favorece
a participacéao interinstitucional e a tomada de decisdes baseadas em evidéncias.

Contudo, apesar de suas vantagens, os SIG ainda enfrentam limitagdes significativas,
especialmente em paises em desenvolvimento. A escassez de dados atualizados e
padronizados que muitas vezes sao carrimo para sua obtencdo, falta de infraestrutura,
tecnoldgia e a falta de técnicos capacitados constituem barreiras a sua ampla implementagao.
Ferreira (2021) observa que “a eficiéncia dos SIG esta diretamente relacionada a qualidade das
informacoes utilizadas, o que compromete os resultados em contextos de dados incompletos ou
defasados”. Essas limitagdes dificultam a constru¢ao de diagndsticos precisos e a operagéo de
sistemas de alerta precoce.

Outro desafio recorrente diz respeito a articulacdo entre os SIG e as politicas publicas.
Muitas vezes, os dados gerados pelas ferramentas ndo sao utilizados pelos tomadores de
decisao devido a auséncia de integracao entre os setores técnico e administrativo. Nhantumbo
(2019) destaca que, para que os SIG cumpram plenamente seu papel, € necessario haver um
alinhamento entre a produgcdo de conhecimento técnico e os processos de planejamento e
gestao territorial. A desconexao entre as informagdes e as agdes governamentais pode levar a

subutilizagdo de uma ferramenta com grande potencial estratégico.
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Os SIG representam uma tecnologia promissora para a gestdo de riscos ambientais,
mas sua efetividade depende de uma combinagdo de fatores, como disponibilidade de dados
confiaveis, infraestrutura adequada, capacitacdo de profissionais e integracdo com politicas
publicas. Quando utilizados de forma coordenada e estratégica, os SIG podem reduzir
significativamente os impactos de desastres naturais, contribuindo para a construcdo de

territorios mais resilientes e sustentaveis.

CONSIDERAGOES FINAIS

A presente andlise evidenciou que a cidade de Quelimane enfrenta vulnerabilidades
ambientais significativas, com destaque para os riscos associados a desastres naturais como
inundagbes, ciclones e cheias. Esses riscos sdo agravados por fatores fisicos como a
localizagdo geografica em uma planicie costeira e a presenga de rios e antrépicos, como a
urbanizacdo desordenada, a ocupacdo de areas de risco e a auséncia de infraestrutura
adequada. A percepcgao da populagcdo sobre as mudancgas climaticas, amplamente confirmada
por dados meteoroldgicos, indica uma crescente preocupacédo com a intensidade das chuvas e
seus impactos sobre o cotidiano urbano.

Nesse contexto, os Sistemas de Informagdo Geografica (SIG) emergem como
ferramentas essenciais para a gestdo de riscos ambientais. Sua capacidade de integrar e
analisar dados espaciais permite a identificacdo de areas vulneraveis, a simulacédo de cenarios
de risco e a definicdo de estratégias de mitigagcdo. Contudo, a aplicabilidade dos SIG em
Quelimane ainda encontra obstaculos relevantes, como a caréncia de dados atualizados,
limitagdes tecnoldgicas, escassez de profissionais qualificados e falta de articulagdo com as
politicas publicas de planejamento urbano e resposta a desastres.

A pesquisa também revelou lacunas na mobilizagdo comunitaria e na resposta
institucional frente aos desastres. A auséncia de redes organizadas de prevencdo, a baixa
efetividade da cooperacgao internacional e a dependéncia de redes informais de apoio pds-
desastre apontam para a necessidade de um modelo mais integrado de gestao de riscos,
centrado na capacitacao local, na educagao ambiental e na governanga participativa.

Dessa forma, conclui-se que a construcdo de resiliéncia ambiental em Quelimane
depende da conjugacao de multiplas estratégias: o fortalecimento dos SIG como ferramentas

técnicas e politicas; a ampliacdo da base de dados geoespaciais; a promocédo de politicas
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publicas articuladas e baseadas em evidéncias; o investimento em educacdo e mobilizagdo
social; e o aprimoramento das infraestruturas urbanas frente as mudancas climaticas. Somente
com uma abordagem integrada e intersetorial sera possivel reduzir as vulnerabilidades

existentes e preparar a cidade para um futuro mais seguro e sustentavel.
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