D¢/
O

UNIVERSIDADE
EDUARDO
MONDLANE

ESCOLA SUPERIOR DE DESENVOLVIMENTO RURAL
DEPARTAMENTO DE PRODUCAO AGRARIA

Aplicacdo de Técnica de Sistema de Informacao Geografica (SIG) para

Identificacdo de Areas Potenciais para o Cultivo de Arroz em

Mocambique

Licenciatura em Producdo Agricola

Autora:
Diolanda de Fatima José Chilalle

Vilankulo, Junho de 2015




Diolanda de Fatima José Chilalle

Aplicacdo de Técnica de Sistema de Informacao Geografica (SIG) para

Identificacio de Areas Potenciais para o Cultivo de Arroz em

Mocgambique

O presente trabalho intitulado aplicacdo de
técnica de Sistema de Informacdo Geografica
(SIG) para identificagdo de areas potenciais
para o cultivo de arroz em Mogambique
surge no ambito de requisitos necessarios
para a obtencdo de grau de licenciatura no
Curso de Producdo  Agricola, pela
Universidade Eduardo Mondlane na Escola

Superior de Desenvolvimento Rural.

Supervisor: dr. Elias de Barros
Presidente: dr. Edgar Faria

Oponente: dr. Sosdito Mananze

UEM — ESUDER
Vilankulo

2015




DECLARACAO
Declaro que este trabalho € da minha autoria e resultado da minha investigacdo pessoal,
estando indicados no texto e na bibliografia as fontes utilizadas. Esta é a primeira vez que o
submeto para obter o grau de licenciatura, nesta instituicdo publica de ensino superior.

Vilankulo, _ de Abril de 2015

(Diolanda de Fatima José Chilaule)



DEDICATORIA
Dedico este trabalho a pessoas muito importantes na minha vida, pelo que me ensinaram
e transmitiram e pelo apoio incondicional.
A minha amada mae Felismina Ernesto Mangave
Ao meu querido pai José Francisco Chilaule (que a sua alma descanse em paz) e

Aos meus adoraveis irmaos (Jorfélia, Feldéncia, Adérito, Felismina, Celso).



AGRADECIMENTO

A realizacdo desta Dissertacdo de Licenciatura sé foi possivel gracas a colaboragédo e ao
contributo, de forma directa e indirecta, de varias pessoas, colegas e instituicGes, as quais

gostaria de exprimir algumas palavras de agradecimento e profundo reconhecimento:

Em primeiro a Deus todo-poderoso por nunca me ter abandonado e me dar forca para

seguir esse longo percurso.

A Direccdo Nacional de Aguas pela oportunidade de estagio para a recolha de dados e a
Universidade Eduardo Mondlane pela bolsa de estudo que me foi oferecida para a realizacdo do

Curso.

Ao Eng® Eurico Macuacua, dr Elias De Barros e dr Agostinho Vilanculos pela
disponibilidade para orientar este trabalho, pela preciosa ajuda na defini¢do do objecto de estudo,
pela exigéncia de método e rigor, pela orientacdo cientifica, pela revisdo critica do texto, pelos
proficuos comentarios, esclarecimentos, opiniGes e sugestbes, pela cedéncia e indicacdo de
alguma bibliografia relevante para a tematica em analise, pelos oportunos conselhos, pela
acessibilidade e simpatia demonstradas, pelo permanente estimulo que, por vezes, se tornaram

decisivos em determinados momentos da elaboracéo desta tese.

A minha mée e irmdos pelo apoio, compreensao inestimaveis, pelos diversos sacrificios
suportados e pelo constante encorajamento a fim de prosseguir os estudos e a elaboracdo deste

trabalho.

Por altimo, mas ndo menos importante aos meus amigos e colegas em especial Caissaria,
Olavia, Francisco, Sani pelo apoio moral, as palavras encorajadoras, a incondicional amizade,

carinho e afecto.



LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

ARA-Sul - Administracdo Regional de Aguas de Sul

AW - ClimaTropical de Savana

CD - Cartografia Digital

CNDS - Conselho Nacional de Desenvolvimento Sustentavel
DNA - Direccdo Nacional de Agua

ESRI - Instituto de Pesquisa de Sistemas Ambiental

FAO - Organizacdo das Nagdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura
ha - Hectares

IFPRI - International Food Policy Reseach Instutute

1AM - Instituto de Investigacdo Agraria de Mogambique
INAM - Instituto Nacional de Meteorologia

INE - Instituto Nacional de Estatistica

IRRI - Instituto Internacional de Investigacédo de Arroz

JICA - Agéncia de Cooperagéo Internacional de Japéo

Kg - Kilogramas

m - Metros

mm - Milimetro

MICOA - Ministério de Coordenacdo Ambiental

MINAG - Ministério da Agricultura

NCGIA - Centro nacional para Informacdo Geografica e Analise
ONU - Organizacédo das Na¢des Unidas

SI - Sistema de Informagéo

SIG - Sistema de Informacdo Geogréfica

Ton - Toneladas

UEM - Universidade Eduardo Mondlane

USGS — United States Geological Survey



LISTA DE FIGURAS

Conteudo Pag.
Figura 1: Modelo de Representacao MatriCial.............cccvivevieiiiiie i 8
Figura 2: Modelo de RepresentaGao VeCtorial...........cccoveviieiicie i 10
Figura 3: Producédo de Arroz, Regadio de Chokwé, Provincia de Gaza............ccocvvvvviveveieerinnnns 16
Figura 4: Producéo de arroz em Mogambique do ano 2006 8 2012 ..........cccecevenerenenesneiieieennns 17
Figura 5: Localizacdo Geografica de MogambiqUE ..........c.cccvevveiiiiie i 21
Figura 6: Distribuicdo da Temperatura e Precipitacdo Médias Mensais ..........c.ccccevververveseennnnn, 22
Figura 7: Relevo de MOGaMDIGUE............ciiiiiiiiieiee e 24
Figura 8: Capacidade de Retencdo de Agua no Solo (a), Textura do Solo (D) ........ccceveererreeneee. 25
Figura 9: TiP0 de VEJELACAD .......ccviiieiieeiiieiectee sttt ettt ettt e te e be e e sreesteeneeareenne e 27
Figura 10: Uso € CODErtura do SOI0 ..........ccueiiiiiiiiic st 28
Figura 11: Esquema da Metodologia Aplicada no Presente Trabalho............ccccooiiniiiiiiiiicnnnn, 29
Figura 12: Esséncia de Operadores LOGICOS BOIEANOS ..........ccviviriiiriieieiseieee e 31
Figura 13: Condicdes de Clima Ideal para 0 Cultivo de Arroz...........ccccoceeveieeieiie i, 33
Figura 14: Elevacdo Ideal para 0 CUltiVO d& AITOZ .........ccuviieieeiie e 33
Figura 15: Textura de Solo Ideal Para 0 Cultivo de ArTOZ .........ccccovviiiieiiniiniei e 34
Figura 16: Capacidade de Retencdo de Agua no Solo Ideal para o Cultivo de Arroz................... 34
Figura 17: Areas Aptas para ProduGEO0 08 ATTOZ ............coviueeieeeieiseeesseeseseessssesesenesesseseeenon. 35
Figura 18: Divis&o Percentual da Area por REGIAD ...........cccvvieeuieiereeieeeseeseseeesssesessnesesseseeeeon. 36
Figura 19: Areas Prioritarias para Producio de Arroz Segundo MINAG .........cc.cccoveveeeerrernennne, 37



LISTA DE TABELAS

Conteudo Pag.
Tabela 1: Finalidade, Objectivo e Areas de Aplicagdo dos SIG’S ......coeevvrverreesrieesesesrssesieseninns 6
Tabela 2: Alguns estudos feitos em Mocambique tendo SIG cOmMO recurso ........ccccvevvevverieenenne. 11
Tabela 3: Principais bacias de MOCamMbDIQUE...........cccveieiiieiieie e 23
Tabela 4: Regras para aptidd0o agriCOla..........cucvuviiiiieii e 31

Vi



GLOSSARIO

Pixels - a mais pequena superficie homogénea constitutiva de uma imagem digital.

Overlay - também conhecido como sobreposi¢do; consiste no cruzamento de diversas camadas
de informacéo.

Ensaios on-station - ensaios realizados no laboratorio
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RESUMO

A maior preocupacao do Governo de Mocambique € procurar solucgdes sustentaveis para
responder as necessidades alimentares da populacdo com recurso a produgdo maioritariamente
interna e pouca dependéncia a importacdes. Para responder a esta preocupacgdo, a investigacdo
cientifica e posterior disseminacdo de melhores tecnologias de producéo e outras informacdes de
extrema importancia tornam-se fundamentais e indispensaveis. O presente trabalho de pesquisa
tem como objectivo aplicar a técnica de Sistema de Informacgdo Geogréfica para identificar areas
potencialmente aptas para o cultivo de arroz em Mocgambique. De forma a alcancar tal objectivo
foram tomados em conta algumas regras de aptiddo agricola tendo como factores que
influenciam no desenvolvimento de arroz; a temperatura, precipitacdo, elevacdo, textura e
capacidade de retencdo de agua no solo; foi aplicado o método de operacGes logicas de SIG
designadas boleanas que permitiram realizar interseccGes entre dois ou mais planos de
informacao espacial. Desse cruzamento resultaram areas que reunem condicGes favoraveis para a
producdo e desenvolvimento do arroz estabelecidas para todos factores, tendo se notado que na
sua maioria as mesmas areas ocorriam préximo das zonas ribeirinhas, costeiras associados as
planicies de inundacdo, englobando todas regibes do Pais onde foram obtidos no total
10.008.365,16ha, dos quais 49% localizam-se na Zona centro, 33% na zona Sul e 18% na zona

norte.

Palavras chaves: SIG, Aptid&o do solo, Cultura de arroz.
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Aplicacio de Técnica de Sistema de Informacéo Geografica (SIG) para Identificagio de Areas Potenciais para o
Cultivo de Arroz em Mocambique

1. INTRODUCAO
1.1. Contexto

O presente trabalho intitulado aplicagdo de técnica de Sistema de Informacdo Geogréfica
(SIG) para identificacdo de areas potenciais para o cultivo de arroz em Mogambique surge no
ambito de requisitos necessarios para a obtencao de grau de licenciatura no Curso de Producao

Agricola, pela Universidade Eduardo Mondlane na Escola Superior de Desenvolvimento Rural.

Segundo a ORGANIZACAO das NACOES UNIDAS para ALIMENTACAO e
AGRICULTURA (FAO, 2005), cerca de 150 milhGes de hectares de arroz s&o cultivados
anualmente no mundo, produzindo 590 milhdes de toneladas, sendo que mais de 75% desta
producdo é oriunda do sistema de cultivo irrigado. A producdo de arroz alimenta quase metade
da populacdo mundial e constitui fonte de renda para milhdes de habitantes rurais pobres

principalmente nos paises em via de desenvolvimento.

A Asia ocupa lugar de destaque por produzir 90% do arroz consumido em todos
continentes. Entre os Paises produtores, a China ocupa primeiro lugar, com 39% do total

produzido no continente Asiatico e 36% da producdo mundial, (FAO, 2005).

Em Mocambique, em particular a producéo de arroz tem conhecido reducéo significativa
nas ultimas décadas (CUNGUARA, 2011). De acordo com o MINISTERIO da
AGRICULTURA (MINAG, 2009) a reducdo da producdo esta relacionada a falta de estudos
detalhados sobre os locais com potencial para o cultivo de arroz, como factor principal da
reducdo da producdo da cultura de arroz em Mogambique. Ainda, 0 CONSELHO NACIONAL
DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL (CNDS, 2002), associa a fraca produgio com a

distribuicdo irregular das caracteristicas fisiograficas e condi¢6es climaticas.

Como forma de minimizar o problema da fraca producéo, rapidos progressos na area de
investigacdo de aptiddo para o cultivo de vérias culturas, (RODRIGUEZ & LOPEZ, 2000;
SILVA, 2007; MIURA et al., 2011; LIMA et al., 2013) tem evidenciado que os SIGs podem

auxiliar no estudo detalhado de areas com potenciais para o cultivo.

Pag. 1

Diolanda Chiladle TCC — Producéo Agricola



Aplicacio de Técnica de Sistema de Informacéo Geografica (SIG) para Identificagio de Areas Potenciais para o
Cultivo de Arroz em Mocambique

De acordo com ASSAD & SANO (1998), os SIGs sdo considerados instrumentos
computacionais do geoprocessamento, podendo ser conceituados como um conjunto de
ferramentas que permite a colecta, 0 armazenamento, a recuperacdo, a transformacdo e a
apresentacdo de dados do mundo real para determinados objectivos especificos, que geralmente
s&o 0 apoio a tomada de decis&o.

Segundo CARVALHO et al, (2000) a tecnologia de SIG integra operacgoes
convencionais de bases de dados, como captura, armazenamento, manipulacdo, analise e
apresentacdo de dados com possibilidade de seleccao, busca de informacGes e analise estatistica,

conjuntamente com a possibilidade de visualizagdo e analise geografica oferecida pelos mapas.

Assim o presente trabalho visa contribuir para o uso de tecnologia de informacao
geogréfica para identificacdo de areas potencialmente aptas para cultivo do arroz em
Mocambique compreendendo cinco capitulos:

O capitulo | compreende a reviséo de literatura que faz uma descricao sintetizada sobre a
cultura de arroz e a tecnologia de SIG; seguido pelo Il capitulo descreve a metodologia usada no
presente estudo, desde a area de estudo, sua localizacdo, condi¢Ges climaticas aspectos fisicos
geogréficos, uso e cobertura da terra, descricdo dos materiais (dados e software) e métodos
(revisdo de literatura, analise de dados). O capitulo Il compreende os resultados obtidos e a
discussdo dos mesmos, o capitulo IV compreende a conclusdo do estudo e recomendacGes e o

capitulo V retrata a revisao das literaturas usadas no estudo.

1.2. Problema

Segundo MINAG (2009), existe uma baixa produtividade do sector agrario que impede a
cobertura dos défices verificados na producdo de alguns produtos agrarios, como é o caso do
arroz, e isto é devido a varios factores entre eles a utilizacdo de técnicas de cultivo tradicionais,
baixa utilizacdo de insumos e pouco conhecimento da extensdo das areas de produgdo (esse
factor faz com o arroz seja produzido em areas onde dificilmente desenvolve-se bem, resultando

numa baixa produtividade).
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Aplicacio de Técnica de Sistema de Informacéo Geografica (SIG) para Identificagio de Areas Potenciais para o
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A falta de um instrumento de apoio na andlise de aptiddo de solos para o cultivo de arroz
aliado a falta de pessoal treinado para o efeito também contribui para o fraco desenvolvimento da

actividade agricola particularmente a producéo deste cereal.

A maior preocupacdo nacional é a busca de solucBes rapidas e menos onerosas para
maximizar a oferta deste alimento, garantindo desse modo a seguranca alimentar. A integracéo
do SIG na identificacdo da aptidao agricola tem sido referenciada por diversos autores, sendo
que em ambiente SIG varios indices podem ser gerados e analisados de forma mais eficiente.
Assim sendo surge a seguinte pergunta de pesquisa: até que ponto o uso de Sistema de
Informacdo Geografica pode influenciar na identificacdo das terras aptas a producdo da cultura

de arroz em Mogambique.

1.3. Justificacdo

Terras potencialmente aptas para o cultivo de arroz em Mogambique sdo pouco conhecidas e a
informacdo de dltimos estudos de aptiddo para cultivo deste cereal é escassa e especifica
pequenas areas. O pais e vasto e ndo se sabe quais as condicoes optimasde producao de arroz,
tendo em conta as diferentes condicoes proporcionadas pela natureza (temperatura, precipitacao,

elevacao, textura, capacidade de retencao de agua no solo)

O conhecimento de areas aptas para a producdo de arroz em Mocambique constitui um
ganho para investidores da area agricola bem como para incrementar a producdo da cultura de
arroz, e ajudar ao governo no desenho das politicas e estratégias para a promoc¢do do
desenvolvimento desta cultura no pais. Adicionalmente, o uso de técnicas de SIG para a
identificacdo e quantificacdo das referidas areas constitui uma oportunidade de utilizacdo de um

método de relativo baixo custo que pode ser explorado para trabalhos similares.

Dada a escassez do arroz no pais, o uso da tecnologia do SIG surge como uma ferramenta
de impulsionar a produgdo do mesmo, pelo facto de ser uma tecnologia de répidos resultados e
alta precisdo. Dai que surge a necessidade de desenvolver o presente estudo que ira dar o
contributo na identificacdo de areas aptas a producdo da cultura de arroz tendo como recurso o
SIG.
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Aplicacio de Técnica de Sistema de Informacéo Geografica (SIG) para Identificagio de Areas Potenciais para o
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1.4. Objectivos
1.4.1. Objectivo Geral
Aplicar a técnica de SIG para identificar terras potencialmente aptas para cultivo de arroz

em Mogambique.

1.4.2. Objectivos Especificos
e Analisar os factores que influem na producdo de arroz;
e Mapear areas em funcdo do seu nivel de aptiddo para cultura do arroz;

e Avaliar o desempenho do uso da tecnologia de SIG na identificacdo da aptiddo agricola
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Aplicacio de Técnica de Sistema de Informacéo Geografica (SIG) para Identificagio de Areas Potenciais para o
Cultivo de Arroz em Mocambique

2. REVISAO DE LITERATURA

O presente capitulo faz uma descricdo detalhada e sintetizada sobre a tecnologia dos SIGs,
acultura de arroz desde sua origem, aspectos boténicos, exigéncias edafoclimaticas da cultura,
cultivo em Mogambique, trabalhos cientificos realizados no pais como forma de prover o
presente trabalho de base e enquadramento tedrico essenciais para um entendimento adequado
dos resultados a serem produzidos.

2.1. Sistemas de Informacéo Geografica e Contexto

Segundo NETO (2005), Sistemas de Informacdo (SI) € um conjunto de componentes inter-
relacionadas que recolhem, processam, armazenam e distribuem informacdo para suportar a
tomada de decisdo e o controlo de uma organizagdo. Para O’BRIEN (2000), Sistema de
Informacdo € um conjunto formado por pessoas, software, hardware, procedimentos e dados,
responsavel por difundir as informacbes através da organizacdo. Este autor afirma ainda &
existéncia de varios tipos de Sistema de Informacéo, sendo eles classificados de acordo com seus
objectivos e tipos de informacgdes que manipulam.

Segundo RAPER & MAGUIRE (1992), SIGs sdo sistemas computacionais capazes de
capturar, armazenar, consultar, manipular, analisar, exibir e imprimir dados referenciados
espacialmente sob a superficie da Terra. Porém para BURROUGH (1986), SIG é um conjunto de
instrumentos para coleccionar, organizar, recuperar a vontade, transformar e apresentar dados
espaciais (dados com referéncia geografica) do mundo real para certo conjunto de propdsitos.
Para CARRARA e GUZZETTI (1995), SIGs sdo instrumentos ao servico da gestdo dos recursos
naturais e do ordenamento, que permitem dispor, em qualquer momento, de um conjunto
integrado de dados multi-sectoriais de origens diferentes, facilmente actualizaveis entre si,

atraves de um referencial comum num mesmo espaco geografico.

Em todas defini¢des é notavel que est inclusa uma componente importante, a dos dados
espaciais. Estes podem ser considerados como a unidade bésica dos sistemas de informacéo
geografica.

A tecnologia de SIG vem se impondo como uma ferramenta de rotina a visualizacao e

andlise de informacdo espacial extensivamente em diversas aplicagdes. Vide a Tabela 2.1.
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Aplicacio de Técnica de Sistema de Informacéo Geografica (SIG) para Identificagio de Areas Potenciais para o

Cultivo de Arroz em Mocambique

Tabela 1: Finalidade, Objectivo e Areas de Aplicacéo dos SIGs

Finalidade

Objectivo

Areas de Aplicacio

Projectos

Definicdo das caracteristicas

do projecto

Projecto de loteamentos
Projecto de irrigagéo

Planeamento territorial

Delimitacéo de zoneamento e
estabelecimento de normas e

directrizes de uso

Elaboracgéo de planos de
maneo de unidades de
conservacao

Elaboracéo de planos

directores municipais

Modelagem

Estudo de processos e

comportamento

Modelagem de processos
hidroldgicos

Gerenciamento

Gestdo de servicos e de

recursos naturais

Gerenciamento de servigos de
utilidade publica

Gerenciamento costeiro

Avaliacéo de riscos e

potenciais

Identificacdo de locais
susceptiveis a ocorréncia de
um determinado evento ou

fenémeno

Elaborag&o de mapas de risco
Elaboracdo de mapas de

potencial

Monitoramento

Acompanhamento da
evolucdo dos fendbmenos
através da comparacéo de
mapeamentos sucessivos no

tempo

Monitoramento da cobertura
florestal
Monitoramento da expanséo

urbana

Logistico

Identificacdo de pontos e rotas

Definicdo da melhor rota
Identificacdo de locais para
implantacéo de actividades

econémicas

Banco de Dados

Armazenamento e

recuperacao de dados

Cadastro urbano e rural

Fonte: Burrough, 1986

Diolanda Chilaule
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As componentes dos SIGs, tém vérias interpretacdes. H4 quem defenda que um SIG é
composto por hardware, software, contexto humano e institucional (MAGUIRE et al., 1991).
Outros, acrescentam a componente de dados como essencial na abordagem dos SIGs (SAN-
PAYO, 1994).

Nos dias de hoje, pode-se considerar que os SIGs sdo constituidos por cinco
componentes-chave que sdo: o hardware, os dados, o software, 0s procedimentos e 0S recursos
humanos, (SAN-PAYO, 1994). Dentre as componentes de um SIG, os dados aparecem como
uma restricdo a sua implementacdo. Em geral, a caréncia de dados faz com que sua aquisicdo
seja dispendiosa em relacdo a outros componentes. Com a evolucgdo da informatica o usuério tem
acesso mais facilitado ao hardware e software em qualquer parte do mundo, porém o dado € de
acesso mais dificil devendo ser colectado e avaliado para tornar-se informacgdo consistente
(CAMARA, 1993).

Em relacdo ao software, para BURROUGH (1998) é uma sequéncia de instrucdes
escritaspara serem interpretadas por um computador com o objectivo de executar tarefas
especificas. Segundo MEDEIRO (2011), existem varios softwares para os SIG"s, sendo que a
escolha deste é baseada em vérios critérios, nomeadamente os objectivos de projecto,
compatibilidade com sistema operacional, fungdes disponiveis no software, inter-
operacionalidade, extensibilidade do software, plano de desenvolvimento do software, forca da

comunidade internacional e realizacdo de testes de desempenho.

2.1.1. Dados em SIG

A componente de dados é referenciada por SAN-PAYO (1994), como uma das mais
importantes num SIG. Esta componente diz respeito aos dados que sdo armazenados numa ou
mais bases de dados. Tendo em conta os dados que suportam um SIG, estes dividem-se em
espaciais e nao-espaciais. Os dados espaciais sdo, normalmente, obtidos a partir de uma ou mais
fontes que podem ser cartas topograficas, fotografias aéreas, imagens de satelite, trabalho de
campo ou até outras bases de dados (FRANK, 1988). No gue concerne ao segundo tipo de dados,

0 termo ndo-espacial é usado como um sinénimo de atributo. Estes dados sdo associados aos
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dados espaciais e chegam normalmente, através de observaces de campo, amostragens locais,
censos, resultados estatisticos, (ABRANTES, 1998).

Segundo CENTRO NACIONAL de INFORMACAO GEOGRAFICA e ANALISE
(NCGIA, 1990), existem duas abordagens principais de representacdo das componentes espaciais
associadas a informacao geogréafica: o modelo matricial (ou raster) e o modelo vectorial.

2.2.1.1. Modelo Matricial

No modelo matricial, também denominado de raster, segundo MAGUIRE (1992), o
terreno € representado por uma matriz M(i, j), composta por i colunas e j linhas, que definem
células, denominadas como pixels (picture cell), ao se cruzarem. Cada pixel apresenta um valor

referente ao atributo (Figura 2.1).

.
|
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Figura 1: Modelo de Representacdo Matricial (Fonte: ESRI, 2004)

Neste tipo de representacdo, a superficie é concebida como continua, onde
cada pixel representa uma &rea no terreno, definindo a resolucéo espacial. Em dois documentos
visualizados na mesma escala, o de maior resolucdo espacial apresentara pixels de menor

tamanho, j& que discrimina objectos de menor tamanho, (MAGUIRE, 1992).
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PAREDES (1994), aponta algumas vantagens e desvantagens que o modelo matricial

apresenta.

Vantagens
e Utiliza estrutura mais simples;
e Operac0es de overlay sdo implementadas mais eficientemente;
e Representacdo eficiente de areas com alta variacéo especial;

e Tratamento adequado de imagens produzidas por satélites.

Desvantagens
e Estrutura de dados menos compactos;
e Armazenam uma maior quantidade de dados, independente da utilizacdo de métodos de
compactacao;
e Relacionamentos topoldgicos sao mais dificeis de serem representados;

e Saida grafica com menor resolucéo.

2.1.1.2. Modelo Vectorial

Segundo LAURINA & THOMPSON (1992), na estrutura vectorial, a localizagdo e a
feicdo geométrica do elemento sdo armazenadas e representadas por vértices definidos por um
par de coordenadas (x e y) conforme na Figura 2.3. Dependendo da sua forma e da escala
cartografica, os elementos podem ser expressos pelas seguintes feicGes geométricas:

e Pontos — representados por um vértice, ou seja, por apenas um par de coordenadas,
definindo a localizacdo de objectos que ndo apresentam &area nem comprimento,
(Exemplos: hospital, cidade).

e Linhas poligonais ou arcos — representados por, no minimo, dois vértices conectados,
gerando poligonos abertos que expressam elementos que possuem comprimento ou
extensdo linear, (Exemplos: estradas, rios).

e Poligonos - representados por, no minimo, trés vértices conectados, sendo que o primeiro

veértice possui coordenadas idénticas ao do ultimo, gerando, assim, poligonos fechados
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que definem elementos geogréficos com area e perimetro, (Exemplos: limites politicos-

administrativos, classes de mapas tematicos).

Linhas Poligons
Unica Unico

Figura 2: Modelo de Representacdo Vectorial (Fonte: ESRI, 2004)

De acordo com LAURINA & THOMPSON (1992), o modelo vectorial apresenta as

seguintes vantagens e desvantagens:

Vantagens
e Utiliza uma estrutura de dados mais compacta do que o modelo raster;
e Suporta 0 armazenamento de topologia;
e Permite a realizacdo de calculos de medidas espaciais mais precisas;
e Suporte adequado para operacdes que requerem informacdes topoldgicas. Gera saidas
graficas de melhor qualidade.

Desvantagens
e As estruturas de dados sdo mais complexas que no modelo raster;
e OperacOes de overlay sdo mais dificeis de serem implementadas;
e A representacdo de areas com alta variagdo espacial é ineficiente;

e Manipulacdo de imagens geradas por satélites é inadequada.
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2.1.2. Uso de SIG em Mocambique

Em Mocambique tem se desenvolvido varios estudos em diversas areas tendo como
instrumento de apoio os SIGs. SCHINEIDER et al., (2005), VILANCULOS (2006),
MACUACUA (2008), DIAS (2010), LUIS (2011), MACUACUA (2011) e GULENE (2013),
sdo exemplos de autores que realizaram trabalhos a nivel nacional aplicando a técnica de SIG
(Tabela 2.2). Os resultados obtidos nos estudos comprovaram que os SIG sdo ferramentas que
oferecem alto nivel de precisao, encorajando desse modo os autores a recomendarem a aplicacao

da tecnologia.

Nos ultimos anos, as empresas de servicos vém passando por uma grande revolugdo na
sua geréncia e forma de trabalho. Com a implantacdo do SIG, elas conseguem uma melhor forma
de gerir suas redes de infra-estrutura, no atendimento aos clientes e, principalmente devido a

concorréncia, no crescimento de sua participacdo no mercado.

Tabela 2: Alguns Estudos Feitos em Mogambique Tendo SIG como Recurso

Autor Estudo
Gulene Anélise de acidentes de viacdo na cidade da Beira- Uma perspectiva
(2013) geografica.

Luis (2011) Aplicacdo de SIG e Detencdo Remota no monitoramento do mangal- Cidade

da Beira.

Macuacua  Avaliagdo do impacto de mudancas de uso e cobertura de terra e aumento de

(2011) abstracdo de agua pela agricultura no regime do rio Incomati.

Dias (2010) Analise espacial do uso e cobertura da terra em Mogcambique, estudo do caso

de Distrito de Marracuene- Posto Administrativo de Marracuene.

Macuacua  Aplicacdo do GeoSFM e SIG para Simulacdo de Niveis Hidrométricos e
(2008) Previsdo de Cheias e seus Impactos.

Vilanculos  Desenvolvendo uma metodologia para previsdo de cheias na bacia do

(2006) Limpopo com recurso a GIS e Sensoriamento Remoto.

Schneider Aplicacdo do SIG na planificacdo de areas protegidas e maneio de fauna
et al.,(2005) bravia.
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2.2. Cultura de Arroz

2.2.1. Origem, Evolucéo e Domesticacdo da Cultura de Arroz

O arroz com nome cientifico Oryza sativa L. € uma cultura anual, classificada no grupo
de plantas C-3, adaptada ao ambiente aquatico. A multiplicacdo da cultura ocorre sexuadamente,
via polinizagdo (transferéncia de grdo de polen da antera para o estigma, na mesma flor ou de
uma flor para outra), (WATANABE, 1997).

Segundo KRUSH (1997), o arroz é originario da Asia Neolitica onde é cultivado ha mais
de 3.000 anos. As espécies cultivadas de arroz originaram-se ha aproximadamente 130 milhGes
de anos atras, assim como as demais gramineas, e actualmente podem ser encontradas em todos
continentes, excepto na Antartica. Em relacdo ao caminho evolutivo, aponta Oryza nifipogon,
planta primitiva perene como sua espécie ancestral. A espécie Oryza nifipogon ao longo da
evolucdo desenvolveu ciclo anual, originando a Oryza nivara que ao ser domesticada originou a
Oryza sativa. Ao que se refere a especie ancestral Oryza glaberrima, afirma ser a espécie

selvagem perene Oryza longistaminata.

O centro da domesticacdo do arroz corresponde ao Nordeste da india, Norte da
Bangladesh e ao triangulo formado pela Birmania, Tailandia, Laos, Mianmar e Sul da China.
Quanto a época da domesticacao, 0s sinais mais antigos contendo indicios de utilizacdo de arroz
datam de 4500 a 5500 a.C., encontrados em sitios arqueoldgicos da India, Tailandia e China,
(MORISHIMA, 1986).

2.2.2. Taxonomia e Evolugéo Varietal da Cultura de Arroz

O arroz pertence a divisdo anglosperma, classe monocotylidoeae, subclasse commelinide,
ondem graminales, familia graminea e ao género Oryza.De acordo com LU, (1999) o género
Oryza possui 24 espécies, dos quais segundo KHUCH, (1997) somente duas sdo cultivadas:
Oryza glaberrima Steud., cultivado no Oeste da Africa e da Asia, e Oryza sativa L., cultivado

em todo mundo.

Estudos realizados por KATO et al., (1928) classificaram as variedades de Oryza sativa

L. em indica e japonica, com base na morfologia da planta e do gréo, esterilidade do hibrido e
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distribuicdo geografica da espécie. MORINAGA (1954), prop6és um terceiro grupo chamado
javanico. Ainda, GLASZMANN (1987), baseando-se no padrdo alélico de 21 loci
inzoenzimaticos, obteve a formacéo de seis grupos, onde as cultivares do grupo indica e japonica
foram localizadas nos grupos | e VI, respectivamente e as do grupo javanica, no grupo VI, junto
com as do grupo japonica, por isso 0 grupo javanica é conhecido como japonica tropical. Mais
recentemente de acordo com MORISHIMA et al., (1992) o complexo Oryza sativa possui duas

subspécies principais, sendo elas Oryza Sativa ssp. Indica e Oryza Sativa ssp. Japonica.

2.2.3. Morfologia e Ciclo de Desenvolvimento da Cultura de Arroz

O sistema radicular é fasciculado, bastante abundante e superficial, desenvolvendo-se
mais no sentido horizontal que no vertical. Cerca de 95% das raizes, em condi¢des normais,
permanecem superficialmente, nos primeiros 15cm do solo sendo que pode atingir 1m de
profundidade. O caule € um colmo com nos e entre nds bem marcados. A folha consiste de
bainha e limbo, a bainha envolve o colmo acima do né. As flores sdo pequenas, com bracteas na
base e dispostas em inflorescéncias secundarias do tipo espiga. O fruto € do tipo cariopse,
indescente e seco, (MIKKELSEN & BETTA, 1991).

Segundo VERGARA (1980) & YOSHIDA (1981) o ciclo de desenvolvimento do arroz
ocorre em trés fases:
e Vegetativa: vai da germinacéo até ao alongamento do colmo. A duragdo dessa fase varia
entre 30 a 60 dias.

e Reprodutiva: parte do alongamento do colmo e vai até a floragdo. Normalmente tem

duracgéo de 35 dias.

e Maturacdo: comeca do grdo leitoso até o grdo maduro, e a sua duragdo é de cerca de 30
dias.

A duracdo de cada fase é em fungéo da cultivar, época de sementeira, regido de cultivo e

das condicGes de fertilidade do solo. A duracédo do ciclo varia entre 100 a140 dias para a maioria

das cultivares praticadas em sistema inundado, sendo que a maior parte da variacdo entre
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cultivares ocorre na fase vegetativa; as cultivares de sequeiro tem duracgdo de ciclo entre 110 e
155 dias, (VERGARA, 1980 & YOSHIDA, 1981).

2.2.4. Factores que Influem na Producéo de Arroz
2.2.4.1. Condicdes Climaticas

Segundo NEVES (2007), o arroz é cultivado numa faixa de grande amplitude, desde as
regibes tropicais até as temperadas. Ele adapta-se aos mais variados climas, tendo como factores

climéticos de maior importancia a temperatura, precipitacdo, radiacéo e o fotoperiodo.

Temperatura

Cada fase fenologica tem sua temperatura critica Optima, minima e maxima. Segundo
MIKKELSEN & BETTA (1991), o cultivo de arroz adapta-se a temperaturas entre 20°C a 35°C.
As faixas de temperatura 6ptima variam de 20°C a 35°C para a germinacao, de 30°C a 33°C para
a floracdo e de 20°C a 25°C para a maturacdo. A planta é mais sensivel as baixas temperaturas no
estagio de pré-floracdo, pode-se considerar o periodo do emborrachamento, que vai de 7 a 14
dias antes da emissdo das paniculas, como o mais sensivel. A floragdo é o segundo estagio mais
sensivel as baixas temperaturas. Dependendo da sensibilidade das cultivares, temperaturas
inferiores a 15°C ou 20°C induzem a esterilidade das espiguetas. A ocorréncia de temperaturas
superiores a 35°C pode causar esterilidade de espiguetas, principalmente se a cultura estiver sob

limitado suprimento de agua.

Precipitacéo

Segundo 1AM (2011), a quantidade de a4gua exigida para o cultivo de arroz é o somatorio
da agua necesséaria para saturar o solo, formar uma lamina, compensar a evapotranspiracdo e
repor as perdas por percolacdo vertical, as perdas laterais e dos canais de irrigacdo. Esta
quantidade depende, principalmente, das condi¢des climaticas, do maneio da cultura, das
caracteristicas fisicas do solo, da duracdo do ciclo da cultivar e da profundidade do lencol
freatico. De acordo com Ochse et al., (1965) a quantidade de precipitacdo ideal para o cultivo de

arroz é 1200mm podendo suportar o minimo de 600mm.
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Radiacéo solar

A necessidade de radiacdo solar difere de um estagio de crescimento do arroz para outro.
No estagio inicial de crescimento a planta de arroz necessita de pouca radiacdo solar. Com a
idade, a necessidade de radiacdo solar aumenta progressivamente. A produtividade é fortemente
influénciada quando o sombreamento ocorre durante as fases reprodutivas e de maturacdo pela
reducdo, respectivamente, do nimero e do enchimento das espiguetas, (YOSHIDA & PARAO,
1976).

Os maiores incrementos na produtividade, para niveis crescentes de radiacao solar, séo
obtidos durante fases reprodutiva e de maturacdo. A fase vegetativa apresenta uma baixa resposta
a radiacdo solar. Produtividades em torno de 5 ton/ha podem ser alcancadas com niveis de
radiacdo solar de aproximadamente 300 cal/cm?/dia durante a fase reprodutiva, (YOSHIDA &
PARAO, 1976).

Fotoperiodo

E o tempo, em horas, compreendido entre o nascer e o por-do-sol. Considera-se como
fotoperiodo ideal o comprimento do dia no qual a duracdo da emergéncia até a floracdo é
minima. Para a maioria das cultivares de arroz, esse comprimento situa-se em torno de 10 horas
por dia, (NEVES, 2007),

2.2.4.2. Solos e Topografia

Segundo FAGERIA (2003), a cultura adapta-se melhor a uma topografia plana, suave
ondulada, com declividade que varia de 0-3% podendo se estender até 8%, para evitar
estagnacao de agua, solo argiloso ou franco-argiloso impermeéavel a uns 20 a 25 cm da superficie
para reter a agua, facilitar a drenagem, a emergéncia das plantulas de arroz, permitir o seu
preparo, o controle das plantas daninhas e a colheita. Quanto a acidez, a faixa indicada de pH
varia de 5,7 a 6,2, o arroz produz-se ainda em solos que tenham alto indice de acidez e baixo teor

de elementos minerais. Em terrenos alcalinos, o arroz apresenta um fraco desenvolvimento.
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2.2.5. Cultivo de Arroz em Mogambique

Segundo MINAG (2009), em Mocambique mais de 75% do arroz é cultivado nas
provincias de Centro e Norte sendo que a area potencial ainda ndo é devidamente explorada.
Além de infra-estruturas, ha caracteristicas e dinamicas sociais e econémicas que afectam e
constrangem, a capacidade de aproveitamento e desenvolvimento do potencial para o cultivo do
arroz, nomeadamente:

e O baixo uso de tecnologias melhoradas, incluindo sementes fertilizantes e pesticidas;
e Asdificuldades no acesso e utilizacao da terra;

e O fraco acesso aos mercados de insumos e factores;

e O fraco apoio financeiro aos produtores.

Figura 3: Produgdo de Arroz, Regadio de Chokwé, Provincia de Gaza (Fonte: MINAG, 2009)

Actualmente a area cultivada de arroz em Mocambique é estimada em 200.000 ha com
um rendimento médio de 1.1t/ha conforme a Figura 2.4. A producdo anual de arroz é de
aproximadamente 120.000 toneladas (arroz descascado) num ano de boa precipitagdo, mas as
necessidades nacionais excedem 200.000 toneladas por ano, (MINAG, 2009).

Segundo o INSTITUTO INTERNACIONAL de INVESTIGACAO de ARROZ (IRRI,

1995), Mocambique possui 4 ecossistemas de arroz:
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e Sequeiro de terras baixas, que perfaz 85% da producao total de arroz em Mocgambique.
As provinciais produtoras sdo Sofala, Zambézia e algumas areas de Cabo Delgado e
Nampula.

e Sequeiro de terras altas, que contribui com 10% na producdo nacional de arroz. E
praticado no Norte das provincias de Nampula e Cabo Delgado.

e Arroz irrigado, abundante nas provincias de Zambézia, Sofala e Gaza.

e Sequeiro favorecido pelas varia¢gdes da maré, abundante nas partes costeiras do Pais.

400 7 mArea('000ha)

350 1 mProducido (‘000ton)

300 - Rendimento (x10kg/ha)
250 A

200 A
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100 -

50 A

0 A T T T T T
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Anos

Al'ea, Produciio e Rendimento

Figura 4: Producéo de Arroz em Mogcambique do Ano 2006 a 2012 (Fonte: MINAG, 2009)

2.2.6. Trabalhos Realizados sobre a Cultura de Arroz em Mog¢ambique

Segundo IIAM (2014), uma das estratégias para aumentar a produtividade na producéao
do arroz é a utilizacdo de tecnologias melhoradas e cada vez mais rentaveis. Apds variados
ensaios “on-station”, onde a produtividade do arroz atingiu niveis de 8.3ton/ha, a Agéncia de
Cooperacao Internacional de Japao (JICA) e o ITAM introduziram em ensaios “on-farm” uma
nova tecnologia para a producdo do arroz no regadio de Chokwe (Diques D4 e D7) com vista
analisar a rentabilidade da produgdo com utilizacdo deste pacote. A tecnologia combina a
utilizacdo de 100 Kg/ha de nitrogénio, 6 plantulas por covacho e a técnica de transplante para a
producdo de arroz da variedade Limpopo. Ao fim do ensaio pode-se concluir que os rendimentos
obtidos nas condi¢bes do produtor cifram-se em 6,5ton/ha, sendo que 0S mesmos sd8o muito
proximos aos verificados nos ensaios on-station durante o processo de desenvolvimento da

tecnologia.
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Ainda, uma nova variedade de arroz produzida no distrito de Matutuine, provincia do
Maputo foi testada em ensaios realizados pelo 1AM (2011), com o objectivo de avaliar a
viabilidade do produto. Os ensaios efectuados com a nova variedade resultaram numa producéo
que varia entre 7-9ton/ha de arroz. A variedade em questdo foi aprovada no ano acima citado
pelo IRRI, um organismo da familia da Organizacao das Nac¢des Unidas (ONU). No global, estdo
a ser testados no distrito de Matutuinecerca de 18 diferentes variedades de arroz visando apurar a
viabilidade do produto para a sua producdo em grande escala, IIAM acrescentando que a medida

insere-se nos esforcos visando a reducdo dos niveis de importacao deste cereal.

2.3. Métodos para ldentificacio de Areas Aptas para Diversas Culturas
2.3.1 Sensoriamento Remoto

O Sensoriamento Remoto pode ser definido como uma técnica de se obter informacgdes
sobre um determinado objecto, area ou fendmeno, através de dados colectados por um
equipamento, que ndo entra em contacto directo com o objecto, area ou fendmeno estudado,
(LILLESAND & KIEFER, 1987).

O sensoriamento remoto parte do principio de que cada objecto tem uma caracteristica
Unica de reflexdo e emissdo de energia electromagnética. Com isso, pode-se identificar e
entender o objecto ou condi¢gdes ambientais através dessa unicidade de comportamento. Portanto,
dois objectos diferentes irdo interagir distintamente com a energia electromagnética, pelo menos
em alguns comprimentos de onda, permitindo assim sua identificacdo e diferenciacdo, (NOVO,
1992).

Segundo GARCIA (1982), o campo de aplicacdo de sensoriamento remento expandiu-se
muito nos dltimos anos, favorecido pelas seguintes vantagens que apresenta:

e Visdo sinoptica; sua resolucdo temporal que permite a colecta de informacdes em
diferentes épocas do ano e em anos distintos, o que facilita os estudos dindmicos de uma
regiao;

e Resolugéo espectral que permite a obtencdo de informagdes sobre um alvo na natureza
em distintas regides do espectro, acrescentando assim uma infinidade de informacdes

sobre o estado dele;
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e Resolucdo espacial, que possibilita a obtencdo de informacdes em diferentes escalas,
desde as regionais até locais, sendo este um grande recurso para estudos abrangindo

desde escalas continentais, regides até um quarteirdo.

MARQUES e VIEIRA (1999), citam as desvantagens que a tecnologia de sensoriamento
remoto apresenta, nomeadamente:
e Asvezes necessita de investigacdo de campo;
e Nd&o capta informagdes directas abaixo da superficie;
e Na&o pode ser usado como medida de perfil vertical quer na terra quer no mar.

e A interpretacdo dos dados pode ser dificil

2.3.2. Sistema de Cartografia Digital

Segundo TAYLOR (1991), um sistema de Cartografia Digital (CD) pode ser
compreendido como um conjunto de ferramentas, incluindo programas e equipamentos,
orientado a conversdo para 0 meio digital, armazenamento e visualizagdo de dados espaciais. Um
sistema de CD tem como énfase a producdo final de mapas que dao representacdes precisas de
uma determinada area. Para BLATCHFORD & RHIND (1989) a CD pode ser vista como uma
parte de um SIG tendo em mente que 0s mapas séo o centro para todos os SIGs. Uma outra visao
de STEFANOVIC et al.,& TAYLOR (1991) é que um SIG representa uma superstrutura de um

sistema de CD. Todos os SIG’s tém componentes de CD, mas nem todos os sistemas de CD tém

componentes de um SIG. Como vantagens e desvantagens desse método pode-se citar:

Vantagens
e Possibilidade de recimbolizacéo e facil alteragdo;
e Emprego de algoritmos de generalizacdo permitindo criar mapas de sintese regional,
e Possibilidade de avaliacdo dos resultados a prior da impresséo;
e Empregue em um SIG;
e Reviséo continua da base de dados;
e Pode ser representada maior quantidade de informacéo;

e Derivacdo de outros temas a partir do processamento dos mapas digitais.
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Desvantagens
e EXxige pessoal mais qualificado;
e Aprendizado continuado, posto que consiste em uma tecnologia em constante avanco;

e Geragdo de mapas de baixa qualidade.
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3. METODOLOGIA
3.1. Localizagdo Geogréafica de Mogambique

Mocambique fica situado na costa Oriental da Africa Austral entre os paralelos 10°12°S e
26°52’S e desde o meridiano de 30° Este até a costa onde se encontra o Oceano Indico ao longo
do qual Mocambique tem uma extensdo costeira de 2.515Km, apresenta uma superficie estimada
de 799.380Km? e uma fronteira terrestre de 4.330Km. E ainda limitado por seis paises, estando a
norte Tanzénia, a nordeste Malawi e a Zambia, a oeste Zimbabwe, a sudoeste Africa de Sul e
Suazilandia, e a sul Africa de Sul, (CAMBULA, 2005).

CIDADE DE PEMEA
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N
CD ADE DE @ UELM ANE i
LEG ENDA
+ Cidades
CIDADE DA EEIRA I:l N
orte
I centre
[ su!
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—____ ———
i CID ADE D'E INH AM EANE
L FIDADEDEM APUTO Elaborado por: Dioknda Chiladle

Figura 5: Localizagdo Geogréafica de Mocambique

3.2. Aspectos Fisico-Geogréficos
3.2.1 Caracteristicas Climaticas

De acordo com a classificacdo climatica de Koppen, 80% da area do pais € classificada
como clima tropical de savana (AW) e 15% constitui a zona sub-humida. As zonas éaridas e
himidas constituem respectivamente a 2 e 3% da é&rea total de Mocambique. Ainda,

BUNESSENE (2002), afirma que o clima do Pais é predominantemente tropical himido, com
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duas estagdes: fresca e seca de Maio-Setembro, que variam de intensidade conforme a altitude,
quente e humida de Outubro -Abril. A humidade relativa é elevada variando entre 70% a 80%,

com valores diarios a oscilarem entre 10% a 90%.

Segundo INSTITUTO NACIONAL de METEOROLOGIA (INAM, 2003), a precipitacao
é mais abundante no Norte do Pais, onde a média anual varia entre os 800 a 1200mm atingindo
os 1500mm nos planaltos de Zambézia e de Lichinga, excepto & Provincia de Tete que recebe
uma precipitacdo inferior a 600mm/ano. O Sul de Mocambique € em geral mais seco com
precipitacdo média anual inferior a 800mm descendo para 300mm na regido do Pafuri. O Centro
e toda a linha costeira recebem uma precipitacdo que vai de 800 a 1000mm. Na formacao
montanhosa de Gorongosa, a precipitagdo excede os 1500mm.

No sul do pais, a temperatura média anual varia entre 23° C, nas regides costeiras e 25°C
no interior, onde o clima é mais seco. Ao norte, em geral, as temperaturas sdo mais altas, com
uma média anual entre 25-26°C nas baixas das zonas costeiras. Nas zonas mais altas, a
temperatura € baixa, caso da Cidade de Lichinga, no nordeste, localizada a cerca de 1,200m
acima do nivel médio das &guas do mar, onde a temperatura média anual é de 18° C. Na regido
central do pais, a temperatura média anual € de 25°C, nas zonas altas ela diminui para 20°C,
(INAM, 2003).
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Figura 6: Distribuicdo da Temperatura e Precipitacdo Médias Mensais (Fonte: INAM -2003)
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3.2.2. Recursos Hidricos

Mocambique possui 13 bacias hidrograficas principais, sendo do Sul a Norte do Pais
(Tabela 3.1). E um Pais de jusante, partilnando 9 das q15 bacias internacionais da regifo da
Comunidade para o Desenvolvimento da Africa Austral (SADC). Os rios sio 0s maiores
transportadores dos recursos hidricos do Pais, dos quais mais de 50% sdo oriundos dos Paises de
montante, (DNA, 2011).

Tabela 3: Principais Bacias de Mocambique

Regido  Bacia Area (km®)

Em Mocambique Total

Maputo 1570 29800
Umbeluzi 2400 5600
Sul Incomati 14900 46200
Limpopo 79600 412000
Save 4600 88400
Buzi 25800 28800
Pungoé 28000 29500
Centro Zambeze 140000 1200000
Licungo 27700 27700
Ligonha 16300 16300
Lurio 60800 60800
Norte Messalo 24000 24000
Rovuma 101200 155400

Fonte: DNA, 2011

3.2.3. Relevo

O relevo mogambicano € constituido por 3 estruturas principais: planicies, planaltos e
montanhas. De acordo com o MINISTERIO de COORDENACAO AMBIENTAL (MICOA,
2007), a zona norte do Pais € constituida por uma grande formag¢do montanhosa em que as
maiores elevacdes se situam ao longo da margem leste do Vale do Rift da Africa Oriental. A

regido central é dominada pelo Vale do Baixo Zambeze. Junto ao delta, o vale é caracterizado
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por planicies enquanto no interior, na provincia de Tete, as margens do vale sdo montanhosas. A
zona sul do Pais, (a sul do Rio Save) é constituida por uma vasta planicie litoral limitada por

formacdes montanhosas ao longo da fronteira ocidental.

Segundo CORDEIRO (1987), o territdrio é 44% constituido de planicies sobretudo a sul,
enquanto os planaltos correspondem cerca de 43% da superficie do pais. Os restantes 13%
constituem as zonas montanhosas com uma altitude superior a 1000m. Assim Mocambique
apresenta as seguintes caracteristicas de relevo conforme as médias de altitude (Figura 3.2):

e Zona litoral: Até 200m
e Planaltos médios: 200m a 600m
e Altiplanaltos: 600m a 1000m

e Zonas montanhosas: 1000m a 2.500m

LEG ENDA
Elevagdo(m)
[]o- =250

1291 - 751

I 732 - 1172
B 117 1562

[ REEEBRELC
Bl 1554 2394

1] 200 G600 Kilometers
I ——

Fonte: USG5, 2000
Figura7: Relevo de Mocambique

3.2.4. Solos

Segundo o CNDS (2002), Mogambique apresenta uma grande variedade de solos, sob
influéncia marcada das condicGes geoldgicas e do tipo de climas caracteristicos do pais. Na

regido Norte, caracterizada por rochas do Pré-cambrico e altas precipitacbes, 0s solos
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predominantes s&o argilosos, variando entre franco argilosos—avermelhados que ocupam a maior
parte e os argilosos vermelho acastanhados profundos com boa permeabilidade e drenagem. Os
solos franco-argilosos sdo bastante vulneraveis a erosdo enquanto os argilosos e 0s castanhos séo
menos susceptiveis. No litoral da zona norte h& presenca de rochas do Fanerozoéico que
provocam uma alteragdo dos solos. Aqui predominamos arenosos de dunas costeiras e fluviais,
mas existem extensGes de solos franco-argilosos, arenosos acastanhados ao sul de Tete,
prolongando-se ao longo da bacia do Zambeze. No curso médio inferior deste rio os solos
fluviais com elevada fertilidade tomam lugar, misturando-se primeiro com 0s anteriores e
tornando-se mais dominantes na costa. No sul predominam solos arenosos de baixa fertilidade e
baixo poder de retencdo de agua sendo interrompidos poucas vezes por solos arenosos brancos
fluviais e marinhos. Ao longo dos vales dos rios encontram-se solos fluviais de alta fertilidade.
Ao longo da fronteira sul e associando-se a cadeia dos Libombos existem solos delgados e pouco

profundos, pouco aptos para agricultura (Figura 3.3).
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- Boa Argilos a
- Muita Baa Ba=atica
300 GO0 Kilametars 1} o0 GO0 Kilometers
e ]
Fonte: FAQ, 2000 Fonte: FAa0, 2000
A b

Figura 8: Capacidade de Retencéo de Agua no Solo (a), Textura do Solo (b)
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3.3. Agricultura

Segundo HOGUANE (2000), a agricultura é a principal actividade econémica do pais, emprega
mais de 80% da populacéo e € praticada sob sistema de subsisténcia. A agricultura mecanizada

ainda esta numa fase inicial de desenvolvimento, e € praticada por poucos camponeses.

De acordo com MICOA (2007), cerca de 36 milhGes de hectares (aproximadamente 45% da &rea
total do territdrio) em Mogambique constituem a area com reconhecido potencial agricola.
Presentemente, acredita-se que apenas 20 a 30% da area potencialmente agricola estejam
efectivamente em uso, detendo o sector familiar 90% da area total (cerca de 2,5 milhGes de
familias), estando os restantes 10% sob dominio do sector comercial. Da area em uso, 70%
servem para a produgdo de alimentos tais como milho, mandioca, mapira, arroz, batata-doce,
amendoim, feijoes, sendo os restantes 30% destinados as culturas de rendimento, nomeadamente

cana-de-agUcar, algodao, copra, cha, citrinos, castanha de caju, tabaco, girassol e sisal.

O sector dos pequenos produtores tem caracteristicas heterogéneas com diferentes
sistemas produtivos, a pratica de uma agricultura de sequeiro dependente da chuva, o uso de
técnicas elementares com baixo nivel de aplica¢do de insumos, e 0 uso da méo-de-obra familiar,
em alguns casos com a contratacdo de mao-de-obra paga em espécie ou em dinheiro de acordo
com as necessidades e oportunidades de mercado da producéo final. O sector comercial esta mais
envolvido na producdo de produtos de renda, apesar de ser um sector de capital intensivo,
algumas das culturas de renda, grande parte da producdo é garantida pelo sector dos pequenos

produtores em regime de cultivo sob contrato, (MINAG, 2005).

Segundo INSTITUTO NACIONAL de ESTATISTICA (INE, 2003), do total da producéo
alimentar, o milho ocupa o primeiro plano em termos de total de produtores e em termos de area
cultivada. A mandioca ocupa o segundo lugar apesar do seu baixo valor comercial, mas como
grande substituto alimentar do milho, especialmente nas regides norte e sul, seguido do

amendoim e feijoes que tém alto valor comercial, cuja producéo esté espalhada pelo pais.
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3.4. Vegetacado

Segundo MICOA (2007), as florestas e outras formacdes vegetais nativas distribuem-se
por cerca de 62 milhdes de hectares, ou seja, 78% da superficie total do territorio nacional. Desta
superficie, cerca de 22 milhdes de hectares sdo classificados como contendo floresta
comercialmente viavel, 8,7% correspondem a florestas com alta a media produtividade, 26% de
florestas de média a baixa produtividade e a restante percentagem a savanas pouco densas e de
baixo valor comercial mas, com enorme valor social, pelo facto de ser aqui onde a populacdo
encontra as fontes de combustivel lenhoso, material de construcdo, pastagens, diversos alimentos

e plantas medicinais (Figura 3.5).
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Figura 9: Tipo de Vegetagéo

3.5. Materiais e Métodos

A sequir é feita descricdo detalhada dos materiais e métodos usados para responder aos
objectivos delineados no presente trabalho, sendo apresentados esquemas, figuras e mapas como

forma de melhor elucidar alguns dos elementos metodoldgicos aplicados.
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3.5.1. Materiais

Para responder com os objectivos do presente trabalho, os seguintes materiais foram aplicados.

3.5.1.1. Dados

Dados do clima- foram usados na confrontacdo de areas aptas para o arroz em funcgéo da
variacdo espacial da temperatura e precipitacdo. Estes dados foram adquiridos na ARA-
Sul, onde posteriormente foi feito o0 mapa com da precipitacdo e temperatura ideal para a
cultura de arroz de acordo com os valores da aptidao agricola.

Mapas de solos de Mogambique- foram usados na confrontacdo de &reas aptas para o
arroz em funcdo da variacdo da profundidade, elevacdo, capacidade de retencdo de agua e
textura do solo. Estes dados foram adquiridos junto ao 1AM, e posteriormente foi criado
0 mapa de solos ideais para a cultura de arroz com base nos dados da tabela das regras de
aptiddo agricola

Mapa de uso e cobertura de terra- foram usados em conjunto com os resultados da
intercessdo dos mapas de solos dados de clima para de forma precisa determinar 0s
diferentes tipos de uso e cobertura de terra na area de estudo. Estes dados foram obtidos
da.

L j Fonte: USG S 2000
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Figura 10: Uso e Cobertura do Solo
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3.5.1.2. Softwares

e ArcView 3.2: foi usado para efectuar as analises espaciais de interseccdo de diferentes
mapas (solos, temperatura, precipitacdo, elevacdo) para determinar as areas aptas para
cultivo do arroz em Mocambique.

e Microsoft Excel foi usado para a representacdo grafica e tabular dos resultados obtidos
como forma de facilitar o entendimento dos mesmos.

3.5.2. Método

Parafraseando MINAYO (2000), a metodologia envolve concepgbes tedricas de abordagens,
conjunto de técnicas que possibilitam a apreensdo da realidade e também o potencial criativo do
pesquisador. Com esta reflexdo pretende-se apresentar a preocupacdo metodoldgica observada
para 0 encaminhamento do estudo, numa légica coerente e responsavel da investigacao.

Antes de aprofundar detalhadamente com este estudo, importa mostrar o fluxograma da
metodologia (Figura 3.7)

METODOLOGIA
7
Trabalho de gabinete que consiste na recolha de
Revisdo de Literatura dados:
£ 1' «Climaticos (Temperatura e Precipitacdo)
Consulta as Levantamento de Solos (Textura e Cap. Ret. de Agua no Solo
Bibliotecas com artigos cientificos *Elevacéo
material relevante através da Internet *Uso e Cobertura do Solo
1 |
Operadores Légicos Boleanos
(intersecc¢do)
Mapa de Uso I Mapas com solos I Mapas com Clim;‘ Mapas com
e Cobertura (Textura e Cap. Ret. (Temperatura e<an: Elevacdo
de Terra | de Agua) aptos Precipitacdo) apto apta
A 2
Mapa de aptiddo para a
v produgéo de arroz
Redacdo do trabalho com a < I
interpretacdo dos mapas _—>
: prelac D = Entrada
Produto

Entrada e Saida

Figura 11: Esquema Metodolégico Aplicado no Presente Trabalho
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3.5.2.1. Revisao de Literatura

Foi feito o levantamento e analise de toda informag&o relevante ao tema, com recurso a manuais,
trabalhos cientificos realizados, revistas e relatdrios obtidos nas bibliotecas da DNA, UEM e na
Internet. A seleccdo do método para analise de dados foi feita com recurso a revisao

bibliogréfica.

3.5.2.2. Seleccdo da Técnica

A escolha de uma técnica é baseada em varios factores relacionados com o seguinte: tipo de
analise que se pretende fazer, o nivel de exigéncia em dados, 0s custos de aquisicao e operacao

do modelo, entre outros factores.
No presente estudo foi usado o SIG pelas seguintes razdes:

e Versatilidade na manipulacdo dos dados georreferenciados diversos;

e Capacidade de armazenamento de dados espaciais e relacionais em uma Unica base;

e Operac0es de consulta, onde o resultado pode ser visualizado através de mapas;

e Representacdo dos dados espaciais armazenados conforme o seu tipo (pontos, linhas ou
poligonos);

e Possibilidade de operar sobre plataformas de baixo custo;

e Relativa simplicidade de operacao;

e Capacidade para realizar de uma forma automaética a sintese de dados geograficos de
diversas naturezas;

e Capacidade para suportar representacdes graficas da informacéo

3.5.2.3. Analise de Dados
Identificacéo de areas aptas para cultivo do arroz

Para a identificacdo de areas aptas para producédo de arroz tendo em conta os diferentes factores,
recorreu-se a operacdo espacial logica do SIG designada por operacdo boleana, conforme
sugerido por CAMARA et al., (2010).
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Os operadores l1dgicos (boleanos) permitem realizar cruzamentos entre dois ou mais planos de
informacdo. A operacdo ldgica do tipo A AND B retorna todos os elementos contidos na
interseccdo entre A e B; A NOT B retorna elementos contidos exclusivamente em A; A OR B
retorna todos elementos contidos tanto em A como em B; A XOR B retorna todos os elementos
contidos em A e B ndo incluidos na intersecgdo de A e B (Figura 3.8).

AAND B A

]
o)
w

ANOTB A XOR B

&
63

(AAND B)OR C AAND (B OR C)

Figura 12: Esséncia de Operadores Légicos Boleanos (Fonte: CAMARA et al., 2010)

A aptiddo final a ser determinado foi baseada nos mapas de solo (textura e capacidade de
retencdo de agua pelo solo), clima (temperatura e precipitacdo), elevacdo, e conjunto de regras

expressas na Tabela 3.2.

Tabela 4: Regras para Avaliacdo da Aptiddo Agricola

Aptidao Textura do Temperatura Elevacao Precipitacao
agricola Solos (°C) (m) (mm)
Boa Argilisa 20-35 <60 >1200
Média Areno-argilosa 60-120 600-1200
Inapto Arenosa <20

>35 >120 <600

Fonte: MIKKLSEN & BETTE (1991), FIGERIA (2003), [IAM (2011).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do trabalho s&o apresentados a seguir através de mapas ilustrando o seu resumo. E
ainda apresentada em texto a interpretacdo e discussao desses resultados de modo a permitir uma

melhor explanacgéo dos mesmos e dessa forma responder com clareza os objectivos definidos.

Esta parte compreende o seguinte: resultados das areas com caracteristicas que respondem as
exigéncias para o cultivo de arroz de acordo com cada um dos factores (esses resultados foram
obtidos baseando na Tabela 3.2 tendo como ponto de partida os valores médios de aptidao para

os factores que apresentam) e o resultadodo processo de intercessdodos factores.

4.1. Areas Aptas para o Cultivo de Arroz de Acordo com Cada Um dos Factores
4.1.1. Clima

A Figura 4.1, produzida com base nos valores adequadas de clima para o desenvolvimento da
cultura de arroz, mostra que maior parte das regides do territério nacional apresentam as
condicdes climéaticas que respondem as exigéncias da cultura. O mapa 4.la representa a
precipitacdo, notando-se que uma pequena parte do territério ndo satisfaz as condicbes
exigidasnomeadamente o interior da Provincia de Gaza, especificamente em Pafure onde a
precipitacdo anual ndo ultrapassa 300mm. Em relacdo a temperatura representada no mapa 4.1b,
as pequenas areas que ndo respondem as condi¢des localizam-se no interior da Provincia de
Manica onde as temperaturas sdo muito baixas o que ndo permite o cultivo de arroz, visto que
esta possui uma temperatura média de 19°C inferior ao parametro estabelecido para a pratica
desta cultura.
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Figura 13: Condicdes de Clima Ideal para o Cultivo de Arroz

4.1.2. Elevacao

O mapa 4.2 mostra areas com potencial para o cultivo de arroz de acordo com a elevacao, e nota-
se que caracteristicas desejadas encontram-se ao longo das zonas costeiras, sendo que a regiao
Sul apresenta também éareas afastadas da costa, com destaque para a zona de planicie de

inundacdo das principais bacias hidrogréaficas de Limpopo, Umbeluze, Incomati, Save e Maputo

g LE GE MD#&

[ Inaptas a produgde de arroz
[ Blevaagio ideal para o arroz

0 300 600 Kilometers
e ————— |

4 Elaborado por: Diolanda Chiladle a partir da
Fonte: USG5 2000

Figura 14: Elevacao ldeal para o Cultivo de Arroz
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4.1.3. Textura do Solo
O mapa 4.3 corresponde a identificacdo de areas com textura de solos ideais para o cultivo de

arroz. A éarea total com textura ideal para a cultura abrange mais da metade do territério nacional.

[] inaptas a predugo de amsz
[ Textura g solo Meal para o arroe

a 300 600 Kilometers
e ———— |

Elaborado por: Diolanda Chiladle a partir da
Fonte: FA O2000

Figura 15: Textura de Solo Ideal para o Cultivo de Arroz

4.1.4. Capacidade de Retencéo de Agua no Solo

Quanto a capacidade de retencdo de dgua no solo a area de estudo apresenta na sua maioria solos

com boa capacidade conforme ilustra 0 mapa 4.4.

LEGE NDW w
[] lnaptas a produgac de arroz

[] Cap. de ret. ideal para arroz

o 300 600 Kilometers
I —

Elaborado por: Diclanda Chiladle a pa rtir da
Fonte: FAO, 2000

Figura 16: Capacidade de Retencdo de Agua no Solo Ideal para o Cultivo de Arroz
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4.2. Areas Potencias para o Cultivo de Arroz

Feita a analise, pode observar-se na Figura 4.5 o0 mapa do resultado final de aptiddo para o
cultivo de arroz na area de estudo, nota-se que a maior parte esta proxima da zona costeira
devido as condigdes de temperatura, precipitacdo, elevacédo, a textura dos solos, a capacidade de
retencdo de agua no solo ao longo da costa onde a precipitacdo média anual varia entre 800 e
1000 mm podendo por vezes exceder os 1500 mm, com temperatura variavel entre 20 a25°C. Ha
ocorréncia de solos aluvionares, argilosos vermelhos, franco-argilo-arenoso castanho
acinzentados, bem a excessivamente bem drenados, apresentando alta capacidade de
armazenamento de &gua associado as principais bacias hidrograficas.
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/h "~ ’
=
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I
[
.ﬁ Elaborade por: Diclanda Chiladle apartir da
i Fonte: A ra-5ul 2000; USGS 2000; FAC, 2000

Figura 17: Areas Aptas para Producéo de Arroz

A é&rea apresentada na Figura acima estima-se em 10.008.365,16ha, dos quais a Zona Centro
contém 4.907.093,52ha, concretamente nas provincias de Zambézia e Sofala o que a torna a zona
com maior area potencial, sequindo a Zona Sul com 3.303.169,12ha, nas provincias de Gaza e
Maputo e por fim a Zona Norte que apresenta 1.798.102,52ha na faixa costeira de Nampula e
Cabo Delgado. Essa distribuicdo é também influenciada pelas bacias hidrograficas delLurio e
Messalo (Norte);Ligonha, Licungo, Zambeze, Pungue e Buzi(Centro); Limpopo, Incomati

,Umbeluzi, Save e Maputo(Sul). (Figura 4.6).
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m Centro
= Sul
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Figura 18: Divisdo percentual da area por regido

Olhando para 0 mapa de uso e cobertura de terra, consta que maior parte da area determinada
como sendo apta para o cultivo de arroz ocorre ao longo de pastagens, savana e zonas proximas
de massas de aguas. O Mapa de uso e cobertura de terra permite verificar que algumas das terras
indicadas para o cultivo da cultura de arroz encontram-se actualmente sobre outras formas de uso

de terra, com destaque para producao de horticolas em pequena escala e pastagens.

O MINAG, no plano de accdo para a producdo de alimentos de 2008 a 2011 apresenta um mapa
de areas prioritarias para a producdo de arroz. Sdo apresentadas como areas potenciais as que

encontram-se ao longo da zona costeira.
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Distritos Prioritarios para a Produgio de Arroz

Legenda
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3
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Figura 19: Areas Prioritarias para Producio de Arroz Segundo MINAG

Comparando os resultadosverifica-se que, em termos de disposi¢do espacial algumas areas do
resultado do estudo de 2009da &rea, entram em concordancia com os resultados obtidos no
presente trabalho. EXxistem &reas potenciais que o estudo corrente apresenta ndo sendo
refenciadas no mapa do MINAG, sdo especificamente areas que se encontam a este de Cabo
Delgado, a este de Zambezia, a sul de Sofala e o centro de Gaza. A mesma situagdo ocorre no
estudo de 2009, onde sdo apresentadas areas potenciais que ndo sdo encontradas no estudo
corrente, concretamente no sudestede Niassa e Cabo Delgado, ao longo da bacia de Zambezi. A
contradicdo pode ser explicada por diversos factores que diferem nos dois trabalhos, a

metodologia, os tipos de dados usados e a forma como foram colectados os dados.
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Adicionalmente, segundo o estudo feito por Sambo (2011), as areas potenciais para o cultivo de
arroz no centro e norte do Pais, podem ser encontradas nas provincias de Niassa, Cabo Delgado,
Nampula, Zambézia e Sofala, sendo que o mesmo ndo abrange a regido Sul do Pais. Quanto a
distribuicdo da area em cada zona o estudo nao disponibiliza informag&o, mas diz o autor que a
zona centro em particular a provincia de Zambézia apresenta uma ampla area potencial. Estes
resultados entram em concordancia com o estudo corrente, mas em contrapartida no que refere a
aptiddo na provincia de Niassa nota-se uma contradi¢do. A contradicdo pode ser explicada por
diversos factores que diferem nos dois trabalhos dentre eles a metodologia e os tipos de dados

usados.

Analisando os resultados deste estudo com os resultados obtidos por Francisco et al., (2006) que
referenciam em particular as areas aptas para cultivo de arroz na regido sul do Pais em funcéo de
cada vale dos rios da regido (Limpopo, Incomate, Umbeluze e Maputo), nota-se que ha
diferencas na disposicdo da area, isso porque para a analise da aptidao o estudo de 2006baseou-
se somente nos valesdos rios acima citados, sendo que existem &reas com potencial que se

encontram em outros pontos da mesma regido (vales do Save e Changalane).
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5. CONCLUSAO, RECOMENDACOES E LIMITACOES

5.1. Concluséao

De acordo com os objectivos definidos no corrente trabalho e com base nos resultados

alcancados pode-se tecer o seguinte:

Os factores que influem na producdo de arroz incluem o clima (precipitacdo e
temperatura principalmente), a textura dos solos e elevacdo ou relevo, a influéncia de
cada um destes difere ao longo do pais, o que foi comprovado pelos mapas individuais de
aptidao obtidos.

A utilizacdo dos SIGs mostrou-se muito eficiente, rapido e de facil aplicacdo para
efectuar o mapeamento de areas potenciais. Esta técnica permitiu a exposicdo visual das
areas com as suas devidas caracteristicas, sendo extremamente Util para o planeamento de
uso de terra, pois foi através desse mapeamento que foram destacadas as areas com
caracteristicas ideais para a producdo da cultura de arroz.

A intercessdo dos mapas individuais deu origem a areas que apresentam caracteristicas
ideais para o cultivo de arroz de acordo com a exigéncia de cada um dos factores. Sdo na
Sua maioria as que se encontram préximo da zona costeira. Um total de10.008.365,16ha
foi estimado como a area potencialmente apta para o arroz, sendo que a regido Centro

com as provincias de Zambézia e Sofala potenciais apresenta maior area.

5.2. Recomendacdes

Dada a escassez de estudos similares no pais, recomenda-se aos académicos do mesmo
ramo de estudo e de outras areas que sejam feitos mais e ndo s6 para a cultura de arroz
mais também para diversas culturas de modo a se estabelecer uma fonte suficiente de
informacdo actualizada que pode orientar investimentos no desenvolvimento agricola a

médio e longo prazo.

Recomenda-se ainda aos academicos que em estudos similares seja inclusa a componente
de verificacdo dos resultados no campo de modo a garantir uma maior qualidade dos

resultados obtidos.
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e Recomenda-se as Instituicdes do Estado, a figuras individuais para mais investimentos na
criacdo de campos agricolas virados a producao do arroz principalmente na regido sul do

Pais, pela disponibilidade de vastas areas potenciais sem utilizacéo.

5.3 LimitacGes

O maior constrangimento encontrado durante a realizacdo do presente estudo foi a
indisponibilidade de dados de campo (clima, solos, elevacdo e uso e cobertura do solo), tendo-
selimitado e reduzido a qualidade dos resultados encontrados. N&o foi possivel verificar os dados
do campo devido aos custos elevados para a deslocacdo e também a disponibilidade de tempo

visto que o estudo abrange todo territério nacional.
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