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A falta de dados sobre quantificagdo e valoracdo dos recursos florestais em Mogambique
compromete a inclusdo dos bens e servicos florestais nas contas nacionais e dificulta a avaliacdo de
investimentos no setor. O objetivo da pesquisa foi analisar a distribuicdo do uso e ocupacao da terra
na provincia da Zambézia, bem como avaliar o grau de fragmentacao florestal. Neste estudo baseou-
se na anadlise de imagens de satélite da Copernicus Global Land Service: Land Cover 100 m, publicadas
em 31 de margo de 2021, referentes ao ano de 2019. A vegetacdo florestal é diversificada, com 37,85%
da area coberta por florestas caducifélias e 9,16% ocupada por terras agricolas. As florestas de
miombo, dominadas por leguminosas como Brachystegia e Isoberlinia, sdao vastas, mas de baixa
produtividade, com escassez de madeira de boa qualidade. A agricultura é fortemente dominada
por pequenos produtores familiares, enquanto a dependéncia de recursos naturais é alta, com a
populacdo utilizando as florestas para combustivel, alimentos e medicamentos. A degradacao
ambiental e a fragmentacao florestal exigem politicas de conserva¢do e manejo sustentdavel.

The lack of data on the quantification and valuation of forest resources in Mozambique jeopardises
the inclusion of forest goods and services in national accounts and makes it difficult to evaluate
investments in the sector. The aim of this research was to analyse the distribution of land use and
occupation in the province of Zambézia, as well as to assess the degree of forest fragmentation. This
study was based on the analysis of satellite images from Copernicus Global Land Service: Land Cover
100m, published on 31 March 2021, referring to the year 2019. Forest vegetation is diverse, with
37.85 per cent of the area covered by deciduous forests and 9.16 per cent occupied by agricultural
land. The miombo woodlands, dominated by legumes such as Brachystegia and Isoberlinia, are vast
but low-productivity, with a shortage of good quality timber. Agriculture is heavily dominated by
small family producers, while dependence on natural resources is high, with the population using
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the forests for fuel, food and medicines. Environmental degradation and forest fragmentation call
for conservation and sustainable management policies.

Keywords: Land cover; deciduous forest; agriculture; miombo.

Introdugao

A dinamica do uso e ocupacgdao da terra exerce impactos diretos sobre a estrutura dos
ecossistemas, influenciando a biodiversidade, o regime hidrico e a resiliéncia ambiental (DA COSTA
et al., 2024; SILVA, 2024; TAVARES et al., 2021). A provincia da Zambézia, situada no centro de
Mocambique, destaca-se por sua diversidade ecoldgica, caracterizada por extensas areas florestais,
zonas agricolas e ecossistemas costeiros. De acordo com Cardoso (2024), o avango das atividades
humanas, como a expansdo da agricultura e o crescimento urbano, tem intensificado o processo de
fragmentacao florestal, resultando em alteragdes significativas na paisagem natural.

A exploracdo dos recursos naturais na Zambézia esta diretamente associada a sobrevivéncia
das comunidades locais. Com o crescimento populacional, as atividades de subsisténcia se
expandiram, aumentando a pressao sobre os ecossistemas (MITADER, 2019; MITADER, 2021). A
elevada demanda por lenha e carvao vegetal nos ultimos trés anos tem acelerado a degradacdo
florestal, conforme indicado pelos dados da Dire¢dao Nacional de Terras. Entre as provincias
mocambicanas com maior densidade arbdrea, destacam-se Inhambane, Zambézia e Niassa
(MITADER, 2019). Além disso, a Zambézia abriga uma das raras areas de floresta Umida de média-
alta altitude da Africa, localizada no distrito de Lugela. Essa floresta, considerada sagrada,
permanece quase intacta devido a protecdo exercida pelas comunidades locais (MITADER, 2019).

A diversidade de espécies na regido é notavel, com 124 espécies florestais identificadas
(Hofico e Fleig, 2015). Dentre elas, destacam-se as principais espécies comerciais que sao
amplamente exploradas, como Pterocarpus angolensis (umbila), Millettia stuhlmannii
(pangapanga/jambirre), Swatzia madagascariensis (pau ferro), Combretum imberbe (mondzo) e
Afzelia quanzensis (chanfuta) (MAUSBACH et al., 2009; MACQUEEN; FALCAO, 2017). Essas espécies
tém grande valor no mercado madeireiro, mas também estdo sob ameaca devido a exploracdo

excessiva e ao desmatamento. A demanda por combustiveis lenhosos na Zambézia é extremamente
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alta, representando 81% do consumo de energia na regido. Isso coloca uma pressao adicional sobre
as florestas, uma vez que grande parte da populagdo depende da coleta de madeira para o uso
domeéstico, especialmente como combustivel.

A fragmentacdao florestal, caracterizada pela divisdo de grandes dreas continuas de
vegetacdo em fragmentos menores e isolados, compromete a conectividade ecolédgica e a
funcionalidade dos habitats naturais. Esse fenbmeno pode resultar na perda de biodiversidade, na
alteracdo do microclima e na redugdo da capacidade dos ecossistemas de fornecer servigos
ambientais essenciais (FIGUEIREDO, 2016; DA CONCEICAO, 2020). Na Zambézia, a conversdo de
areas florestais para a agricultura de subsisténcia e comercial é um dos principais fatores que
impulsionam esse processo, exigindo uma analise detalhada dos padrdes de uso do solo e seus
impactos ambientais.

A deteccdo de mudancas espectrais, por meio de sensoriamento remoto, é uma técnica
fundamental para a identificacdo de transformacgées na paisagem ao longo do tempo. Esse método
se baseia no principio de que todas as modificacdes na cobertura da terra resultam em varia¢des
nos valores de radiancia, os quais sdo registrados por sensores remotos e armazenados em
diferentes valores de contadores digitais (LIMA, 2014; BATISTA, 2018; MIYAKAVA, 2023). Dessa forma,
a aplicacdo de técnicas de geoprocessamento possibilita uma andlise precisa da cobertura e uso da
terra, permitindo a identificacdo de padrdes de degradacdao ambiental e fornecendo subsidios para
politicas de conservagao e ordenamento territorial.

O objetivo da pesquisa é analisar a distribuicdao do uso e ocupagado da terra na provincia da

Zambézia, bem como avaliar o grau de fragmentacao florestal.

Material e métodos

Area em estudo

A provincia da Zambézia, situada na regido Centro de Mogcambique, possui uma area de
105.008 km? (Figura 1), incluindo aproximadamente 1.881 km? de aguas interiores, compostas por

rios e lagos, e 8.640 km? de aguas marinhas (DNCI, 2018). Geograficamente, é limitada ao norte
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Sul, o rio Zambeze marca a fronteira com a provincia de Sofala, enquanto a oeste faz divisa com a
Republica do Malawi e a provincia de Tete, através do rio Chire. A leste, é banhada pelo Oceano
indico ao longo de aproximadamente 400 km de costa. A provincia estd localizada entre as latitudes

14°30’ e 18°27’ S e as longitudes 34°36’ e 38°36’ E, na costa oriental da Africa (IBRAIMO, 2004).

Figura 1. Localizacdo geografica da provincia de Zambézia.
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Fonte: Autor, (2025).

O clima da regiao é tropical Umido, com temperaturas médias anuais entre 25°C e 26°C. A
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precipitagcdo anual ultrapassa 1.000 mm, variando conforme a topografia, sendo de 1.588 mm em
Lugela e 1.194 mm em Nicoadala. Durante a estacao chuvosa, os ventos de mong¢ao podem causar

chuvas intensas, atingindo até 60 mm/dia, resultando em inundag¢des sazonais. A geologia da
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provincia é dominada por rochas cristalinas pré-cambrianas, cobrindo cerca de 80% da area,
enquanto os sedimentos terciadrios e quaternarios se distribuem ao longo da costa. A transicao entre
essas formacdes é caracterizada por falhas normais e leques aluviais (IBRAIMO, 2004). O relevo da
Zambézia é predominantemente montanhoso, destacando-se a Serra Namuli, que ultrapassa 2.400
metros de altitude. A paisagem apresenta planicies costeiras, vales fluviais e planaltos, intercalados
por montanhas isoladas (/nselbergs), conferindo uma morfologia variada a provincia (IBRAIMO,
2004).
Os solos da regido incluem Neossolos Regoliticos, Quartzarénicos e Vertissolos, associados
a depdsitos arenosos, dunares e aluviais do rio Zambeze (IBRAIMO, 2004). Essa diversidade
edafoclimatica influencia diretamente o uso e ocupacdo da terra, tornando a provincia um territério

de grande interesse para estudos ambientais e de planejamento territorial.
Métodos

Este estudo baseou-se na andlise de imagens de satélite da Copernicus Global Land Service:
Land Cover 100 m, publicadas em 31 de marco de 2021, referentes ao ano de 2019 (Figura 2). O
Copernicus Global Land Service (CGLS) é um servico multipropésito que fornece produtos
biogeofisicos sobre o status e a evolucdo da superficie terrestre em escala global, permitindo a
constituicdo de séries temporais de longo prazo e a entrega de parametros em tempo habil
(Buchhorn et al., 2020). O produto utilizado, CGLS-LC100, oferece uma cobertura global anual
dinamica com resoluc¢ado espacial de 100 metros, sendo gerado por meio da combinac¢ado de diversas
metodologias comprovadas. O processamento das imagens seguiu uma sequéncia estruturada de
etapas, incluindo: (1) pré-processamento, abrangendo correcdo atmosférica e geométrica; (2)
limpeza de dados, com aplicacdo de mascaras especificas do sensor e técnicas de deteccdo de
outliers temporais; (3) fusdo de dados em multiplos niveis; (4) classificacdo supervisionada,
utilizando algoritmos treinados com base em amostras de referéncia; (5) integracdo de conjuntos de
dados de terceiros, empregando regras especializadas para refinamento da classificacdo; e (6)

limpeza temporal, com andlise de deteccao de rupturas nas tendéncias de cobertura do solo.
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Para o presente estudo todas as etapas de processamento foram realizadas utilizando o
programa ArcGIS 10.3, garantindo maior precisdao na anadlise e interpretacdo dos dados. A
metodologia aplicada para o mapeamento de uso e cobertura da terra estd detalhada no

organograma da Figura 2.

Figura 2. Organograma das etapas metodoldgicas.
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Uso e Cobertura da Terra Tipos de Floresta

Resultados e Discussio

Fonte: Autor, (2025).

Classificacdo discreta

A classificacdo discreta, baseada no Land Cover Classification System (LCCS) da FAO,
organiza 23 classes hierarquicas (Tabela 1). O nivel 1 contém classes com cédigos multiplos de dez
(10, 20, 30, etc.), enquanto o nivel 2, conhecido como legenda regional, utiliza cédigos de dois digitos
nao multiplos de dez (ex.: 11 e 12 sdo subclasses de 10). J4 o nivel 3 detalha ainda mais a classificacao
com trés digitos (ex.: 111-116 e 121-126 diferenciam tipos de floresta). Além disso, o mapa discreto
inclui valores especiais: 200 para pixels do mar e 0 para dados ausentes (ndo observados pelo sensor

PROBA-V).
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Tabela 1. Codificacao de classificacao discreta.

Valor | Classe Definicao
Plantas lenhosas perenes, sem caule principal
20 Arbustos o
definido, <5 m de altura.
. i Plantas sem caule persistente, cobertura de arvores
30 Vegetagdo herbacea
e arbustos <10%.
. Areas com culturas temporarias seguidas de colheita
40 Terras de cultivo
e solo descoberto.
50 Area Urbano Terrenos com edificios e estruturas artificiais.
. Solos expostos, areia ou pedras, com cobertura
60 Vegetagao nua
vegetal <10% ao longo do ano.
Corpos de agua L. . .
80 Lagos, reservatdrios e rios, de agua doce ou salgada.
permanentes
90 Zona humida Areas com mistura permanente de dgua e vegetacdo
herbacea herbacea ou lenhosa.
Floresta fechada, .
112 Copa >70%, arvores de folhas largas sempre verdes.
perene, folha larga
114 Floresta caducifédlia, Copa >70%, arvores de folhas largas com ciclo
folha larga sazonal.
Floresta desconhecida o .
116 Floresta fechada sem classificacdo especifica
(fechada)
122 Floresta aberta, folha | Copa 15-70%, arvores sempre verdes, com arbustos
larga perene e pastagens.
Floresta caducifdlia, . )
124 Copa 15-70%, arvores de folhas largas sazonais.
folha larga
126 Floresta desconhecida | Floresta aberta sem classificagao especifica.
Oceanos e mares, podendo incluir corpos de agua
200 Mar aberto

doce.

Fonte: Buchhorn et al. (2020).
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Camada Tipo Floresta

A camada tipo floresta apresenta valores discretos para diferentes tipos de floresta (Tabela
2) em todos os pixels onde a fracao de cobertura de arvores excede 1%. Além disso, o valor 255 é
atribuido para indicar dados ausentes.

Tabela 2. Codifica¢do do tipo de floresta

Valor Descri¢ao

0 Nao corresponde a nenhum dos outros tipos
1 Floresta de folhas perenes de agulhas

2 Floresta de folhas largas perenes

3 Folha de agulha caduca
4

5

Folha larga e caduca
Mistura de tipos de floresta
Fonte: Buchhorn et al. (2020).

Resultados e discussdao

Uso e cobertura da terra

A provincia da Zambézia apresenta uma diversidade significativa em seu uso e cobertura da
terra, refletindo a interacdo entre fatores naturais e antrépicos. A vegetacao florestal predomina,
especialmente as formagdes caducifélias, enquanto areas urbanas e corpos d’agua representam
uma fragdo minima do territdrio (Figura 3).

A classe mais representativa é a floresta caducifélia, que ocupa aproximadamente 37,85%
da drea total (39.750,73 km?). Esse tipo de vegetacdo é caracteristico de regides com variagbes
sazonais marcantes, perdendo suas folhas em periodos secos para minimizar a perda de dgua. Além
disso, ha uma extensdo consideravel de florestas abertas e desconhecidas (20,63% do territério),
indicando areas florestais de menor densidade ou com informacgGes insuficientes para uma
classificagdo precisa. As terras de cultivo representam 9,16% (9.614,19 km?), evidenciando a
relevancia da agricultura na economia regional (Tabela 3). Essa categoria inclui areas de cultivo

intensivo e extensivo, impactando diretamente a cobertura vegetal nativa.
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Figura 3. Mapa de uso e cobertura da terra provincia da Zambézia.
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Fonte: Autor, (2025).

Associada a essas formacGes, a vegetacdo herbdcea cobre 6,13% do territdrio, funcionando

como dareas de transi¢do entre florestas e terras agricolas. Os arbustos correspondem a 7,65%

(8.031,96 km?) da provincia, frequentemente encontrados em areas degradadas ou em estagios

iniciais de regeneragdo vegetal. J4 as zonas humidas herbaceas ocupam 4,55%, sendo ecossistemas

de grande importancia ecoldgica, pois regulam o fluxo hidrico e abrigam biodiversidade especifica.

No que diz respeito a ocupacdo humana, a area urbana representa apenas 0,21% do territorio

(218,93 km?), o que indica um padrdo de urbanizacdo disperso e concentrado em polos especificos.

A vegetagao nua, que corresponde a menos de 0,01% da provincia, sugere a presenca de superficies
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expostas, resultantes de processos erosivos ou atividades antrdpicas intensas. Os corpos d’dgua

permanentes abrangem 0,10% do territério (104,90 km?), enquanto o mar aberto representa 0,31%

(323,36 km?). A presenca dessas areas aquaticas reforca a importancia da provincia no contexto

hidrografico e costeiro do pais.

Tabela 3. Distribuicdo do uso e cobertura do solo da provincia da Zambézia.

Uso e Cobertura da Terra Area (km?) %

Arbustos 8.031,96 7,65
Vegetacdo herbacea 6.439,07 6,13
Terras de cultivo 9.614,19 9,16
Area Urbana 218,93 0,21
Vegetagao nua 7,61 0,01
Corpos de agua permanentes 104,90 0,10
Zona humida herbacea 4.776,02 4,55
Floresta fechada 341,65 0,33
Floresta caducifdlia 39.750,73 37,85
Floresta desconhecida 4.090,38 3,90
Floresta aberta 0,12 0,00
Floresta caducifélia 9.966,51 9,49
Floresta aberta, desconhecida 21.665,93 20,63
Mar aberto 323,36 0,31
Total 105.331,36 100,00

Fonte: Autor, (2025).

A agricultura, pecudria, pesca e exploracdo florestal sdo as principais atividades econdmicas

das dreas rurais de Mogambique, envolvendo cerca de 89% dos agregados familiares (INE, 2007).

Apesar do crescimento da cobertura dos servicos de extensdo agricola, apenas 12% das familias

agricultoras tém acesso a esses servicos (SUIT, CHOUDHARY, 2015). O setor é caracterizado por

pequenas exploracdes agricolas familiares, que representam 99% do total (cerca de 3,9 milhdes),

enquanto apenas 728 exploragbes sao classificadas como grandes propriedades. A baixa

produtividade e competitividade agricola resultam de fatores como fraco desenvolvimento do

capital humano (38% dos chefes de familia sem escolaridade), acesso limitado a insumos agricolas

modernos, infraestrutura deficiente e dificuldades no acesso ao mercado e financiamento. Como
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consequéncia, a inseguranca alimentar atinge 50% dos agregados familiares, sendo 24% afetados de
forma croénica, enquanto 43% das criangas sofrem de desnutricgdo com impactos irreversiveis no
desenvolvimento fisico e cognitivo (UNDAF, 2017).

A populagdao mogambicana depende fortemente da flora e fauna para sua sobrevivéncia,
utilizando a floresta como fonte de materiais de construgao, combustivel, alimentos, medicamentos,
utensilios domésticos e produtos culturais e espirituais. As fruteiras nativas desempenham um papel
essencial na nutricdo e na economia familiar, especialmente em periodos de crise alimentar, quando
frutos silvestres como Dioscorea preussii (munhanha), Entada rheedei (zangusi) e Kigelia africana
(muweve) tornam-se fundamentais para a subsisténcia (MAGAIA; SKOG, 2017; BRUSCHI et al., 2014).
Além disso, bebidas alcodlicas tradicionais feitas a partir dessas frutas agregam valor econémico,
sendo frequentemente produzidas por mulheres idosas e viivas como fonte de renda.

A baixa cobertura do sistema de saude, com apenas 7,2 médicos por 100.000 habitantes
(INE, 2014), forca a populacdo a recorrer aos recursos naturais para tratamento de diversas
enfermidades, como diarreias, malaria, infec¢des respiratdrias e doencas associadas ao HIV. Estima-
se que 800 das 5.500 espécies vegetais catalogadas em Mocambique sejam utilizadas para fins
medicinais, embora a falta de padroniza¢do e controle de qualidade ainda seja um desafio (KROG et
al., 2006; RIBEIRO et al., 2010). Além do uso medicinal, 87% das espécies vegetais tém relevancia
em crencas, mitos e ritos tradicionais, evidenciando a importancia da vegetacao nos valores culturais

e espirituais das comunidades locais.

Tipos de Floresta

A provincia da Zambézia apresenta diferentes tipos de cobertura florestal, refletindo a
diversidade ecoldgica da regido (Figura 4). A maior parte da drea florestal estd classificada como
“desconhecida”, cobrindo aproximadamente 103.328,79 km?, o que representa 98,10% do territdrio
(Tabela 4). Essa categoria pode estar relacionada a falta de informacdes detalhadas sobre a
composicao da vegetacdo ou a dificuldade de classificacdo via sensoriamento remoto.

As florestas de folhas largas perenes e as florestas de folhas largas caducifélias ocupam

areas significativamente menores, ambas com 1.001,28 km? (0,95% do territdrio). As florestas
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perenes sdo caracterizadas por manter sua folhagem ao longo do ano, predominando em regides
Umidas e estdveis. Ja as florestas caducifélias perdem suas folhas em determinados periodos, sendo

tipicas de climas com variagdes sazonais marcantes.

Figura 4. Tipos de floresta na provincia da Zambézia.
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- Desconhecido
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:] Folha larga e caduca

Fonte: Autor, (2025).

As florestas da Zambézia fazem parte de uma formacdo de savana arborizada semi-drida,
caracterizada por uma vegetacdo dominada por espécies da familia das leguminosas, como
Brachystegia, Julbernardia e Isoberlinia, comumente referida como miombo (CAMPBELL, 1996;
CAMPBELL et al., 1996). O miombo é uma formacao florestal prevalente em vdérias partes da Africa
Meridional e Central, sendo reconhecido por sua diversidade estrutural, que inclui variaveis como

altura, diametro, niUmero de arvores e cobertura da copa. A distribuicdo dessa vegetagao depende
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principalmente de fatores climaticos, como a precipitacdo anual, e das caracteristicas do solo, como
sua profundidade, textura e fertilidade. No entanto, fatores humanos, como desmatamento para
agricultura, incéndios e pastoreio, também influenciam a sua distribuigdo e qualidade.

O miombo adulto, em regiGes com alta precipita¢do (> 1000 mm/ano), pode apresentar até
150 arvores por hectare, com copas que atingem entre 12 a 20 metros de altura e uma cobertura de
até 80%. Nessas condicdes, a producdo de madeira comercial pode chegar a 150 m3 por hectare. Em
areas com menor precipitacdo, a vegetacdo tende a ser menos densa, com arvores de menor altura
e diversidade de espécies (RIBEIRO et al., 2002). Na Zambézia, as florestas cobrem aproximadamente
3 milhdes de hectares, o que representa cerca de 30% da drea total da provincia (10 milhdes de
hectares).

Embora as florestas de miombo sejam vastas, a qualidade da floresta é varidvel, com uma
escassez relativa de florestas densas de terra baixa (que representam apenas 3,7 a 6% da darea total
da floresta), em parte devido aos efeitos da atividade humana. Essas florestas sdo vitais para a
sobrevivéncia de mais de 100 milhdes de pessoas na regido da Africa Austral, fornecendo recursos
essenciais, como alimentos, combustivel, materiais de construcdo, medicamentos e dgua. Contudo,
a produtividade das florestas de miombo é considerada baixa, com menos de 1 m%¥ha/ano, e a
gualidade da madeira é relativamente baixa, especialmente quando comparada com outras espécies
comerciais de madeira dura, como o pau ferro (Swartzia madagascariensis), pau preto (Dalbergia
melanoxylon) e umbila (Pterocarpus angolensis), que sdo mais raras e representam apenas de 5 a
20% do volume total de madeira nas florestas. Além disso, poucas arvores atingem os diametros

necessarios para exploracdo comercial, limitando a quantidade de madeira disponivel para o

mercado.
Tabela 4. Distribuicdo de tipos de floresta da provincia da Zambézia.
Tipo de Floresta Area (km?) %
Desconhecido 103.328,79 98,00
Floresta de folhas largas perenes 1.001,28 1,00
Folha larga e caduca 1.001,28 1,00
Total 105.331,36 100,00

Fonte: Autor, (2025).
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A grande extensdo de floresta classificada como desconhecida indica a necessidade de
estudos mais detalhados para caracterizar a biodiversidade da regido e compreender melhor os
processos ecoldgicos envolvidos. A baixa representatividade das florestas perenes e caducifélias
pode estar associada a processos de fragmentagao florestal e degradacdo ambiental, exigindo
estratégias de conservagdao e manejo sustentdvel. Dado o papel importante das florestas na
regulacao climatica, protecdo da biodiversidade e manutencdo dos recursos hidricos, compreender
melhor a composicdo e distribuicdo dessas formagdes na Zambézia é essencial para politicas

ambientais eficazes e para o desenvolvimento sustentavel da provincia.

Consideragoes finais

A predominancia da vegetacdo florestal caducifélia e aberta destaca a importancia da
conservacdo ambiental na Zambézia, considerando os desafios impostos pelo avanco das atividades
agricolas e pelo crescimento urbano. A significativa extensdo de terras cultivdveis reflete a
dependéncia econOmica da agricultura, enquanto a presenca de zonas humidas e corpos d’agua
evidencia a necessidade de gestdo sustentdvel dos recursos hidricos. O equilibrio entre
desenvolvimento e preservacdao ambiental é essencial para garantir a resiliéncia ecoldgica da regido

frente as mudancas climaticas e as pressdes antrépicas.

Agradeco ao Grupo de Cooperacao Internacional de Universidades Brasileiras pela bolsa de
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