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Resumo

As cheias, tal como outros fenomenos naturais provocam, entre outros impactos, mudangas do

uso e cobertura da terra na regido afectada.

O distrito de Chokwé, pelas suas caracteristicas fisico-naturais, foi o mais afectado pelas cheias
do ano 2000 na bacia do Rio Limpopo, que provocaram de certa forma mudangas do uso e

cobertura da terra.

Com o presente trabalho pretende-se fazer a avaliagio quantitativa das mudangas espaciais do
uso e cobertura da terra no distrito de Chokwe, no periodo de 1999 a 2001, a partir da
interpretacio digital de imagens de satélite Landsat 7 ETM+ 167077, com auxilio das técnicas da

Teledetecgdo e dos Sistemas de Informagio Geografica.

Além das imagens de satélite Landsat 7 ETM+ 167077 foram também usados os seguintes dados:
Segundo Recenseamento Geral da Populagiio e Habitagdo 1997, cartas topograficas a escala

1:250.000 e foi efectuado o trabalho de campo.

O estudo permitiu verificar que, embora ndo tenham havido mudangas significativas do uso e
cobertura da terra apos as cheias, naquele distrito, merecem destaque, as mudangas ocorridas nas

areas agricolas, florestais € pantanosas.

Os resultados mostram que as areas mais afectadas pelas mudangas referidas no paragrafo
anterior situam-se na faixa Noroeste, entre as aldeias 25 de Setembro e Majajamela no posto
administrativo de Macarretane, ¢ na faixa centro-sudeste, entre as aldeias de- Tlawene, e

Chiaquelane.




Abreviaturas

ACNUR - Alto Comissariado das Nagdes Unidas para os Refugiados
ARA - Sul - Administragio Regional de Aguas do Sul
CENACARTA - Centro Nacional de Cartografia ¢ Teledetecgido
DDADR - Direcgéo Distrital de Agricultura e Desenvolvimento Rural
DINAGECA - Direc¢do Nacional de Geografia e Cadastro
DNA - Direcgdo Nacional de Aguas

FAEF - Faculdade de Agronomia e Engenharia Florestal

FAO - Food and Agriculture Organization

GIS — Geographic Information Systems

ha — hectares

Hab — Habitantes

INE - Instituto Nacional de Estatistica

km ~ quilémetro

km’ — quilémetro quadrado

m — metro

mm — milimetro

¢ C — grau centigrado

PNUD - Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento
SIG - Sistemas de Informagdo Geografica

UEM - Universidade Eduardo Mondlane

USGS — United States Geological Survey

pm — micrémetro




Lista de Tabelas

Tabela 1; Distribuigiio da populago do distrito de Chokwe por Posto Administrativo.

Tabela 2: Sistema de Classificagio do Uso e Cobertura da Terra, aplicado aos dados da
Teledetecgdo (USGS circular 671, 1972).

Tabela 3: Caracteristicas das imagens usadas para o Sistema de Classificagdo do Uso Terras
da USGS, segundo os niveis de interpretagao.

Tabela 4. Comprimentos de onda do espectro electromagnético dos captores Landsat TM.

Tabela 5: Classes do uso e cobertura da terra do ano 1999, e sua area.

Tabela 6: Classes do uso e cobertura da terra do ano 2001, ¢ sua area.

Tabela 7: Dindmica da extensdio do uso e cobertura da terra no distrito de Chékwe (1999 -
2001).




Lista de Figuras

Figura 1: Localizagdo geografica da area de estudo na Provincia de Gaza e em Mogambique.

Figura 2: A divisdo administrativa da area de estudo.

Figura 3: Modelo fisico da Teledetecgio.

Figura 4: Imagens Landsat 7 ETM +, usadas para a realizago do presente estudo.

Figura 5: Diagrama do método da detecgio de mudangas, através da comparagio de duas
imagens de satélite classificadas (1999 e 2001), utilizado neste estudo.

Figura 6: Uso € cobertura da terra 1999, distrito de Chékwe.

Figura 7: Uso e cobertura da terra 2001, distrito de Chékwe.

Figura 8: Mapa temdtico das mudangas do uso e cobertura da terra (1999 — 2001).

Figura 9: Analise comparativa das mudangas do uso e cobertura da terra (1999-2001).

Figura 10: Mudangas do uso e cobertura da terra, segundo a area ocupada pelas classes.

Figura 11: Exemplo da passagem de uma area florestal, para area agricola.

Figura 12: Exemplo de um local na aldeia 25 de Setembro onde se verificou a passagem de

area florestal a area agricola.




Lista de Anexos

ANEXO 1: Mapas

Anexo 1.1: Formagdes geologicas da area de estudo.

Anexo 1.2: Modelo Numérico do Terreno, Distrito de Chokwe.

Anexo 1.3: Carta de solos do Distrito de Chokwé.

Anexo 1.4: Pr&ipitagﬁo Média Anual e Hidrografia do Distrito de Chokwe.
Anexo 1.5: Distribuigiio espacial da populagio do Distrito de Chokwé.

Anexo 1.6: Areas seleccionadas para o trabalho de campo, Distrito de Chokweé.

Anexo 1.7: Mapa de inundagdo do Distrito de Chokwe.

ANEXO 2: Tabelas

Anexo 2.1: Sistema de Classificag@o de Terras do Inventario Nacional de Recursos do Lesotho.

Anexo 2.2: Sistema de Classificagdo do Uso e Cobertura de Terras para Africa do Leste.

ANEXO 3: Grificos

Anexo 3.1: Precipitagio média mensal, Distrito de Chokwe.
Anexo 3.2: Temperaturas médias mensais, Distrito de Chokwe.
Anexo 3.3: Grafico da curva de refletincia espectral dos objectos da superficie terrestre, nos

captores Landsat MSS, TM ¢ ETM+.




INDICE

Declaragéo

Dedicatoria.

Abreviaturas

Lista de Tabelas

Lista de Figuras

Lista de Anexos

1. INTRODUGAO

1.1. Contexto e Fundamentagdo

1.2. Problematizagdo

1.3. Pressupostos

2.2. Especificos

3. CARACTERIZACAQ DA AREA DE ESTUDO
3.1. Localizagdo geografica

3.1. A Geologia.

3.2. O Relevo

3.3. Os solos

3.4. 0 Clima

3.5. Hidrografia

3.6. Uso da Terra

3.7. Distribuigdo espacial da populagio

4. CONCEITOS E REVISAO BIBLIOGRAFICA
4.1. Uso e cobertura da terra e sistemas de classificagio

-




4.2, A Teledetecgio

4.3. Os Sistemas de Informagdo Geografica
5. METODOLOGIA

6. ANALISE E DISCUSAO DOS RESULTADOS
6.1. Uso e cobertura da terra, 1999

6.3. Uso e cobertura da terra, 2001

6.4. Mudangas do uso e cobertura da terra (1999 — 2001)

6.5. Discussdo dos resultados
7. CONCLUSAO

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
ANEXOS




1. INTRODUCAO

1.1. Contexto ¢ Fundamentaciio

A terra constilui um sistema com uma estrutura e dinfmica especificas, onde se pode
depreender a influéncia dos factores fisico-naturais e humanos na organiza¢do do espaco. Por
outro lado, as mudangas na cobertura vegetal associtadas is praticas do uso da terra exercem
uma grande influéncia no clima, na hidrologia, e nos ciclos biogeoquimicos globais
(Houghtor!, 1990). Neste contexto, assume-se gue os humanos influenciam as mudangas do
uso e cobertura da terra, mas também reflectem as mudangas efectuadas por outros agentes

que intervém directa ou indirectamente no uso da terra (Myers e Tanner, 1992).

Com o advento dos computadores e evolugéio das técnicas da Teledetecgdo e dos Sistemas de
Informagiio Geografica (SIG) torna-se possivel, na actualidade, conseguir imagens detalhadas
para estudos sofisticados de detec¢dio de mudangas nos recursos naturais, seu monitoramento

bem como para previsdo ¢ avaliagio das tendéncias futuras do seu uso.

Em Mog¢ambique, onde a maioria da populagdo depende directamente da terra para a
satisfacio das suas necessidades vitais, observagfes e ava]iag:z'io das caracteristicas e
mudangas da paisagem sdo necessdrias para grande numero de propdsitos, como por exemplo,
para gestio de terras ou programas de monitoramento dos recursos naturais (Larsson e

Stromquist; 1993).

O distrito de Chokwé foi a 4rea de estudo escolhida, por estar inserida numa regido com
grande importincta estratégica para o desenvolvimento e fortalecimento da economia
nacional, pois, € nele que se localiza o maior perimetro irriga;do do pais com cerca de 32.500

hectares, do qual, maior parte da populagio deste distrito depende, para a satisfagio das suas




necessidades vitais'. A perspectiva é dar um contributo para fins de planifica¢o regional e
gestdo de terras, visto que, as alteragGes que ocorrem no espago fisico sugerem constantes
avaliagdes e actualizagBes. Por outro lado, é importante que se melhorem as analises
quantitativas dos padrdes espaciais das mudangas do uso e cobertura da terra, bem como a
capacidade de previsdo dos factores que influenciam tais mudangas, para a planificagdo e

gestdo adequada dos recursos naturais.

E neste 4mbito que a presente pesquisa se insere. O objectivo principal é mapear e avaliar, a
partir da interpretagio digital de imagens de satélite dos anos 1999 e 2001, as mudangas do

uso e cobertura da terra no distrito de Chokweé, apés as cheias do ano 2000.

Esta dissertagio compreende sete capitulos. O primeiro capitulo constitui a parte introdutoria,
onde sdo apresentados: o contexto, o problema, a fundamentagdo e os pressupostos. No
segundo capitulo apresentam-se os objectivos propostos para este. estudo. O terceiro é
reservado a caracterizagio da 4rea de estudo, enquanto que as diferentes abordagens tedricas
de aspectos relacionados com o tema e a metodologia adoptada sio analisadas e discutidas no
capitulo quatro. O quinto trata de questdes metodologicas e no sexto sdo apresentados e

analisados os resultados. Por ultimo s#o apresentadas as conclusdes.

1.2. Problematizacao
As cheias, tal como outros fenémenos naturais, provocam impactos susceptiveis de alterar

significativamente o meio fisico e as relagfes socio-econdmicas da regifio afectada.

Segundo Adminisiragdo Regional f: Aguas — Sul (ARA-Sul, 2000), as cheias do ano 2000
afectaram o distrito de Chokwe, atin\gindo niveis hidrométricos superiores a 10 m, contra 8,47

m registados nas cheias de 1977. Séo as mais severas nos ultimos 50 anos. Cerca de 45,6%

! In: Programa Competir. Regidio Agricola do Chékweé, Diagndstico da Fileira Agricola. UEM/ Faculdade de
Agronomia e Engenharia Florestal. Maputo, jun. 2001.
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(108441 ha) do total da area do distrito de distrito de Chokwe foi afectada pelas cheias do ano

2000, incluindo 17 das 36 aldeias existentes naquele distrito (Anexo 1.7).

O sector agricola do distrito, no seu todo foi drasticamente afectado pelas cheias do ano 2000.
Os prejuizos que as chetas causaram ainda carecem de uma compreensiva avaliagdo,

incluindo a dimensio das 4reas de cultivo, florestais e de pastagens.

Myers ¢ Tanner (1992) referem-se da grave degradagiio ecologica naquele distrito, como
consequéncia da influéncia de factores naturais e da ac¢fio humana que traz consigo profundas
mudangas, até mesmo nos padrdes do uso da terra Neste contexto, toma-se necessario
inventariar ¢ avaliar as mudangas do usc e cobertura da terra no distrito de Choékwe, apés a

ocorréncia de cheias de ano 2000.

1.3. Pressupostos

Para a presente pesquisa, parte-se dos seguintes pressupostos:

As cheias do ano 2000 provocaram impactos negativos no uso e cobertura da terra no

distrito de Chokwe.

As mudangas do uso e cobertura da terra provocaram, entre outros impactos, a redugio

das areas agricolas e florestais.

Houve um crescimento significativo de areas pantanosas.




2. OBJECTIVOS

2.1. Geral

Mapear e avaliar, e as mudangas do uso e cobertura da terra, no periodo de 1999 a 2001, no

distrito de Chokwe.

2.2. Especificos

- Produzir mapa tematico das mudangas do uso e cobertura da terra,

- Avaliar o impacto das cheias nas mudangas do uso e cobertura da terra;

- Avaliar mudangas ocorridas nas areas: agricolas, florestais, de pastagens e pantanosas.
3. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

3.1. Localizaciio geografica

O Distrito de Chékwe localiza-se a Oeste da regido Sul de Mogambique, mais concretamente

a Sudoeste da Provincia de Gaza (Figura 1), entre as"éeguintes coordenadas geogréficas:
Latitude: 24° 05° € 24° 48° Sul;

Longitude: 32° 31° e 33° 35 Este.
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Figura 1: Localizagio geografica da drea de estudo na Previncia de Gaza ¢ em Mocambique.

Distrito de Chokweé

Sufllﬂndi!

Fonte: DINAQECA, 1997
Elaborado pelo autar

Com uma superficie de aproximadamente 2.435 km?, o distrito de Chokwe ¢ limitado a Norte
pelo rio Limpopo. Este rio separa o distrito de Chb_kwé com distritos de Mabalane ¢ Guija. A
Sul, o distrito tem como lirfu'tes, o Distrito de Bilene e o rio Mazimechopes. O rio
Mazimechopes faz a separagio com o Distrito de Magude na Provincia de Maputo. A Este é
limitado pelo Distrito de Chibuto e por uma pequena faixa do Distrito de Xai-Xai, sendo a

Oeste, pelos distritos de Massingir e Magude (Figura 2).

Administrativamente, o distrito esta dividido em quatro postos administrativos. Macarretane,

Lionde, Cidade de Chékwe e Xilembene (Figura 2), oito localidades e trinta e seis aldeias.
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Figura 2: A divisio administrativa da drea de estudo.

Legenda
o Sede de Posto Administrativo
+  Aldelas

% :::ldn

—— Limlites de distrito

Fahisd

X
fonta: DINAGECA, 1997

Elabarago pelo autor

A capital do distrito é a Cidade de Chékwé, que fica a cerca de 100 km da capital provincial,
Xai-Xai, com a qual se liga por uma estrada asfaltada. Possui também, ligacdo ferroviarna

com a Cidade de Maputo, através do Corredor do Limpopo.

3.1. A Geologia

A geologia do distrito é caracterizada por apresentar espessos depdsitos indiferenciados de
sedimentos marinhos do Plistocénico, denominados “Mananga”, localizados em Aareas
relativamente elevadas dos postos administrativos de Macarretane e Lionde e ainda, por

depositos aluvionares do Quatemnario, que se estendern ao longo dos vales dos rios Limpopo
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Mazimechopes e Chinangue (Anexo 1.2). Os sedimentos de “Mananga” sdo muitas vezes
cobertos por depdsitos recentes coluviais e aluviais, apresentando uma textura franco-arenosa

com elevada percentagem de areia grossa (INIA, 1995).

Ao longo do rio Limpopo, nas curvas e meandros foram depositados sedimentos fluviais
recentes. A distribuigio destes depositos fluviais ¢ tipica, com formagio de diques naturais
mais elevados e de depositos arenosos, nas areas mais proximas do rio. As depressdes
pantanosas de sedimentos argilosos formaram-se nas areas mais afastadas do rio. (Vala, 1996;

UEM/FAEF, 2001).

3.2. O Relevo

A topografia do terreno no distrito de Chokwe ¢ pouco acidentada podendo ser considerada
plana, com altitude compreendida entre 3 a 100 m. As zonas mais baixas localizam-se no vale
dos rios Limpopo, Mazimechopes e Chinangue. As terras altas elevam-se até 70 m no Sul e

ultrapassam 80 m no Norte (Anexo 1.1).

3.3. Os solos

A distribuigiio dos principais ﬁpos de solo é, segundo UEM/FAEF (2001), forternente
influenciada pela geologia da zona. Os solos do distrito de Chokwe podem ser agrupados da

seguinte maneira (INIA, 1995; Anexo 1.3):

Solos dos sedimenios marirhos do Plistocénico, também denominadas de terragos
marinhos (MI,M2 M3). Estes solos possuem uma camada superior (solo superficial) de
areia ou areia franca e com espessura varidvel (20 a 80 cm). Os solos dos sedimentos
marinhos possuem fraca capacidade de retengio para dgua e uma baixa fertilidade natural
e situam-se em terrenos suavemente ondulados e relativamente elevados, sobre um

subsolo fraco e argiloso de grande dureza e compacidade.




Solos dos sedimentos marinhos do Pleistoceno (Cm). Sdo solos localizados em zonas
planas, com declives geralmente inferiores a 0,5%. Estes solos sdo caracterizados por
possuir textura argilosa e ma drenagem e podem ficar inundados durante vérias semanas.
Em algumas 4reas, a salinidade e sodicidade s3o mais ou menos fortes no subsolo onde a

agua subterrinea ¢é fortemente salina,

Solos profundos, moderadamente bem drenados, de textura média e de fertilidade natural
moderada e baixa (4a,4ag,Ab,Aj). Estes solos ndo possuem problemas de salinidade e
sodicidade, onde o lencgol freatico estd a uma profundidade superior a 10 m. Estes,
localizam-se em terrenos ligeiramente ondulados a Noroeste da Cidade de Chokwe e a

leste do posto administrativo de Xilembene.

Solos que se desenvolveram em sedimentos recentes do rio Limpopo (£5,Fa), que ocupam
toda a zona dos meandros do rio, tal como a bolsa de Xilembene e a area compreendida
entre as aldeias de Chiguidela ¢ Chalucuane. Sio solos tradicionalmente usados

intensivamente pelo sector familiar (Vala, 1996).

3.4.0 Clima

De acordo com a classificagdio climatica de Képpen, o distrito de Chokwe insere-se numa

regidio que corresponde ao clima seco de estepe (Bs), caracterizado por grande dominio da

evapotranspiragio sobre a precipita¢io e ainda por grandes variagSes pluviométricas ao longo

do ano e entre os anos (FAQ, 2000).

De uma forma geral, a pluviosidade encontra-se distribuida de forma irregular ao longo do

ano, com 80% da precipitagio a ocorrer, em média, entre os meses de Novembro ¢ Margo,

sendo fraca nos periodos restantes (Anexo 3.1).

Na area de estudo, a distribuigdo espacial da precipitagdo é desigual, sendo crescente do




Noroeste para Sudeste. Neste contexto verifica-se que, 0s postos administrativos de Lionde e
Xilembene sio os que apresentam dreas com valores de precipitagio média anual mais

elevados (Anexo 1.4).

A distribuigo da temperatura ao longo ano apresenta dois periodos distintos: um periodo
quente, de temperaturas elevadas e outro relativamente frio, com temperaturas mats baixas.
As temperaturas médias mensais mais elevadas registam-se nos meses mais quentes do ano
(Janeiro e Fevereiro), enquanto que as mais baixas, nos meses mais frios (Junho e Julho)

respectivamente (Anexo 3.2). ;

A amplitude térmica anual é de 8,9 °C e a temperatura média anual situa-se entre os 22 °C e

24 °C (FAQ, 2000).

3.5. Hidrografia

O rio Limpopo € o principal curso de 4gua neste distrito e da nome a bacia do mesmo rio. Os
seus principais afluentes sdo o rio dos Elefantes e o rio Changane, sendo o primeiro,
partilhado com o Distrito de Massingir, a Noroeste (Anexo 1.4). Merecem igual destaque, os.
rios Mazimechopes e Chinangue, para além de numerosos cursos de dgua e lagoas de menor

categoria.

Na area de estudo, encontra-se a Barragem de Macarretane, construida essencialmente para a
irrigagdo. Ela constitui um dos mais importantes reservatorios de agua no distrito de Chokwe.

A capacidade de irrigagdo é estimada em 40.000 ha (ARA-Sul, 2000).

3.6. Uso da Terra

O Distrito do Chékwe € basicamente agrinio, com uma érea agricola a rondar os 80 mil
hectares explorados por dois tipos de agricultura: de irrigagdo e de sequeiro (ACNUR/PNUD,

1997). Possui o maior regadio do pais (32.500 ha), que representa cerca de 40% da éarea




cultivada. Este regadio constitui a principal fonte de actividade econdmica do distrito, onde as
principais culturas siio o arroz, milho e horticolas. A populagio camponesa esta de momento,
estimada em 34.700 familias, dentre as quais 104.000 habitantes trabalham directamente a

terra (UEM/FAEF, 2001).

A produgdo agricola estd actualmente organizada em dois tipos de exploragdes: familiar e
empresarial. As primeiras tém, em regra geral, areas inferiores aos 3 hectares e em média de 1
hectare, ocupando menos de metade da terra agricola do distrito. A agricultura empresarial €
desenvolvida em unidades que podem ir dos 4 aos 200 hectares sendo explorada por cerca de
900 agricultores, que ocupam cerca de 30% da terra agricola. Pode-se finaimente, referir-se a
existéncia, até ha bem pouco tempo, de 3 grandes empresas, que exploravam pouco menos de
25% da terra agricola cultivada, com uma dimensfio média de 5.000 hectares (DDADR-

Chokwe, 2002)%

Fora a influéncia do regadio encontram-se extensas areas florestais, de pastagens e de um tipo
de agricultura muito afectado pela reduzida e vanavel precipitagdo caracteristica da regifio. As
principais culturas nas zonas altas de sequeiro sdo o milho, mandioca, feijdo nhemba e batata

doce (UEM/FAEF, 2001).

3.7. Distribuicdo espacial da populagiio

Com uma populagio estimada em 173.277 habitantes, o distrito de Chokwe € o mais populoso
da Provincia de Gaza, com cerca 16% da populagéio total da provincia (INE, 1999).0s postos
administrativos mais populosos sio os de Lionde e Cidade de Chokwé, com 56.130 e 49.730
habitantes, o que corresponde a 32% e 29% da populagic total do distrito respectivamente

(Tabela 1).

? Dados obtidos através de entrevistas feitas durante o levantamento de campo.




Tabela I: Distribuigiio da populagiio do distrito de Chokwe por Posto Administrativo.

. Populagio Densidade populacional
Posto Administrativo (Hab) %) (hab/km?)

Cidade de Chokwe 49.730| 28,70 8106
Lionde 41.056] 23,69 430
Macarretane 26.361 1521 26,5
Xilembene 56.130 32,39 132,0
Total 173.277 100 71,2
Fonte: INE, 1999.

A densidade populacional do distrito é de 71,2 habitantes/’km®, sendo a mais elevada da
provincia (ibidem), onde Cidade de Chokwé e Xilembene sdo as unidades administrativas

mais densamente povoadas do distrito (Anexo 1.5).

—— W

Entre os factores que influenciam a desigual distribuico espacital da populagdo, as
aproximagdes em relagio aos recursos hidricos e 4 aptiddo agricola dos solos sdo os que
melhor explicam a concentragdo da populagfic em determinadas 4reas em relagdo a outras,
embora se denote também alguma influéncia de factores de natureza social, econémica e

histérico-cultural (ACNUR;PNUD, 1997).
4. CONCEITOS E REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1. Uso e cobertura da terra e sistemas de classificaciio

Uso da terra refere-se aos pnncipios, regras ou normas gue governam ou regem uma
sociedade na sua relacfio com a terra, enquanto que cobertura da terra refere-se a maténa
biofisica existente na superficie terrestre’. Contudo, para que a informagio sobre o uso e
cobertura da terra obtida, quer de imagens de satélite ou de fotografias aéreas tenha largas
aplicagdes é necessario que, em primeiro lugar se adopte um sistema de classificag8o do uso

de terras, de acordo com os padrdes de uso existentes na regido em estudo (De Wit, 1994).

* Este autor refere como exemplo que, um parque pode ser usado para recreaglio, mas com cobertura vegetal de
floresta conifera.
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Em diversos paises sdio utilizados diferentes sistemas para classificar o uso da terra ¢
cobertura da terra. As classes de uso da terra utilizadas no processo de inventaniagdo sio
geralmente dependentes dos tipos de uso existentes na regifo em estudo (Larsson €

Stromquist, 1993).

A USGS (United States Geological Survey), por exemplo, desenvolveu um sistema para a
classificagiio de terras que & largamente utilizado em diversos paises, tais como: Mogambique,
Malawi, e Zimbabwe (ibidem). Inicialmente concebido para a extrac¢io de informagdes sobre
0 uso e cobertura da terra, obtidas a partir da interpretagio de fotografias aéreas, actualmente
o referido sistema ¢ largamente utilizado para estudos feitos a partir da interpretagdo de

imagens de satélite (Jensen, 2000).

O sistema de classificagdo da USGS agrupa a terra em sete classes principais (Nivel I),

divididas em subclasses de segundo nivel (Tabela 2).




Tabela 2: Sistema de Classificagiio do Uso e Cobertura da Terra, aplicado aos dados da Teledetecciio
(USGS circular 671, 1972).

Classes Principais Classes Secundarias

1.1. Residencial

1.2. Comercid

1.3. Industna

1.4. Extractiva (mineragéo etc.)
1.5. Trangporie

1.6. Industria

2.1. Terra de cultivo e pastagem
2. Area agricola 2.2. Pomares etc.

2.3. Bosques {isto &, lotes florestais)
3.1. Pradaria

3. Area de pastagem 3.2. savanas

3.3. Deserto arbustivo

4.1. Decidua

4. Area florestal 4.2. Conifera

4.3. Misla

5.1. Correntes e canais de agua
5.2. Lagos

5.3. Albufeiras

5.4. Baias g estuarios

6.1. Vegetada

6. Area pantanosa 6.2. Praias

6.3. Areias, exceplo praias

7.1. Planicies salinas

7. Regido improdutiva 7.2. Praias

7.3. Areias, excepto praias

1. Area urbana e construida

5. Agua

Fonte: adaptado de Larsson e Stromquist (1993:113).

As classes principais do uso da terra s3o as que serviram de base para a interpretacfio das
imagens de satélite utilizadas neste estudo, por serem apropriadas para tal, dado as
caracteristicas que as compdem. As classificagdes feitas ao segundo nivel requerem muitas
veies, informagdes extraidas de fotografias aéreas em grande escala ou de imagens de satélite

de alta resolucdio (Tabela 3).




Tabela 3: Caracteristicas das imagens usadas para o Sistema de Classificaciio do Uso Terras da USGS,
segundo os niveis de interpretagio.

"Nivelde Interpretagao JCaracteristica das Imagens :
: Landsat MSS (79x79 m), TM

ou ETM (30x30 m), SPOT XS
(20x20 m ), fotografias aéreas

1:120 000 a 1:240 000
Landsat ETM Pan (15x15 m),

SPOT Pan (10x10 m), SPOT
XS (20x20 m), fotografias
aéreas 1:60 000 & 1:120 000

Fonte: Jensen (2000:414).

Sistemas de classificagiio semelhantes existem em outros paises da Africa Austral, como por
exemplo, o Inventario Nacional de Recursos do Lesotho (Anexo 2.1) usado para inventérios
feitos a partir de fotografias aéreas (com sete classes de uso de terras) e o Sistema de
Inventario para o Leste de Africa (Anexo 2.2). Este ultimo, comporta oito classes principais,
subdivididas em classes do segundo nivel, tendo sido aplicado no inventéario da biomassa na

Tanzania, a partir da interpretagfio de imagens SPOT.

Os sistemas de classificagio do Leste de Africa e do Lesotho, embora sejam referidos por
Larsson (1993) e Kikula (1990), como aplicaveis para a regio Austral de Africa, estes, ndo
apresentam informagdes adicionais relativas as caracteristicas dos dados compativeis a cada
um dagqueles sistemas, tal como acontece com o sistemna de classificagdo da USGS utilizado

neste estudo.

A planificagio do uso de terras tem sido uma tarefa importante em varios paises em
desenvolvimento (Negrdo, 1996). Por outro lado, reconhece-se que a experiéncia basica de

um planificador do uso de terras € a interpretag3o de fotografias aéreas (Larsson e Strémquist,




1993). Todavia, desenvolvimentos recentes, como, por exemplo, 0 uso de imagens de satélite
e inovagdes nos computares e programas informaticos especializados permitem-nos fazer
avaliagBes rapidas do uso e cobertura da terra em areas extensas, sendo por isso os
instrumentos mais adequados para a inventariagio e anélise de suas mudangas anuais

(Inguane, 1995).

4.2, A Teledeteccio

Teledetecgdo (detecgdo a distincia) ¢ a ciéneia de obter informagdes sobre as caracteristicas
fisicas e biolégicas de objectos, areas ou fendmenos da superficie terrestre, através de dados
obtidos por medigdes feitas a distincia, sem o contacto directo com os mesmos (Ferrdo,
1996). Sio exemplos da Teledetecgdo, a fotogrametria e o varrimento multiespectral dos

sensores dos satélites e os radares (ibidem).

O objecto de estudo da Teledetec¢do € a identificagdo de objectos na superficie da terra No
caso da Teledetec¢do com base em satélites de observagdo da terra, é utilizada a interacgio da
radiagiio electromagnética solar com a matéria Essa radiagio ¢ detectadz_t por meio de
sensores abordo dos satélites e registada nos computadores das diversas estagdes de recepcio

do sinal (Paulsson, 1994).

A figura 3 mostra o modele fisico da Teledetecg8o que explica o processo de captagdo das
imagens de satélite. A radiacdo emitida pelo sol é reflectida pelo objecto (terra). Esta radiagéo
¢ captada pelos sensores dos satélites e retransmitida para a terra sob forma de um sinal, que é

recebido e registado nas estagGes de recepgio.




Figura 3: Modelo fisico da Teledetecgio.

MODELQ FISXCO DA TELEDETECGAO

Fonte: adaptado de Joaquim, 1997,

Nos satélites de observagiio da terra, os diferentes objectos da paisagem (Ex. agua, solo,
vegelagdo) sio captados em trés bandas do espectro electromagnético: visivel, infravermelho
préximo e infravermelho térmico. Deste modo, cada objecto da superficie terrestre possut um
determinado indice de refletincia no espectro electromagnético (Anexo 3.3). O satélite
Landsat TM, por exemplo, possui trés bandas. Os diferentes objectos sdo captados em seis

canais radiométricos® (Tabela. 4).

* Os satélites recém langados, Lansat 7 ETM Plus, utilizados neste estudo, possuem sete canais radiométricos.
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Tabela 4: Comprimentos de onda do espectro electromagnético dos captores Landsat TM.
Bandas Comprimento de onda (pym) Espectro electromagnético
1 0.45-0.52

0.52-0.60 visivel

-

0.63-0.69

0.76-0.90
104-1.25
1.55-1.75 infravermelho térmico

infravermelho préximo

Fonte: Adaptado de Larsson e Strémquist (1993:9).

De acordo com Ferriio (1996), em geral, as imagens de satélite possuem as seguintes

caracteristicas:

Resolugdo espacial, que é expressa em pixeis e define o valor minimo abaixo do qual os
objectos ndo se podem identificar na imagem. As imagens Landsat 7 ETM + (Enhanced
Thematic Mapper Plus), Landsat TM (Thematic Mapper) possuem uma resolugfio espacial
de 30x30 m, com uma 4rea de cobertura de 170x185 m, enquanto a sua versdo anterior
Landsat MSS (multispectral scanning system) possuia uma resolucdo espacial de 79x79 m

(ESRI, 1998).

Resolucdo temporal tem a ver, com repetitividade da passagem do satélite sobre o mesmo
objecto. Por exemplo, o satélite Landsat TM passa pelo mesmo local de 16 em 16 dias,
enquanto o SPOT o faz de 26 em 26 dias e o satélite meteoroldgico NOAA tem uma

resolugdo temporal de 4 vezes ao dia (Paulsson, 1994).

Resolugiio radiométrica, que expressa o valor numérico real dos pixeis sobre uma imagem
em cada banda do espectro electromagnético. Por outras palavras, correspondente a um
canal na imagem. O satélite Landsat, por exemplo, possui trés canais radiométricos: TM2

(azul), TM3 (verde), e TM4 (infravermelho).

Com a rapida e grande evolugiio tecnoldgica verificada nos ultimos anos e com o crescente

aperfeicoamento de pacotes informéticos especificos, cresceu o interesse na utilizagio de
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produtos da Teledetecgdo e Sistemas de Informagio Geografica (SIG). Especialistas de solos,
florestas, aguas, gestdo ambiental, entre outros procuram dia apés dia, produtos derivados de

imagens de satélite e SIG, com vista a responder as necessidades dos seus sectores.

Num passado recente, a expectativa em relagdio & introdugdio de técnicas modernas para
inventariagio e monitoramento dos recursos da terra, era algo sombria. Stromquist e Larsson
(1994), com base na experiéncia de trabalhos feitos em Africa (1991 e 1993) referiam que o
progresso em relagiio & introdugio e utilizagdo da Teledetecgio com recurso a imagens de
satélite e computaﬂores para propositos praticos, era extremarmente lento. O argumento destes
autores, era a utilizagio de métodos classicos mais eficientes (fotografias aéreas ou

interpretagdio visual de imagens de satélite) em detrimento das técnicas modernas.

Com efeito, em Mogambique os primeiros trabalhos feitos com base em imagens de satélite e
processadores digitais de dados geograficos remontam desde a década dos anos 80, através de
trabathos levados a cabo pela FAO na irea da agricultura e pela DINAGECA na andlise de

dados fotograficos {Inguane, 1995; Joaguim, 1997).

Em Mogambique, por exemplo, diversas instituigdes do Estado, Universidades, empresas,
Organizagdes Nio-Governamentais (ONG’s) e pesquisadores individuais utilizam as imagens
de satélite, para a extracgdo de informagdes sobre o uso da terra, dgua, florestas ou ainda para

estudos de gestdo costeira e dindmica dos processos erosivos.

World Bank (1996) refere-se a estudos feitos por Strémgquist e Larsson (1994) na regido
costeira da Provincia de Cabo Delgado, a partir da interpretagdo visual de sete imagens
Landsat MSS referentes aos periodos entre 1981 e 1988, cada uma, com uma area de
cobertura de 34.000 km®. O estudo, inserido no projecto SAMOZ, visava a avaliagio das

mudangas ocorridas nas 4reas agricolas e florestais, como consequéncia das queimadas entre




os periodos acima referidos, para o seu posterior registo ¢ andlise em base de dados dum SIG.

Na actualidade, ja niio & possivel falar da Teledetecg@o pondo de parte os SIG ou vice-versa.
A introducdo destas técnicas veio a melhorar substancialmente a capacidade de aquisi¢io de
dados sobre a superficie terrestre, bem como a possibilidade de se levarem a cabo estudos
com relativa facilidade, economia de tempo ¢ de meios com uma precisdo relativa (Skidmore
et al; 1997). Neste sentido, o processamento e a derivago de produtos a partir de imagens de
satélite (interpretagdo digital) implica o uso de equipamentos e programas (pacotes

informéticos) apropriados (Singh, 1999).

A interpretagio digital de imagens satélite resulta num conjunto de elementos de interpretagio
que um analista os identifica como diferentes fei¢Ses do terreno. Estes elementos podem ser
estaticos, quando apresentam sempre as mesmas caracteristicas ao serem registados na
estagiio seca ou hiimida (Ex. edificios, estradas) e podem ser dindmicos, os elementos como a

vegetagdo e as formas do uso da terra (IGBP, 1995).

Um aspecto importante a ter em conta na avaliagio das mudangas do uso e cobertura da terra,

a partir da interpretagdio digital de imagens de satélite é a escolha de um método de andlise

" adequado, de acordo com os objectivos que se pretendem, no decurso da avaliagio dessas

mudangas (Lambin, 1997).

Jensen (1996) e Singh (1999) referem-se & existéncia de pelo menos sete métodos mais
usados em estudos sobre avaliagdo das mudangas do uso da terra, enire as quais destacam o
método da detecgio digital de mudangas, através da comparagio de imagens classificadas e
que foi usado no presente estudo. Segundo os autores acima referidos, este método € o mais
destacado, sendo o mais usado, pois permite obter rapidamente informagdes quantitativas e

qualitativas em forma de mapas ¢ tabelas, sobre as mudangas que se verificam numa classe de




uso para outra.

Lambin e Weicheng (2000), por exemplo, apresentam resultados de trabalhos levados a cabo
a partir da interpretago digital de imagens Landsat TM (1987 e 1989) e Landsat ETM (1999),
no aAmbito da implementagio de uma nova politica de uso da terra no Nordeste da China. Os
resultados da interpretagdo das imagens foram obtidos com a utilizagio do método da
detec¢do digital de mudangas, através da comparagdo de trés imagens de satélite e com
auxilio de um SIG. Com a ajuda destes instrumentos foi possivel concluir que, 11,74% do
total da 4rea do Nordeste da China (18.321 km?) sofreram mudangas no periodo entre 1987 e
1999, no qual as 4reas agricolas destacaram-se pelo aumento em cerca de 5,81% do total da
area

Joaquim (1997) refere-se a trabalhos feitos a partir da interpretagio de fotografias aéreas e
uma imagem Landsat TM no processo de inventariagdo e actualizagio das mudancas do uso e
cobertura da terra entre 1989 e 1995, no distrito de Moamba. Para a identificacdo das
unidades de uso da terra foram combinados os canais espectrais TM4, TM3, TM2, tendo sido
distinguidas trés grandes classes, que correspondem &s grandes (maiores que 50 ha), médias
(10 a 50 ha) e pequenas (1 a 10 ha) machambas. Os resultados deste trabalho revelaram uma
redu¢io das areas florestais, como consequéncia do aumento das médias e pequenas

machambas.

4.3. Os Sistemas de Informacgio Geogrifica

Existem vérias defini¢des de Sistemas de Informagiio Geografica, que se diferem apenas nos

autores e nos propositos em que estfio inseridos, como uma técnica de analise espacial.

“Sistemas de Informagio Geografica (SIG) refere-se ao conjunto de instrumentos para

coleccionar, organizar, recuperar a vontade, transformar e apresentar dados espaciais do




mundo real para um certo conjunto de propésitos” (Burrough, 1986.6).

Segundo Carrara e Guzzett (1995:121), os SIG possibilitam a criagdo de outputs
relativamente fiaveis de previsdo de consequéncias de fendmenos como: cheias, tornados ou
incéndios, constituindo deste modo, uma ferramenta de orienta¢do de politicas de gestdo de
recursos, pela coordenagdo de acgBes neste campo. O ArcView, o Mapinfo, Idrisi, e Arcinfo

sdo alguns dos exemplos de SIG.

Existe um grande numero de siglas em inglés ou em portugués que estabelecem distingdes
entre os Sistemas de Informaciio Geogrifica segundo as suas finalidades ou segundo o

conteudo da sua actividade:
Sistema de Informagdo Urbana (S1U);
Sistema de Informagao Territorial (SIT),
Land Information System (L1S);
Sistema de Informagdo sobre o Ambiente (S14),
Sistema de Informagde e de Comando (SIC), no exército.

Todos estes sistemas s3o SIG. As designagdes particulares que eles recebem sio devidas aos

dominios especializados da sua aplicagdo.

De acordo com Carrara e Guzzetti (1995) as funcionalidades de um SIG podem-se resumir em

4 grupos: recolha, gestdo exploraciio e edigdo.

- A recolha — os SIG permitem recolher dados geograficos (pontos, linhas e poligonos) e
dados alfanuméricos (textos e numeros) que lhes estdo associados. E durante a fase de
recotha de dados que se estabelecem as ligagdes entre os dados espaciais e ndo espaciais

(Smits e Annoni, 1999). Os dados geograficos podem ser representados no formato vecror




(pontos, linhas e poligonos) ou no formato raster (imagens, grids. modelo numénco do
terreno). Existem cinco modos de entrada de dados num SIG: teclado, geometria de
coordenadas (dados referentes a levantamentos topograficos), digitalizacdo, scanning e

informagio digital pré-existente (Ex. CD ROM e disquetes).

- A gestdo — os SIG utilizam sistemas de gestiio de base de dados para organizar e gerir os
dados. A gestdo de dados facilita o seu acesso a partir de critérios geograficos, tematicos,

atributarios e topolégicos.

A exploragido — existem trés formas para explorar os dados geograficos. A extraccio € a
interroga¢do sdo as formas mais comuns em todos os SIG. A extracgdo permite ao
utilizador criar um ficheiro para uma utilizag#o particular (Ex. extracgio de dados
referentes a um posto administrativo). A interrogagdo consiste em colocar uma pergunta
simples ao SIG: O que ¢ que existe neste lugar? Onde esta o posto administrativo tal? (Ex.
area ou populagdo de um distrito). A andlise espacial € a forma de utilizagdo mais
sofisticada para exploragdo de dados que s6 se encontra em alguns SIG (Joaquim, 1997).
As fungdes de analise espaciais contém operadores que permitem fazer inquéritos
(interrogagdes avangadas) com operadores matematicos, dando a possibilidade de se
fazerem calculos sobre os dados geograficos (Ex. todas as aldeias incluidas no distrito de

Chokwé, calcular area florestal dum posto administrativo).

Edi¢dio — os SIG permitem editar dados e os resultados dos tratamentos sob diversas
formas: visualizagfio no écran, impressdo num plotfer, numa impressora, criacio de

histogramas ou graficos diversos.




5. METODOLOGIA

Como métodos de pesquisa para, alcangar 0S objectivos propostos neste estudo foram

aplicados os seguintes procedimentos, que compreendem cinco etapas principais.

Primeira etapa: esta etapa restringiu-se apenas na revisdo bibliografica, através da qual se
procedeu ao levantamento de toda a informagdo disponivel relacionada com o presente tema,
a 4rea de estudo e com a metodologia adoptada. Da informag3o recolhida foi possivel fazer-se
a analise e revisdo de conceitos que versam sobre o tema, da qual se definiu problema e os
objectivos, bem como a escolha da metodologia utilizada neste estudo. A informagio utilizada
foi recolhida a partir de fontes secundérias, nomeadamente: Segundo Recenseamento Geral da
populagdio e Habitagio 1997, cartas topograficas a escala 1:250.000, imagens de satélite e

relatorios cientificos.

Segunda etapa — esta, consistiuv, na adop¢3o de um sistema de classificag@o do uso e

cobertura daterra, tendo sido adoptado o sistema desenvolvido pela USGS.

As classes seleccionadas sdio: agua, areas agricolas, areas de florestais, areas de pastagens e

dreas pantanosas.

Para além de ir ao encontro com as caracteristicas das imagens utilizadas para a extrac¢iio de
informagdio sobre o uso e cobertura da terra na area de estudo, a escolha do sistema de
classificagiio utilizado neste trabalho, tem a ver ainda com o facto de Larsson e Strdmquist
(1993), Rydén e Chonguiga (1994), referirem como sendo aplicavel a regido jAustral de

Africa.

Terceira etapa - interpretagio das imagens de satélite, que foi efectuada através da aplicagdo
das técnicas da Teledetecgdio e SIG para extrair informagdes sobre o uso e cobertura da terra

referente aos anos de 1999 e 2001. Para o efeito, foram usadas duas imagens de satélite

23




Landsat 7 ETM +, sendo uma de Agosto de 1999 e a outra de Qutubro de 2001. A figura 4,
mostra a delimitag@o da 4rea de estudo sobre as imagens Landsat 7 ETM + de Agosto de 1999
e Outubro de 2001. Trata-se de uma combinagio dos canais espectrais ETM4, ETM3 ¢ ETM2
denominada composigio falsa de cores. Foi a partir destas imagens que se procedeu a
delimitagdo preliminar das classes de uso e cobertura da terra dos referidos anos, com auxilio
de um SIG do tipo 4rcView apoiado pela sua extensdio Image Analyst 1.1, através do indice de

refleténcia espectral dos elementos de observacio.

Figura 4: Imagens Landsat 7 ETM +, usadas para a realizac¢io do presente estudo.
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Lardcat 7 ETM 16177, 3000u/01

Foree (ERMCARDA, 2002

A escolha das imagens acima teve a ver com as vantagens que estas comportam,
nomeadamente: a cobertura de quase toda area de estudo, as propriedades radiométricas que

permitem a distingdo dos diferentes elementos de observagio.
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Quarta etapa — ap6s a interpretagdo das imagens de satélite procedeu-se ao trabatho de

campo. O trabalho de campo serviu para a verificagfo no terreno, das informagdes sobre o uso

e cobertura da terra, obtidas a partir da interpretacido das imagens. No terreno foram usados os

métodos da observagiio direcla e das entrevistas semi-estruturadas. A observagfo directa

serviu para verificagdo no terreno, de algumas éreas seleccionadas em fun¢do das diferengas
no uso e cobertura da terra, detectadas durante a interpretagdo das imagens de satélite dos
anos 1999 e 2001. As areas seleccionadas, em um numero de dezasseis foram posteriormente
registadas com auxilio de um GPS (Global Positioning System) e de uma cimara fotografica.

Estas areas situam-se num raio de 20 km em redor das aldeias visitadas (Anexo 1.5),

incluindo os eixos de ligagHo entre as diferentes aldeias.

As entrevistas semi-estruturadas permitiram obter informagdes sobre o assunto, dando uma

visdo qualitativa mais profunda sobre a problemética das mudangas do uso e cobertura da

terra. As entrevistas foram feitas a:

- Individuos, escolhidos ao acaso ou utilizando critérios previamente determinados (ser
agricultor, autoridade tradicional, técnicos agrarios, ser residente do local hd mais de 4
anos);

Grupos de individuos, sempre que possivel homogéneos (homens, mulheres, jovens e

autoridades).




Quinta etapa - apbs o trabalho de campo, nesta etapa procedeu-se a reclassificagdo da
informagdio sobre o uso e cobertura da terra presente nas imagens de satélite em fungio da

informac3o colhida no terrenc.

Sobre os mapas reclassificados de uso e cobertura da terra dos anos 1999 e 2001 aplicou-se o
método da detecgdio digital de mudangas entre os dois anos, que consistiu na comparagdo das
imagens de satélite classificadas, sugerido por Jensen (1996) e resumido no diagrama da
figura 5. Para tal foi usado o SIG do tipo: ArcView, para a produgdio do mapa tematico das

mudangas do uso e cobertura da terra (1999-2001) e das respectivas tabelas.




Figura 5: Diagrama do método da detecgio de mudangas, através da comparaciio de duas imagens de
satélite classificadas (1999 e 2001), utilizado neste estudo.
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Fonte: adaptado de Jensen (1996:269).

Para além de ir a0 encontro dos objectivos propostos para este estudo, a escolha deste método

de comparagdo, tem a ver com o facto de ser o mais utilizado para estudos do género, ser de




facil compreensdo, bem como pelas vantagens que este possui em fornecer informagiio
quantitativa detalhada sobre as mudangas de uma classe de uso para outra, sendo que, para
estudos posteriores 0 mapa de base para comparagiio estar previamente concluido (Jensen,

1996; Singh, 1999).
6. ANALISE E DISCUSAQ DOS RESULTADOS

Os resultados que a seguir se apresentam estdo sujeitos a algumas limita¢des encontradas
neste estudo, entre as quais, salientam-se a resolugdo temporal e a &rea de cobertura das

imagens.

A resolugdo temporal foi a primeira limitagdo encontrada, pois as imagens utilizadas no
presente estudo, nio se referem 4 mesma época anual. O ideal, para estudos multitemporais
seria 0 uso de imagens colhidas em datas aniversariantes (Ex. 1 de Margo de 1999 e 1 de
Marco de 2001). De acordo com Jensen (1996) e Paulsson (1994), este pormenor diminui o
efeito dos erros causados pela variagio anual da incidéncia dos raios solares, que pode criar

falsas diferencas na refletdncia dos objectos.

A outra limitagdio encontrada neste trabalho, relaciona-se com a area de cobertura das
imagens. As diferencas da area de cobertura das imagens utilizadas neste trabalho fizeram
com que, parte da zona Noroeste do distrito de Chokwe ficasse sem dados. Assim, a parte das
imagens sem dados ndo foi classificada e também alguns elementos das imagens nio

seleccionadas para este estudo (Ex. solo sem vegetagdo, drea urbana e construida).
6.1, Uso e cobertura da terra, 1999

A identificagio das unidades do uso e cobertura da-terra do ano 1999, no distrito de Chokwe,

foi levada a cabo a partir da interpretacio da imagem Landsat 7 ETM -+, referente ao més de




Agosto de 1999, combinando os canais espectrais ETM4, ETM3, ETM2. Individualmente, o
canal ETM4 foi o que melhor potencial ofereceu, para a identificacio das areas florestais e
agricolas. Foi neste canal (infravermetho) que as manchas de cultivo e da vegetag&io melhor se
salientaram, enquanto que as restantes classes restantes salientaram-se melhor nos canais

ETM3 e ETM2 (visivel).

De acordo com os resultados apresentados na tabela 5, denota-se que as dreas agricolas,
florestais e de pastagens respectivamente sdio as que ocupavam maior porgio de drea no
distrito de Chokwé. Pode-se verificar ainda que a actividade agricola, neste periodo, era a

mais praticada no distrito, ocupando cerca de Y da érea total.

Tabela 5: Classes do uso e cobertura da terra do ano 1999, e sua area.
Classes (1999) Area {ha) Area (%)
Agua 14.220,96 5,98
Area pantanosa 15.921,24 6,70
Area agricola 61.651,00 25,95
Area florestal 52.215,52 21,97
Area de pastagem 37.226,40 15,67
Areas n3o classificadas 56.381,08 23,73

Total 237.616,20 100

No mapa da figura 6, pode-se constatar que existia uma grande dispersdo das areas agricolas
no distrito, onde as maiores concentracdes verificam-se na faixa cento-sudeste do distrito,
junto aos postos administrativos de Lionde e Xilembene. O levantamento de campo permitiu
verificar que, a predominéncia da actividade agricola nas referidas unidades territoriais deve-
se fundamentalmente 4 presenga naqueles locais do regadio do Chékwe, para além das

excelentes condiges naturais que favorecem a pratica desta actividade.

-Embora se verifique que as areas florestais concentravam-se na faixa Noroeste do posto




administrativo de Macarretane, a observagio no terreno constatou existir uma convivéncia
contigua entre as areas florestais, agricolas e de pastagens. As areas florestais sdo geralmente

circundadas pelas areas agricolas e de pastagens (Figura 6).

A Sul do distrito, mais concretamente na faixa compreendida entre as aldeias Duvavaio,
Tlawene e Chiaquelane (posto administrativo de Lionde) € caracterizada por apresentar vérias
porgdes de dgua de inundagdo temporaria (Figura 6). Nestes locais, constatou-se no terreno
(Novembro de 2002) que as porgdes de agua temporaria de Agua sdo muitas vezes
acompanhadas de vegetagio inundada. Estas sio aproveitadas para o consumo da agua pelo
gado. Analisando as cartas topograficas conclui-se que a maior dos espagos ocupados pelas
pequenas porcdes de agua, apresentam depressdes que favorecem a acumulacdo de agua

nesses espagos.

Por seu turno, as areas pantanosas foram estimadas em 1.5921 ha, cerca de 7% da area total
do distrito de Chokwe. Estas, localizam-se a Norte do posto administrativo de Macarretane,
junto as aldeias de Majajamela e Djodjo, e em algumas areas a Sul do posto administrativo de

Lionde (Figura 6).




Figura 6; Uso e cobertura da terra 1999, distrito de Chékwé.
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6.3. Uso e cobertura da terra, 2001

Tal como foi referenciado no capitulo da metodologia, o inventério sobre o uso e cobertura da
terra do ano 2001 no distrito de Chékwe foi feito a partir da interpretagio da imagem Landsat
7 ETM + do més de Outubro do referido ano. No inventério resultante distinguiu-se cinco
classes do uso e cobertura da terra. A tabela 6 apresenta os resultados obtidos a partir da
interpretagdo da imagem Landsat 7 ETM + do més de Outubro e da posterior verificagio no

terreno.,




Tabela 6;: Classes do uso e cobertura da terra do ano 2001, e sua area.

Classes (2001) Area {ha) Area (%)

Agua 5.034,56 2,12
Area pantanosa 38.718,12 16,29
Area agricola 76.165,20 32,05
Area florestal 37.826,20 15,92
Area de pastagem 40.145,24 16,89
Areas n3o classificadas 39.726,88 16,72

Total 237.616,20 100

Dos resultados obtidos verifica-se que no ano de 2001 cerca de 1/3 do distrito era ocupado
pelas dreas agricolas, estimadas em 76.165 ha Este dado indica a predomindncia da

actividade agricola na area de estudo.

Pode-se notar, ainda, que as classes correspondentes &s areas de pastagens, florestais e
pantanosas ndo apresentam grandes diferencas em termos de areas ocupadas no distrito,

enquanto as areas cobertas de dgua (50.34,56 ha) representam apenas 2%.

A figura 7 mostra a localizagdo espacial das cinco classes identificadas no inventario do uso e

cobertura da terra do ano 2001.

As d4reas agricolas que ocupam cerca de 1/3 do distrito concentravam-se¢ na faixa
compreendida entre os postos administrativos de Lionde e Xilembene. Sio éreas, onde
predominam solos de aptiddo boa a moderada para a pratica da agricultura. Pode-se ver,
ainda, uma mistura de areas agricolas com pequenas &reas de cobertura vegetal natural,

usadas para a pastagem de gado (Figura 7).

A faixa ocidental do distrito que inclui as aldeias de Chate, 25 de Setembro e Djodjo,

apresenta poucos sinais de actividade agricolas. Esta zona € caracterizada por apresentar
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espagos grandes de cobertura vegetal. Sfo areas predominantemente florestais e de pastagem,

embora, se denote a presenga de pequenas unidades agricolas com 4reas entre 3 a8 ha.

Por ultimo a Sul do distrito de Chékwe, junto a fronteira Sul com distrito de Magude e o
posto administrativo de Lionde, estendem-se pequenos campos cobertos de pﬁntands (figura

7). S#o 4reas, cujos solos sdo de ma drenagem natural e favorecem a formagio de péintanos.

-Figura 7: Uso ¢ cobertura da terra 2001, distrito de Chokw¢.
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6.4. Mudancas do uso e cobertura da terra (1999 — 2001).

As analises espaciais efectuadas com auxilio dos SIG, complementadas com os dados do
trabalho de campo, permitiram avaliar a dinimica da extensfio mudangas do uso e cobertura
da terra entre os anos 1999 a 2001. Os resultados apresentados na tabela 7 e na figura 8 foram

obtidos, através da comparagfio dos mapas do uso e cobertura da terra dos anos 1999 e 2001.

A tabela 7 apresenta os resultados da avaliagdo da dindmica do uso e cobertura da terra, entre
os anos 1999 e 2001. Dos resultados obtidos, pode-se verificar que nesse periodo, as areas
agricolas foram as mais afectadas pelas mudangas do uso e cobertura da terra, numa extenséo

estimada em 44.600 ha, o que corresponde 18,8% da 4rea total do distrito. As classes restantes

sofreram mudangas numa extensdo que variam de 1 a 8,5% do total da 4rea de estudo.
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O mapa da figura 8 mostra a distribui¢io espacial da dindmica do uso e cobertura da terra, nas

cinco classes utilizadas no presente estudo.

Figura 8: Mapa tematico das mudancas do uso e cobertura da terra (1999 — 2001).
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Na figura acima, “Ndo Classificado™ corresponde as 4reas que ndo sofreram mudangas nas

classes utilizadas neste estudo e 3s areas sem dados.

Os resultados apresentados na figura 9 mostram que, em termos absolutos, as classes de uso e

cobertura da terra utilizadas no presente estudo sofreram mudangas que variam de 1% a 9%.




Figura 9: Anilise comparativa das mudancas do uso ¢ cobertura da terra (1999-2001).

a) Percentagem de area ocupada pelas classes de uso e cobertura da terra, 1999.
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b) Percentagem de drea ocupada pelas classes de uso e cobertura da terra, 2001.
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Na figura acima, se pode observar que as mudangas mais salientes ocorreram nas 4reas
agricolas e nas 4reas pantanosas, que registaram um aumento em termos absolutos de 9% da
area total do distrito (237.616.2 ha). Na mesma figura, verifica-se ainda, a redug¢io de;s éreas
florestais em cerca de 6%. Por outro lado, as 4reas de pastagem sdo as que apresentam menor

indice de mudangas no periodo analisado.




Os resultados descritos no paragrafo anterior s30 apresentados na figura 10, onde se ilustram

as mudangas do uso ¢ cobertura da terra cada classe, segundo a érea.

Figura 10: Mudangas do uso e cobertura da terra, segundo a drea ocupada pelas classes.
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6.5. Discussiio dos resultados

As dreas agricolas

Analisando os resultados apresentados na figura 9, conclui-se que, em geral, as dreas agricolas
registaram um crescimento de 9% do total da 4rea de estudo. Observando os resultados
apreseniados na tabela 7 verifica-se que o crescimento das éreas agricolas deveu-se, entre
outros factores, a redugiio das areas florestais e de pastagem (6%). A observagdo no terreno
permitiu verificar que em alguns locais visitados, durante as cheias, as aguas provenientes da
montante transportaram particulas mais finas do solo. Deste modo, nos locais de deposigdo; a
fertilidade dos solos aumentou como resultado do transporte de particulas mais finas do solo
(areia fina, argila e limo) e matéria orgéanica. E neste processo, que se verificou o aumento de
areas agricolas em algumas areas do distrito de Chokwe. Sdo exemplos, algumas areas das
aldeias de Chate (posto administrativo de Macarretane), Mapapa e Duvavaio (posto

administrativo de Lionde).

Os resultados descritos acima coincidem com os resultados obtidos por CENACARTA
(2002), num estudo semelhante realizado no distrito de Chokwe. Nesse estudo, as areas de

cultivo irrigado e de sequeiro registaram um crescimento de 6,2%, no periodo de 1999 a 2002.

A verificagiio no terreno permitiu constatar ainda, que na zona Norte do posto admimsirativo
de Macarretane, junto ao rio Limpopo grande parte das areas florestais ficaram inundadas por
um periodo entre uma a duas semanas. Como consequéncia, a maior parte das espécies
vegetais afectadas devido as inundagdes. A figura 11 ilustra o exemplo de um local, na aldeia

de Majajamela (posto administrativo de Macarretane), onde a redugio das espécies vegetais




afectadas pelas inundag@es criou novos espagos para a pratica da actividade agricola.

Figura 11: Exemplo da passagem de uma érea florestal, para drea agricola.
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De 1999 a 2001, as areas florestais registaram um decréscimo de 6% no distrito de Chokwe
(Figura 9). Como se pode constatar na tabela 7, cerca de 8% das éreas florestais e 5% das
4reas de pastagens passaram a éreas agricolas. Comparando com os resultados obtidos no
estudo realizado por CENACARTA (2002), verifica-se uma certa aproximagfio com o0s
resultados obtidos neste estudo. De uma forma geral, o estudo realizado por CENARCARTA
(2002) indica um decréscimo das 4reas florestais em cerca de 8,44%, do total da drea do

distrito de Chokwe.

As mudangas descritas no parigrafo anterior s3o mais evidentes em algumas é4reas do posto
administrativo de Lionde e a Norte do posto administrativo de Macarretane (figura 8).

Observando o mapa do anexo 1.7, pode-se constatar que as referidas 4reas foram as mais




afectadas pelas inundagdes do ano 2000. Neste contexto, grande parte das areas florestais
reduziu como consequéncia das inundagdes. Em alguns casos, nos locais onde se verificou a

redugdo das 4reas florestais passaram a areas agricolas de pastagem.

A figura 12 ilustra como exemplo, na aldeia 25 de Setembro, a passagem de érea florestal a
area agricola. Neste local, a maior parte espécies vegetais morreram, apds longo periodo de

inundago.

Figura 12: Exemplo de um local na aldeia 25 de Setembro onde se verificou a passagem de area florestal a
firea agricola.

Em algumas areas visitadas, tais como, as aldeias de Chate, Majajamela, Tlawene e
Chiaquelane, verificou-se a exploragfio dos recursos florestais para sua utilizagio como
materiais de construgio e combustivel lenhoso. Esta forma de utilizagio foi mais evidente nos

bairros de reassentamento da populag3o afectada pelas cheias.




As dreas pantanosas

Apbs as cheias do ano 2000, maior parte das areas que em 1999 eram cobertas por porgdes de
dgua tempordria, tais como a zona Sul de Lionde (figura 6), em 2001, passaram a 4reas
pantanosas (figura 7). As observagdes no terreno (Novembro de 2002), bem como as analises
feitas as cartas topograficas do local, revelaram que as por¢des de agua temporana localizam-
se depressdes com 4reas estimadas em 2 a 8 ha. Neste contexto, durante as cheias, as dguas
provenientes da montante, transportaram sedimentos que se supde, que se tenham depositado,
entre outros locais, nas pequenas depressdes inundagiio temporaria. Por outro lado, o
movimento das aguas transporia consigo, para além de sedimentos, matéria orgénica para os
locais de deposigio. E neste contexto, que se explica o surgimento de vegetacfio inundavel em

areas anteriormente de inundago temporaria

Os resultados acima descritos s3o semelhantes aos resultados obtidos no estudo realizado por
CENACARTA (2002). No referido estudo, as classes correspondentes as zonas herbacea

inundével e herbacea inundada registaram o aumento de 1,6% e 0,5% respectivamente.




7. CONCLUSAO

Tendo em conta as limitagdes enconiradas neste trabalho, sujeitas a erros de interpretacio dos

resultados obtidos, chegou-se as seguintes conclusdes:

a) As mudangas do uso e cobertura da terra verificadas entre as datas analisadas neste
estudo, variam de 1% a 9%. De acordo com os resultados apresentados no mapa
tematico, as zonas Norte e Sul do distrito de Chokwé, sfio as que areas onde se
verificou a maior dinimica do uso e cobertura da terra. As referidas zonas incluem as

aldeias de Majajamela, 25 de Setembro, Chate, Tlawene, Mapapa e Chiaguelane.

Dos resultados obtidos, conclui-se que, nas datas analisadas, a maior dindmica da
extensdio do uso e cobertura da terra verificou-se nas classes que correspondem as

areas agricolas e pantanosas.

Entre as classes do uso e cobertura da terra analisadas, as que registaram mudancas
dignas de realce sdo as que correspondem as dreas agricolas, florestais e pantanosas

respectivamente.

Apos as cheias do ano 2000, verificou-se crescimento significativo aumento das dreas
agricolas e pantanosas. O crescimento das &reas agricolas resultou, dentre outros
factores, do decréscimo das 4areas florestais. Este dado for mais evidente a Norte do
distrito de Chékwé, na faixa compreendida entre as aldeias 25 de Setembro,
Majajamela (posto administrativo de Macarretane), Tlawene e Chiaquelane em
Lionde. Por outro lado, aumento das areas pantanosas foi mais evidente a Sul do
distrito de Chokwe, entre as aldeias de Tlawene, Chiaquelane, no posto administrativo

de Lionde.
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Anexo 1.1;: Formagdes geolégicas da drea de estudo.

Lagends
Formacdas Geokigicas
[

Ahrvidet
Depositas indarenclados
Tervagos

N\ Rios
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Eleragio {m)
3-13
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4-14
35+ 44
45 - §5
C)s6-6s
66 -76
77 -85
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Anexo 1.3: Carta de solos do Distrito de Chokwé.

CARTA DE 50103

DISTRITO E PERIMETRO TRRIGADO DE CHOKWE

LEGENDA

CJas )i [CIMi+Cm
oy ElF2 [JMi+Fa
Clas FarCn [_] M1+Fc
[ abesn [ZF] Farrs ] M1+M2
3 At ab [ Parm1 T Mis
j FoFs [IM2
[Jan [Jfen [Juz+Cm
Il ror2 [ M2+M3
CJua

Cme
2
W wp

Fonte: In UEM/FAEF, 2001.




Anexo 1.4: Precipitacio Média Anual e Hidrografia do Distrito de Chékwe.

briat b

Lagenda

Precipitagdo (mm)
0 - 400
[*™] 401 - 500
[Z5] 501 - 600
601 - 700

/\/ Rios
) Lagos

Anexo 1.5: Distribuiciio espacial da populacio do Distrito de Chékwé.

p- 308 . 3345

"

Lagenda
Densidade Populacionat {Hab/km2}
E 0-41
41 - 59
59 - 62
62 - 811

Aldelas (Hab}
151 - 1165
1168 - 2724
2725 - 5276
S277 - 7463
7454 - 14265

[\ Res
(] Lagos

Fonte. INE, 1995 DINAGECA. 1997
Elaborado pelo astor
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Anexo 1.6: Areas seleccionadas para o trabalho de campo, Distrito de Chokwe.

Anexo 1.7: Mapa de inundagiio do Distrito de Chékwe.

Mapa de Inundacdo do Distrito de Chokwé
(Alturas Medidas na Estagio Hidrométrica de Chokwé, E35)

A

Para Alturas de 8-10 m
Cldades/Vilas:

Macarretane, Chokwé
Uonde e Xilembene
Aldeias:

Bombafo. Marrambajane,
Chiaquelane, Chiduanchine,
Chiguidela, Mwachicoloana,
Chinangue, Massavasse,
Malharene, Changulene,
Mapapa, Conhane, Zuza
Muiznga, chilucuane, Titbe

Fonte: ARA-Sul, 2002,







Anexo 2.1: Sistema de Classificagiio de Terras do Inventirio Nacional de Recursos do Lesotho.

Classes

1. Produgéo de culturas
2. Pastagens

3. Produgdo de madeira

4_ Inactividade
5. Residéncia
6. Comercial, industrial, institucional e piblico

7. Auto-estradas e ruas

Fonte: Larsson e Strémgquist, 1993.

Anexo 2.2: Sistema de Classificagio do Uso e Cobertura de Terras para Africa do Leste.

Classes principais Classes secundarias
Florestas naturais
1. Floresta Florestas de mangais
Plantagbes de florestas
Arborizade denso
Arborizade aberto
Moita
3. Mata Mata densa
Mata aberta
Pradaria aberta
Pradaria arborizada
Pradaria com arbustos
Regides sazonalmente inundadas
Pradarias mbungas
Pradarias mbungas com arbustos
Pradarias mbungas cultivadas
Cultivo aberto
Cultivo com arvores
Cultivo com vestigios de arvores
Cultivo com vestigios de matas

2. Terreno Arborizado

5. Mbungas

6. Areas de cultivo

7. Machambas empresarias

Regides urbanas
Terrenos nus

Terrenos nus e salgados
Afloramentos rochosos

8. Outros

Fonte: Kikula, [, (1990).
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Anexo 3.1: Precipitaciio média mensal, Distrito de Chokweé.

Precipitagfio (mm}

Fonte: FAO, 2000.

Anexo 3.2: Temperaturas médias mensais, Distrito de Chokwe.
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Fonte: FAQ, 2000.




Anexo 3.3: Grifico da curva de refletincia espectral dos objectos da superficie terrestre, nos captores Landsat
MSS, TM e ETM+.
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Quatro primeiras canais do mapeador tematico

Fonte: Larsson e Stomquist, 1993,




