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RESUMO

O projeto Embrapa-Mocambique foi baseado nas similaridades edafocliméaticas
existentes entre as savanas mocgambicanas e o Cerrado brasileiro e objetiva o
levantamento e o0 mapeamento das potencialidades dos recursos nhaturais de
Mogambique. Neste estudo, organizaram-se bases de dados geogréficos existentes do
Corredor de Nacala, levantaram-se aspectos da legislagdo ambiental mogcambicana, e
realizou-se 0 mapeamento de florestas em distritos especificos deste corredor para a
visualizacdo da gestdo de recursos naturais. Como resultados ja alcancados,
destacam-se a geracdo da base de dados geogréficos on-line, a analise preliminar da
integracdo da legislacdo ambiental em ambiente de sistemas de informacgéo geografica
e o0 levantamento do uso e da ocupacgéao dos distritos de Mandimba, Cuamba, Malema
e Ribaué.

ABSTRACT

The Embrapa-Mozambique Project was based on the edaphoclimatic similarities that
exist between Mozambique's savannas and Brazilian Cerrado, and aims at surveying
and mapping Mozambique's natural resources' potentialities. In this research, the
geographic databases available for the Nacala Corridor were organized, aspects of
Mozambique's environmental laws were surveyed, and forests at specific districts at
this corridor were mapped to visualize natural resources management. Among the
results already achieved, we highlight the creation of an online geographic database,
the preliminary analysis of the integration of Mozambique's environmental laws and a
geographic information systems environment, and the survey of land use and

occupation at the Mandimba, Cuamba, Malema and Ribaué districts.

'Bolsista CNPq: Graduagdo em Eng. Ambiental, PUCCAMP, Campinas-SP, vanessa@cnpm.embrapa.br.
*Orientador: Pesquisador, Embrapa Monitoramento por Satélite, Campinas-SP, bolfe@cnpm.embrapa.br.
3Colaborador: Pesquisador, Embrapa Monitoramento por Satélite, Campinas-SP, {mb; tosto;
daniel}@cnpm.embrapa.br.

“Colaborador: Analista, Embrapa Monitoramento por Satélite, Campinas-SP, {holler; paulo; davi}@cnpm.embrapa.br.



5° Congresso Interinstitucional de Iniciagdo Cientifica - CIIC 2011
9 alldeagosto de 2011 — Campinas, SP

e <L
2, >
Nosevon

INTRODUCAO

A Africa tem apresentado boa potencialidade na agricultura e na economia nos
ultimos anos. Mogambique, localizado na Africa Subsaariana, também esta inserido
nessa realidade, apesar de necessitar de investimento em infraestruturas e
tecnologias (FAO, 2010). Neste contexto, a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéria (Embrapa) desenvolve o Projeto de Cooperacdo Técnica de Apoio a
Plataforma de Inovacdo Agraria de Mogambique (Embrapa-Mogambique) em parceria
com o Instituto de Investigacdo Agraria de Mocambique (IIAM) e a United States
Agency for International Development (USAID). Em Mocambique, as préticas agricolas
sdo fonte de renda para cerca de 70% da populacdo de 22.416.881 habitantes.
Segundo o Instituto Nacional de Estatistica (INE, 2011), a agricultura €k o setor que
mais contribui para o PIB e representou 25% do PIB do primeiro semestre de 2011. A
agricultura familiar ocupa 97% das terras, nas quais sao empregados baixos niveis de
tecnologias, apesar da melhora na producdo agropecuaria. O pais concentra esforgos
no aumento da producéo e da produtividade de culturas agricolas destinadas aos
mercados interno e externo (MOCAMBIQUE, 2008). Para facilitar o desenvolvimento
regional, o pais possui divisdes estratégicas denominadas de corredores, que sao
meios de transporte para o escoamento de mercadorias. O Corredor de Nacala (regido
norte) conecta o vale do Lichinga ao porto de Nacala (BATISTELLA; BOLFE, 2010). O
mapeamento e o levantamento dos recursos naturais em ambiente SIG (sistema de
informacé@o geografica) do Corredor de Nacala sdo ferramentas valiosas para fazer
estimativas das potencialidades dos recursos naturais para a produgcdo agropecuaria,
com indicativos das areas mais apropriadas aos cultivos e criacdes. Desse modo, ha
melhor planejamento territorial rural aliando gestdo de recursos naturais com
sustentabilidade na agricultura (BOLFE et al., 2011).

MATERIAL E METODOS

Definicdo da &rea de estudo:

No Projeto Embrapa-Mocambique, definiu-se o Corredor de Nacala para os
estudos iniciais, uma vez que esta regido apresenta potencialidade agropecuaria
similar ao Cerrado brasileiro por ter caracteristicas edafoclimaticas correspondentes. A
primeira etapa consiste no levantamento de organizacdo da base de dados

geograficos dos recursos naturais e a geracdo de cartas-imagens do Corredor de
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Nacala. A segunda etapa prevé andlises sobre a legislagdo ambiental e o
mapeamento da vegetacdo densa. Os distritos de Mandimba e Cuamba (Niassa) e
Malema e Ribaué (Nampula) foram definidos como areas de estudos detalhados por
serem objetos iniciais de intenso programa de desenvolvimento agricola e rural, o

ProSavana.

Base de dados geogréaficos e WebGIS:

A base de dados foi gerada integrando dados obtidos de cartografia sistematica
convencional existente (CENACARTA, 2010), pluviometria (INAM, 2007), altimetria
(SRTM, 1999), uso e cobertura das terras (JICA, 1998) e solos (IIAM, 1972). Para a
formacéo dessa base de dados, foi utilizado o sistema de referéncia WGS-84. A partir
da organizagdo do banco de dados e do levantamentos de outras informacdes foi

possivel gerar um sistema de informacao geogréfica via web.

Legislagcdo ambiental de Mogambique:

Foram consultadas a Lei do Ambiente (Lei n°20 de 1997) e a Lei de Terras (Lei
n°19 de 1997), nas quais levantaram-se topicos que vinculam planejamento ambiental
e sistema de informacg&o geogréfica.

Mapeamento das areas de vegetacao:

Por meio do produto MOD13 de imagens do sensor MODIS, aplicou-se a
reflectdncia acumulada baseado em Hermuche et al. (2011) e somaram-se as bandas
espectrais da imagem més a més e banda a banda, sendo a composicéo final de
quatro bandas (RED, NIR, MIR e BLUE) e outra imagem com a somatdria do NDVI,
ambas feitas ao longo de um ano hidrico (10/2009 a 09/2010). Aplicou-se a
classificacdo nao supervisionada a 15 classes e, com base em imagens de satélites
disponiveis na base do ArcGIS 10 e na carta de uso e cobertura das terras (JICA,
1998), definiram-se cinco classes: corpos d'agua, afloramento rochoso ou
sombreamento, agricultura ou solo exposto, floresta e area habitacional. Validaram-se
os dados através do indice de exatidao global com 100 pontos aleatérios gerados

dentro da area de cada distrito.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Base de dados geograficos e WebGIS:
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A organizacdo da base de dados marcou o inicio de um sistema de gestdo dos
recursos naturais deste corredor e permitiu a visualizacdo do potencial agropecuario da
regido em comparacao com as condicdes fisicas do Cerrado brasileiro.

O relevo predominante nessa regido de Mocambique € suave ondulado de
partes planas, com elevagdes residuais de montanhas esparsas (Figura 1a). Em geral,
a topografia € dindmica em funcéo de alternacdes entre relevos suaves e planos com

as elevacdes residuais.
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FIGURA 1. Cartas-imagens geradas do Corredor de Nacala, regido norte de Mogambique.

a) Classes de altitude, b) solos, c) precipitacédo e d) uso e cobertura das terras.
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Em relagdo aos solos (Figura 1b), na planicie costeira da provincia de Nampula
predominam os Neossolos Quartzarénicos e sedimentos de dunas. Da planicie
costeira até as zonas plandlticas, os solos sé@o similares aos da zona de agreste. Em
direcdo a costa ocorrem solos de baixa a alta concentracdo de bases, conforme a
natureza do material de origem. A precipitacdo na regido varia de 600 a
2.000 mm ano™ (Figura 1c), e a temperatura média mensal varia de 18,5 °C a 26,5 °C,
sendo mais alta entre outubro e dezembro, no inicio da estacdo chuvosa, e mais
amena entre junho e julho, na estacdo seca. Por meio do mapa de uso e cobertura da
terra (Figura 1d), verifica-se a diversidade de cultivos agricolas, compostos
predominantemente pela agricultura familiar (“machambas”). A medida que ha maior
concentracdo de areas de cultivos ao longo das infraestruturas de transporte, torna-se
mais escassa a cobertura vegetal composta por florestas deciduas. As bases de
dados cartogréficas levantadas e analisadas em ambiente SIG mostraram-se capazes
de suprir as necessidades de informag6es regionais (BOLFE et al., 2011).

A partir da organizagdo da base de dados, foi elaborado um sistema de
informac@o geografica via web. Utilizou-se a plataforma GeoServer (2011) para a
publicacdo e divulgacdo desses dados, pois ela apresenta facil manipulacéo e integracao
dos diversos planos de informacdes. As bases cartograficas disponiveis atualmente sao:
solos, altimetria, classes de declividade, limites politicos, precipitacdo, transporte e
hidrografia.

Legislacdo ambiental de Mogambique:

O conhecimento das legislac6es ambientais vigentes no pais € imprescindivel
para orientar o ordenamento territorial e subsidiar o presente projeto. Assim, realizou-
se pesquisa das principais leis de Mogcambique. A Lei do Ambiente (MOCAMBIQUE,
1997b) proibe construcdes, em zonas de protegdo ambiental e ecologicamente
sensiveis, de infraestruturas que provoquem impactos negativos ao meio ambiente ou
que prejudiguem o funcionamento e a expansdo de estruturas como rodovias e
ferrovias. A Lei das Terras (MOCAMBIQUE, 1997a) conceitua Zonas de Protecdo da
Natureza como “bem de dominio publico, destinado a conservagéo ou preservagéo de
biodiversidade, de monumentos histéricos, paisagisticos e naturais (...)". Esté@o
incluidas nestas zonas estradas primarias e estradas secundarias/terciarias, que

devem ter faixa de protecdo confinante de 30 m e 15 m, respectivamente.
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Mapeamento das areas de vegetacao:

Sobre as duas imagens geradas a partir da frequéncia acumulada e as bases
cartogréficas, consideraram-se as classes: corpos d'agua, afloramento rochoso ou
sombreamento, agricultura ou solo exposto, floresta e area habitacional/semi-
habitacional. Validaram-se os dados pelo indice de exatiddo global (Tabela 1).
Encontrou-se maior exatiddo na carta de Uso e Cobertura das Terras (JICA, 1998), o
que pode ser explicado pelo maior detalhamento espacial nas imagens da base do

ArcGIS 10. As maiores divergéncias estédo na diferenciagéo entre florestas e agricultura.

TABELA 1. Exatiddo global obtida através do uso de pontos aleatorios.

Validacdo dos | Exatiddo global

pontos Malema Ribaué Mandimba Cuamba
Base ArcGIS 10 | 45% 53% 57% 54%
JICA (1998) 79% 58% 69% 69%

Na carta de uso e ocupagéo do solo obtida (Figura 2), visualiza-se a concentracao
de zonas de agricultura e de urbanizacéo préximas as infraestruturas de transporte. Para
a observacdo da espacializacdo de coberturas vegetais mais densas, acumulou-se a
reflectancia das bandas de NDVI do periodo em estudo (Figura 3). A sobreposicdo do
mapa de frequéncia acumulada do NDVI com o mapa de uso e cobertura gerado
apresentou areas coincidentes, isto é, as vegetagfes mais densas também estdo

localizadas em areas de florestas nos mapas de uso e cobertura gerados.
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FIGURA 2. Uso e ocupacgdo do solo nos distritos Mandimba, Cuamba, Malema e
Ribaué (a) elaborado pela JICA 1998 e (b) obtido pelo projeto.
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FIGURA 3. Distribuicdo de cobertura vegetal nos distritos Mandimba, Cuamba,
Malema e Ribaué.

CONCLUSAO

A base de dados elaborada permite subsidiar o desenvolvimento agropecuario
de Mocambique, sendo o WebGIS um instrumento de gerenciamento das informacdes
sobre 0s recursos naturais. Os estudos da legislagdo ambiental Mogambicana
fornecem bases legais para a gestao e o planejamento de recursos naturais segundo o
gue pais propbe para seu desenvolvimento sustentavel. Em relacdo ao uso e a
ocupacao dos distritos analisados, verificou-se a tendéncia de ocupacédo por atividade
agricola e area habitacional mais préxima das infraestruturas de transporte, ao passo
gue areas de cobertura vegetal mais densa encontram-se mais distantes. Portanto, é
necessario visar o ordenamento territorial para ndo prejudicar o funcionamento e a
expansao de infraestruturas de transporte, bem como evitar a perda de biodiversidade
e a ocorréncia de areas degradadas.
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