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RESUMO - A urbanizagdo em Moatize, Mogambique, nas Gltimas décadas, tem causado transformacdes significativas no ambiente.
O uso de imagens de satélite, como Sentinel-2A e Landsat 4-5 TM, revela uma reducédo na densidade e salde da vegetagdo devido a
expansdo urbana e préaticas agricolas. As areas de Vegetacdo Ndo Modificada diminuiram, enquanto as A¢des Antropicas aumentaram,
indicando a influéncia direta da urbanizacdo. Essas mudancas ressaltam a necessidade de um equilibrio entre o desenvolvimento
econdmico e a conservagdo ambiental, promovendo praticas sustentaveis e a conscientizagdo sobre a importancia da preservacao da
vegetacdo natural. Medidas eficazes sdo essenciais para garantir um futuro ambientalmente sustentdvel em Moatize e regides similares.
Palavras-Chaves: Urbanizagdo. Meio Ambiente. Moatize. Mogambique.

ABSTRACT - Urbanization in Moatize, Mozambique, in recent decades, has brought about significant transformations in the
environment. The use of satellite imagery, such as Sentinel-2A and Landsat 4-5 TM, reveals a decrease in vegetation density and health
due to urban expansion and agricultural practices. Unmodified Vegetation areas have decreased, while Anthropogenic Actions have
increased, indicating the direct influence of urbanization. These changes highlight the need for a balance between economic
development and environmental conservation, promoting sustainable practices and raising awareness about the importance of
preserving natural vegetation. Effective measures are essential to ensure an environmentally sustainable future in Moatize and similar
regions.

Keywords: Urbanization. Environment. Moatize. Mozambique.

INTRODUCAO

A urbanizacgdo costuma ser definida como um
processo de desenvolvimento econdmico e social
resultante da transformacdo de uma economia
rural para uma economia cuja dindmica é
concentrada nas areas urbanas (Tucci, 2008). O
acelerado e cadtico processo de urbanizacéao

, a forte industrializacdo que causa 0 consumo
excessivo de recursos naturais e diversas formas
de poluicdo, a auséncia de politicas publicas

abrangentes e efetivas para o tratamento de
questbes proprias do espaco urbano causam
diversos tipos de impactos ambientais. Esses
impactos comprometem a qualidade de vida nos
centros urbanos, provocando enchentes, erosoes,
poluicdo do solo e do ar, contaminagdo dos
corpos hidricos por esgoto sanitario e industrial,
diminuicdo de é&reas verdes e permeaveis e
producdo excessiva de residuos soélidos, com
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consequente descarte irregular dos mesmos em
locais inadequados (Lirio & Moura, 2017).

Ainda segundo Lirio & Moura (2017), o
crescimento populacional, sobretudo em paises
em desenvolvimento, é um aspecto gerador de
centros urbanos com alta densidade demografica
e com problemas ambientais graves relacio-
nados, desafiando os governos e implicando na
necessidade da adocdo de agendas que tratem
sobre as problematicas e apontem solugbes
efetivas para o enfrentamento das questdes que
se apresentam.

Para uma adequada percepcao da abrangéncia
dos problemas e dos desafios decorrentes do
crescimento urbano, é preciso observar também
que o numero de grandes cidades esta aumen-
tando rapidamente, e o fluxo de migracdo de
pessoas do espaco rural para as cidades tem
gerado inimeros desafios para o planejamento
urbanistico-ambiental, incluindo a previsdo da
manutencdo de um meio ambiente preservado e
de um espaco urbano sustentdvel (Lirio &
Moura, 2017).

Importancia econdmica do Distrito de Moatize

Moatize, um distrito situado na provincia de
Tete, em Mocambique, desempenha um papel de
destaque no cenario econémico regional devido
a sua riqueza em recursos naturais, especialmente
o carvao mineral. A exploracdo do carvao mi-
neral em Moatize emerge como um fator
substancial no desenvolvimento econdmico da
regido (Cebola, 2018).

A mineracdo de carvdo mineral em Moatize
tem atraido investimentos significativos e impul-
sionado o crescimento econdmico local. Empresas
proeminentes, como a Vulcan S.A., mineradora
indiana, desempenham um papel crucial nesse
setor. Além disso, a expansdo das operacdes da
Vale S.A., mineradora brasileira, para Mocam-
bique, contribuiu no passado para o desenvol-
vimento de atividades econémicas na regido.

Embora a mineracdo de carvdo tenha um
impacto notavel, Moatize também abriga outros
setores econdmicos igualmente relevantes. A
agricultura, por exemplo, representa um campo
com grande potencial para expandir o emprego e
contribuir para o crescimento econdmico da
regido. Aumentar a produtividade agricola € uma
recomendacdo fundamental, visando a geracao
de empregos e o fortalecimento da economia
local (Cebola, 2018).

A importancia econdmica de Moatize estd
intrinsecamente ligada a sua localizacdo geo-

grafica. O distrito de Moatize, situado na regido
da Africa Austral, desempenha um papel central
como polo econdmico regional. Sua localizagéo
estratégica e a presenca de recursos naturais
valiosos, como o carvao mineral, tém atraido
investimentos substanciais e contribuido para o
desenvolvimento econdmico da regido.
Crescimento urbano em Moatize nas ultimas
decadas

O distrito de Moatize, situado em Mogam-
bique, testemunhou um significativo crescimento
urbano ao longo das ultimas décadas, com especial
destaque para a cidade homonima de Moatize.
Este crescimento foi impulsionado por uma série
de fatores, incluindo a expansdo dos megapro-
jetos de mineracdo na regido, que atraiu um
grande nimero de migrantes de outras partes do
pais e do exterior em busca de oportunidades de
emprego e melhores condi¢Ges de vida.

Essa expansdo urbana se manifestou na trans-
formacéo da paisagem urbana de Moatize, com 0
surgimento de novos bairros, o desenvolvimento
de infraestrutura urbana, como estradas, escolas e
hospitais, e a proliferacdo de servigcos comerciais
e de lazer para atender as necessidades da cres-
cente populagéo.

No entanto, o crescimento urbano também
trouxe consigo uma série de desafios, incluindo
a pressdo sobre o0s servigos publicos, como
saneamento basico, abastecimento de &gua e
coleta de residuos, bem como a necessidade de
planejamento urbano adequado para garantir um
desenvolvimento sustentavel e mitigar os impactos
negativos no meio ambiente e na qualidade de
vida dos residentes.

Catalisadores do crescimento urbano

O crescimento de Moatize pode ser atribuido
a dois fatores principais. Primeiramente, 0 aumento
da renda média da populacdo, alimentado pela
atividade mineradora, levou a uma urbanizacéo
rapida. Em segundo lugar, o desenvolvimento
econdmico significativo, principalmente na
industria de mineracdo, transformou a cidade de
Moatize no epicentro dessa transformacao
urbana. O destaque fica para a transi¢cdo da
categoria de Vila para Cidade em 25 de fevereiro
de 2020, um testemunho do crescimento
exponencial que a regido experimentou.
Impacto na demografia local

Os dados demogréficos sdo reveladores. Entre
0s censos de 1997 e 2007, a Provincia de Tete,
que engloba Moatize, testemunhou um aumento
notavel de sua populacdo, saltando de 1.144.604
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habitantes para 1.807.485 habitantes. 1sso
equivale a uma taxa média anual de crescimento
de 4,6%, substancialmente superior a média
nacional de 2,7% (Ministério de Administracédo
Estatal, 2014). Esse crescimento significativo
representou um aumento de 662.881 habitantes
em apenas uma década.

O censo de 2017 revelou um cenario ainda mais
marcante. A populacdo da Provincia de Tete au-
mentou 46,6%, alcancando 2.648.941 habitantes.
Com esses numeros, Tete conquistou o titulo de
terceira provincia mais populosa de Mogambique
(Instituto Nacional de Estatistica, 2019).
Urbanizacdo e concentracao populacional

Moatize, com uma &rea de 8.462 km2 e uma
densidade populacional de 34,5 hab/kmz?, atingiu
450 mil habitantes em 2020 (Ministério da
Administracdo Estatal, 2014). Esse crescimento
populacional notavel ndo se distribuiu uniforme-
mente pelo distrito, concentrando-se nas sedes dos
Postos Administrativos, especialmente ao longo
das principais estradas nacionais e regionais.

Destaca-se a urbanizacéo exponencial da cidade
de Moatize, sede do distrito, impulsionada pelos
megaprojetos de mineracdo que atrairam milhares
de pessoas. Em 1997, a cidade tinha 26.560
habitantes, nimero que certamente aumentou
consideravelmente nas ultimas décadas. Em
2007, a populacdo do distrito era de 215.092
habitantes, aumentando para 260.840 em 2020,
um crescimento de 17% (Gove, 2022).

A mineragédo tornou Moatize um centro dina-
mico de transformacdo demografica e econémica
em Mocambique. A mudanga de categoria de
Vila para Cidade em 2020 evidencia essa trans-
formagdo. O aumento da renda média e o desen-
volvimento econbmico geraram esperancas e
desafios para a regidao, com uma populagdo e uma
economia em expansdo

Esse crescimento populacional significativo
pode indicar um aumento do crescimento urbano
em Moatize, com a formacéo de aglomeracgdes e
possiveis impactos sociais e ambientais. O
aumento da populacgéo pode levar a desafios rela-
cionados ao saneamento basico, infraestrutura
social, conflitos culturais e sustentabilidade
ambiental na regido.

Aplicacéo do sensoriamento remoto na
deteccdo de cobertura da terra

O sensoriamento remoto tem sido aplicado em
diversas questdes de manejo para minimizar a
eroséo e a degradacéo do solo (Musa & Jiya, 2011).
Isso ocorre porque O sensoriamento remoto

fornece classificacdo da paisagem, identificando
areas suscetiveis a erosao, alem de permitir o
mapeamento de cursos de corregos e rios.

Um exemplo notavel ¢ o estudo realizado por
Ventura et al. (2021), que utilizou a carac-
terizacdo do indice de Vegetacdo por Diferenca
Normalizada (NDVI) para avaliar o estado geral
de degradacdo ambiental no médio curso do Rio
Ceara.

Adeniyi (1985) afirma que um dos usos mais
comuns das técnicas de sensoriamento remoto é
a identificacdo de mudancas no uso da terra.
Ainda segundo Adeniyi (1985), o0 mapeamento
do sistema terrestre a partir de imagens de
pequena escala, como imagens terrestres e de
radar, pode ser mais Util do que mapas de contorno
para fins de planejamento geral, especialmente
em regides extensas.

No entanto, vale ressaltar que essa afirmacao
ndo esta de acordo com o argumento de Jeje (1986),
que sugere que a banda do infravermelho médio
das imagens terrestres € especialmente util para
mapear a degradacdo do solo, enquanto o radar €
menos adequado para mapear 0 uso da terra.

Dados de satélites locais e terrestres estdo
disponiveis em formatos fotogréaficos ou digitais.
No formato fotogréafico, as imagens estdo dispo-
niveis em impressdes ou transparéncias em
diversas escalas. Uma vantagem das imagens
fotogréficas é a simplicidade e o baixo custo das
ferramentas de interpretacdo necessarias, como
uma simples mesa de luz ou dispositivo de
projecao.

Com informacdes digitais, 0s usuarios precisam
de sistemas de analise de imagens baseados em
computador para manipular e interpretar os dados.
No entanto, esses sistemas digitais oferecem
grande poténcia e flexibilidade, auxiliando no
aprimoramento de imagens, no registro de mal-
tiplas imagens, no registro com mapas digitais e
na classificacdo digital de imagens (Musa & Jiya,
2011).

A medida que avancamos para o futuro, a
necessidade de informacgGes de alta qualidade
levara ao uso rotineiro de dados de satélites e
sensores aéreos para aprimorar as atividades de
manejo. Atualmente, existem sistemas de anélise
digital disponiveis para computadores pessoais,
complementados com monitores coloridos e
software adequado.

Dispositivos mais interativos que utilizem
sistemas de informacdo geografica baseados em
computador facilita a combinacdo de conjuntos
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de dados estaticos, como mapas de solos ou
cadastrais, com dados de deteccdo remota,
proporcionando informacdes atualizadas sobre
elementos em constante mudanca, como o uso da
terra e a agricultura.

Esses sistemas certamente facilitardo o plane-
jamento e a tomada de decisdes para aqueles que
trabalham na agricultura. Conforme Campbell
(1983) observou em seus estudos de uso da terra,
a criacdo de mapas comparativos entre dois
periodos de tempo é geralmente realizada para
compreender as mudancas.

Adeniyi (1980) apresentou um bom exemplo
de como a deteccdo de mudangas usando
fotografias aéreas sequenciais foi realizada em
Lagos, Nigéria. Adefolalu (1986) usou uma
combinacdo de dados SLAR e LANDSAT com

observagdes de campo para estudar a situagéo da
vegetacdo e do uso da terra na Africa Ocidental e
na Nigéria.

O desenvolvimento de indices de vegetacao a
partir de imagens de satélite facilitou o processo
de diferenciacdo e mapeamento da vegetacao,
fornecendo informacgdes valiosas sobre sua estru-
tura e composicao.

O principal objetivo deste estudo é analisar o
processo de urbanizacdo e seu impacto no meio
ambiente no distrito de Moatize, Mogambique.
Este estudo visa contribuir para uma compreenséo
mais aprofundada das interagdes complexas entre
urbanizagdo, crescimento econdmico e meio
ambiente em Moatize, fornecendo informagdes
valiosas para o planejamento e a gestdo susten-
tavel da regido.

MATERIAL E METODOS

Localizacdo, superficie e populagéo

O distrito de Moatize, situado a 20 km do
Municipio de Tete, encontra-se no nordeste da
capital provincial, entre os paralelos 15°37 e
16°38’ de latitude Sul, e entre os meridianos
33°22’ e 34°28’ de longitude Este (Figura 1).

E circundado ao Norte pelos distritos de

Chiuta e Tsangano; a Leste pela Republica do
Malawi; ao Sul pelos distritos de Tambara,
Guro, Changara e o Municipio de Tete, através
do rio Zambeze, e Mutarara, através do rio
Mecombedzi; e a Oeste pelos distritos de
Chiuta e Changara (Ministério de Adminis-
tracdo Estatal, 2014).
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Figura 1 — Localizacdo geografica do distrito de Moatize

Aquisicao de imagens

Para a analise da cobertura vegetal no distrito
de Moatize, foram adquiridas imagens de satélite
de duas missOes distintas: Landsat 4-5 TM em
1990 (31 de outubro) e Sentinel-2 em 2020 (10
de outubro), através do portal da EO Browser
(https://apps.sentinel-hub.com/eo-browser/).

Landsat 4-5 TM (1990)

e Missdo: Utilizamos imagens do Landsat
4-5 TM (Thematic Mapper) para o ano de 1990.
Essa misséo proporciona uma resolucgéo espacial
de 30 metros e & conhecida por seu registro
historico de dados de sensoriamento remoto.

e Bandas utilizadas: No Landsat 4-5 TM,
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foram selecionadas as bandas 3 (vermelho) e 4
(infravermelho préximo) para a analise do indice
de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI).
Sentinel-2 (2020)

e Missdo: Foram utilizadas imagens do
Sentinel-2 para o0 ano de 2020. O Sentinel-2 € uma
missdo de sensoriamento remoto desenvolvida
pela ESA (Agéncia Espacial Europeia), com capa-
cidade para adquirir imagens em alta resolucéo.

e Bandas utilizadas: No Sentinel-2, sele-
cionamos as bandas 4 (vermelho) e 8 (infra-
vermelho proximo) para calcular o NDVI.

e Resolucdo espacial: As imagens do
Sentinel-2 oferecem uma alta resolucéo espacial
de 10 metros, o que € fundamental para a analise
de mudancas na cobertura vegetal.
Pré-processamento das imagens

Apds a obtencéo das imagens, foram realizadas
as correcdes atmosféricas. Para garantir que todas
as camadas de dados estivessem no mesmo sis-
tema de referéncia e possibilitar a analise compa-
rativa entre as imagens de Landsat 4-5 TM (1990)
e Sentinel-2 (2020), utilizou-se o Sistema de Refe-
réncia Espacial WGS84/UTM zona 37S. Isso é
essencial para manter a coeréncia espacial e a
compatibilidade entre as imagens de ambas as
missoes.

Essa abordagem permitiu uma analise eficaz
da cobertura vegetal em Moatize, considerando
as diferentes resolucgdes e bandas espectrais dispo-
niveis em cada misséo de satélite. A alta reso-
lucdo espacial do Sentinel-2 em 2020 forneceu
dados mais detalhados, enquanto as imagens histo-
ricas do Landsat 4-5 TM em 1990 contribuiram
para avaliar as mudangas ao longo do tempo.
Calculo do NDVI (indice de Vegetagdo por
Diferenca Normalizada)

O NDVI é um indice amplamente empregado
na analise de imagens de satélite para avaliar a
salde e a cobertura vegetal de uma determinada
area. Esses indices sdo valiosos para monitorar
alteragcdes na vegetacdo ao longo do tempo e

estudar o crescimento das plantas, entre outras
aplicacbes. Para este trabalho, utilizou-se o
Software QGIS na sua Versao 3.28.8-Firenze.

O calculo do NDVI é realizado utilizando a
reflectancia da luz infravermelha proxima (NIR)
e da luz vermelha (RED) presentes nas imagens
de satélite, de acordo com a seguinte formula:

NIR — RED
NIR + RED

Onde: NIR (Near-Infrared) é o valor da
reflectancia da luz infravermelha préoxima; RED
(Red) é o valor da reflectancia da luz vermelha.

O resultado do NDVI varia de -1 a 1, com
valores mais altos indicando areas de vegetacdo
saudavel (geralmente acima de 0,2 a 0,3) e
valores mais baixos representando néao-vege-
tacdo (como agua e areas urbanas) (Rouse et al.,
1973).

Recorte da imagem

Para delimitar a area de estudo ao distrito de
Moatize, incorporamos uma camada vetorial
correspondente a essa regido geografica. Nao foi
necessario utilizar a ferramenta "Extrair" no
menu "Raster” para realizar o recorte. Em vez
disso, aproveitamos o arquivo vetorial como uma
mascara.

O portal EO Browser oferece a conveniéncia
de baixar imagens de varios satélites, incluindo
0s mais populares, como Landsat, MODIS e
Sentinel, com apenas a nossa area de interesse.
Sendo necessario apenas fornecer um shapefile
ou arquivo KML que delimite nossa area de
interesse, simplificando assim o processo de
obtencdo de imagens especificas para a area de
estudo em Moatize.

Reclassificacdo do NDVI

Para interpretar o NDVI e classificar as areas
de cobertura do solo, foi empregado o algoritmo
"r.recode” do software Grass. Foram definidas
regras de classificacdo para categorizar o NDVI
em diferentes classes (Tabela 2).

NDVI =

Tabela 2 — Regras de classificacdo da cobertura do solo através NDVI

Valor Classes Descricao
. Vegetacdo Nao | Florestas, matas, e areas de cultivo saudaveis, juntamente com outras regides que
1,00 até 0,61 2 - « .
Modificada mantém vegetacdo natural integra
) Vegetacdo Regides agricolas em expansdo, pastagens, florestas degradadas, ou areas urbanas
0,60 até 0,20 -
Modificada | com cobertura vegetal
-1,00 até -0,01 Hidrologia Corpos de 4gua, como rios, lagos, lagoas, e areas imidas.
0.19 até 0.00 Acbes Areas urbanas, estradas, construgdes, zonas industriais e outros locais nos quais a
‘ ' Antrdpicas vegetacdo foi substancialmente substituida ou degradada pela atividade humana.
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Anélise e visualizacdo

As camadas resultantes da classificacdo do
NDVI foram estilizadas com uma simbologia
que emprega cores representativas para cada
classe. A é&rea de estudo foi dividida em

categorias de cobertura do solo, facilitando a
interpretacéo.

Para calcular a area de cada classe em quil6-
metros quadrados, empregamos a ferramenta
r.report do software QGIS.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Indice de Vegetacao por Diferenca
Normalizada (NDVI)

A anélise dos dados de NDVI para os anos de
1990 (Figura 2) e 2020 (Figura 3) na regido de
Moatize revela mudancas significativas na cober-
tura vegetal ao longo desse periodo (Tabela 2).

A diminuigdo na media do NDVI sugere uma
reducdo na densidade e na saude geral da vege-

33°3 PO E

tacdo na regido, indicando possiveis impactos do
uso da terra, urbanizacdo e perturbacdes am-
bientais, como desmatamento e degradacdo das
areas verdes.

A diminuicdo do desvio padrdo aponta para
uma maior uniformidade na paisagem, possi-
velmente resultado da conversdo de Aéreas
naturais em ambientes urbanos.
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Figura 2 — indice de Vegetacao por diferenca normalizada (NDVI) em Moatize — 1990
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Figura 3 — indice de Vegetagao por diferenca normalizada (NDVI) em Moatize - 2020
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Tabela 2 — Analise estatistica da variacdo temporal do NDVI

Variavel Média DesvPad Variancia Minimo Maximo
1990 0,170 0,507 0,257 -0,4375 0,7778
2020 0,111 0,398 0,158 -0,3569 0,5404

A reducdo na variancia do NDVI reflete uma
diminuigdo na diversidade da cobertura vegetal
na regido, possivelmente devido ao avanco de
areas urbanas e agricolas em detrimento das areas
naturais.

A diminuicdo no valor minimo do NDVI em
2020 sugere uma reducao nas areas com vege-
tacdo saudavel ou densa, o que pode ser atribuido a
pressdo da urbanizacdo e outros impactos
humanos. Da mesma forma, a reducéo no valor
méaximo do NDVI indica uma diminuicdo nas
areas com vegetacdo muito densa, possivelmente
resultado de mudancas significativas na paisagem.

E notavel que a parte nordeste do distrito,
especialmente o posto administrativo de Z6bue,
tenha experimentado as maiores alteragcdes no
NDVI (Figura 4, NDVI).

A analise das disparidades na vegetagdo entre
0s anos 90 e os anos atuais, destacadas na figura
NDVI - Diferenca, revela as &reas mais afetadas,
representadas em vermelho claro, onde a vegeta-

33°30'0"E
P

cao sofreu as maiores modificagcdes. Na figura 4,
as areas escuras indicam pouca ou nenhuma
alteracdo.

Os dados do NDV1 revelam claramente a dimi-
nuicdo na saude e densidade geral da vegetacao
em Moatize entre 1990 e 2020. Essas mudancas
na cobertura vegetal podem ter varias causas,
incluindo urbanizag&o e impactos ambientais.

Os resultados estdo alinhados com estudos
anteriores que destacaram 0s impactos negativos
da urbanizacdo na vegetacdo natural (Abiko &
Moraes, 2009; Lima, 2016; Lirio & Moura, 2017;
Chizenga et al., 2022).

Classificacdo com base no NDVI (indice de
Vegetacao por Diferenca Normalizada)

A andlise detalhada dos dados apresentados na
tabela 3, que representa a variacdo na distri-
buicdo de diferentes tipos de areas entre 1990 e
2020, é essencial para a compreensdo das
mudancas ambientais e das pressdes antropicas
que ocorreram durante esse periodo.
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Figura 4 — Variacdo Temporal do NDVI1 do distrito de Moatize entre os anos de 1990 a 2020.

Tabela 3 — Variacdo temporal das areas das classes

Anos Vegetacdo Nao Vegetacdo Modificada Hidrologia Acbes Antrodpicas Area total
Modificada
Area (km?) % Area % Area % Area % km?
(km?) (km?) (km?)

1990 11,408 0,140 | 4.982,675 61,358 | 30,874 | 0,380 | 3.095,707 | 38,121 | 8.120,664

2020 0,060 0,001 | 1.120,903 13,193 | 39,964 | 0,470 | 7.335,263 | 86,336 | 8.496,190
Variacéo -11,348 -0,139 | -3.861,772 | -48,165 9,090 | 0,090 | 4.239,556 | 48,215 375,526
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Vegetacdo Nao Modificada

Em 1990, a vegetacdo ndo modificada, que
inclui florestas, matas e areas de vegetacdo natural
saudavel, representava 0,140% da area total do
distrito, equivalente a 11.408 km2. No entanto,
em 2020, essa area diminuiu drasticamente, corres-
pondendo a apenas 0,001% da area total, ou seja,
0,060 kmz2 (Tabela 3). Essa reducdo ¢é alarmante
e indica um forte declinio na preservagdo de
ecossistemas naturais ao longo do tempo.

As florestas e &reas ndo modificadas desem-
penham um papel critico na conservacdo da
biodiversidade e na regulagdo climatica, e a
diminuicdo dessas areas pode resultar em
impactos ambientais significativos.

33°300"E
L

Vegetacdo Modificada

A classe de vegetacdo modificada engloba
areas agricolas em crescimento, pastagens, flo-
restas degradadas e areas urbanas com vegetacéo.
Em 1990, essa categoria representava 61,358%
da area total, correspondendo a 4.982,675 km?
(Figura 5). No entanto, em 2020, essa area dimi-
nuiu para 13,193% da area total, que equivale a
1.120,903 kmz2. Isso indica uma reducdo notavel
na area de vegetacdo modificada. Embora essa
diminuigdo possa ser vista como uma tendéncia
positiva em direcdo a preservacdo ambiental, é
importante compreender o0 contexto das
mudancas, como o0 abandono de areas agricolas
ou urbanizacdo (Figura 6).
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Figura 5 — Mapa da urbanizag&o no distrito de Moatize - 1990
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Figura 6 — Mapa da urbanizagdo no distrito de Moatize — 2020
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Hidrologia

A categoria de hidrologia inclui corpos de
agua, como rios, lagos e areas imidas. Em 1990,
essa area representava 0,380% da éarea total,
correspondendo a 30,874 km2. Em 2020, essa
area aumentou ligeiramente, representando
0,470% da area total, que equivale a 39,964 kmz2,

Esse aumento na area de hidrologia pode ser
resultado de fatores como mudancgas climaticas,
como no caso das enchentes ocorridas em janeiro
de 2022, quando a furia das aguas causada pela

™
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tempestade tropical ANA destruiu por completo
os dois tabuleiros da ponte sobre o rio Revubue,
reabilitada apds as cheias de 2019 (Figura 7).

Da mesma forma, o fendmeno calamitoso
causou inundacOes localizadas em algumas
residéncias dos bairros Chingodzi, na cidade de
Tete, e no posto administrativo de Benga, em
Moatize.

Quando a furia das aguas passou, a largura do
rio ja ndo era a mesma, tinha aumentado (Radio
Mocambique, 2022).

i
Al
rr]
S

LY _.::,;'.,',!I—-_ 'l”:ii_!

Figura 7 - Destruicao dos tabuleiros da ponte, sobre o rio Revubué. Fonte: Radio Mogambique (25/01/2022)

Acdes antropicas

A classe de acBes antrdpicas engloba areas
urbanas, estradas, construcdes e areas industriais,
onde a vegetacdo foi significativamente
substituida ou degradada pela atividade humana.
Em 1990, essa categoria representava 38,121%
da éarea total, equivalente a 3.095,707 km2. Em
2020, essa area aumentou expressivamente para
86,336% da area total, o que corresponde a
7.335,263 kmz2,

Essa € a mudanca mais significativa,
indicando uma expansdo massiva das &reas
urbanas e uma degradacdo significativa da
vegetacdo natural devido a atividade humana
(Figura 4).

A chegada e a consequente instalacdo de
diversos megaprojetos de mineracdo em
Mogambique tém sido acompanhadas por
processos de reassentamento (Valia & Matos,

2021), principalmente no distrito de Moatize.

Os processos de reassentamentos de
comunidades inteiras tém implicado diversas
mudangas em seu modo e qualidade de vida.

Dentre as varias mudancas que 0 processo
acarreta consigo, pode-se evidenciar as
relacionadas com as identidades territoriais.

O deslocamento de familias, referido como
compulsorio e involuntario (Matos & Medeiros,
2015; Frei, 2017), para zonas de reassentamento
implica uma mudanca de territorio e resulta em
transformacOes em varios niveis, destacando-se a
mudanca do ambiente nativo para dar lugar a
construgdes de residéncias e infraestruturas
sociais para receber centenas de familias
retiradas de suas &reas de residéncia para a
exploracdo de minerais, com destaque para o
carvéo mineral.

Essas transformacdes geram a necessidade de
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novas territorializagdes, resultando em maior
pressdo sobre 0 meio ambiente, uma vez que 0s
locais onde as familias séo fixadas requerem a

LEGENDA

C - Cateme
B - Mboza
A - Cidade de Moatize

alocacdo de hectares de terras para a continuagéo
de suas atividades agricolas, levando a remocao
da vegetacdo ndo modificada (nativa).

-

Figura 8 — Imagens de alguns reassentamentos presetes no distrito de oatize. Fonte: Adaptado do Google Earth Pro (2023)

Para atender a sua demanda por energia, 0S
reassentados recorrem as florestas mais proximas
para obter lenha e carvéao vegetal, aumentando a
pressao sobre areas de vegetacdo ndo modificada
e gerando toneladas de residuos solidos que sao
depositados no meio ambiente.

Os reassentamentos mais significativos incluem
aqueles na cidade de Moatize, com cerca de 43,58
hectares, equivalentes a 0,44 km?;, o reassen-
tamento localizado no povoado de Cateme, com
uma area aproximada de 721 hectares, equiva-
lente a 7,21 km?; o reassentamento no povoado de
Mwaladzi, com aproximadamente 285 hectares,
equivalente a 2,8 hectares; e 0 reassentamento
localizado no povoado de Mboza, com uma area
aproximada de 68,99 hectares, equivalente a 0,69
km2 de éarea que antes era vegetacdo nao
modificada (nativa). Ao todo, séo 11,14 km? de
areas que anteriormente possuiam vegetacao nao
modificada e foram alteradas.

As dimensdes dos reassentamentos ndo séo
oficiais; as areas foram calculadas usando o
Google Earth Pro.

Uma vez que o0s reassentamentos (Figura 8)
trazem consigo infraestruturas sociais como
hospitais, postos de policia, novas vias de acesso,
sistemas de abastecimento de agua, cemitérios e
outros, a populacdo residente em outras areas vé
a regido dos reassentados como uma oportuni-
dade de negdcio e também para melhorar sua

qualidade de vida social com as infraestruturas
sociais ali implantadas. Dai surgem as comuni-
dades circunvizinhas (Figura 9), que aumentam a
pressdo sobre o meio ambiente.

Essa andlise detalhada dos dados revela um
quadro complexo de mudancas ambientais ao
longo das dltimas décadas. A diminuicdo das
areas de vegetacdo ndo modificada e a expansao
das areas com acdes antropicas indicam uma
pressao crescente sobre 0s ecossistemas naturais
devido a urbanizacdo e as atividades humanas
(Figura 4).

Essas tendéncias sdo preocupantes, uma vez
que a conservacao da vegetacdo natural desem-
penha um papel fundamental na protecdo da
biodiversidade e na regulacdo climatica. No
entanto, a diminuicdo da vegetagdo modificada
pode indicar uma possivel mudanga nas préaticas
agricolas ou na gestdo das areas urbanas humanas
(Figura 6 em 2020).

Segundo Alves et al. (2010), o processo de
urbanizagéo acelerada favoreceu a verticalizagéo
e adensamento de areas ja urbanizadas e a
expansdo urbana das areas periféricas, tanto de
grupos de baixa renda quanto de grupos de média
e alta renda. Este processo de expansdo de areas
periféricas tem como impactos ambientais a
ampliacdo das jornadas entre o centro e a peri-
feria, havendo também o aumento no transito e a
poluicdo do ar.
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Figura 9 — Vista aérea do reassentamento na cidade de Moatize. A parte dentro do retangulo preto (A) delimita a area
ocupada pelo reassentamento, e a parte fora do retdngulo (B) séo as construcdes que surgiram apos a implantacdo do
reassentamento. Fonte: Adaptado do Google Earth Pro (2023)

O presente trabalho corrobora com Alves et al.
(2010), indicando que a dificuldade de prover
infraestrutura em espagcos maiores e distantes,
principalmente saneamento, leva consequente-
mente a polui¢do de rios e corregos, além da
conversdo do solo rural em urbano, o que implica
em mais desmatamentos, como evidenciado
neste estudo pela reducéo da area total da classe
Vegetacdo Modificada.

Relacéo entre NDVI e diferentes tipos de classes

A reducdo na area de Vegetacdo Ndo Modifi-
cada e 0 aumento na area de A¢bes Antropicas
indicam uma forte pressédo da urbanizagdo e
atividades humanas na regido. Isso esta alinhado
com a diminuicdo no NDVI, sugerindo que a
expansao urbana e a conversao de areas naturais
em areas urbanas e agricolas podem ter causado
a perda de vegetacdo saudavel.

A reducdo na area de Vegetagdo Modificada
pode ser atribuida a praticas agricolas, desmata-
mento ou degradacéo de florestas. Essa mudanca
também esté relacionada a diminuicdo do NDVI,
indicando uma diminui¢do na saude da vegetacdo
em areas agricolas.

O aumento na &rea de Hidrologia pode ser
uma resposta as mudancas no uso da terra,
indicando a criacdo de corpos de 4gua devido ao
desenvolvimento urbano e mudancas climaticas.

A expansdo significativa na area de Acdes
Antrépicas estd em conformidade com a urbani-
zagdo crescente na regido e pode explicar em
grande parte a diminuicdo na saude da vege-
tacdo, pois essas areas estdo associadas a edifi-
cacoes, estradas, construgdes e outras atividades
humanas que substituiram ou degradaram a
vegetacgéo.

CONCLUSAO

Os dados de NDVI revelam uma redugéo na
densidade e salde geral da vegetacdo na regido.
Isso esta alinhado com a diminuigdo na éarea de
Vegetacdo Ndo Modificada e 0 aumento na area
de AcBes Antropicas.

A expansdo urbana e a conversdo de areas
naturais em areas urbanas emergem como
fatores-chave por tras dessas mudancas. A
diminuicdo no NDVI indica uma perda de
vegetacdo saudavel devido a urbanizacdo e
atividades humanas.

O aumento na area de Hidrologia reflete as
mudancas no uso da terra, indicando a criagdo de
corpos de agua artificiais devido ao desenvol-

vimento urbano e as mudangas climaticas. A
expansdo significativa na area de Acoes
Antropicas estd em conformidade com a
urbanizacdo crescente na regido e pode explicar
em grande parte a diminuicdo na saude da
vegetacéo.

Essas descobertas destacam a necessidade
urgente de uma abordagem equilibrada que leve
em considera¢do o desenvolvimento econdmico
e a conservacdo ambiental. E essencial
implementar estratégias de gestdo do uso da terra
que minimizem o impacto negativo da
urbanizagdo na vegetacdo natural e promovam
praticas sustentaveis.
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Além disso, a conscientizacdo sobre a
importancia da preservacéo da vegetacao natural
e a implementacdo de politicas que promovam a

restauracdo e a conservagdo sao fundamentais
para garantir um futuro ambientalmente susten-
tavel para Moatize e regides semelhantes.
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