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Resumo - Em Mocambique os eventos severos geofisicos
e meteorolégicos ocorrem com muita frequéncia, con-
stituindo desastres naturais e trazendo consequéncias
negativas para o progresso da economia e desenvolvi-
mento da sociedade mocambicana. A disponibilidade
de equipamento para prever e enfrentar os desastres
naturais em Mocambique é escassa, devido ao elevado
custo de aquisicio por um lado, e por outro lado,
a dificil previsao de ocorréncias dos eventos severos
naturais, como ciclones e sismos. Esta investigacio
faz uma avaliacido sismotectonica de Mocambique no
periodo de 1980 a 2018, cerca de 38 anos, usando
dados sismologicos internacionais disponiveis na base
dados da geological, geophysical e geodetical Database,
envolvendo a actividade sismica e de fissoes das trés (3)
placas tectonicas, a Nubia, Somalia e Arabia, incluindo
o grande Vale do Rift Africano. Os dados observacionais
foram executados num supercomputador com alta
capacidade de realizacao de operacoes por segundo. O
resultado mostrou que em Mocambique os epicéntros e
mecanismos focais dos sismos se concentraram na regiao
centro do pais, norte em Cabo Delgado e ao longo do
canal de Mocambique, e a precipitacio média global, se
concentrou na cidade da Beira, passando se a distribuir
pelas regioes norte, provincias do Niassa, Cabo Delgado,
Nampula e no centro, provincias de Tete Zambézia e
norte de Gaza. No periodo investigado, os sismos de
magnitude superior a 5 graus na escala de Ritcher, foram
variando até 7.5 graus ocorrido em 23 de Fevereiro de
2006 em Chibote, Matchaze, Provincia de Manica e
sentido em todo Mocambique e paises circunvizinhos
com a destruicao de muitas infraestruturas e mortes.

Palavras-chave: Sismotecténica - Desastres - Clima -
Magnitude - Placas.

I. INTRODUCAO

z

Mogambique é um dos paises africanos propenso a
ocorréncia de sismos, atravessado pelo Grande Vale do Rifte
Africano e influenciado por trés placas tectonicas, sendo a de
Nubia, Somélia e Arédbia e limitado pelas coordnadas 10° -
27°E e 30°- 40° S [1]. Neste pais africano, o primeiro obser-
vatério foi criado em 1957, instalado na cidade de Lourengo
Marques actual Maputo que apds 3 anos se registaram 44
sismos com magnitudes variando entre 5.0 a 6.5 graus na es-
cala de Ritcher. Desde a criacdo do observatério, destaca-se
o ano de 1985 que ocorreram dois abalos sismicos de escalas
de 6.0 e 6.4 graus Ritcher [3].

Segundo [6], ao longo do tempo, verificamos que os sis-
mos ocorreram no prolongamento do Vale Rift Africano e
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na regido norte do Canal de Mocambique. Entre Fevereiro
a Margo de 2006 ocorreram 50 sismos com magnitudes
variando entre 3.3 a 7.0 graus Ritcher [11], com destaque
do sismo ocorrido em Chitobe, Matchaze com 7.5 graus
Ritcher e sentido em todas provincias de Mocambique in-
cluindo os paises vizinhos, com uma consequéncisa de 5
mortes, 28 feridos e destruicdo de mais que 280 casas e
outras infraestruturas. Em relacfio aos epicéntros sismicos,
Mocambique apresenta duas caracteristicas, segundo o reg-
isto de 1957 a 2009, que foram sul do Valley Rift Africano,
que tem como origem no Lago Niassa dirigindo-se para o
sul de de Mocambique, meridianos 30° - 35° E e paralelos
10° - 25° S em seguida no Canal de Mocambique, concen-
trando duas regides com alta sismicidade, envolveno 10° -
18°S; 40° - 42° E e 21° - 24° S; 37° - 40° E, registando-se
uma frequéncia de sismos entre 1950 a 1957.

II. CARACTERISTICA GEOGRAFICA E
DEMOGRAFICA DE MOCAMBIQUE

Mocambique esta localizado no hemisfério sul do continente
africano, na regido da Africa Oriental e sudoeste do con-
tinente, possui uma area de terra firme de 786.380 km? e
terra liquida de 13.000 km?, totalizando 799.380 km? de su-
perficie. Segundo a World Population Prospects (WPP) em
2019 a populagao estimava-se em 30.366.043 habitantes com
indice demografico e outros pardmetros constantes tabela 1,
que apresentamos nesta investigacao [16].

Analizando o sismo de maior amplitude ocorrido em 23
de Fevereiro de 2006 em Chibote, Matchaze com 7.5 graus
Ritcher, avaliamos as distancias quadrantes com o epicéntro,
onde verificamos que para o norte de Mogambique abarcou
1571 km e para sul, Rio Maputo 1152 km, leste, canal de
Mogambiquee 1315 km e Este 1125 km. Avaliando estas
distancias e considerando a informagdo de que o sismo foi
sentido em todos paises vizinhos € 6bvio afirmarmos que
Mocambique estd sob imersao dos sismos com elevado nivel
de propensabilidade.

A caracteristica demografica de Mocambique esta rela-

cionada com os pardmetros e indice de conforto humano
(IDM), que a seguir apresentamos na tabela I.
Na tabela I, fazendo andlise dos pardmetros destacados,
verificamos que em relacdo ao indioe de desenvolvimento
humano (IDH), segundo o Programa das Nacdes Unidas
(PNUD), estava abaixo de 50%, (44,6%), significando que
as condi¢des de vida e saide, bem como, a educagdo e o
nivel de vida para os mogambicanos nesse periodo nao rep-
resentavam grandes avangos.

Estes dados reflectem o comportamento da sociedade
mocambicana na assumicdo de fendmenos naturais, carac-
terizados como desastres naturais. Os autores assim con-
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Table I. Valores dos ParAmetros Periodo 2018-2019 (Fonte: WWP, 2019)

Parametros Correspondente
Desenvolvimento Humano (IDH) 0,446
Bip Per Capita 499 U$
Esperanca de Vida 60,2 anos

Acesso a Agua Potdvel 55,62 % Populagdo

63,5% Populacdo

Populagao Rural

Alfabetizados (superior a 15 anos) 60,65%
Populagao Urbana 36,5 Habitantes
Individuos com Acesso a Internet 10%
Crescimento Populacional 2.85%

sideram, visto que eventos que ocorreram recentemente,
como os ciclones as populaggdes das regides afectadas,
como Beira, revelaram um comportamento difefrenciado,
em relagdo a quanto ocorreu o maior sismo de Mogambique
em 2006.

III. CARACTERISTICA GEOFIiSICA DE
MOCAMBIQUE

Mogambique possui uma enorme costa no litoral banhado
pelo Oceano Indico e no sul com muitas planicies e norte
com dreas plandlticas e montanhas [1]. O pais estd aprox-
imado do Rift Valley, uma area caracterizada por falha na
placa tecténica africana e consequentemente susceptivel a
actividades tectdnicas [4].
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Fig. 1 Mapa Geofisica de Mogcambique (Fonte:CIA, 2000)

As principais caracteristicas da composi¢ao das placas
tectonicas associadas ao Valle do Rift Africano é demon-
strada pela imagem da figura 2 que passasmos a apresentar.
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Fig. 2 Mapa Tecténica do Valle Rift Africano (Fonte: CGMW, 2010)

IV. CARACTERISTICA PLUVIOMETRICA DE
MOCAMBIQUE

Mogambique é um pais com o clima Tropical Himido,
condicionado pela mongdes de nordeste até ao Oceano
Indico com correntes quentes oriundas do canal de
Mogambique com duas estacdes, sendo a de seca que vai
de Marco a Outubro e de chuvas de Novembro a Fevereiro, e
nas regides montanhosas o clima tropical passando a ser de
altitude [12].

Segundo [12], Mocambique os periodo chuvosos sdo ir-
regulares, a concetracao da precipitagdo observa-se na regido
centro do pais e sul da provincia de Gaza, assim como
nas regioes plandlticas e ou montanhosas, como de Niassa,
Milange e outras. Avaliando a tendéncia nos 38 anos veri-
ficamos que no centro do pais e sul da provincia de Gaza a
precipitagcdo variou em média global entre 100 a 200 mm,
afectando a caracteristica dos terrenos ou areas habitadas
e agricolas, como ilustramos no mapa da figura 3. As
tendéncias acumuladas globais, foram incrementadas pelas
intensas chuvas que em muitos casos ocorreram acompan-
hadas dos ciclones que fazem parte dos dessastres naturais
em Mocambique.

A fonte do [12] a que nos refirimos acima, forneceu-nos
dados de precipitacdo no periodo de 1980 a 2018, onde de-
terminamos as média globais da precipitacdo, verificando-
se que ela se distribui irregularmente, concentrando-se na
Cidade da Beira, seguida das regides norte de Mocambique,
especialmente nas provincias de Niassa, Cabo Delgado, Tete
e sul de Gaza. Este comportamento pluviométrico se ob-
serva nestas condi¢des pelos factos de na Beira ser zona de
convergéncia intertropical (ZCIT) e nas outras regides serem
montanhosas. Nesta investigacdo, constatamos que o au-
mento de volume da precipitacio estd associado a ocorréncia
de ciclones, dadio que € durante estes eventos severos que
observamos a grande quantidade de 4gua precipitada.
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V. CARACTERISTICA DOS TERRENOS DE
MOCAMBIQUE

Considerando os sismos e ciclones na fase severa, assumem
papel de desastres naturais que devem ser mitigados para o
beneficio da sociedade mocambicana. Deste modo, leva-nos
a reflectir sobre as infraestrutruras que se devem dsponibi-
lizar a sociedade. Para este efeito, é necessario identificar e
classificar os terrenos para construcdes resilientes, por outro
lado, prerservar dreas propensas a ocorréncia de sismos, re-
duzindo certas actividades que facilitem a sua ocorréncia.

Tomando em consideracdo que Mogambique é um pais
propenso a desastres naturais [15], que de forma geral estdo
relacionados a terra, onde os mogambicanos habitam, é
necessario se pensar nas diversas estratégias para respon-
der estes desastres. Os investigadores consideram relevante
a criacdo de infraestruturas resilientes fazendo face a estes
desastres.

A titulo de exemplo, a constru¢do de casas, pontes
ou criacdo de centros de produgdo ou concentragdes para
edificacde edificios ou vilas, deve-se dar a importancia sobre
as condigdes de ocorréncia de sismos ou ciclones. Havendo
necessidade de desenvolvimento econémico para o pais, em
areas propensas a ocorréncia de sismos ou ciclone, criar-se
infraestruturas resilientes.

VI. RESULTADOS

Os resultados desta nossa investigacdo se assentara em duas
vertentes, mostrando-nos as zonas de concetracio de chuvas
em periodos chuvosso que em muitos casos estdo associados
aos ciclones. Por outro lado, a investigagdo nos mostrou as
regides de concetntracdo das magnitudes que constituem o0s
epicéntros sismicos, em que também nestas regides deve-se
tomar medidas de precaucdo evitando danos materiais e hu-
manos quando ocorrido [8].

Assim sendo, projectamos os dados computados da
precipitagdo média global e distribuicdo dos epicentros de
Mocambique originando 0s mapas que passamos apresentar.
Na figura 3, computamos os dados de precipitacao de 1980 a
2018 [12] para encontrarmos a média global da precipitacao
acumulada no referido periodo, onde observamos resultados
simulados nos mapas 1, 2, 3 e 4. Sobre estes mapas, na im-
agem 1 a precipitacdo concentrar-se apenas na Beira. Trata-
se dos momentos inciais da queda das chuvas, ou inicio dos
ciclones acompanhados a precipitacdo acumulada, no inicio
de épocas chuvosas. Avaliando para os meses precedentes
observamos que ela vai-se distribuindo pelas regides norte
particularmente em cabo Delegado, Tete e Niassa.
Relativamente ao centro ela vai-se distribuindo pela regiao
de manica e o norte da provincia de Gaza. No mapa 4 ver-
ificamos claramente que a precipitacdo envolveu a regides
norte,centro e sul, com destaque norte de Cabo Delegado,
Beirae Tete. Independentemente da grande quantidade de
agua trazida pelos ciclones, a cidade da Beira é a que mais
concentra a precipitagdo por ser zona de converéncia in-
tertropical (ZCIT). Enquanto que nas outras regides é pelo
facto de serem montanhosas, de certa forma permitindo a
ocorréncia de ciclones que também trazem certa quantidade
de 4gua chuvosa.

Em relacdo aos sismos, determinamos as zonas de risco
ou perigosidade sismica, aquelas com a vulnerabilidade de
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Fig. 3 Precipitagdo Média Acumulada em 38 Anos em Mocambique

ocorréncia de sismos no mesmo periodo (1980 a 2018) [5],
usando dados mundiais e construindo mapas de focos através
do pacote grafico GM [16]T. De acordo com este pacote ob-
tivemos a concentracao dos epicéntros ou pontos focais nas
provincias de Manica, Cabo Delegado e ao longo do canal
de Mocambique.

Verificamos uma carateristica tipica consistindo no au-
mento das frequéncias na ocorréncia de sismos, os quais
classificamos em (i) Normais, aqueles cuja suas magnitudes
oscilaram entre 1 a 3 graus Ritcher; (ii) Invesros, aqueles
com magnitudes superiores a 3 e inferiores a 5 graus; e (iii)
Strike-slip, aqueles que representam fracturas de pedras en-
tre as superficies rochosas, sdo consideradas como fortes e as
suas magnitudes sdo superiores a 5 graus na escala de Ritcher
[14].

O mapa de distribui¢ao das magnitudes, que construimos
com os dados mundiais e projectamos no pacote Global
Mapping Tools (GMT), mostra-noe que durante este periodo,
Manica foi a regido que mais frequéncia ciclica teve, seguida
de cabo Delegado e dpois ao longo do canal de Mocambique.
Considerando que os sismos libertam energias através das
placas tecténicas e Mocambique estd afectado com o Grande
Vale do Rifte Africano.

Nesta investigacdo, ao computarmos dados referentes a
precipitagdo, olhando para a caracteristica sismoldgica de
Mogambique [2], através da existéncia do grande Vale do
Rifte Africano, actividades das trés placas, da Nubia, da
Somadlia e da Ardbia, com os resultados que computamos
permite afirmarmos que Mocambique é um pais de alto
nivel de riscos de desastres naturais de cardcter sismica e
ciclonica [11]. Com esta afirmacdo podemos propor a so-
ciedade mogambicana e bem como os lideres de vérios sec-
trores aplicarem medidas de prevengdo de todas ordens para
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Fig. 4 Distribui¢do Sismotecténica de 1980 a 2018 em Mocambique

evitar os possiveis desastres a ocorrerem no pais, causados
pelas caracteristicas a que mencionamos.

VII. CONCLUSOES

Avaliando as condicdes sismotecténica de Mocambique e
associadas as condi¢des pluviométricas os investigadores
destacaram as seguintes conclusdes:

1. As regides centro e norte de Magambique sdo vul-
neraveis a ocorréncia de sismos e ciclones;

2. o Grande Vale do Rifte Africano condiciona a
ocorréncia de sismos;

3. A regido da Beira, é propensa a ocorréncia de ciclones
por ser zona de convergéncia intertropical (ZCIT), com alta
instabilidade atmosférica;

4. Em Mocambique, os sismos sdo frequentes com mag-
nitude a variarem de 1 até 7.5 graus de Ritcher; e

5. O sismo de maior escala, com 7.5 graus, ocorreu no dia
23 de Fevereiro de 2006, em Chibote, Matchaze, causando
5 mortes, 28 feridos e destruicdo de mais que 280 casas,
sentindo-se em todos paises vizinho de Mocambique

Face a estas conclusdes, recomendamos

(i) Criagao de infraestruturas resilientes aos desastres cau-
sados pelos sismos e ciclones; e

(i1) Conciencializacao das popula¢des em zonas de risco,
para assumirem comportamento pro-activo visando mini-
mizar os danos materiais ¢ humanos.
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