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Resumo

A degradacao de terras é um dos maiores problemas ambientais globais que a
humanidade enfrenta atualmente. Dentre atividades humanas que causam a degradagao
de terras destacam-se: corte de arvores, queimadas descontroladas, praticas inadequadas
na agricultura, entre outras. A pesquisa teve como objetivo elaborar um mapa de risco e
degradagao de terras da bacia hidrografica do Rio Lifidzi, utilizando geoprocessamento
em QGIS e ARGIS, com a andlise dos parametros do meio natural e cultural, buscando
medir a ocorréncia da degradagao de terras na area de estudo. A escolha desta bacia
hidrografica decorreu das suas peculiaridades edaficas, elevada densidade populacional e
auséncia de estudos desta netureza. Como resultado, foi possivel realizar uma analise
qualitativa e quantitativa da influéncia antropica na degradacao de terras da bacia.
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Abstract

Land degradation is one of the biggest global environmental problems facing humanity today.
Human activities that cause land degradation include: tree felling, uncontrolled burning,
inadequate agricultural practices, among others. The research aimed to develop a risk and land
degradation map of the Lifidzi River basin, using geoprocessing in QGIS and ARGIS, with the
analysis of the parameters of the natural and cultural environment, seeking to measure the
occurrence of land degradation in the study area. The choice of this river basin was due to its
edaphic peculiarities, high population density and lack of studies on this subject. As a result, it was
possible to carry out a qualitative and quantitative analysis of the anthropogenic influence on land
degradation in the basin..

Keywords: Angonia, natural erosion potential, risks of environmental degradation, geoprocessing,
remote sensing.

Resumen

La degradacion de la tierra es uno de los mayores problemas ambientales globales que enfrenta la
humanidad en la actualidad. Entre las actividades humanas que provocan la degradacion de la
tierra se destacan: tala de arboles, incendios descontrolados, practicas agricolas inadecuadas, entre
otras. La investigacion tuvo como objetivo desarrollar un mapa de riesgo y degradacion de la tierra
de la cuenca hidrografica del rio Lifidzi, utilizando geoprocesamiento en QGIS y ARGIS, con el
andlisis de los pardmetros del entorno natural y cultural, buscando medir la ocurrencia de
degradacion de la tierra en el area de estudiar. La eleccién de esta cuenca se debid a sus
peculiaridades edéficas, alta densidad de poblacién y falta de estudios de esta naturaleza. Como
resultado, fue posible realizar un analisis cualitativo y cuantitativo de la influencia antropogénica
en la degradacion de las tierras de la cuenca.

Palabras clave: Angonia, potencial de erosién natural, riesgos de degradacion ambiental,
geoprocesamiento, teledeteccion.

Introducao

A degradacao de terras é definida como “reducdo das qualidades do solo
devido ao uso abusivo dos seres humanos” Lal; Stewart, (1990). A conservagao de

solos pode ser entendida como o tratamento dos solos, conforme suas necessidades e
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uso compativel com seu potencial atual e futuro Lantieri et al., (1990). Pruski (2013)
destaca que a degradacgao dos solos resulta na perda da capacidade produtiva dos
solos para gerar bens e servi¢cos ambientais devido a processos degradativos.

Tricart (1977) discute que, em ambientes tropicais, a vegetacdo desempenha
um papel fundamental ao dissipar a energia das gotas de chuva, protegendo o solo
da erosao. A presenca de uma cobertura vegetal continua e densa favorece a
infiltracao da dgua e reduz o impacto direto da chuva. Pruski (2013) reforca que a
vegetacao protege o solo, aumentando a infiltragdo de dgua e diminuindo o
escoamento superficial. Crepani et al. (2008) complementam que a redugao do
escoamento superficial contribui para minimizar a capacidade erosiva da dgua da

chuva.

A retirada da vegetacdao, conforme Kohnke e Franzmeier (1995) e Bertoni e
Lombardi Neto (2012), resulta na degradacdo da matéria organica e dos
microrganismos do solo, agravando o processo de erosao. A situagao € mais critica
em paises em desenvolvimento, onde fatores como crescimento populacional, cultivo
em encostas, desmatamento e pastoreio excessivo aceleram a degradacao, Pimentel
(2006); IAO, (2009). Nesses paises, o uso intensificado de terras fragilizadas agrava o
ciclo dedegradagao, aumento populacional e pobreza, Voortman et al., (2003, 2015);
IAO, (2009).

Em Mogambique, a erosao ¢ um problema ambiental grave, exacerbado pela
pobreza e pelo uso inadequado dos recursos naturais INE, (2011); MICOA (2007). A
combinagdo de praticas agricolas inadequadas, queimadas descontroladas e uso de
terrassuscetiveis a erosao agrava a situacdo MICOA, (2007). O setor agrario, pilar da
economia mogambicana, sofre com a baixa produtividade, influenciada por praticas
insustentaveis e erosdao dos solos MICOA, (2000; 2007); INE, (2011); Manjate, (2013).

O presente trabalho busca contribuir metodologicamente para a compreensao
dosprocessos de degradagao de solos em Mogambique, abordando as dificuldades na

coleta de dados, escassez de materiais cartograficos atualizados e a importancia do
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dominio das linguas locais para a realizacao de trabalhos de campo. A pesquisa se
destaca ao preencher a lacuna existente na producdo de dados geoespaciais e analises

em mesoescala no contexto mog¢ambicano.

Materiais e métodos

Para a elaboracdao da base cartografica foi realizada com base nas cartas
topograficas nas escalas 1:50.000 e 1:250.000 que datam do tempo colonia’ e que
cobrem o Planalto de Angodnia. As cartas topograficas foram adquiridas no Centro
Nacional de Cartografia e Teledeteccao (CENACARTA) e foram digitalizadas no
scanner tamanho AO, com a resolugao de 300 dpi, formato TIF, cuja extensdao é
compativel com o software ArcGis 10.5.

Em seguida, o SIG ArcGis 10.5, foi configurado o sistema de projecao Mercator
Transversa Universal (UTM) — Meridiano Central: 33° E de Greenwich, Elipsoide de
Clarke, 1866, Datum horizontal de Tete, o mesmo registrado nas cartas topograficas
digitalizadas. Depois desta operagao o Datum horizontal Tete foi convertido para o
Datum horizontal MOZNET/ITRF94, por ser compativel com o Datum horizontal
World Geodetic System (WGS 84). A transformacao para o Datum MOZNET/ITRF94 é
uma recomendacao da CENACARTA para todos ostrabalhos cartograficos realizados
ou a serem realizados em Mogambique. Apds esta operagao as cartas topograficas
foram georreferenciadas, utilizando 5 pontos de controle para cada carta, tendo todas
apresentando o RMS (Root Mean Square ou Valor Quadratico Médio) menores que 2
metros, calculado através da ferramenta Georreferencing, para cada ponto de controle

obtido.

Apods o georreferenciamento das cartas topograficas formaram mosaicadas e
por fim, realizou-se a vetorizagao dascamadas tais como: limite da drea de estudo,
curvas de nivel (com equidistancia de 10 m), pontos cotados, rede de drenagem,
estag0es meteoroldgicas, povoados e vias de acesso com a utilizagao do mddulo de

desenho e edi¢ao do ArcGis 10.5.

A Republica de Mogambique foi colénia portuguesa e tornou-se independente a 25 de junho de 1975.
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Com a finalidade de garantir a precisao e a consisténcia do banco de dados,
foramavaliadas as fei¢does vetorizadas em termos de relacionamento de vizinhanca,
conectividade, sobreposicdo de limites ou presenca de espagos vazios. O
procedimento de avaliacdo e correcao de inconsisténcias foi realizado através da
aplicacao de regras topoldgicas pré-estabelecidas. Especificamente no ArcGis 10.5

essas operagoes podem ser realizadas automaticamente pela ferramenta Topology.

Para elaborar a carta de degradacgao de terras no Planalto de Angonia, foi a
partir da elaboracdo e integracdo, por meio de um SIG, das cartas tematicas de
Geologia, Geomorfologia (declividade e hipsometria), Pedologia, acumulagao de
agua, Uso e Cobertura da Terra de acordo com Florenzano (2008, p. 122). Estes
elementos foram tratados de forma integrada possibilitando obter um diagnostico
das diferentes categorias hierarquicas da fragilidade dos ambientesnaturais. Para a
elaboracao da carta de degradagao de terras no Planalto de Angdénia num ambiente

SIG seguiu as seguintes etapas:

a) Na primeira etapa, elaborou-se uma tabela, contendo todas varidveis
necessariaspara a analise da degradacao de terras, atribuindo-se valores de 1 a 5 ou

seja do mais instdvel ao menos instavel segundo Ross (1994) e Crepani et al. (2008);

b) Na segunda etapa, foram reunidos todos arquivos vectorias (uso da
terra, geologia e solos) transformados para o arquivo do tipo Raster, através da
terramenta do ArcGis 10.5 - Arctoobox — conversion tools — to Raster, a hipsometria, a
declividade do terreno e acumula¢do de agua nao precisaram ser transformadas pois
ja estavam no formato Raster. Depois fez-se a reclassificacdo através da ferramenta
Reclassify, do ArcGis 10.5 em Arctoolbox — Reclass — Reclassify de acordo com os pesos

estabelecidos;

c)Na terceira etapa, fez-se a andlise multicriterio, através da ferramenta
Raster Calculator do Arctoolbox em Spatial Analisty Tools — Map Algebra — Raster

Calculator, foi feita a sobreposi¢ao dos arquivos reclassificados gerados por meio da
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férmula apresentada a seguir.

A férmula utilizada para obter a carta de degradagao de terras no Planalto
de Angonia foi: (Uso da terra*35%) + (Geomorfologia*25)+(Geologia* 13) +
(Solo*12) + (Acumulagao de agua*15%).

Resultados e discussao

A andlise da degradacao de terras foi baseada na abordagem sistémica,
onde tomou-se em considera¢do diversos parametros do meio fisico e cultural do
Planalto de Angoénia. Dessa forma, foram levantados os dados necessarios para
extragdo de paramentos indispensaveis para a avaliacao integrada da degradacao
de terras, tais como: geologia, geomorfologia (hipsometria e declividade),
pedologia, dados termo-pluviométricos, e uso da terra, cobertura vegetal e manejo
dos solos, que passaram por um processo de definicdo de classe com diversos
critérios relacionados aos mapeamentos e metodologias de avaliacdo de recursos
naturais desenvolvidos por Marques et al. (1971), Tricart (1977), Lepsch et al. (1983 e
1991), Ramalho Filho et al. (1978), Ramalho Filho e Beek (1995), Ross (1994), Becker
e Egler (1996), e Crepani et al. (2008). Baseados nosgraus de influéncia descritos a
cima foi produzido o mapa de risco de degradacdo de terras do Planalto de
Angonia. A Tabela 1 sintetiza a distribui¢ao do risco de degradacao de terras do

Planalto de Angonia, classificadas em cinco niveis de risco.

Tabela 1 - Risco de degradagao de terras no do Planalto de Angénia

Classe de PNE Risco Area (km?) Area (%)
Risco 1 Muito baixo 331,61 23,17
Risco 2 Baixo 462,13 32,29
Risco 3 Moderado 176,68 12,35
Risco 4 Alto 234,34 16,37
Risco 5 Muito alto 226,38 15,82

Fonte: Mandala (2024)
O mapa de risco de degradacao de terras (mapa 1) reflete diretamente, a

pressdao que a populagao exerce sobre os recursos da terra, com o uso da cobertura
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vegetal para satisfazer as necessidades basicas como a construgao de habitacao,
busca de combustivel lenhoso para cozinha, pastagem de animais, bem como a
pressao feita pelas praticas tradicionais demanejo da terra, como abertura de

canteiros e uso de fogo para limpar os campos decultivo (painel 1 e 3).

Mapa 1- Risco de degradacao ambiental por erosao hidrica Bacia do rio Lifidzi.
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Fonte: Mandala(2024)
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Painel 1- Areas de baixo potencial de degradacio terras e sua utilizacio

a) Vista parcial de um Dambo b) Gado bovino a pastar

c) Os pastores de gado d) Produgao das hortaligas no Dambo

Fonte: Mandala, agosto (2024)
Painel 2 - Areas de Alto potencial de degradagao terras e sua utilizacao.

a) Areas de afloramento rochoso b) Areas de declives muito
acentuados

Fonte: Mandala, agosto (2024)
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Painel 3 — Actividades que aceleram a degradagao ambiental

a) Vista parcial de um Dambo com b) Ravinamento devido ao gado
ravina

¢) Cultivo em areas declivosas d) Sinais de erosao laminar

Fonte: Mandala agosto(2024)

Consideracoes Finais

Os estudos de diagndstico ambiental sao importantes para planejar e
gerenciar situagdoes ambientais de forma adequada com as caracteristicas e
limitagdes que uma determinada area possa apresentar. Nesse contexto, a analise da
degradacao de terras pode ser considerada um suporte fundamental para o
diagnostico ambiental, visto que contribuicom informagoes relevantes sobre o meio
ambiente, considerando suas possiveis fragilidades e potencialidades permitindo
desta forma buscar junto aos orgaos de decisdes possibilidades de prevencao e

mitigacao de degradacao de terras por erosao hidrica.
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Com base nos objetivos, procedimentos metodoldgicos aplicados e

resultados obtidos neste trabalho, sao indicadas as seguintes conclusoes:

e A metodologia aplicada permitiu combinar varidveis (procedimento
analitico) e elaborar mapas de sinteses (procedimentos de integracao),
para a analise quantitativa - qualitativa do potencial natural de erosao e

indicagao do impacto ambiental pela pressao antropica no uso da terra.

e O mapa de Riscos de Degradacao de terras, como um documento
cartografico- sintese que resultou da integracao dos parametros do meio
tisico e cultural, permitiu identificar sectores dentro da area de estudo com

variagOes do risco de degradacao de terras.

o Em geral, o manejo dos solos, através de praticas agricolas com auséncia
de praticas conservacionistas, mostra ter uma forte influéncia impactante
ambiental nas dreas de agricultura familiar de subsisténcia. A forma como
0s camponeses executam o manejo dos solos influenciam na erosao, mesmo
em areas de baixa declividade, visto que retiram por completo os restos do
cultivo anterior associado com a queima. Neste contexto, quando as
primeiras chuvas ocorrem em novembro e dezembro de cada ano,
principalmente, aquelas de carater fortementeerosivo, encontram os solos
completamente desprotegidos, o que agrava o risco de degradacdo

ambiental por erosdo hidrica dos solos (laminar e em sulcos).

e As contribuigOes da utiliza¢do das técnicas de Sensoriamento Remoto para
a extracdo de dados ambientais primarios e do Sistema de Informacao
Geografica (SIG) foram primordiais para a elaboracdo dos documentos
cartograficos tematicos e das andlises. As imagens do Sensor Sentinel-2
com 10 metro de resolucdo espacial foram compativeis, ao nivel
informativo, para a extragao de dados tematicos no contexto da escala de

trabalho (1:50.000). E importante ressaltar que, os dados adquiridos por
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meio das técnicas de Sensoriamento Remoto foram validados através de

observacoes realizadas em trabalhos decampo.
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