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RESUMO

O presente estudo examina a dindmica espago temporal da evolucéo dos assentamentos humanos
no municipio de Chimoio, Provincia de Manica ao longo de um periodo de 3 décadas, de 1993 a
2023. Utilizando uma combinacao de técnicas de Sensoriamento Remoto, Sistemas de Informacéo
Geogréfica (SIG) e analise de dados socioecondmicos, a pesquisa visa compreender os padroes,
as mudancas no uso e cobertura da terra e as areas que sofreram alteragGes decorrentes da expanséao
de assentamentos humanos e os factores que impulsionaram a répida expansdo ao longo do

municipio.

A metodologia empregada no estudo envolveu a analise de imagens de satélites de maltiplos dados,
complementados por dados censitarios e pesquisa documental. Foram aplicadas técnicas de
classificacdo supervisionada para mapear as mudancas no uso e cobertura da terra com foco
principal na expansao das areas construidas. A solucdo da classificacdo foi avaliada através da

acurdcia e indice Kappa.

Uma anélise dos dados de 1993 a 2023 revela uma expansao significativa das areas urbanas e semi-
urbanas na regido de estudo. Os assentamentos urbanos apresentaram um crescimento constante,
aumentando de 1,68 km2 na década de 1993-2003 para 7,17 km2 em 2013-2023, resultando em um
ganho total de 10,82 km2 ao longo das 3 décadas trabalhados.

A rapida expansdo dos assentamentos humanos no municipio de Chimoio entre 1997 e 2017 é o
resultado de uma confluéncia de factores demograficos e socioecondémicos. A alta taxa de
fecundidade, combinada com padrdes migratorios dindmicos e a atractividade econémica da

cidade, criou um ambiente propicio para o crescimento urbano acelerado.

Palavras-Chave: Assentamentos humanos, espaco temporal, sensoriamento remoto, sistemas de

informac&o geogréfica, municipio de Chimoio
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CAPITULO |

1. INTRODUCAO
O presente estudo insere-se na geografia humana e procura analisar a tendéncia de expanséao de

assentamentos humanos no municipio de Chimoio no periodo temporal que vai de 1993 a 2023.

Arnaldo e Muanamoha (2011) destacam que o crescimento populacional resulta de um excesso de
nascimentos sobre declinios em 6bitos numa populacdo. A populagdo no mundo todo tem estado
a registar, nas Ultimas décadas, um crescimento muito elevado e como consequéncia desse
fendmeno, estd a taxa de natalidade ainda alta e a taxa de mortalidade em declinio. Este
crescimento é evidenciado particularmente nos paises em vias de desenvolvimento, com maior
destaque para a Africa, onde de acordo com a Population Reference Bureau (2024) a populagio
da regido deve crescer 91%, de 1,3 bilhdo em 2020 para 2,6 bilhdes em 2050, respondendo por
quase 60% do crescimento populacional projectado em todo 0 mundo durante o mesmo periodo e

a taxa de crescimento natural esta, atualmente, acima dos 2,7% (Banco Mundial, 2022).

O répido crescimento populacional em Mog¢ambique que esta atualmente em torno dos 2,78%
(The world bank, 2024) tem estado a contribuir para a geracdo da necessidade de expansdo dos
assentamentos humanos, ogque tem gerado transformagfes no meio ambiente e no espago. Esses
assentamentos tém-se expandido no espaco, principalmente devido a factores como o rapido
crescimento populacional, a migracao rural-urbana e a urbanizacdo acelerada. Esses factores tém
sido determinantes para a expansdo dos assentamentos humanos no pais (Arnaldo e Muanamoha,

2011; Hansine & Arnaldo, 2019; Fijamo & Mazembe, 2021).

A expansdo dos assentamentos humanos € um fendmeno inevitavel que ocorre nos trés anéis
concéntricos que Araujo (2003) definiu nas areas urbanas mogambicanas, estas que compreendem
a zona urbana que é caracterizada por ser organizada territorialmente, com uma planta ortogonal e
de construcdo vertical, rede viaria, servicos de saneamento basico, redes de abastecimento de

energia elétrica e de agua potavel. O segundo anel € a area suburbana (ibdem, 2003), conhecida



também por cidade de canigo, constituida por bairros ndo planeados, de planta indiferenciada ou
anarquica, com redes de abastecimento de energia elétrica e de &gua potavel deficientes ou
inexistentes, falta rede de telecomunicacGes e servicos de saneamento basico, construgdo
horizontal e € uma éarea residencial de trabalhadores de classe média que se alternam com
populacdes de classe ou renda baixa. O terceiro anel € a area periurbana (ibdem, 2003), tida como
espaco de expansdo da cidade, ainda com muito terreno para construcao, e é marcada pela juncéo
de bairros planeados que alternam com bairros espontaneos e residéncias rurais dispersas e
construcao totalmente horizontal. Contudo, actualmente estes espacos sdo ocupados por pessoas
de diversas classes sociais pois, nessas areas ha maior acessibilidade de terrenos e a custos
acessiveis, e devido a pressdo sobre as areas centrais estes espacos tem sido visto como opcéao

sobretudo pelas classes de baixa renda.

A rapidez e a dimensdo do crescimento da expansdo humana desses espacos, que nao tem sido
acompanhado por um desenvolvimento urbano equivalente (Dyson, 2011), tém contribuido
profundamente na alteracdo do meio ambiente e toda a estrutura socioeconémica urbana,
suburbana, peri-urbana e mesmo a rural, impulsionado pela expansdo humana e pela migragéo

rural-urbana (Hansine & Arnaldo, 2019).

O municipio de Chimoio, tal como 0s outros municipios que circundam o pais tem estado a registar
um elevado indice de expansdo de assentamentos humanos influenciadas pelas elevadas taxas de
crescimento que as cidades tém vindo a registar desde o periodo pés-independéncia. Diante deste
cenario que a maior parte das cidades mogcambicanas tem estado a registar, com maior destaque
para 0 municipio de Chimoio, o estudo proposto € altamente relevante devido a rapida expansao
humana enfrentado pela cidade (INE, 2019) e o registo crescente de redugéo da cobertura vegetal
resultante deste fenomeno e devido a importancia da vegetacdo para a qualidade de vida e o

equilibrio ambiental (Almeida et al., 2012).

No entanto, essa expansdo muitas vezes ocorre de forma descontrolada, exercendo presséo sobre

0S recursos naturais, como a cobertura vegetal. Este trabalho tenciona observar a evolugéo espaco



-temporal dos assentamentos humanos no municipio de Chimoio entre 1993 e 2023, um periodo

que testemunhou uma rapida expansao humana no pais.

1.1. PROBLEMATIZACAO

Chandamela (2020) observa que a nivel da provincia de Manica durante o periodo de 2001 a 2016,
cerca de 406.000 hectares de cobertura florestal foram perdidos, onde a mesma fonte enfatiza que
na cidade de Chimoio extensas areas nativas de cobertura vegetal onde eram practicados

actividades agricolas sofreram alteracdes influenciadas pelo aumento populacional.

A evolucdo da cobertura vegetal e dos assentamentos humanos sdo inversos, sendo que 0S
assentamentos crescem continuamente enquanto a area abrangida pela cobertura vegetal apresenta
declinio, isto porque, a medida que a populacdo cresce os asseamentos humanos tendem a se
dispersar no espaco, criando maior procura de terras para a construcdo de habitacGes e a procura
massiva dos recursos vegetais/florestais para a satisfacdo das necessidades das comunidades locais

(Chandamela, 2020).

O municipio de Chimoio tem experimentado um rapido crescimento populacional nas Gltimas
décadas, levando a expanséo dos assentamentos humanos, muitas vezes de forma desordenada e
informal. Esse crescimento rapido e descontrolado exerce pressdo sobre a cobertura vegetal,
resultando em desmatamento e perda de areas verdes. No entanto, apesar dessas constatacdes
gerais no que concerne a existéncia de estudos sobre a expansédo humana e seus impactos em outras
cidades mogcambicanas e africanas, existem poucos estudos que analisam essa componente ao
longo do municipio de Chimoio, oque proporciona a existéncia de uma lacuna de conhecimento
especifico sobre a magnitude da expansédo dos assentamentos humanos no municipio de Chimoio,
uma das areas urbanas que regista um elevado crescimento em Mogambique nas ultimas décadas
(UN-Habitat, 2020). Essa lacuna é significativa ao se considerar o longo periodo proposto para a

investigacdo (1993-2023), que abrange as transformagdes urbanas criticas pos-guerra civil do pais.

Compreender os padrées da expansdo humana no municipio de Chimoio é crucial, pois essa

expansdo apresenta desafios e oportunidades Unicas que merecem uma analise aprofundada. O



rapido crescimento urbano em Mocambique levou a uma expansao nao planeada de assentamentos
humanos, oque é comum em vérias cidades mogambicanas (Aradjo, 2003) resultando em diversos
desafios urbanos como a pressdo sobre 0s recursos naturais e areas verdes circundantes
(Nhantumbo et al, 2018) que desempenha fungdes ecoldgicas vitais, como a regulacdo do ciclo

hidroldgico, sequestro de carbono e manutencdo da biodiversidade (Dewan & Yamaguchi, 2009).

Dada a relevancia dessa questdo e a escassez de estudos especificos de investigacdo, o tema em
alusivo busca preencher lacunas no conhecimento cientifico aliado ao tema proposto no municipio
de Chimoio. Nesse contexto, considerando a problematica identificada e a relevancia do tema, este
estudo é orientado pela seguinte pergunta de partida para a pesquisa: Quais foram os padroes
espaco — temporais da expansao dos assentamentos humanos no municipio de Chimoio entre

1993 e 2023, e como essa expansdo afectou o uso e cobertura da terra?

1.2. HIPOTESES

i.  Factores como o rapido crescimento populacional, a migracéo rural — urbana contribuiram
para a rapida expansdo de assentamentos humanos no municipio de Chimoio.

ii. A expansdo de assentamentos humanos em Chimoio entre 1993 e 2023 ocorreu
preferencialmente em areas com cobertura vegetal e areas agricolas, resultando em uma

reducdo desproporcional dessas areas em comparagdo com outras categorias de uso de terra.

1.3. OBJECTIVOS
1.3.1. Objectivo geral
» Analisar a dindmica espaco temporal da expansdo dos assentamentos humanos no

municipio de Chimoio entre 1993 e 2023.

1.3.2. Obijectivo especifico
o ldentificar as diferentes classes de uso e cobertura da terra ao longo da area de estudo

o Caracterizar as mudancgas que se registaram ao longo dos anos



o Estimar e quantificar os ganhos e perdas decorrentes do uso e ocupacao da terra nas classes
em anélise

o Descrever os factores que influenciaram a expansdo dos assentamentos.

14. JUSTIFICATIVA
A escolha do tema em analise justifica-se por diversas razdes de ordem académica, cientifica e
social e a investigacdo proposta alinha-se com o escopo central da Geografia, que busca

compreender os padrdes e processos socio-espaciais e suas relacbes com o meio ambiente.

Em primeiro lugar, a expansdo dos assentamentos humanos é um fenémeno de relevancia global,
que vem transformando aceleradamente a paisagem de muitos municipios ao nivel do pais,
incluindo Chimoio. De acordo com o INE (2022), a populacdo urbana em Mogambique cresceu
de 30% em 1997 para 36% em 2017, evidenciando a rapida urbanizacdo que o pais vem
enfrentando. O municipio de Chimoio em particular teve um crescimento populacional de 4,1%
ao ano entre 2007 e 2017 (INE, 2019), colocando-o0 como um dos centros urbanos de maior

dinamismo no pais.

Essa expansdo acelerada dos assentamentos humanos em Chimoio tem gerado diversos desafios,
como a ocupacdo desordenada de areas, a proliferacdo de habitacGes precarias, a sobrecarga de
infraestruturas e servicos publicos, bem como impactos ambientas como a degradacéo da cobertura
vegetal e a poluicdo (Aradjo, 2021; Matos, 2020; Habitat 111, 2015). Portanto, compreender a
dindmica espaco - temporal desse processo é fundamental para subsidiar o planeamento e a gestéo

territorial do municipio.

Do ponto de vista académico e cientifico, este estudo contribuird para preencher uma lacuna
existente na literatura sobre a expansdo espaco temporal de assentamentos humanos no municipio
de Chimoio, atendendo e considerando um longo periodo temporal prevista para a analise. Apesar

de alguns autores mocambicanos terem analisado a expansao urbana em cidades como Maputo



(Mahumane et al., 2019), Nampula (Mate etal., 2021) e Chimoio (Maidjelele et al., 2021) que
discute a tematica relacionada aos assentamentos humanos entre 2003, 2008 e 2014 e propde um
planeamento de uso da terra para 0 municipio decorrente das mudangas no uso e cobertura.
Contudo, ndo foram encontrados estudos especificos sobre o municipio de Chimoio que evidencia
a tendéncia da expansdo humana com um periodo temporal longo proposto para analise e as
implicacdes que essa expansdo criou no espaco. Desta forma esta pesquisa ira gerar conhecimentos
aprofundados sobre a evolucdo dos assentamentos nesse municipio, ampliando a compreenséao

desse fendmeno no contexto mogambicano.

Adicionalmente, a utilizacdo de técnicas de sensoriamento remoto e sistemas de informacéo
geogréfica neste estudo representara uma abordagem metodoldgica robusta e inovadora para
andlise da expansdao humana, conforme demostram os trabalhos de Cumbane et al., (2019) e
Macamo (2018). Essa abordagem tem-se revelado eficaz para mapear, quantificar e compreender
0s padrBes de crescimento das cidades, em comparacdo com 0s anteriores métodos tradicionais

baseados em dados censitarios.

Compreender essa dinamica é essencial para o desenvolvimento de politicas e estratégias de
planeamento sustentavel, visando conciliar o crescimento da cidade com a preservagdo do meio
ambiente. Os resultados deste estudo podem contribuir para o conhecimento sobre a dindmica da
expansdo dos assentamentos humanos em cidades mogcambicanas e africanas, alem de fornecer
subsidios para a tomada de decisGes por parte das autoridades locais e regionais, buscando mitigar
os efeitos negativos da expansdo humana e promover um desenvolvimento mais equilibrado.
Adicionalmente, os resultados podem ser utilizados para identificar areas prioritarias para
conservacéo da vegetacao remanescente, restauracao ecologica e implementacédo de infraestruturas
verdes, contribuindo para melhorar a qualidade de vida e a resiliéncia dos assentamentos em

Chimoio.



CAPITULO Il

2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Contextualizacdo

Estudos anteriores em Mocambique, como o da Dire¢do Nacional de Planeamento e Ordenamento
Territorial [DINAPOT] e Ministério para a Coordenacéo da Accdo Ambiental [MICOA] (2006) e
0 de ONU-Habitat (sd), destacaram a rapida urbanizacdo e o crescimento desordenado dos
assentamentos informais, como um factor que contribui para a degradacdo ambiental e a perda de
cobertura vegetal. Os assentamentos informais comumente encontrados nas cidades
mog¢ambicanas, sao caracterizados pela falta de planeamento adequado, infraestruturas precérias e
ocupacao irregular de terras (ONU-HABITAT, s/d) que exerce maior pressao sobre 0S recursos

naturais devido a auséncia de regulamentacdo e politicas eficazes de uso do solo (Maloa, 2019).

O crescimento e a expanséo das cidades em Mogambique foram aceleradas em duas fases, onde a
primeira fase decorreu entre os anos 1975 e 1990, que foi particularmente estimulado pela
reclassificacdo urbana (Pilildo, 1989) (conforme citado em Hansine & Arnaldo, 2019) onde do dia
para noite parte da populacéo dormiu rural e acordou urbano mas que essa transformacéo nao foi
acompanhada pela restruturacéo do espaco, oque significa que a populacgdo era considerada urbana
mas vivendo em habitos e costumes rurais (Araujo, 2003). A segunda fase teve inicio em 1990, foi
impulsionado sobretudo pela dindmica demografica dentro dos espacos urbanos (Araujo, 2003).
Como resultado deste répido crescimento, no ano de 2000 a propor¢do da populacdo em

Mocambique atingiu 30 % e, até 2017 estava situada em torno de 34 % (BM, 2019; INE, 2019).

A medida que as cidades crescem e se expandem, ocorre a conversio de areas naturais, Como
florestas e &reas agricolas, em areas construidas para acomodar o aumento da populacéo e a
demanda por habitacdo e servigos urbanos. Esse processo gera impactos significativos no meio
ambiente com maior destaque para a cobertura vegetal, levando a perda de areas verdes e a

fragmentacéo de habitats naturais (Grimm et al., 2008; Alberti, 2005).



A evolucio dos assentamentos humanos na Africa, particularmente em Mocambique, tem sido
objecto de estudo de diversos pesquisadores nas Ultimas décadas. Araujo (2003) examina 0S
processos de urbanizagdo em Mocambique pds-independéncia, focando-se nas cidades de Maputo
e Matola. Seu trabalho destaca como as dinamicas politicas e socioecondmicas influenciaram o
crescimento urbano em Mocambique através do uso de alguns indicadores sociodemograficos.
Contudo, com a evolucdo tecnolégica surgem novas formas de se compreender essa dindmica
através do uso de ferramentas de sensoriamento remoto, que se tem representado como uma
ferramenta importante para o monitoramento ambiental através da realizacdo de mapeamentos de

solos e a monitorizacdo das dinamicas que nelas ocorrem (Magalhaes et al, 2014).

Um estudo global levado a cabo por Angel et al., (2011) expandiu esta analise utilizando imagens
de satélite e técnicas de sensoriamento remoto para analisar a expansao urbana em 120 cidades
entre 1990 e 2000. A metodologia empregada baseou-se em técnicas de classificacdo
supervisionada, onde os pesquisadores definiram areas de treinamento como urbano e ndo urbano.
Utilizaram o algoritmo Méaxima Verossimilhanca para classificar os pixels da imagem seguida por
uma analise pds classificacdo para quantificar as mudancas na area urbana ao longo do tempo,

ogue permitiu comparar a expansdo em diferentes contextos globais.

Na Europa, Taubenbdck et al. (2012) adoptaram uma abordagem mais avangada, combinando
dados 6pticos do Landsat com dados de radar do TerraSAR-X para mapear 0 crescimento urbano
em 52 megacidades. A metodologia envolveu a fusdo de dados, onde as imagens Opticas
forneceram informacGes espectrais e o radar ofereceu detalhes sobre a estrutura vertical urbana.
Utilizaram técnicas de segmentacdo voltadas para objectos, que agrupam pixels em objetos
significativos antes da classificacdo, melhorando a precisdo na deteccdo de estruturas urbanas

complexas.

Focando na Africa Subsaariana, Brink e Eva (2009) conduziram um estudo abrangente sobre as
mudangas no uso da terra entre 1975 e 2000. Sua metodologia combinou interpretac¢do visual com

classificacdo supervisionada de imagens Landsat. Inicialmente, realizaram uma estratificagdo da



area de estudo em correcOes, onde para cada correcdo amostras sistematicas foram interpretadas
visualmente por especialistas para os anos de 1975 e 2000. Esta abordagem permitiu uma anélise
detalhada das mudancas em diferentes classes de uso da terra, como floresta, savana, agricultura e
areas urbanas.

Em Mocambique, especificamente na Matola, Matule, Panzoni e Chaves (2017) realizaram a
analise espaco temporal dos indices de cobertura vegetal usando imagens Landsat de 1997, 2007
e 2014, e empregaram técnicas de processamento de imagens para mapear a cobertura vegetal no

municipio da matola ao longo das trés décadas.

2.1.2. Assentamentos Humanos

Os assentamentos humanos séo aglomeragdes onde ha existéncia de pessoas, e que estes podem
ser de grande a pequenos espacos urbanos ou rurais, formais e informal onde as pessoas
desenvolvem-se, vivem, aprendem, trabalham e criam actividades (South Africa Environment
Outlook, sd). Num estudo levado acabo por Jenkins (2001) constata que 0s assentamentos
humanos podem ser formais, planeados e regulados pelas autoridades, ou informais, que surgem

de forma espontanea e desordenada, muitas vezes em areas periféricas das cidades.

Os assentamentos humanos nao se restringem apenas as areas urbanas formais e planeadas, mas
também inclui assentamentos informais, irregulares ou espontaneos. Portanto o uso do termo
assentamentos humanos em vez de outros termos como assentamentos urbanos, cidades ou
povoagdes deve-se ao facto do termo possuir abrangéncia conceitual, pois engloba uma variedade
de formas de ocupacdo humana no espaco, desde pequenas vilas rurais até grandes metrépoles
urbanas, incorporando assentamentos informais, irregulares ou espontaneos (Hansine & Arnaldo,
2019; Fijamo & Mazembe, 2021) e enfatiza o processo de ocupacéo e estabelecimento humano no
espaco, em contraste com termos como cidades ou areas urbanas, que se concentram mais na forma
fisica e no grau de urbanizacdo, e por serem termos com conceitos diferentes mas que se

complementam, como referido por Matos e Medeiros (2010).



2.1.3. Sensoriamento Remoto e Sistemas de Informacéo Geografica (SI1G)

Sensoriamento Remoto € a ciéncia de obter informacdes sobre objectos ou areas na superficie
terrestre, sem contato fisico directo, por meio da deteccdo e medicédo da radiacdo electromagnética

reflectida ou emitida por esses objectos (Lillesand, Kiefer & Chipman, 2015).

A aquisicdo de informacdo inerente a um determinado objecto na superficie € feita atraves do
registo da energia reflectida ou emitida (em forma de radiacdo eletromagnética) pelo objecto a
detectar. Deste modo, sdo capturados dados brutos que depois passa por uma andlise e

processamento para extrair informacdo de interesse sobre o objecto a detectar (Sousa e Silva,

2011).
Figura 1: Principio fisico do sensoriamento remoto
A Sol
A i Satélite
J:/\.D
# Vv A Radiacao emitida X

2 Imagem pronta
£
\° para uso

Estacao de recepcy
e processamento

Q

Alvos na superficie

Fonte: Oficina de textos (Blog)

2.1.4. Satélite Landsat

A serie dos Satélites Landsat é um programa de satélites de observacdo da Terra operado pela
NASA e pelo Servico Geoldgico dos EUA, que fornece imagens multiespectrais da superficie
terrestre desde 1972. A utilizacdo de imagens de satélite, particularmente provenientes do

programa Landsat tem sido amplamente adoptada para a analise da dindmica de uso e cobertura

10



da terra, incluindo a expanséo de assentamentos humanos. O satélite Landsat, em particular, tem
desempenhado um papel crucial nesse processo. Segundo Weng (2012), os dados do Landsat tém
sido amplamente utilizados para mapear e monitorar a cobertura terrestre e as suas mudangas
devido a sua resolucdo espacial moderada, cobertura espectral e resolucdo temporal alargada.
Vaérios estudos realizados em Mocambique, como é o caso de Mahumane, Muanamoha e Artur
(2019); Mate, Macamo e Falcdo (2021); Cumbane, Mabunda e Neves (2018) e Macamo (2018)
utilizaram imagens da serie Landsat para analisar a dinamica de uso e cobertura da terra, incluindo
expansdo urbana ao longo das diferentes cidades do pais demonstrando o potencial destas imagens

para a analise da dindmica temporal dos diversos eventos espaciais que ocorrem ao longo do pais.

2.1.5. Classificacao de imagens

Para a criacdo e producdo de um mapa de uso e cobertura da terra, realiza-se um processo de
classificacdo multiespectral, esta que consiste em atribuir a cada pixel de uma imagem a uma classe
presente na qual pertence (Santos, 2019). Essa atribuicdo de valores é realizada com base em
observac@es no pixel em si e na sua vizinhanca. Como resultado de uma classificacdo de imagem,

tem-se um mapa de pixels agrupados, associados as classes espectrais de interesse (ibdem, 2019).

A classificacdo de imagens multiespectrais de sensoriamento remoto, podem ser realizadas de duas
formas principais: através da classificacdo supervisionada, onde o usuéario identifica alguns dos
pixels pertencentes as classes desejadas e realiza um treinamento mostrando ao programa o que
representa cada pixels, ou por outra o usuario faz a extracdo manual das amostras, utilizando
pontos ou poligonos e classificacdo ndo supervisionada, onde o computador executa o treinamento

de forma automaética (Buleco, 2002).

2.1.5.1. Classificacéo supervisionada: Método Distancia Minima

De acordo com Anderson & Shimabukuro (2016), as técnicas de classificacdo de imagens de
satélite foram desenvolvidas significativamente como ferramentas fundamentais no
processamento digital de imagens e sensoriamento remoto. O classificador de Distancia Minima

(Mindistance) opera com base no principio de proximidade espectral, onde cada pixel é associado
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a classe cuja media apresenta a menor distancia euclidiana em relacéo ao valor do pixel (Campbell
& Wynne, 2011). Esta técnica se destaca pela sua simplicidade computacional e eficiéncia em
areas com caracteristicas espectrais bem definidas, embora possa apresentar limitacbes quando as

classes tém variancia significativa ou quando ha sobreposicdo espectral entre diferentes classes.
2.1.5.2. Método Paralelepipedo

Jensen (2015) explica que o classificador Paralelepipedo utiliza uma abordagem mais geomeétrica,
definindo limites de decisdo em forma de um Hiper retdngulo no espaco espectral para cada classe.
Este método considera os valores maximos e minimos de reflectancia para cada banda espectral
dentro de cada aula de treinamento, criando assim caixas de decisdo. Sua principal vantagem reside
na rapidez de processamento e simplicidade conceitual, sendo particularmente eficaz quando as
classes sdo espectralmente distintas. No entanto, pode enfrentar dificuldades em situacdes onde ha
alta clareza entre bandas ou quando os limites entre classes sdo complexos, podendo resultar em
pixels ndo classificados nas regides de sobreposicdo dos paralelepipedos (Campbell & Wynne,

2011).

2.1.5.3. Método Maxima Verossimilhanca

Richards e Jia (2006) descrevem o classificador de Mé&xima Verossimilhanga como uma
abordagem estatistica mais sofisticada, fundamentando-se na probabilidade de um pixel pertencer
a uma determinada classe. Este método considera ndo apenas a média das aulas, mas também a
variancia e covariancia dos dados de treinamento, assumindo uma distribuicdo normal dos dados
espectrais. Esta caracteristica o torna particularmente robusto em situacdes complexas, onde existe
variabilidade significativa dentro das classes. Jensen (2015) acrescenta que sua principal vantagem
estd na capacidade de lidar com classes que apresentam alguma sobreposicao espectral, produzindo

resultados mais precisos em comparagdo com 0s métodos anteriores.
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2.1.6. Validacao

De acordo com Moreira (2007), a qualidade de um mapa tematico € avaliada com base em dois
pressupostos: a precisdo e exatiddo ou acuracia de mapeamento. A precisdo do mapeamento
significa quanto a area de cada classe reflete a verdade no campo e a exatiddo € um namero (indice)
que avalia o posicionamento da distribuicao espacial de cada uma das classes que foram mapeadas.
Campbell (1996) afirma que os erros estdo presentes em qualquer tipo de classificacdo. A forma
padrdo para se verificar os erros em locais especificos € a chamada matriz de erros ou matriz de
confusdo que identifica o erro global da classificacdo para cada categoria.

O indice Kappa é o método mais usado para avaliar a exatiddo através de matrizes de erro,
apresentando a distribuicdo da percentagem de pixels classificados de forma correta ou néo,
calculando ao final o indice Kappa de concordancia (Congalton e Green, 1999).

PO — Pe
1 — Pe

K=
Onde:

K — indice de exatiddo Kappa;

PO — Concordancia total ou Exatidao global,

Pe - Concordancia esperada.

Tabela 1: Parametros do indice Kappa para avaliacdo da qualidade da classificacao

Valor de Indice Kappa Qualidade da classificacdo
<0,00 Péssima
0,00 - 0,20 Ruim
0,20 - 0,40 Razoavel
0,40 - 0,60 Boa
0,60 — 0,80 Muito Boa
0,80 —1,00 Excelente

Fonte: Landis e Koch, (1977)
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CAPITULO IlI: METODOLOGIA
3. MATERIAIS E METODOS
Com vista a se alcancar os objectivos definidos para o desenvolvimento e execucdo do presente
trabalho, foram desenvolvidos os seguintes procedimentos metodoldgicos:

Figura 2: Fluxograma metodologico
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Fonte: Elaborado pelo autor
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3.1. Revisdo da Literatura e Aquisicao de Dados

De acordo com Marconi e Lakatos (2003) a revisdo da literatura permite fazer uma analise das
informacgdes das obras colectadas, de modo a buscar o contelido essencial para atingir 0s
objectivos. Mesmo que exploratéria, isto é, de avaliacdo de uma situacdo concreta desconhecida,
em um dado local, alguém ou um grupo, em algum lugar, ja deve ter feito pesquisas iguais ou
semelhantes, ou mesmo complementares de certos aspectos da pesquisa pretendida (Ibdem, 2003).
A revisdo da literatura consistiu em uma anélise abrangente de publicacGes de artigos cientificos,
relatorios técnicos e documentos governamentais relacionados ao uso e cobertura da terra em
Mocambique e no municipio de Chimoio. Esta etapa foi fundamental para estabelecer o contexto
tedrico e metodoldgico do estudo, bem como para se ter uma melhor compreensao contextual da
evolugdo da populacéo ao longo de Mogambique e no municipio de Chimoio, caracterizagéo fisica

e econdmica do municipio e os factores condicionantes da expansao de assentamentos humanos.

As principais obras consultadas incluiram, dados censitarios da populacdo ao nivel de
Mocambique e municipio de Chimoio (INE, 1997, 2007, 2017, e 2021), artigos cientifico de
Madijeilele et al., (2019), que forneceu uma visao geral das mudancas no uso da terra no municipio
de Chimoio em alguns anos e apresentou metodologias de classificacdo de imagens de satélite para
mapeamento do uso da terra, Ferreira (2021) que fornece uma visdo abrangente na analise dos
impactos resultantes do processo de urbanizacdo sobre a cobertura vegetal (estrutura verde
municipal) e Mazalo (2018) que aplica técnicas de sensoriamento remoto e imagens da serie

Landsat para fazer o mapeamento do uso e cobertura da terra em um dos distritos do pais.

Os dados vectoriais foram obtidos a partir da base de dados do CENACARTA (Centro Nacional
de Cartografia e Teledeteccdo de Mogambique), e que contempla os seguintes arquivos shapefiles:
Shapefile das provincias de Mocambique, Shapefile dos distritos de Mogcambique e Shapefile dos

paises mundiais para criacdo de layouts e corte da area de estudo.
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Estes dados vetoriais foram essenciais para a delimitacdo precisa da area de estudo, criacdo de

layouts cartogréficos e para a analise espacial das mudangas no uso e cobertura do solo.

Os dados matriciais foram obtidos do website da United States Geological Survey (USGS) através
da plataforma Earth Explorer. Foram adquiridas imagens das seguintes series Landsat que

permitiram uma analise multi-temporal das mudangas no uso e cobertura da terra para os anos de

interesse:
Tabela 2: Informacdes e Caracteristicas dos dados matriciais
- Ano de An_o_d? Resolucdo | Periodo de Area
Satélite aquisicao Bandas | Sensor ; o
lancamento dai Espacial Revisita Imageada
a imagem
Landsat 1972 - .

4.5 1984 1993 1-2-3-4-5 | T™ 30m 16 - 18 dias | 185 km
La”fsat 1999 2003 | 1-2-3-4-5| ETM+| 30m 16 dias | 183 km
La”gsat 2013 2013 | 2-3-456| oLl | 30m 16 dias | 185km
'-angdsat 2021 2023 |[2-3-4-56 | OLI-2 | 30m 16 dias | 185km

Fonte: Elaborado pelo autor

3.2. Preé-processamento dos dados

Para o pré-processamento dos dados vetoriais e matriciais, foi utilizado o software QGIS

(Quantum GIS, versdo 3.32.2), um Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG) de cddigo aberto.

O QGIS serviu de base para a visualizacao inicial dos dados vetoriais e matriciais, que incorporou
uma avaliacdo preliminar da qualidade e cobertura dos dados, bem como a identificacdo de
possiveis inconsisténcias ou erros e através do uso de ferramentas de geoprocessamento do QGIS,
os dados matriciais (imagens Landsat) foram registados para a area de estudo definida. Este

processo foi realizado utilizando o shapefile dos distritos de Mog¢ambique, € 0 municipio de
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Chimoio como mascara, garantindo que todas as imagens ocupassem a mesma extensdo

geogréfica.

De seguida foi efectuado o georreferenciamento ou reprojeccdo dos dados. Por padréo, os dados
Matricias da USGS estavam no sistema de coordenadas WGS 84 UTM Zona 36N. Foi realizada a
transformac&o para WGS 1984 UTM Zona 36S, que € o sistema de projec¢do para a localizagdo
geografica de Mogambique no hemisfério sul, processo este que incluiu a identificacdo do sistema
de coordenadas original dos dados, seguida pela selecdo do sistema de coordenadas alvo (WGS
1984 UTM Zona 36S), aplicagéo da transformacdo de coordenadas usando as ferramentas de
reprojecdo do QGIS e verificacdo da precisdo do georreferenciamento atraves da sobreposicéo
com camadas de referéncia conhecidas.

Esta etapa de pré-processamento no QGIS foi fundamental para garantir a consisténcia espacial e

a qualidade dos dados, estabelecendo uma base solida para as analises subsequentes do estudo.

3.3. Processamento dos dados

Para o processamento das imagens de satélite e analise de mudanca de uso e cobertura da terra, foi
utilizado o software IDRISI TerrSet 2020, que é um sistema de informacdo geogréafica de
processamento de imagens desenvolvido pela Clark Labs. Este software oferece um conjunto
abrangente de ferramentas para analise espacial e sensoriamento remoto, tornando-o uma escolha

adequada para estudos ambientais e geograficos (Eastman, 2020).

3.3.1. Composicao Falsa Cor

Inicialmente, foi realizada a composi¢do falsa cor para cada conjunto de imagens Landsat. Esta
composicdo consiste em produzir imagens coloridas através de trés imagens independentes em
padrdes de cinza. Sdo designados de composicdo falsa cor sempre que contiverem informacéo
espectral fora do intervalo sensivel ao olho humano (UFSM, 2024). Essa composicdo é obtida
através da sobreposicdo de 3 bandas multiespectrais que compreendem o vermelho, verde e azul

respectivamente. O Idrisse sobrepde as bandas em suas respectivas cores, obtendo-se assim, uma
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imagem colorida (Falsa cor). Este processo envolveu a selecdo das seguintes bandas atribuidas

para cada sensor Landsat:

Tabela 3: Combinagédo de Bandas

Tipo de composicédo No Landsat5 e 7 No Landsat 8/9
Falsa cor 432 54,3
Cores Naturais 3,21 43,2
Cores Naturais Simuladas 54,3 6,54
Fonte: USGS

3.3.2. Extracdo de Amostras

A extracdo de amostras foi realizada para obter dados de treinamento para a classificacdo

supervisionada. O processo incluiu:

1. Identificacdo visual de areas representativas para cada classe de uso e cobertura do solo na
imagem de composicdo falsa cor.

2. Utilizacdo da ferramenta de digitalizacdo do IDRISI TerrSet para criar poligonos de amostra
para cada classe.

3. Extracdo dos valores espectrais correspondentes a cada amostra.

Para a adopcdo dos nomes das classes de uso e cobertura da terra, adoptou-se uma abordagem
hibrida que combina classes localmente relevantes com padrdes internacionalmente reconhecidos,
garantindo assim uma categorizacdo precisa e contextualmente apropriada. Assim, para as areas
de assentamentos humanos, adoptou-se a classificacao proposta por Neves, Dumpua e Lima (2020)
em seu estudo no municipio de Chimoio, visto que este estudo foi realizado em um contexto
geografico e socioeconémico similar e a compatibilidade com as realidades locais. Sendo assim,
as classes foram definidas como: Assentamento urbano, que reflete as areas densamente povoadas
com infraestrutura urbana desenvolvida, semi-urbano que reflete a area de transicdo entre areas

urbanas e parcialmente urbanas e habitacdo dispersa/ndo urbana que reflete as areas com

18



assentamentos dispersos e de caracteristicas tipicamente rurais. Para cada classe foram extraidas
30 amostras, devido a resolucéo espacial das imagens e a area de estudo ndo ser muito extensa,

esse numero visava evitar a mistura de valores de pixel.

Para as classes remanescentes, adoptou-se a nomenclatura da USGS devido a sua abrangéncia e
reconhecimento internacional, aliado a sua consisténcia na classificacéo que facilita a interpretacéo
das classes. Estas classes incluem, solos descobertos que se referem as areas sem cobertura vegetal
significativa, incluindo solos expostos e areas rochosas. A classe da agua, que se refere aos
recursos hidricos que incluem rios, lagoas e reservatorios. A classe da cobertura vegetal que
incorpora areas com vegetacdo natural ou seminatural, incluindo florestas e areas agricolas/

machambas que se referem a terras utilizadas para a agricultura (Anderson, Hardy & Lima, 1976).

3.3.3. MAKESIG (Criagéo de Assinaturas Espectrais)

O médulo MAKESIG foi utilizado para criar assinaturas espectrais a partir das amostras extraidas.
Este processo é essencial porque calcula as estatisticas (média, variancia, covariancia) dos valores
espectrais para cada classe, cria um arquivo de assinatura que sera usado pelo classificador e
permite a avaliacdo da separabilidade espectral entre as classes, 0 que é crucial para uma
classificacdo precisa (Eastman, 2020).

Tabela 4: Relatorio do Makesig

Class Class name Sample size | Sample size | Sample size | Sample size
ID 1993 2003 2013 2023
1 Assentamentos Urbanos 153 185 695 1367
2 209 253 850 1025
3 Dispersos/Néo Urbano 459 293 6830 2364
4 Agua 85 51 109 103
5 Cobertura Vegetal 693 345 439 588
6 Solo descoberto 682 584 292 1129
Area
! Agricola/Machambas M 1143 302 436

Fonte: Idrisse TerrSet
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3.3.4. Classificacao Supervisionada com MAXLIKE

A classificacdo supervisionada foi realizada utilizando o classificador de Maxima Verossimilhanca
(MAXLIKE) do IDRISI TerrSet, pelo facto de ser um método robusto e amplamente utilizado em
sensoriamento remoto, considera a variabilidade dentro de cada classe, por ter demonstrado bom
desempenho na classificagcdo, considerando que as amostras de treinamento sdo representativas e

bem distribuidas.

Envolveu o processo de carregamento das imagens multiespectrais e do arquivo de assinatura
criado pela MAKESIG, execucdo do algoritmo MAXLIKE para atribuir cada pixel da imagem a
uma classe especifica e geracdo de uma imagem variada para cada ano de estudo (1993, 2003,

2013, 2023).

3.3.5. Calculo das Areas

Ap0s a classificacdo, as areas de cada classe de uso e cobertura do solo foram calculadas em
quilémetros quadradas (km2). Este processo envolve utilizacdo da ferramenta de tabulacdo de area
do IDRISI TerrSet, contagem do nimero de pixels para cada classe e conversdo do numero de
pixels para area em km?, considerando a resolucdo espacial das imagens Landsat (30m x 30m =

900m?2 por pixel).

3.3.6. Criacéo da Matriz de Transi¢ao (Cross Tabulation)

Por fim, foi criada uma matriz de transicdo (tabulacdo cruzada) para quantificar as mudancas entre
as classes de uso e cobertura da terra ao longo do tempo. Este processo envolveu a utilizagdo do
modulo CROSSTAB do IDRISI TerrSet, conversdo e comparacdo pixel a pixel das imagens
ordinarias de 1993 vs 2023 e geracdo de uma matriz que mostra a quantidade de area que mudou

de uma classe para outra entre os periodos analisados.
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3.3.6.1. Conversao de Valores de Pixel para km?

Por padrdo os dados do Cross Tabulation estavam em valores de pixel, foi necessario converter 0s
valores da matriz de transicéo de pixels para kmz2. Esses valores em pixels da matriz de transicéo
foram importados para o Excel e considerando que cada pixel Landsat representa uma area de

900m?2 (30m x 30m), a seguinte férmula foi aplicada para cada célula da matriz:
Area em km2 = (Ntmero de pixels * 0.0009)
Onde: 1 pixel equivale a 0.0009 km

Aplicou-se o Cross Tabulation para se analisar as alteracfes entre os pares de imagem de um ano
recente para o0 ano anterior (Eastman, 2020), e isso permitiu a verificacdo das frequéncias com as
quais a classes de uso e cobertura da terra permaneceram ou mudaram ao longo do tempo e
permitiu transformar as imagens de satélite em informacGes quantitativas sobre as mudancas no

uso e cobertura da terra ao longo do municipio no periodo temporal longo dos anos treinados.
3.4. Andlise e Visualizacdo de Dados no Microsoft Excel

Ap0s o processamento no IDRISI TerrSet, o Microsoft Excel foi utilizado para analises adicionais
e criacdo de visualizacBes graficas dos resultados. Esta etapa foi crucial para interpretar e

apresentar as mudancas no uso e cobertura do solo de forma clara e compreensivel.

3.4.1. Producdo de Graficos de Areas

Para visualizar as mudancas nas areas de cada classe de uso e cobertura da terra ao longo do tempo,
os dados de area (em km?) para cada classe e para cada ano (1993, 2003, 2013, 2023) foram
importados para 0 Excel, de seguida produziram-se graficos, mostrando a proporcao de cada classe
em relacdo & area total para cada ano. Estes gréficos permitem uma rapida visualizacdo das

mudancas gerais no uso e cobertura da terra do municipio durante o periodo treinado.
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3.4.2. Criacao de Graficos de Ganhos e Perdas

Para quantificar e visualizar as mudangas especificas entre classes os dados da matriz de transicao
(cross tabulation) foram importados para o Excel e para cada classe, foram calculados os ganhos
(area adquirida de outras classes) e as perdas (area convertida para outras classes) entre cada
periodo (1993-2003, 2003-2013, 2013-2023). De seguida um gréafico de barras foi criado, com

barras positivas representando ganhos e barras negativas representando perdas para cada classe.

Este grafico de ganhos e perdas permite uma analise detalhada das dindmicas de mudanca,
mostrando quais classes estdo se expandindo e quais estdo diminuindo, bem como a intensidade

dessas mudangas.

3.5. Taxa de Crescimento

A formula utilizada para calcular a taxa de crescimento exponencial da expanséo populacional

foi:

r = [In(PY/PO) / {] * 100

Onde: r é ataxa de crescimento populacional (em percentual), In - logaritmo natural, Pt - Populacéo
no ano final, PO - Populacdo no ano inicial e t - intervalo de tempo entre as duas profundidades

(em anos).

Thomas Robert Malthus (1766 — 1984) foi um dos primeiros a estudar sistematicamente o
crescimento populacional em seu trabalho An Essay on the Principle of Population (1798) e a
férmula actual foi afinada pelos demografos ao longo dos seculos XIX e XX, e € amplamente

utilizado por instituigdes como ONU, Banco mundial e INE.

3.6. Validacgéo dos resultados

Neste estudo, a validagéo foi realizada utilizando o plugin ACATAMA (Accuracy Assessment of

Thematic Maps) no software Qgis. O ACATAMA, conforme destacado por Olofsson et al. (2014),
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permite uma avaliacdo sistematica e estatisticamente robusta da resolucdo tematica, gerando
indices importantes como a Exatiddo Global (acuréacia), Indice Kappa e erros de omissio e
comissdo. A validacdo foi realizada através da geracdo de pontos de verificacdo, que foram
comparados com imagens de alta resolucao espacial disponiveis no Google Earth Pro para os anos
de 2003, 2013 e 2023, e para o0 ano de 1993 ndo foi possivel efectuar a validagéo utilizando essas
imagens devido aos ruidos e baixa qualidade que as imagens desse periodo apresentam, para tal

recorreu-se ao uso a imagens da composicao falsa cor como dados de referéncia.

Para garantir a robustez estatistica da validacdo, foram utilizados 240 pontos de amostragem
(Anexo 1), seguindo as recomendacdes de Stehman & Foody (2019), que sugerem cerca de 50
pontos por classe para obter uma avaliagcdo confiavel das conclusdes. A distribuicdo dos pontos foi
estratificada proporcionalmente a area de cada classe mapeada, garantindo uma representatividade
adequada de todas as classes apresentadas no mapa, obtendo-se deste modo resultados muito bom
para a classificacdo para 1993 e boa para as imagens remanescentes como ilustrado abaixo.

Tabela 5: Resultado da Acurécia e indice Kappa

Ano da imagem Acurécia Indice Kappa Qualidade da classificacédo
1993 0.88 0.63 Muito boa
2003 0.81 0.59 Boa
2013 0.72 0.47 Boa
2023 0.74 0.46 Boa

Fonte: ACATAMA (elaborado pelo autor)

Para complementar a analise quantitativa, realizou-se uma validacdo visual utilizando imagens
multitemporais disponiveis no Google Earth Pro. Este procedimento permitiu a verificagéo in situ
das classes mapeadas através da interpretacdo visual de imagens de alta resolucdo espacial. A
analise confirmou a correspondéncia entre as classes atribuidas no mapeamento e as caracteristicas

observadas nas imagens de referéncia, corroborando os indices de acuracia obtidos na analise.
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Figura 3: Avaliacdo da exatiddo de algumas classes em 2003

Assentamentos Urbanos

5 Semi-trbane

" B Dispersa/Nao Urbano

Fonte: Elaborado pelo autor com base em imagens multitemporais do Google Earth pro

A area identificada como agua no mapeamento, corresponde a feicdo da agua identificada na
imagem de alta resolucdo da google, bem como as classes pertencentes a cobertura vegetal, area
urbana, semi-urbana e ndo urbana corresponde a verdade no terreno, demostrando a validacdo da
acuracia de 0.81% e a robustez do mapeamento realizado.

Figura 4: Avaliacdo da exatiddo de algumas classes em 2013

Assentamentos Urbanos
Semi-urbano

B Dispersa/Nao Urbano
Agua

Vegetacao
EEl Solo descoberto
Bl Arca agricola/Machambas

Fonte: Elaborado pelo autor com base em imagens multitemporais do Google Earth pro
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Para 0 ano de 2013, as classes pertencentes a &rea urbana, sub-urbana, ndo urbana e da &gua, a
correspondéncia foi excelente, evidenciado desta feita a realidade terrestre comparativamente a

realidade mapeada.

Figura 5: Avaliacdo da exatiddo de algumas classes em 2023

Lege/nda/

Assentamentos Urbanos

B Dispersa/Nao Urbano

.Ch\molbn

Agua
Vegetacao
Il Solo descoberto
B Arca agricola/Machambas

Fonte: Elaborado pelo autor com base em imagens multitemporais do Google Earth pro

A andlise da acurdcia da classificacdo, com base na comparacdo visual com imagens
multitemporais do Google Earth, mostrou que os resultados sdo altamente consistentes. A acuracia
de 88% em 1993, apesar de ser levemente menor nos anos seguintes, refletiu uma boa
representacdo das caracteristicas da superficie terrestre. A correspondéncia observada entre as
areas urbanas, areas de vegetacao, solo descoberto e agua nas imagens classificadas e no Google

Earth valida que as mudancas de uso da terra ao longo do tempo foram corretamente capturadas.
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3.7.  Producéo de Layouts no ArcGIS Pro

Ap0s o processamento no IDRISI TerrSet e a analise de dados no Microsoft Excel, o ArcGIS Pro
foi utilizado para a producéo de layouts cartograficos de alta qualidade. Esta etapa final foi crucial
para a apresentacdo visual dos resultados do estudo de mudancga de uso e cobertura da terra ao
longo da area de estudo. A utilizacdo do ArcGIS Pro nesta etapa final garantiu que os resultados
do estudo fossem apresentados de forma clara, profissional e visualmente impactante, facilitando

a comunicacao eficaz das mudancas que ocorreram ao longo do periodo treinado.

Esta combinacdo de softwares - QGIS para pré-processamento, IDRISI TerrSet para
processamento e analise, Excel para analises adicionais e visualizagdes, e ArcGIS Pro para
producdo de layouts finais, permitiu aproveitar os pontos fortes de cada ferramenta, resultando em

um fluxo de trabalho eficiente e na producao de resultados de alta qualidade.

3.8. Factores que determinaram a expansao dos assentamentos

Para compreender os factores que determinaram a rapida expansao dos assentamentos humanos
no municipio de Chimoio, foi empregue a técnica de andlise documental. Esta metodologia
consiste na analise de diversos documentos que abordam esses factores, permitindo inferir as
causas que desenvolveram para o crescimento acelerado urbano na regido. A andalise documental
revelou uma ferramenta Util neste contexto, pois possibilitou uma visdo abrangente e
fundamentada das especificagdes em questdo. Dentre as obras consultadas, destacam-se algumas
contribuigdes significativas que forneceram dados importantes para a compreensao do processo de
expansdo urbana em Chimoio. Uma anélise feita por Hansine e Arnaldo (2019) em sua obra
Natureza demogréafica e consequéncias do crescimento urbano em Mocambique ofereceu uma
perspectiva ampla sobre os factores que contribuiram para o rapido crescimento urbano em todo o
pais, fornecida um contexto nacional no qual se pode situar o caso especifico de Chimoio. Por sua
vez, o trabalho de Muanamoha e Raimundo (2018), intitulado Cartografia da migracéo interna em
Mogambique entre 1997 e 2007, trouxe informac@es cruciais sobre os fluxos migratdrios entre as

provincias mocambicanas, permitindo compreender como 0s movimentos populacionais podem
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ter influenciado o crescimento de Chimoio. Complementando essas perspectivas, o livro do INE e
UNFPA (2023), Migracdo e urbanizacdo em Mocambique, apresentou dados e analises sobre
migracdo e crescimento urbano no pais de 1997 a 2017, oferecendo um panorama histérico e
estatistico significativo para contextualizar a expansao dos assentamentos em Chimoio. A anélise
conjunta dessas obras, entre outras fontes consultadas, permitiu identificar padrdes, tendéncias e
factores-chave que explicam as caracteristicas da rapida expansdo urbana no municipio,
considerando aspectos demograficos, migratorios e socioecondmicos que moldaram o

desenvolvimento do municipio ao longo das ultimas décadas.

CAPITULO IV: CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

4.  Localizacdo e caracterizagdo da érea de estudo

O Municipio de Chimoio encontra-se localizado na regido centro do pais, entre as coordenadas
geograficas 33°27'32"S a 33°27'35"S e entre 19°04'93"E a 19°04'99"E. O municipio de Chimoio
¢ considerado como sendo a capital da provincia de Manica (Maidjelele, Carlos, Silva &

Martorano, 2020).

O municipio ocupa uma area de aproximadamente 174 kmz2 (INE, 2007), com os seguintes limites
geograficos: a norte com o posto administrativo de Matsinho; a sul com o posto administrativo de
Zembe; a leste, 0 posto administrativo de Cafumpe; a oeste, 0 posto administrativo de Matsinho e

zembe; e a Sudeste com o distrito de Macate.
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Mapa 1: Localizacdo da area de estudo
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Fonte: Elaborado pelo autor
4.1. Caracteristicas fisico-geogréaficas

A abordagem sobre a caracterizacdo fisico-geogréafica desempenha um papel fundamental na

compreensdo das dindmicas ambientais, sociais e econdmicas que moldam o espago geografico.

4.1.1. Clima
A maior parte do territorio mogambicano encontra-se localizado na zona intertropical, oque lhe

confere naturalmente ao clima tropical (Raposo, 1999).

O clima do municipio de Chimoio é do tipo tropical himido modificado pela altitude (De Deus,
2014). A precipitacdo média anual é de 1.044mm (analise efectuado no periodo de 1999 a 2019),

que na sua maioria regista-se na época chuvosa, que abrange os meses de Novembro a Abril. O
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més que regista maior queda da precipitacdo ¢ o més de Janeiro com precipitacdes maximas que
variam de 118 a 381lmm/més e Agosto é o0 més que regista as menores quedas pluviométricas
(cerca de 12 mm) (Relatério da MEC, 2019).

Gréfico 1: Precipitacdo e Temperatura

Gréfico Termo-Pluviométrico de Chimoio (1999-2019)
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Fonte: INAM (2023)

4.1.2. Geomorfologia

De acordo com Muchangos (1999) distingue-se em mogambique sob o ponto de vista cronolégico
trés fases essenciais na formacdo do relevo, a que compreende o pré-cambrico, o Karro e Pos-
Karro. O municipio de Chimoio pertence as formacgdes do pré-cambrico, que por sua vez é
constituido por rochas de granito-gneissico do sistema de Manica e 0 mais rico em instrucoes

bésicas (Ibdem, 1999 & CENACARTA, 2003).
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Mapa 2: Geomorfologia
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Fonte: Elaborado pelo autor

Com base na Mapa 2, pode-se observar que o municipio de Chimoio é formado por uma
combinacéo de planicies, depressfes e areas montanhosas, com suas variagdes altimétrica de 560
m de altitude minima e 781 m de altitude maxima. Mais ao oeste do municipio, a topografia se
torna ainda mais acidentada, com elevagdes que chegam a 1.000 m nas areas proximas com a
fronteira com a republica do Zimbabwe. Estas areas de maior altitude fazem parte das terras altas
de Manica, que se estendem ao longo da Fronteira com a republica do Zimbabwe e onde se

encontra 0 macigo montanhoso de Chimanimani (Nogueira, 2017).
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4.1.3. Solos

Do ponto de vista geoldgico o municipio de Chimoio apresenta-se com rochas do tipo gnaisse e
granitos (Raposo, 1999). O mesmo autor aponta ainda que devido as condi¢des geoldgicas e o tipo
de clima que o pais apresenta, estes tem sido considerados os factores que possuem uma influéncia

muito notdria nas caracteristicas dos solos.

Mapa 3: Solos

Distribuiciio de solos no municipio de Chimoio
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Fonte: Elaborado pelo autor

Na area de estudo é predominantemente notdria a ocorréncias de solos argilosos vermelhos
profundos de fertilidade média (Ferralsolos Rodicos) e com baixa susceptibilidade a erosao
(Hermind e Nhaca, 2008). De acordo com a base de dados do CENACARTA (Centro Nacional de
Cartografia e Teledetecdo) pode-se encontrar dois tipos de agrupamentos de solos predominantes
ao longo do municipio de Chimoio, os solos argilosos vermelhos 6xidos e em menor proporcao

solos vermelhos de textura media disticos (Mapa 3).
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4.1.4. Recursos Hidricos

A rede hidrografica do municipio ndo é bastante densa, onde a area do municipio € caracterizada
pela existéncia de cinco rios principais, estas que nomeadamente compreendem, o0 Rio
Mudzingadzi, Muenedze, Nhyamatsane, Tembwe e Toa (Figura 5). Os caudais dos rios dependem
fundamentalmente do clima. No periodo chuvoso tem causado inundagdes junto as suas margens,
tornando humidas as areas de sua influéncia e no periodo de estiagem alguns desses rios chegam
mesmo a secar (Hermind e Nhaca, 2008).

Mapa 4: Recursos Hidricos
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Fonte: Elaborado pelo autor

De acordo com o Relatorio da MEC (2019) as aguas subterraneas podem ser encontradas até a um

nivel ndo inferior a cinco metros de profundidade, oque possibilita a abertura de pogos de forma
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artesanal, com vista a atenuar a falta de agua em determinados periodos, uma vez que a Barragem

ndo abastece a cidade ao longo de todo o ano.

4.1.5. Recursos Vegetais
De acordo com Maidjelele et al., (2020) a vegetacdo nativa e predominante no municipio, em
funcdo do regime pluvial moderado, € tipica de floresta de Miombo Semi-deciduo, onde a

caducidade das folhas é muito forte dando indicativo de reducéo dos estoques de dgua no solo.

Na regido do municipio de Chimoio é predominante a ocorréncia da vegetacdo do tipo Floresta
Miombo Semi-Deciduo de Alta Pluviosidade, onde a floresta de Brachystegia spiciformos se
mistura com florestas semi-deciduas de Pteleopsis, Erythrophleum e Newtonia. Este tipo de
floresta oferece, de uma forma geral, potencialidades para a exploracdo do seu material para a

construcao, extracdo do carvao e lenha (Relatorio da MEC, 2019).
4.2. Caracteristicas socioeconomicas

4.2.1. Populagéo

Segundo Arnaldo e Muanamoha (2011), a maior parte das cidades de Mogambique, apos o periodo
pos-independéncia e pds-guerra civil registaram elevados niveis de crescimento populacional,
aliada ao rapido crescimento populacional em Mocambique esta as elevadas taxas de natalidade
numa altura em que a mortalidade comecou a diminuir, devido ao avanco nas areas da medicina e
melhorias nas condi¢des de vida como € o caso da dieta alimentar.

No inicio da década de 1980, Chimoio era uma cidade que acomodava um efectivo populacional
de aproximadamente 74.374 habitantes registados no censo de 1980 (INE, 1980). Este numero
reflete o caracter ainda predominantemente rural do pais na época, com a maioria da populacéo
vivendo em areas ndo urbanas. Com tudo, 0s anos seguintes comecaram a se testemunhar uma
transformacéo significativa no aumento populacional, onde o periodo entre 1980 e 1997 marcou o

primeiro grande salto no crescimento populacional de Chimoio. Os dados do censo populacional
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de 1997 registaram cerca de 171.056 habitantes (INE, 1997) representando cerca de 18% da
populacdo a nivel provincial (974.208 hab), mais que dobrando a populacdo em menos de duas
décadas. Este aumento substancial pode ser atribuido a diferentes factores interconectados como
o fim da guerra civil em 1992, que permitiu maior mobilidade interna, inicio de politicas de
desenvolvimento urbano e o papel crescente de Chimoio como centro administrativo e econémico.
A tendéncia de crescimento acelerada continua nas décadas seguintes, onde o censo de 2007
mostrou uma nova expansdo significativa, com uma populacdo atingindo 237.497 habitantes
representando cerca de 17 % da populacdo da provincia. Este aumento de quase 40% em uma
década sinalizava ndo apenas o crescimento natural da populacdo existente, mas também uma
provavel intensificacdo dos fluxos migratérios para a cidade, atraidos por oportunidades

econdmicas e melhores condicGes de vida.

O ultimo censo realizado em 2017, consolidou a posicao de Chimoio como sendo um importante
centro urbano em Mocambique, com uma populacdo de 372.821 habitantes, representando cerca
de 19% da populacdo total da provincia, oque representa um aumento de mais de 56% em relacédo
a 2007, mantendo uma taxa de crescimento anual superior a 4%. Tal ritmo de expansao coloca
Chimoio entre as cidades de crescimento mais rapidas do pais. No ano de 2020 a populagéo era
constituida por um pouco mais de 437.108 hab, representando cerca de 20.6% da populacéo total,
apresentando uma taxa de crescimento anual de 2.8% e a densidade populacional de 83 hab/km?
(INE, 2020). De acordo com o INE (2023) a populacdo atinge 497.654 habitantes, evidenciando
um aumento constante da populacéo e que reflete uma urbanizacéo crescente e a consolidacédo do

municipio como um grande centro urbano.
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Gréfico 2: Tendéncia do crescimento da populagdo em Chimoio (1997-2020)
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Fonte: INE (1980 — 2023)

Diferentemente das habituais formas de representacéo da populacdo (Mapas Chropleticos), abaixo
temos uma forma de representacdo espacial diferenciada da distribuicdo da populagdo, método este
designado “Dasymetric Mapping”. E um método que de acordo com a ESRI (2023) consiste na
reorganizacdo de dados do mapa colectados de uma unidade de colecta em areas inerentemente
mais precisas ou seja, € uma forma de representacdo mais precisa da distribuicdo da populacéo,
pois através da sobreposicao de algumas classes de uso e cobertura de uma unidade administrativa,
como exemplo de corpos de agua, terrenos baldios é razoavel inferir que sdo areas que as pessoas

ndo vivem (Rafael, 2020).
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Mapa 5: Mapa Dasimétrico da Populagdo em 2017
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Fonte: Elaborado pelo autor

4.2.2. Actividade Econémica

De acordo com INE (2017-2021), associado aos solos férteis que a regido apresenta influenciados pela sua
classificagdo climética, a agricultura constitui o pilar da economia local. O Milho é tido como a base da
alimentagdo local, dominando a paisagem agricola, alternando com as plantagdes da Mandioca, Mapira,

Cebola, Tomate, Repolho, Alface, Banana, Mangas, Pepino, Couve e feijéo.

4.2.3. Infraestruturas
A posicéo estratégia do municipio ao longo do corredor da Beira é de elevada importancia para a

infraestrutura de transporte. Quanto as vias de acesso, 0 municipio € atravessado pela Estrada
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Nacional N6 (ENG6), esta que faz parte do corredor da Beira (De Deus, 2014) tida como uma das
mais importantes vias para 0 comércio com paises do Hinterland como o exemplo do Zimbabwe,
pois é através dessa via que a republica do Zimbabwe faz o escoamento dos seus produtos

utilizando o porto da Beira (Portal do Governo, 2019).

O sistema educacional de Chimoio passou por um desenvolvimento significativo nas Gltimas
décadas. Segundo o Plano Estratégico de Desenvolvimento do Municipio de Chimoio (2011-2021)
0 municipio tem estado a envidar esforcos significativos para a expansdo da rede escolar, onde
existem no municipio de Chimoio cerca de 29 escolas do nivel EP1 e EP2, 8 escolas do nivel

ESG1, 5 escolas do nivel ESG2 e 3 instituicGes do ensino superior (INE, 2017-2021).

A infraestrutura de saude em Chimoio € centrada no HPC de Chimoio, que serve como a unidade
de referéncia para toda a provincia de Manica. Alem disso, 0 municipio possui cerca de 6 Centros

de Salde e 3 Postos de Saude (INE, 2017 — 2021).

CAPITULO V: RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo apresenta a analise dos resultados sobre a evolucdo espaco temporal dos
assentamentos humanos no municipio de Chimoio entre os anos de 1993 e 2023. A partir dos
mapas de uso e cobertura da terra gerados para cada década, foram identificadas as principais
tendéncias de expansédo de assentamentos humanos e as mudancas no uso da terra. Estes resultados
sdo discutidos a luz do contexto socioecondmico da regido, reflectindo sobre os factores que

impulsionaram a expanséo dos assentamentos humanos.

5. Dinamica espago temporal dos assentamentos humanos para cada década

Os mapas de uso e cobertura da terra para os anos de 1993, 2003, 2013 e 2023 revelam mudancas

significativas nos padrfes de ocupacdo do solo no municipio de Chimoio
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Mapa 6: Evolucéo nas classes de uso e cobertura

Uso e Cobertura da Terra 1993, 2003, 2013 e 2023
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5.1. Tendéncias da evolugdo espago temporal dos assentamentos
Tabela 6: Total de areas ocupadas por cada classe de uso e de cobertura da terra e as suas

respectivas percentagens em 1993, 2003, 2013 e 2023, no municipio Chimoio

Areaem Area em Areaem Areaem
Nome da Classe km21993 7 km22003 °  km22013 7 kmz2023 °
Assentamentos 3.46 199 |514 295 |7.11 408 | 14.28 8.19
Urbanos

9.86 566 | 15.97 9.16 | 26,51 15.21 | 51.98 29.83
Assentamentos 2734 15.69 | 33.21 196 | 4321 24.79 | 54.06 31.02
Dispersos

0.38 022 | 121 070 | 076 044 | 048 0.28

28.31 16.24 | 37.19 213 | 29585 17.13 | 26.42 15.16
Solo Descoberto 72.69 4171 | 47.49 27.25 | 41.09 2358 | 14.98 8.59
Area 32.24 18.50 | 34.09 19.56 | 25.75 14.78 | 12.09 6.94
Agricola/Machamba ' ' ' ' ' ' ' '
Total 17429 100 17429 100 17429 100 17429 100

Fonte: Elaborado pelo autor

Analisando a evolucdo do uso e cobertura da terra no municipio de Chimoio entre 1993 e 2023,
observa-se uma clara e consistente tendéncia da expansdo dos assentamentos humanos e
transformacdo da paisagem. Inicialmente, em 1993, a area era dominada por solo descoberto
(41,71%) e areas agricolas (18,50%), com uma presenca significativa de cobertura vegetal
(16,24%). Os assentamentos urbanos, semi-urbanos e dispersos ocupavam, conjuntamente, apenas

23,34% da area total.

Ao longo das trés décadas subsequentes, ocorreu uma drastica mudanca neste cenario. Os
assentamentos urbanos quadruplicaram sua extensao, passando de 1,99% para 8,19% da area total,
refletindo um répido processo de expanséo urbana. Paralelamente, os assentamentos semi-urbanos

experimentaram um crescimento ainda mais expressivo, progredindo de 5,66% para 29,83. Os
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assentamentos dispersos também se expandiram consideravelmente, de 15,69% para 31,02%,

indicando uma expansdo da ocupacdo humana para areas anteriormente ndo habitadas.

Esta expansdo que ocorreu nas areas urbanas, semi-urbanas e de assentamentos dispersos ocorreu
principalmente as custas de outras categorias de uso do solo. O solo descoberto, que inicialmente
era uma categoria predominante, sofreu uma reducéo drastica de 41,71% para apenas 8,59% em
2023. Da mesma forma, as areas agricolas, apds um nivel inicial, também experimentaram um
declinio significativo, caindo de 18,50% para 6,94%. Essas reducdes sugerem uma conversao

macica de terras anteriormente ndo utilizadas ou agricolas para uso urbano e semi-urbano.

A cobertura vegetal, embora tenha sofrido flutuacdes ao longo do periodo, mostrou uma tendéncia
geral de declinio, passando de 16,24% para 15,16%. Esta reducdo, ainda que menos acentuada em
compara¢do com outras categorias, indica uma pressao continua sobre os recursos naturais, devido
a expansdo humana e as necessidades de desenvolvimento. A classe de d&gua mostrou variacGes
interessantes, com um aumento inicial seguido de um declinio. Isso pode refletir mudancas nas

praticas de gestdo de recursos hidricos ou varia¢des climaticas ao longo do periodo treinado.

Gréfico 3: Variacao temporal das classes de uso e cobertura da terra

Areas em km? (1993-2003-2013-2023)
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Area em km?2 2023 14.28 51.98 54.06 0.48 26.42 14.98 12.09
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Fonte: Elaborado pelo autor

A andlise revela um padréo de desenvolvimento caracterizado por uma intensa expansao humana,
acompanhado por uma reducdo significativa de areas naturais e agricolas. Este processo de
transformacdo da paisagem reflecte uma rapida expansdo humana e mudangas econémicas no

municipio de Chimoio.

5.2. Quantificacdo dos ganhos e perdas em km?

O grafico que se segue (Grafico 4) apresenta os ganhos e perdas em kmz2 de diferentes classes de
uso e cobertura da terra ao longo de trés periodos (1993-2003, 2003-2013, 2013-2023) e o total
acumulado de 1993 a 2023.

Gréfico 4: Total de ganhos e perdas em cada década

Total Perdido/ganho em km?
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Ganhos e perdas em kmz2 (2013-2023) 7.17 25.47 10.85 -0.28 -3.43 -26.12 -13.66
Ganhos e perdas em km? (1993-2023)|  10.82 42.12 26.72 0.10 -1.89 -57.72 -20.15

Fonte: Elaborado pelo autor
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Analisando as tendéncias de ganhos e perdas, observa-se um padrdo consistente de ganhos
consecutivos nas classes pertencente aos assentamentos urbanos e semi-urbanos, contrastando com
a reducdo de areas naturais e agricolas. Os assentamentos urbanos mostram um crescimento
constante, aumentando de 1,68 km2 em 1993-2003 para 7,17 km2? em 2013-2023, totalizando um
ganho de 10,82 km? no periodo de 1993-2023. As areas semi-urbanas apresentam um crescimento
ainda mais expressivo, com um salto de 6,11 km?2 na primeira década para 25,47 km?2 na ultima,

acumulando um ganho impressionante de 42,12 km?2 no total.

As éareas de assentamentos dispersos ou nao urbanas também demonstram uma expansdo
significativa, com ganhos crescentes em cada década, culminando em um aumento total de 26,72
kmz2 entre 1993 e 2023. Este padrdo sugere uma tendéncia de suburbanizagdo ou expansdo de

assentamentos periféricos.

Em contrapartida, as areas naturais e agricolas apresentam perdas substanciais. O solo descoberto
sofreu uma reducdo maior, com uma perda drastica de 25,21 km?2 na primeira década, embora essa
taxa tenha desacelerado nas décadas seguintes, totalizando uma perda de 57,72 km2 ao longo dos
1993-2023. Esta tendéncia pode indicar tanto a conversdo dessas areas para uso urbano guanto

possiveis esforcos de recuperacdo ambiental.

A cobertura vegetal apresenta um padréo interessante, com um ganho inicial de 8,88 km? em 1993-
2003, seguido por perdas nas décadas subsequentes, resultando em uma perda liquida de 1,89 km?
no periodo total. Isso pode sugerir inicialmente esforcos de reflorestamento ou recuperacao,

seguidos por pressdo de desenvolvimento urbano.

As areas agricolas/machamba mostram uma tendéncia consistente de declinio, com perdas
crescentes em cada década, totalizando uma reducdo de 20,15 km2 entre 1993 e 2023. Isso indica

uma conversao significativa de terras agricolas para outros usos, provavelmente de assentamentos.
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As areas pertencentes a classe de dgua apresentam flutuagdes menores, com um pequeno ganho na
primeira década, seguido por pequenas perdas, resultando em um ganho liquido marginal de 0,10
km? ao longo do periodo analisado. Essas variages podem estar relacionadas a fatores climéaticos

ou humanos na gestdo hidrica.

Em suma, o gréfico revela uma transformacdo significativa na paisagem, caracterizada por uma
forte expansdo de assentamentos humano, com maior destaque para a expansdo de areas semi-

urbanas e dispersas, a custa de areas naturais e agricolas.

5.3. Andlise comparativa das classes de uso e cobertura quanto as é&reas que

permaneceram, ganharam e perderam para outras classes (1993 — 2023)

Tabela 7: Frequéncia de mudancas

(lasges 1997
Assentamento Urbanizado Solo descoberto | AgriculturaMachambas | Total em kn” 1993
Assentamento Urbanizado 09133 09153 0018 0.70%4 0.1404 02437 34614
Classes 14434 13913 0.0108 13316 0.3411 0313 8604
; 13711 84203 0.0364 34063 L1739 13343 17340
0 0.0524 0.0621 0.129% 0.068 00578 0.0331 0.3834
1 13312 6.0323 18336 0.0943 19989 1811 283093
3 |Solo descoberto 3438 134508 13148 (144 1316168 430 434 TL6MS
AgriculturaMachambas 147 891 9028 0.133 66366 11 2011 .29
Total em k” 2023 140263 116464 4414 0491 379089 113823 134226 1742803

Fonte: Elaborado pelo autor (Cross tabulation)

Durante as 3 décadas, a area urbana manteve 0.9 km2 e ganhou 1.4 km? da &rea semi-urbanizada,
2.4 kmz2 da &rea ndo urbanizada, 1.5 kmz2 da cobertura vegetal, 5.7 km2 de solos descobertos e cerca
de 2.5 km? das areas agricolas/machambas, em contrapartida perdeu 0.9 km?2 para a area semi-
urbanizada, 0.9 km? da area ndo urbana, 0.7 km2 para cobertura vegetal, 0.1 km? para solos

descobertos e 0.2 km? para rea agricola/machambas.
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A érea semi-urbanizada manteve 3.5 km?2 e ganhou 0.9 km2 dos assentamentos urbanos, 9.4 km?
da area ndo urbana, 6.1 kmz2, 23.5 kmz2 de solos descobertos e 8.9 km? da area agricola/machambas
e perdeu 1.4 km2 para area urbana, 2.4 km? para area nao urbana, 1.6 km? para cobertura vegetal,

0.3 km2 para solo descoberto, 0.3 km? para area agricola.

A area ndo urbana manteve 6.7 km?, tendo ganho 0.9 km?2 da area urbana, 2.4 km2 da area semi-
urbanizada, 7.8 km2 da cobertura vegetal, 17.5 km?2 de solos descobertos e 8.9 km?2 da &rea agricola,
tendo perdido 2.4 km?2 para assentamentos urbanos, 9.4 km?2 para area semi-urbanizada, 5.4 km?

para cobertura vegetal, 1.8 km?2 para solo descoberto e 1.6 km?2 para area agricola.

A cobertura vegetal manteve 7.9 kmz2, tendo ganho 0.7 km?2 de assentamentos urbanos, 1.6 km?2 de
assentamentos semi-urbananizados, 5.4 km? de assentamentos ndo urbano ou de habitagdes
dispersas, 15.6 km? de solos descobertos e 6.6 km?2 da area agricola/machambas, tendo perdido 1.5
km?2 para a assentamentos urbanos, 6.1 km?2 para assentamentos semi-urbano, 7.8 km para

assentamentos ndo urbanos, 2 km?2 para solos descobertos e 2.9 kmz2 para area agricola.

A area agricola manteve 3 km?, tendo ganho 0.2 km? de assentamentos urbanos, 0.3 km2 de
assentamentos semi-urbanos, 1.6 km?2 de assentamentos ndo urbanos/dispersos, 2.9 km?2 de
cobertura vegetal, e 5.4 km?2 de solos descobertos, tendo perdido 2.5 km?2 para assentamentos
urbanos, 8.9 km? para assentamentos semi-urbanos, 8.9 kmz2 para assentamentos dispersos, 6.6 km?

para cobertura vegetal e 2.3 km? para solos descobertos.

4.1. Taxa de crescimento

O gréfico (4) apresenta a taxa de crescimento anual de diferentes classes de uso e cobertura da
terra ao longo de trés periodos (1993-2003, 2003-2013, 2013-2023) e uma taxa acumulada para o
periodo total de 1993-2023.
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Grafico 5: Taxa de crescimento anual das classes em analise
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Fonte: Elaborado pelo autor

Analisando as tendéncias, observa-se que as areas urbanas e semi-urbanas apresentam um
crescimento constante e significativo ao longo de todo o periodo. Os assentamentos urbanos
tiveram um crescimento de 4% em 1993-2003, aumentando para 7% em 2013-2023, resultando
em um crescimento acumulado de 14,2% entre 1993-2023. As areas semi-urbanas apresentaram
um padrdo semelhante, mas com taxas muito superiores, chegando a 16,6% de crescimento
acumulado. As areas dispersas ou ndo urbanas também demonstraram um crescimento positivo,
embora mais moderado, mantendo-se entre 1,9% e 2,6% por década, com um acumulado de 6,8%

no periodo total.

Em contrapartida, as areas naturais e agricolas apresentam tendéncias de declinio. A cobertura
vegetal teve um decréscimo constante, embora leve, culminando em uma reducdo de 0,7% no
periodo de 1993-2023. O solo descoberto mostrou a queda mais acentuada, especialmente na

ultima década (-10,1%), totalizando uma redugéo de 15,8% entre 1993-2023.
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As éreas agricolas/machambas apresentaram uma tendéncia de declinio progressivo, iniciando
com um nivel de crescimento de 0,6% em 1993-2003, mas depois caindo para -2,8% e -7,6% nas

décadas seguintes, resultando em uma reducéo total de 9,8% no periodo completo.

A 4gua apresentou um comportamento peculiar, com um crescimento expressivo de 11,5% na
década, seguido por declinios nas primeiras décadas subsequentes, resultando em um crescimento
modesto de 2,3% no total do periodo.

Estas tendéncias sugerem um processo de expansao humana significativo, com o crescimento das
areas urbanas e semi-urbanas ocorrendo as custas de areas naturais e agricolas. O declinio
acentuado do solo descoberto pode indicar tanto a conversdo dessas areas para uso urbano quanto
as possiveis intervengdes de recuperacdo ambiental. A flutuagdo nas areas de dgua pode estar

relacionada a fatores climéticos ou a interveng¢fes humanas na gestdo de recursos hidricos.

4.2.  Factores que impulsionaram a rapida expansdo de assentamentos

A rapida expansdo dos assentamentos humanos no municipio de Chimoio entre 1997 e 2017 ¢
resultado de uma complexa interacdo de factores demograficos e socioeconémicos. Conforme
apontado por Hansine e Arnaldo (2019), o crescimento populacional, principal motor dessa
expansdo, é determinado por trés factores fundamentais: natalidade, mortalidade e movimentos
migratorios. Analisando estes indicadores no contexto do municipio de Chimoio, podemos

compreender melhor as dindmicas que impulsionaram o desenvolvimento urbano na regido.

A taxa de fecundidade em Chimoio destaca-se como um fator crucial neste processo. Em 1997, a
cidade apresentava a taxa mais elevada entre as principais cidades mogambicanas, com 7,1 filhos
por mulher, seguido por Tete (6,9), Xai-Xai (6,6) e Nampula (6,5) (INE, 1999; Hansine e Arnaldo,
2019). Embora tenha havido uma reducéo significativa para 5,7 filhos por mulher em 2007 e 2017
(INE, 2017 & Projegdes da populacdo, 2017-2050), Chimoio manteve-se no topo das cidades com

maior fecundidade (Ibdem, 2019). Esta alta taxa de natalidade sustentada ao longo do tempo
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resultou em um crescimento natural expressivo da populacéo, exercendo pressao continua sobre a

expanséo dos assentamentos urbanos.

Paradoxalmente, a alta taxa de mortalidade registada em Chimoio de 43 ébitos por mil habitantes
em 2007 (INE, 2009), a mais elevada entre as cidades analisadas, ndo foi suficiente para conter o
crescimento populacional. Este fendmeno ressalta a forca do crescimento natural da populacéo,
onde o nimero de nascimentos superou significativamente o nimero de 6bitos, mesmo em face de
condicdes de saude desafiadoras. A persisténcia de uma alta taxa de fecundidade, apesar da elevada
mortalidade, sugere a presenca de factores culturais e socioecondmicos que continuam a

influenciar os padrdes reprodutivos na regiao.

Os movimentos migratérios também desempenharam um papel significativo na expanséo urbana
em Chimoio. Embora os dados especificos para a cidade sejam limitados, as informac6es sobre a
provincia de Manica oferecem informacgdes valiosas. Entre 1997 e 2007, observou-se uma
consisténcia nos padrdes de migracdo interna, com a maioria dos imigrantes provindo das
provincias vizinhas de Sofala (58%), Tete (18,8%) e Zambézia (8,9%) (Raimundo e Muanamoha,
2018). Esta estabilidade nos fluxos migratdrios internos indica uma atratividade constante de
Chimoio como centro urbano regional. Em 2017 esse fluxo manteve-se 0 mesmo, com maior parte
dos imigrantes provindo das provincias de Sofala (57,7%), Tete (16,6%) e Zambézia (13.4%) (INE
& UNFPA, 2023).

Um aspecto particularmente notavel € o aumento expressivo da migracdo internacional,
principalmente do Zimbabwe. A propor¢do de imigrantes zimbabweanos saltou de 3,6% no
periodo 1992-1997 para 26,3% entre 2002-2007 (INE & UNFPA, 2023). Este influxo significativo
de migrantes internacionais provavelmente contribuiu para uma aceleracdo na demanda por
habitacdo e servigos urbanos em Chimoio, intensificando a pressdo sobre os assentamentos

existentes e estimulando a expansdo para novas areas.
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A distribuicdo das atividades econdémicas em Chimoio e na regido urbana circundante também
exerceu uma influéncia consideravel na atracdo de populagédo e, consequentemente, na expansao
dos assentamentos. A concentracdo de 23,2% dos servigos e 18,8% da atividade industrial nas
areas urbanas, em contraste com apenas 11,7% das atividades agricolas (INE & UNFPA, 2023),
sugere que Chimoio se estabeleceu como um polo de oportunidades econémicas ndo-agricolas.
Esta concentracdo de empregos nos sectores secundario e terciario atuou como um forte factor de
atracdo, ndo apenas para migrantes de outras provincias, mas também para a populacéo rural da
propria provincia de Manica, incentivando a migracdo rural-urbana e contribuindo para o

crescimento dos assentamentos urbanos.

A interacdo destes factores que envolvem a alta fecundidade, mortalidade elevada (mas
insuficiente para conter o crescimento), migracdo interna e internacional, e concentracdo de
actividades econdmicas, criou um cendrio propicio para a rapida expansdo dos assentamentos
humanos em Chimoio. O crescimento natural da populacdo, impulsionado pela alta fecundidade,
forneceu uma base constante de expansao demografica. Simultaneamente, os fluxos migratorios,
especialmente 0 aumento da imigracdo internacional, adicionaram uma camada extra de pressao
sobre o tecido urbano. A atratividade econdmica de Chimoio, evidenciada pela concentracdo de
servicos e industrias, ndo apenas atraiu mais migrantes, mas também estimulou o desenvolvimento

de novas areas residenciais e comerciais para acomodar a crescente populacdo urbana.

4.3. Limitacgdes do estudo

Este estudo enfrentou algumas limita¢Ges importantes que devem ser consideradas na interpretacéo

dos resultados:

Dependéncia de dados secundarios
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Devido a coincidéncia do periodo de submissdo do presente estudo com a realizacdo do estagio,
ndo foi possivel realizar o trabalho de campo. A coleta de dados primarios, como entrevistas com
a populacéo local e visitas in loco para verificar a ocupagdo do solo, teria enriquecido a analise e
proporcionado uma compreensdo mais detalhada dos factores sociais e economicos envolvidos na

expanséo urbana.

A auséncia de dados primarios colectados em campo fez com que a anélise dependesse fortemente
de dados secundarios como o uso de imagens do Google Earth Pro e de técnicas de sensoriamento
remoto. Embora essas fontes sejam confidveis, elas ndo substituem a observacdo directa e a

interaccdo com os moradores, que poderiam fornecer mais informacdes.

Baixa resolucdo espacial das imagens de satélite

As imagens de satélite utilizadas no estudo tinham resolucéao espacial limitada, o que dificultou a
distincdo precisa de alguns pixels, especialmente em areas onde a transi¢do entre diferentes classes
de uso da terra (por exemplo, areas urbanas, semi-urbanas e nao urbanas). 1sso pode ter impactado

a precisao da classificacdo em algumas areas de uso e cobertura da terra.

CAPITULO VI: CONCLUSAO

5. Concluséao e recomendacdes

Os resultados deste estudo evidenciam o rapido crescimento e expansdo dos assentamentos
humanos no municipio de Chimoio ao longo das ultimas trés décadas. Esse crescimento, embora
impulsionado pelo aumento populacional e pela migracdo para areas urbanas, levanta
preocupacdes em relacdo a sustentabilidade ambiental e a capacidade de suporte da infraestrutura

urbana.
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A rapida expansdo dos assentamentos humanos em Chimoio entre 1997 e 2017 € o resultado de
uma confluéncia de factores demograficos e socioecondmicos. A alta taxa de fecundidade,
combinada com padrdes migratdrios dindmicos e a atractividade econdmica da cidade, criou um
ambiente propicio para o crescimento urbano acelerado. Esta analise ressalta a importancia de uma
abordagem holistica no planeamento urbano, que leve em consideragdo ndo apenas as tendéncias
demogréficas, mas também os factores socioeconémicos que moldam o desenvolvimento urbano.
Para Chimoio, o desafio futuro sera equilibrar este crescimento com um desenvolvimento
sustentavel e equitativo, garantindo que a expansdo dos assentamentos humanos seja acompanhada

por uma melhoria na qualidade de vida de todos os seus habitantes.

E urgente que sejam implementadas politicas de planeamento urbano que priorizem a ocupagéo
sustentavel e a preservacdo das areas de vegetacdo remanescente. Recomenda-se também a
promocdo de programas de reflorestamento e a criacdo de zonas de proteccdo ambiental que

possam mitigar os impactos negativos da urbanizacao.

Recomendacdes para estudos futuros

Realizacdo de trabalho de campo: Estudos futuros devem incluir trabalho de campo para
complementar as analises espaciais. Visitas ao terreno permitirdo verificar a precisdo dos mapas
de uso e cobertura da terra, além de captar dados qualitativos que expliquem as dinamicas humanas
por trads da expansdo urbana. Entrevistas com autoridades locais e moradores podem fornecer

informacdes sobre as motivagdes socioecondmicas e os desafios enfrentados pela populagéo local.

Utilizacdo de imagens de satélite de alta resolugdo: Recomenda-se que, em estudos futuros, sejam
utilizadas imagens de satélite com maior resolucdo espacial, como as obtidas a partir de fontes
como o satélite Sentinel ou até mesmo drones, que fornecem imagens com maior detalhamento.
Isso permitira uma analise mais precisa das mudancas no uso da terra e uma distin¢gdo mais clara

das diferentes classes de cobertura.
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Anexo 1: Pontos de amostragens estratificadas e resultados da acuréacia e Iindice kappa
(Acatama)
Figura 6: Pontos de amostragem e resultados da acuracia
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Figura 7:Resultados da acuracia e indice kappa de 1993 (Acatama)
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Figura 8:Resultados da acuracia e indice kappa de 2003 (Acatama)

Analysis - Accuracy assessment results

Thermatic map: | Maxlike2003

Sampling file: stratified sampling.shp
Estirmator: Stratified estimmator

Rezponze design state: 24240 samples |abeled

1) Error matrix:

1 . 5 3 [MNao
2 [Semi- 3[Mao E[Salo 7l Area =
[Urbanao UrerE) uieeRe]) 4 [&gua) [Yegeta descoberto] agricolal classific Tatal
1 caol adal
Thermatic 1 & a 3 u] =] 2 u] a
map 2 1 14 4 0 =3 & 0 1}
3 u] a 22 u] 2 5 1 a
4 0 1} 1} 8 18 4 0 1}
5 u] a 1 u] 7 12 u] a
5 0 1} 2 0 1 27 0 1}
7 u] a 3 u] u] u] 27 a
8 0 1} 1} 0 0 0 0 30
Tatal 17 14 35 g 53 55 28 a0
Producer’s 08374 1 069962 1 063471 0.64443 096517 1
accuracy
Urbano 0.01 Kappa
2) Accuracy: Semi 0,07
Mao Urk 0,02
3t=an 3?:2 Agua 0.00]
DZErE Yegetal 0.03 059
Solo de 0.03
Machar 0.0
0.1

Total Users
accuracy
30 0433233
3o 0.6
30 0.4
30 0.5
20 0.9
20 D.9EEEY
3o 1
30 1
240
User's

accuracy

30 053333

30 0.46667

30 0,73333

30 0.26667

30 056667

30 0.3

30 0.3

30 1

240

57



Figura 9:Resultados da acuracia e indice kappa de 2013 (Acatama)
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Figura 10: Resultados da acuracia e Indice kappa de 2023 (Acatama)
Analysis - Accuracy assessment results
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