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ANALISE DA POTENCIALIDADE AGRICOLA NA REGIAO DE
PREDOMINIO DO BIOMA MIOMBO, AO NORTE DE MOCAMBIQUE, COM
ENFASE EM CARACTERISTICAS BIOFISICAS DO AMBIENTE

Resumo

Mocambique encontra-se em processo de expansdo agricola, em especial, nas
areas de predominio do Bioma Miombo, localizadas, em sua maior extensdo, ao norte
do pais, impulsionado pelo programa de cooperagao trilateral envolvendo Mog¢ambique,
Japao e Brasil, denominado ProSAVANA. Alguns estudos ja foram conduzidos por esse
programa, por exemplo, relacionados com a adaptabilidade das sementes de milho e
sorgo na regido norte de Mocambique. Esse estudo procura analisar, sob ponto de vista
biofisico, a favorabilidade a expansdo agricola da regidao de predominio do bioma
Miombo ao norte de Mocambique (Corredor de Nacala) no ambito do ProSAVANA, a
luz da experiéncia do programa PRODECER do oeste da Bahia. Como materiais
basicos, foram utilizados os modelos digitais de elevacdo da Shuttle Radar Topography
Mission (SRTM) na geragao de mapas de hipsometria e declividade, Tropical Rainfall
Measuring Mission (TRMM) na andlise comparativa de dados de precipitagdo, dados do
sensor MODIS/Terra (MOD13Q1) na comparagdo da estrutura da vegetacdo
predominante nas duas regides (oeste da Bahia e Nacala), além do banco de dados
espaciais contendo dados sobre as bacias hidrograficas, reservas florestais e solos.
Foram utilizadas técnicas de processamento digital de imagens e andlise espacial
disponiveis nos aplicativos ENVI 4.8 e ArcMap 10 e ferramentas de modelagem de
dados geograficos. Para uma melhor andlise dos dados EVI, usou-se o filtro Logistica
Dupla disponivel no programa TIMESAT 3.x, que possibilitou a suaviza¢ao dos ruidos
presentes nesse tipo de dados. Os dados foram analisados com base em métodos
estatisticos utilizando a regressdo linear e andlises de frequéncia e histogramas. Como
resultados, obteve-se um mapa de dreas favordveis a expansdo agricola sob ponto de
vista fisiografico, na regido norte de Mogambique, avaliadas em cerca de 4.8 milhdes de
hectares (73% da area total), além de um banco de dados contendo informagdes sobre as
condicdes fisicas de ambas regides. O método utilizado nesse estudo foi relativamente

simples e pode ser estendida para outras pesquisas similares.

Palavras-chave: Fronteira agricola, Geotecnologias, Modelagem, Miombo, Cerrado



ANALYSIS OF AGRICULTURAL POTENTIALITY IN THE REGION OF
DOMINANCE OF MIOMBO BIOME, NORTH PART OF MOZAMBIQUE,
WITH EMPHASIS ON BIOPHYSICAL CHARACTERISTICS OF THE
ENVIRONMENT

Abstract

Mozambique is in the process of agricultural expansion, particularly in the areas
of predominance of Miombo Biome, mostly located in the northern part of the country,
driven by the trilateral cooperation program (ProSAVANA) involving Mozambique,
Brazil and Japan. Some studies were already conducted by this program, for instance,
related to the adaptability of maize and soybean seeds in this area. This study aims to
analyze, by the biophysical point of view, the favorability of the agricultural expansion
in the northern part of Mozambique in the scope of ProSAVANA, based on the Japan-
Brazil cooperation program (PRODECER) experiences in the western part of Bahia. As
basic materials, digital elevation models from the Shuttle Radar Topography Mission
(SRTM) were used to generate hypsometric and slope maps from both sites, Tropical
Rainfall Measuring Mission (TRMM) to compare rainfall data from both sites, data
from MODIS/Terra (MOD13Q1) sensor to compare the structure of the most
representative biome from both regions. Spatial database containing watershed
boundary, forest reserves and soils types were also considered. Techniques of digital
image processing, spatial analysis and spatial modeling available in the ENVI 4.8™ and
ArcMap™ 10 software packages were used. For the best performance of the EVI data,
the Double Logistic filter available in the TIMESAT 3x™™ software was applied. Data
were analysed based on statistical methods of frequency, histogram and regression. As
results, a map of suitability for agricultural expansion areas based on physiographic
parameters were obtained over 4.8 million hectares (73 percent of the total area) as well
as a database with information of the physical conditions of the both region. The
method used here was relatively simple and can be reproduced for other similar

researches.

Keywords: Agricultural frontier, Geotechnology, Modeling, Miombo, Cerrado.
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1. INTRODUCAO

A terra em Mocambique € propriedade do Estado, ndo podendo ser vendida,
alienada ou hipotecada (REPUBLICA DE MOCAMBIQUE, 2002). Contudo, ela pode
ser utilizada em regime de concessdo pelos cidaddos nacionais ou estrangeiros. Esta
concessdo pode ser por um periodo de até 50 anos, renovaveis por igual periodo,
mediante o cumprimento dos requisitos previstos na Lei de Terras, que culmina com a
concessao do Direito de Uso e Aproveitamento da Terra (DUAT) (REPUBLICA DE
MOCAMBIQUE, 2002).

A existéncia de vasta drea de predominio do bioma Miombo na regido norte de
Mocambique, com caracteristicas aparentemente similares aos do Cerrado do oeste
baiano e com clima e solos aptos a agricultura, favoreceu a criacdo de um programa de
cooperacao triangular para o desenvolvimento da agricultura das savanas tropicais de
Mocambique (ProSAVANA). Esse programa foi assinado em Téquio em 18 de marco
de 2010, envolvendo Mogambique, através do Instituto de Investigacdo Agréria de
Mocambique (IIAM), 6rgdo tutelado pelo Ministério da Agricultura de Mogambique,
Brasil, através da Agéncia Brasileira de Cooperacdo (ABC), Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), Empresa Brasileira de Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural (EMATER) e Servico Nacional de Aprendizagem Rural (SENAR), e
Japao, através da Agéncia Japonesa de Cooperagao Internacional (JICA) (ITAM, 2010).
O programa serd implementado numa primeira fase em cerca de 14 distritos (trés
provincias) do pais.

O ProSAVANA foi concebido com o pressuposto de existéncias de
similaridades biofisicas, por um lado favorecidas pela localizacdo geografica da regiao
de predominio do bioma Miombo, conscidente com a regido do Cerrado brasileiro entre
as faixas 13° e 17° de latitude sul. Uma vez que este ecossistema é determinada
fundamentalmente em funcdo da latitude e do clima (COLINVAUX, 1993), e por outro
lado, estes estabelecerem relacdes com solos e relevo, acredita-se que as regides de
Miombo e Cerrado apresentam caracteristicas similares sob ponto de vista biofisico
(PCT, 2011). Deste modo, a experiéncia do Programa de Cooperagdo Nipo-Brasileira
para Desenvolvimento dos Cerrados (PRODECER) que revolucionou a producdo de
graos no Brasil, tornou-se inspiracdo para o ProSAVANA, dai pensar-se na
transferéncia desse modelo para Mocambique.
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Virias agdes ja foram desenvolvidas para viabilizar este projeto, tais como a
disponibilizagdo de terras por parte de Mogambique (cerca de 6 milhdes de hectares). O
Brasil tem enviado técnicos para a regido onde estd inserido o projeto, desenvolvendo
testes com sementes de algodao, soja, milho, sorgo e feijao do Cerrado brasileiro para
adapté-las as condi¢des do norte de Mocambique nas duas estacdes. O Japdo ja
disponibilizou fundos para dar inicio a etapa de andlise de informacdo (IIAM, 2010;
PCT, 2011).

A primeira vista, existem fortes possibilidades de adaptacdo de culturas agricolas
sob o ponto de vista eddfico e climéatico, dada a similaridade das duas regides em alguns
aspectos geogréficos. Porém, tratando-se de um projeto inovador e de grande vulto, tem
gerado inquietagdes por parte de vdrios agentes envolvidos no projeto, principalmente
por parte dos camponeses que t€m levantado a necessidade de compreender como sera
desenvolvido o projeto e que implicagdes trard (OMSM, 2013). Mediante esses
pressupostos, hd necessidade de intervencdo por parte dos agentes politicos e
académicos com vistas a desmistificar a implementacdo do mesmo. Uma contribui¢do
por parte de académicos € proposta nesta pesquisa, que procura analisar, sob o ponto de
vista fisiografico, o potencial agricola na regido norte de Mogambique, e identificar, a
partir da modelagem, as dreas potencialmente agricolas face a implementacdo do

ProSAVANA.

1.1 Justificativa

O governo de Mocambique concebeu um programa de desenvolvimento agricola
rural (ProSAVANA) com o objetivo de melhorar a competitividade do setor agricola
rural da regido norte, tanto em matéria de seguranca alimentar a partir da organizagao e
do aumento da produtividade no ambito da agricultura familiar, como na geragdo de
excedentes exportdveis a partir do apoio técnico a agricultura orientada para o
agronegocio (PCT, 2011).

Através do ProSAVANA, prevé-se a transferéncia de técnicas e tecnologias
usadas pela EMBRAPA em dreas de Cerrado brasileiro, podendo ser adaptadas a
realidade da regidao de Miombo mogambicano (que se acredita ser similar ao Cerrado),
tendo em vista aspectos biofisicos, sociodemograficos, econdmicos e politicos da
regiao.
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Técnicos brasileiros, mogambicanos e japoneses té€m-se encontrado em
Mocambique realizando estudos sobre solos e adaptabilidade de sementes com o
proposito de verificar a viabilidade do projeto sob ponto de vista edédfico. Contudo,
estudos comparativos que levam em consideracao os aspetos biofisicos fundamentais no
desenvolvimento da agricultura em areas de Miombo e que procuram identificar as
areas aptas para o desenvolvimento de agricultura intensiva ainda ndo foram realizados.
Por outro lado, com baixos custos, o desenvolvimento agricola é mais do que desejado
dada a existéncia de focos de fome em varias regides de Mocambique. Porém, torna-se
necessario que esse desenvolvimento seja sustentdvel, dai a necessidade de estudos de
diversas dreas afins e de diversos profissionais com vistas a garantir que o projeto seja
implementado atendendo aos interesses dos principais atores de desenvolvimento (as
comunidades locais).

Este estudo € relevante, pois em consideracdo as condigdes fisicas da regido do
oeste da Bahia onde o agronegdcio estd implementado, ird trazer e discutir, sob ponto de
vista biofisico, elementos relevantes para a andlise da potencialidade agricola da regido
mog¢ambicana. Este estudo servird de base para novas abordagens dentro deste contexto

de implementacao do ProSAVANA.

1.2 Objetivos
O objetivo geral desse estudo € analisar, sob ponto de vista biofisico, a
potencialidade agricola da regido de predominio do bioma Miombo ao norte de
Mocambique (Corredor de Nacala) no ambito do programa de expansdo agricola nas
savanas tropicais (ProSAVANA), a luz da experiéncia do programa PRODECER do
oeste da Bahia. Como objetivos especificos, tem-se:
¢ Elaborar uma base de dados cartograficos da area de estudo (Mogambique) por
meio da andlise dos dados dos sensores Tropical Rainfall Measuring Mission
(TRMM), Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) e Moderate Resolution
Imaging Spectroradiometer (Terra/MODIS).
e (aracterizar, sob ponto de vista biofisico, as areas de predominio de Miombo na
regido norte de Mocambique e de Cerrado na regido oeste Bahia.
e Identificar as dreas favordveis a expansdo agricola no Corredor de Nacala (norte

de Mocambique) na perspectiva do modelo brasileiro de expansao.
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1.3 Hipotese
O presente trabalho baseia-se na seguinte hipdtese: existem similaridades

fisiograficas entre as regides do Cerrado brasileiro e Miombo mocambicano que

favorecam a expansao agricola na regido mocambicana.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Geoprocessamento, SIG e Sensoriamento Remoto

O conceito de geoprocessamento tem experimentado varios significados no
decurso dos anos em diversos idiomas, podendo ser conhecido por geomatica, termo
que diz respeito a instrumentos e técnicas para a obtencdo de dados espaciais, bem
como teorias relativas a automacgdo aplicada na obtencdo de informagdes espaciais
(MOURA, 2000). Em muitos casos, ele tem sido confundido com SIG, pelo fato de
ambas as ciéncias terem, como principio, a manipulagcdo de dados georreferenciados em
sistemas computacionais, gerando produtos diversos (MOURA, 2000; COUTO, 2009).
Contudo, existem diferencas significativas entre estas duas ciéncias.
Lazzarotto (2002), em sua definicdo de geoprocessamento, colocou quatro
categorias de técnicas relacionadas ao tratamento de informagdo espacial,
nomeadamente:
1. Técnicas para coleta de informacgdo espacial (cartografia, sensoriamento
remoto, Global Positioning System (GPS), topografia convencional,
fotogrametria, levantamento de dados alfanuméricos);
ii.  Técnicas de armazenamento de informacdo espacial (banco de dados
orientado-a-objetos, relacional, hierdrquico, etc.);
iii.  Técnicas para tratamento e andlise de informagdo espacial, como
modelagem de dados, geoestatistica, aritmética ldgica, funcdes
topoldgicas, redes; e

iv.  Técnicas para o uso integrado de informacdo espacial, como os
Geographic Information Systems (GIS), Land Information System (LIS),
Automated Mapping/Facilities Management (AM/FM) e Computer-
Aided Drafting and Design (CADD).

Por outro lado, Burrough (1986) afirmou que: os Sistemas de Informacgdo
Geogréfica (SIG) ou (GIS) s@o uma componente muito forte na disponibilidade e
visualizacdo de dados geogréficos, integrando um sistema de hardware, software,
dados, pessoas e arranjos institucionais designados para suportar a captura,

armazenamento, atualizacdo, integracdo, manipulacdo, andlise e visualizacao de dados

20



referenciados. Os SIGs correspondem a uma espécie de suporte para solucionar
problemas complexos de planeamento e gestao.

Igual ao termo geoprocessamento, o termo SIG tem sido concebido de forma
diferenciada por vérios autores. Silva (2003) mencionou algumas razdes para tal como o
crescimento vertiginoso de sistemas computacionais que suportam os SIGs que geram
figuras de retdrica e neologismo e também o debate académico, envolvendo qual seria o
enfoque principal dos SIGs. O geoprocessamento € muito mais amplo que os SIGs,
embora estes udltimos também englobem aspectos ja abordados na definicao de
geoprocessamento. Agregam-se ainda a estes, 0s aspectos institucionais, de recursos
humanos e, principalmente, a aplicacdo especifica a que se destina (Figura 2.1)

(BURROUGH, 1998; MAGUIRE et al., 1991).
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Figura 1.1: Arquitetura de um geoprocessamento e de um SIG. Fontes: CAMARA e
MEDEIROS (1998) e LAZZAROTTO (2002).

De acordo com Moura (2000), o geoprocessamento, segundo a maioria dos
autores da 4rea, engloba processamento digital de imagens, cartografia digital e os
sistemas informativos geograficos, sendo estes ultimos, a sua principal ferramenta.

Um conceito mais amplo de sensoriamento remoto pode ser encontrado em
Novo (2008) que o definiu como sendo a utiliza¢do conjunta de sensores, equipamentos
para processamento de dados, equipamentos de transmissdo de dados colocados a bordo
de aeronaves ou outras plataformas, com objetivo de estudar eventos, fendmenos e

processos que ocorrem na superficie da Terra a partir do registro e da andlise das
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interagdes entre a radiacdo eletromagnética e as substidncias que o compdem em suas
mais diversas manifestacdes.

Esta defini¢do pressupde a divisdo do sensoriamento remoto em duas partes: a
de aquisic¢do de dados e a de producdo de informag¢des. Enquanto o primeiro refere-se ao
satélite, fonte de radiacdo, sensor e estacdo de recep¢do e processamento de dados, o
segundo refere-se a calibragem dos dados, processamento das imagens e
geoprocessamento (NOVO, 2008). A coleta dessas informagdes pode ser de nivel

orbital (plataformas espaciais), suborbital (aeronaves, helicopteros, aves, etc.) e terrestre

(radidmetros de campo, torres) (Figura 2.2) (JENSEN, 2009).

Figura 2.2: Niveis de coleta de dados. Fonte: Moreira (2001).

Autores como Jensen (2009) e Meneses (2012) apontaram a fonte, o alvo e o
sensor como elementos essenciais de um processo de aquisicdo de dados de
sensoriamento remoto. A interacdo entre esses elementos ocorre por meio da radiacdo
eletromagnética que, ao incidir sobre os alvos, parte dela pode ser refletida, absorvida
ou transmitida (Figura 2.3). Ainda de acordo com estes autores, 0 sensoriamento remoto
pode ser entendido como uma ciéncia, técnica ou mesmo uma arte, porém, nesta
pesquisa, serd visto como uma técnica na medida em que ele serd usado como suporte

para tomada de decisdo.
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Figura 2.3: Ilustracdo da obten¢do de dados pelo sensoriamento remoto. Fonte:
http://people.ufpr.br/~felipe/apostilasr.pdf.

2.2 Satélites e Sensores

Como se viu nos tépicos anteriores, o sensoriamento remoto usa diversos niveis
de coleta de dados para extrair informagdes sobre a superficie terrestre. Um desses
niveis € o orbital. O termo satélite serd entendido aqui como engenhos desenvolvidos
pelo homem (artificiais) que giram em torno de planetas (geralmente a Terra) ou até
mesmo de um satélite natural (MOREIRA, 2001). Esses engenhos transportam sensores
que, de acordo com o mesmo autor, sdo dispositivos capazes de detectar e registrar a
radiacdo eletromagnética em determinadas faixas do espectro eletromagnético e gerar
informacdes que possam ser transformadas num produto passivel de interpretacdo, na
forma de imagem, grafico ou tabelas. Os sistemas sensores podem ser classificados
quanto a categoria, tipo de produto e fonte de radiacao.

Os satélites sd@o concebidos para responder a um determinado objetivo e, em
fun¢do disso, vai depender da sua altitude, do plano orbital, da regido de captura de
informacao, etc. Igualmente os satélites podem ser subdivididos em dois grupos: os que
respondem aos fins militares e os que respondem aos fins civis (JENSEN, 2009). As
principais funcdes dos satélites civis se dividem em: os designados para testes
bioldgicos e para pesquisas de recursos naturais (Vanguard, Sputnik 3, Explorer,

Landsat, Radarsat, etc.) (CORREA, 2010).
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De um modo geral, Moreira (2001) classificou os sistemas sensores de acordo

com categoria, tipo de produto e fonte de radiacdo, conforme o esquema apresentado na

Figura 2.4.
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Figura 2.4: Classificagdo dos sistemas sensores. Fonte: MOREIRA (2001).

A seguir, sdo apresentados mais detalhes sobre os sensores MODIS

(Aqua/Terra), missao SRTM e missao TRMM.

2.2.1. MODIS

E um dos sensores a bordo das plataformas TERRA, lancado em 18 de

dezembro de 1999, cuja primeira imagem foi disponibilizada em fevereiro de 2000 e a
AQUA, lancado em maio de 2002. A primeira imagem do MODIS/AQUA foi
disponibilizada em junho do mesmo ano (RUDOREFF et al., 2007). O sensor MODIS foi

projetado para fornecer observacdes globais da superficie terrestre, oceano, criptosfera e

atmosfera, nas regides compreendidas entre 0,4 e 14,4 um do espectro eletromagnético,

com resolugdes espaciais de 250 m, 500 m e

1 km, e subdivisdo em 36 bandas

espectrais, destinadas a diferentes aplicacdes e subdivididas em 44 produtos prontos
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para serem utilizados (ready-to-use) (Quadro 2.1) (FERRAO, 2005; RUDOREFF et al.,

2007).

Quadro 2.1: Alguns produtos do MODIS e suas caracteristicas.

Produto

MODO09/MYD09

MODI11/MYDI11

MODI12

MODI13/MYD13

MOD14/MYD14

MCDI15A2

MODI17A2/MYDI17A
2
MCD43A3
MOD44B

MOD44W

MCD45A1

Nome

Reflectancia de
superficie — Bandas 1-
7

Temperatura da
superficie/emissividad
e

Tipo/Dinamica de
Cobertura da Terra
(Terra/Aqua)

Indices de Vegetacio

Anomalias Termais,
Fogo e Queima de
Biomassa

Indice de Area
Foliar/FPAR
(Terra/Aqua)

Fotossintese Liquida e
Produtividade primaria

BRDF/Albedo
(Terra/Aqua)

Campos continuos de
vegetacao
Mascaras de corpos de
agua na superficie
terrestre

Areas queimadas
(Terra/Aqua)

Fonte: Rudorff et al. (2007).

Resolucao Frequénci
a
250/500/1000m Diéria, 8
dias
1000/5600m Diéria, 8
dias,
mensal
500/1000/5600m Anual
250/500/1000/5600 16 dias, 16
m dias,
mensal
1000m Diaria
(5min), 8
dias
1000m 8 dias
1000m 8 dias
500/1000/5600m 16 dias
500m Anual
250m
500m Mensal

Os produtos MODIS sdo identificados através da convengdo adotada pela

NASA, conforme exemplificacdo a seguir para a data 01/01/2012.

MOD13Q1.A2012001.h21v10.005.2012019104107.hdf
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Onde: MOD = identificagdo da plataforma MOD-Terra; /3Q/ = ntimero do
produto (indice de vegetacdo, 16 dias, 250 m); A2012001 = data de aquisi¢@o, ano de
2012, dia juliano 001; h21vI0 = quadrante (tile) horizontal 21 vertical 10; 005 =
colecdo ou versdo de processamento; 2012019104107 = data de processamento: ano
2012 dia juliano 019, horério 10h41min07seg (USGS, 2012).

O MODIS € um dos mais completos sensores que operam na faixa Optica do
espectro eletromagnético e possui bandas passiveis de serem correlacionadas com o
ETM-+/Landsat 7, ampliando o campo de aplicagdo de seus produtos. Os dados MODIS
encontram-se disponiveis no formato Hierarquical Data Format (HDF) e na projecao
sinusoidal de dificil manipulagdo na maioria dos softwares de processamento de
imagens. Por isso, a NASA disponibilizou uma ferramenta de conversdo de projecdo e
outros parametros designada MODIS Reprojection Tools (MRT) (ARAGAO et al.,
2009).

De acordo com Justice et al. (1998), Ferrdo (2005) e Rudorff et al. (2007), os
niveis de processamento variam de 0 a 4, sendo que o nivel 0 caracteriza-se por possuir
dados brutos na resolugdo total, sem as informacdes de comunicacdo; o nivel 1
corresponde aos dados do nivel 0 que foram calibrados por meio de coeficientes
radiométricos e geométricos e informagdes de geolocalizacdo; no nivel 2, foram
incluidas as varidveis geofisicas derivadas na mesma resolucao e localiza¢do dos dados
de nivel 1; no nivel 3, as varidveis mapeadas encontram-se em grades regulares, com
preenchimento consistente; € o nivel 4, corresponde a saidas de modelos ou resultados
de andlises de dados de niveis mais baixos.

Dos 44 produtos disponiveis, o MODI13 contém os indices de vegetacdo
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) e Enhanced Vegetation Index (EVI),
produzidos em escala global nas resolu¢des de 1 km, 500 m e 250 m em composi¢des
de imagens ou mosaicos de 16 dias. Os indices produzidos pelo MODI13 permitem
realizar estudos temporais e espaciais, sobre as condi¢cdes da cobertura vegetal,
descrevendo e reconstituindo dados de variacdes fenoldgicas e discriminando variacdes
interanuais na vegetacao nas escalas global e regional (RUDORFF et al., 2007).

Em relacdo ao NDVI e o EVI, € importante ressaltar que o NDVI € mais sensivel
a presenca de clorofila e outros pigmentos da vegetacdo responsdveis pela absorcdo da
radiacdo solar na banda do vermelho, enquanto que o EVI € mais sensivel a variacao na
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estrutura do dossel, incluindo o Leaf Area Index (LAI), a fisionomia da planta e a
arquitetura do dossel (HUETE et al., 2002). Ainda a esse respeito, Carvalho Junior et al.
(2006) afirmaram que o EVI minimiza as interferéncias relativas as varia¢des do angulo
solar e dos efeitos atmosféricos observados em dados multitemporais, e uma vez
incorporando em sua férmula o efeito de corre¢do dos solos, é adequado para ambientes
de Cerrado que apresentam fitofissionomias relativamente mais abertas. Para esta
pesquisa, procurou-se analisar a cobertura vegetal (tamanho e estrutura do dossel) e, por
isso, centrou-se no EVI.

O EVI pode ser calculado através da equacdo 2.1 (JUSTICE et al., 1998;
HUETE et al., 2002; MATSUSHITA et al., 2007):

EVI = G * i 2.1)
IVP+C1+«V—-C2+A+L

Onde: IVP = banda do infravermelho préximo; V = banda do vermelho; A =
banda do azul; L = fator de ajuste para o solo; CI e C2 = coeficientes de ajuste para o

efeito de aerossdis na atmosfera, e G = fator de ganho.

Os valores dos coeficientes utilizados pelo algoritmo do EVI sao: L =1, C1 = 6,
C2=75¢e G =25 HUETE et al., 1997, 2002; JUSTICE et al., 1998; RISSO et al.,
2009). Os produtos MODIS podem ser adquiridos gratuitamente no site da NASA em:
http://reverb.echo.nasa.gov/reverb/.

O EVI € adimensional e varia de 0 a 1, sendo que quanto mais proximo de zero o
valor encontrado significa uma situacdo de fraca cobertura ou fraca densidade vegetal e
quanto mais proximo de um, forte densidade de cobertura vegetal (HUETE et al. 2002).

O produto MOD13Qlintegra, além dos dados sobre os indices mencionados nos
pardagrafos anteriores, os seguintes dados: NDVI Quality, EVI Quality, Reflectincia
aparente nas bandas do Vermelho, Azul, Infravermelho-préximo e Infravermelho-
médio, angulo zenital de visada médio, angulo solar zenital médio e angulo de azimute
relativo médio (JUSTICE et al., 2002).

Nesta pesquisa, dado ao fato de procurar-se comparar as condi¢des temporal e
espacial da vegetacdo ao longo do tempo em distintas regides, trabalhou-se com os

dados MOD13Q1, EVI, série temporal (2002-2011), composi¢do de 16 dias, que
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relativamente a dados de outros sensores como o TM do landsat, sdo produtos ja prontos

e atendem as necessidades da pesquisa, minimizando tempo no processamento.

2.2.2. Missao TRMM

Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM) é um projeto integrado que
envolve a National Aeronautics and Space Administration (NASA-EUA) e a National
Space Development Agency (NASDA-Japao), lancado no dia 28 de novembro de 1997
(PURI et al., 2011), e tem sido usado para estimativas de precipitagdo, configurando-se
em um instrumento de muita importdncia em locais onde ndo had estacdes
meteoroldgicas. Como o préprio nome indica, TRMM foi originalmente concebida
principalmente para o estudo das precipitagdes tropicais. No entanto, ao longo dos anos,
TRMM tem provado ser um valioso recurso em outras dreas de aplicagdo, tais como o
monitoramento de inundacdo e seca em vdrios paises como nos Estados Unidos
(KUMMEROW et al., 1998; FUNK et al., 2007).

TRMM cobre uma drea no terreno que se estende bem além dos trépicos, isto €,
uma faixa entre 38° N e 38° S. Utilizando dados de satélites adicionais, os produtos de
TRMM fornecem uma cobertura que se estende entre 50° N a 50° S. TRMM torna esses
dados disponiveis em tempo quase real (KUMMEROW et al., 1998; FUNK et al.,
2007). Os principais instrumentos do sistema TRMM sdao o TRMM Microwave Imager
(TMI), o precipitation radar (PR) e o Visible and Infrared Radiometer System (VIRS).
Além destes, a missio TRMM transporta dois instrumentos relacionados a Earth
Observing System (EOS), a Clouds and Earth’s Radiant Energy System (CERES) e o
Lightning Imaging System (LIS) (KUMMEROW et al., 1998).

Estudo feito por Massagli et al. (2011) que visava a comparacdo entre
precipitacio medida em estacdes pluviométricas e a estimada pela missio TRMM
mostrou, em média, resultados relativamente similares em escala de tempo decendial e
mensal. Assim, a utilizagcdo de dados de precipitagio do TRMM para periodos
superiores a dez dias pode ser uma alternativa em regides com escassez de dados
observacionais, que muitas vezes sdo de dificil acesso ou t€m uma cobertura espacial
inadequada. O diagrama a seguir ilustra as etapas de processamento e produtos da

TRMM (Figura 2.5).
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Figura 2.5: Diagrama do processamento de TRMM e produtos. Fonte: Funk et al.

(2007).

Os produtos do TRMM servem para variados fins. Nesta pesquisa, foi

direcionado para aplicacdes em monitoramento da seca (especialmente 3B43), cujas

caracteristicas sdo apresentadas na Quadro 2.2.

Quadro 2.2 - Caracteristicas dos produtos da TRMM.
TRMM 3B42-RT Caracteristicas

Cobertura Temporal
Cobertura Geogréfica

Resolu¢do Temporal
Frequéncia de Disponibilizacao
Atraso na Publicagao
Resolu¢do Horizontal
Tamanho Médio do Arquivo

Tipo de Arquivo

Data de inicio: 1998-01-01; Fim: -
Latitude: 60°S - 60°N; Longitude:
180°W - 180°E

3-Horas

3 Horas

6 horas 40 minutos

0.25° x 0.25°; nlat = 480, nlon = 1440

Compactado: ~285 KB; Original:

~4.5 MB
HDF

TRMM 3B42 Caracteristicas

Cobertura Temporal
Cobertura Geogréfica

Resolu¢do Temporal
Frequéncia de Disponibilizac¢do
Atraso na Publicacdo
Resolu¢do Horizontal
Tamanho Médio do Arquivo

Data de inicio: 1998-01-01; Fim: -
Latitude: 50°S - 50°N; Longitude:
180°W - 180°E

3-Horas

Mensal

~1 més

0.25° x 0.25°; nlat = 400, nlon = 1440

Compactado: ~285 KB; Original:
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~4.5 MB

Tipo de Arquivo HDF
TRMM 3B43 Caracteristicas
Cobertura Temporal Data de inicio: 1998-01-01; Fim: -
Cobertura Geogréfica Latitude: 50°S - 50°N; Longitude:
180°W - 180°E
Resolugdo Temporal Mensal
Frequéncia de Disponibilizacao Mensal

Atraso entre o tempo de observacdo e o da | ~1 més
disponibiliza¢do do produto

Resolucao Horizontal 0.25° x 0.25°; nlat = 400, nlon = 1440

Tamanho Médio do Arquivo Compactado: ~4.5 MB; Original:
~4.5 MB

Tipo de Arquivo HDF

Fonte: Funk et al. (2007).

Estes dados podem ser adquiridos gratuitamente através dos seguintes enderecos:
http://reverb.echo.nasa.gov/reverb/
ftp://edcftp.cr.usgs.gov/pub/edcuser/fewsips/global/
http://mirador.gsfc.nasa.gov/

2.2.3. Missao SRTM

Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) corresponde ao nome de uma
missdo (FARR e KOBRICK, 2000; RABUS et al., 2003), realizada em conjunto com a
NASA, a National Geospatial-Intelligence Agency (NGA), o Departamento de Defesa
dos Estados Unidos (DoD) e as agéncias espaciais alemas (Deustches Zentrum fiir Luft-
und Raumfahrt - DLG) e italiana (Agenzia Spaziale Italiana - ASI) em fevereiro de
2000, para mapear o relevo da area continental da Terra com interferometria de radar de
abertura sintética (InSAR), entre 60° de latitude norte e 54° de latitude sul, o que
corresponde a aproximadamente 80% das areas emersas do planeta.

Os dados brutos foram processados pela NASA e, apesar de obtidos com
resolucdo espacial de 1 segundo de arco (aproximadamente 30 m na linha do equador),
estdo disponiveis com este nivel de detalhe apenas para a drea dos Estados Unidos. Para
os outros paises, houve uma reamostragem dos dados para 3 segundos de arco,
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(aproximadamente 90 m) de resolugdo espacial, e 16 bits de resolucdo radiométrica. O
produto final possui precisdo vertical global de + 16 m e horizontal de + 20 m (FARR e
KOBRICK, 2000; RABUS et al., 2003). Para a América do Sul, a precisdo vertical é de
6,2 m e a horizontal de 9,0 m (RODRIGUEZ et al., 2006). O produto é georreferenciado
para o datum WGS-84 em coordenadas geograficas decimais, e pode ser obtido via
Internet no sitio: http://srtm.csi.cgiar.org/SELECTION/inputCoord.asp.

Os dados para o territdrio brasileiro processados pela EMBRAPA (MIRANDA,
2005) estdo disponiveis segundo a articulagdo das folhas topogriaficas em escala
1:250.000 (BARROS e CRUZ, 2007). Valeriano e Albuquerque (2010) através do
projeto TOPODATA, fizeram uma reamostragem destes dados para sua resolucio
espacial original (1 segundo de arco, ou seja 30 metros) para todo o territério brasileiro
e podem ser acessados gratuitamente através do seguinte endereco:
http://www.dsr.inpe.br/topodata/acesso.php.

Barros e Cruz (2007), advertiram que deve-se levar em conta que o resultado das
técnicas empregadas na missdo SRTM € a geracdo de Modelos Digitais de Elevacao
(MDEs) nao os Modelos Digitais de Terreno (MDTs), pois os sinais de radar sao
refletidos, por exemplo, pelo dossel das arvores em dreas densamente florestadas e nao
pelo terreno subjacente. Os termos Modelo Digital de Terreno (MDT) e Modelo
Numérico de Terreno (MNT) devem ser reservados para casos onde o modelo é
produzido a partir de valores de altitude do nivel do solo, obtidos, por exemplo, em
mapas topograficos (curvas de nivel), levantamentos por GPS ou por altimetria a laser

(LiDAR).

2.3. Processamento de Imagens

A érea de processamento de imagens estd incorporada dentro do conceito de
sensoriamento remoto (NOVO, 2008), que, por sua vez, incorpora fundamentos de
vdrias ciéncias como Fisica, Computacdo e Matemdtica. Conceitos como Otica, Fisica
do Estado Sdlido, Projeto de Circuitos, Teoria dos Grafos, Algebra, Estatistica, dentre
outros, sao comumente requeridos no projeto de um sistema de processamento de
imagens. Existe também uma intersec¢do forte entre o processamento digital de imagens
(PDI) e outras disciplinas como Redes Neurais, Inteligéncia Artificial, Percep¢do Visual
e Ciéncia Cognitiva (QUEIROZ e GOMES, 2001).
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O PDI consiste na execucdo de operacdes matemadticas dos dados, visando as
suas transformacdes em imagens de melhores qualidades espectrais e espaciais e que
sejam mais apropriadas para uma determinada aplicacdo. Esse fato, de acordo com
Meneses e Almeida (2012), significa que o processamento de imagens de sensoriamento
remoto € orientado para cada tipo de problema. Por exemplo, uma técnica que € eficaz
na remocgdo de ruidos presentes em uma imagem, da qual interessa apenas a sua textura
e ndo tanto a identificacdo de bordas, ndo € eficaz para identificar as altas frequéncias
que caracterizam as mudancas de padrdes em dreas urbanas. Para Ferrdo (2004), as
tecnologias empregadas no processamento digital, além de permitirem a andlise de uma
imagem nas vdrias regides do espectro eletromagnético, possibilitam a integracdo de
varios tipos de outros dados, devidamente georreferenciados.

Para Ferrdo (2004), o processamento digital de imagens apresenta duas fases:
pré-processamento e processamento final. J4 para Meneses e Almeida (2012), existem
trés fases: pré-processamento, realce ou processamento e classificacdo ou interpretacao.
Soares-Filho (2000) acrescentou uma etapa aquelas duas, a de aquisicdo da imagem.
Essas fases sdo desenvolvidas de forma sequencial, podendo-se pular um dos passos, de
acordo com as condicdes do produto e as necessidades do usudrio. Existem produtos
que sdo disponibilizados ja com corre¢des geométricas. Na Figura 2.6, estd apresentado

esquema das etapas e técnicas de processamento de imagens.
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IMAGEM DIGITAL

!

PRE-PROCESSAMENTO

Correcao de ruidos
Correcdo atmosférica
Correcdo geométrica

I

TECNICAS DE REALCE TECNICAS DE CLASSIFICACAO

! !

Transformacoes Espectrais

Ampliagoes de contraste
Operacdes aritmétricas
Components principais
Realge por decorrelagdo
Transformacdes de cores
Saturacdo de cores

Classificacdes temdticas

Supervisionada
- Paralelopipedo
- Maéxima verossimilhanga
- Distancia minima
- Distancia de Mahalanobis
Nao supervisionada

Fusao de imagens - Isodata
- K-médias
Transformacgdes espaciais Segmentagdo
Espectral

Filtros de convolugao Rede neutral

- Passaalta

- Passa baixa

- Laplaciano

- Direcional

- De bordas

- Gradiente

Filtros adaptativos
Filtros de textura
Filtros morfolégicos

Figura 2.6: Etapas e técnicas de processamento de imagens. Fonte: Meneses e Almeida
(2012).

2.4. Geotecnologias e Modelagem

De acordo com Souza-Filho e Crosta (2003), geotecnologias correspondem ao

conjunto de ciéncias e tecnologias relacionadas a aquisi¢do, armazenamento em bancos
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de dados, processamento e desenvolvimento de aplicacdes utilizando informagdes geo-
referenciadas (ou geo-informacgdes). Portanto, engloba, de forma isolada ou em
conjunto, o Sensoriamento Remoto, a Cartografia Digital, os Sistemas de Informacdes
Geo-Referenciadas, a Aerogeofisica e a Geoestatistica.

Coelho et al. (2009), afirmaram que as geotecnologias, convertidas em
ferramentas de sistematizacdo do conhecimento, auxiliam no desenvolvimento de
pesquisas, pois permitem o gerenciamento de dados geogréificos, referentes a
distribuicao geografica dos recursos naturais, uso e ocupagao do solo, dados referentes a
levantamento de campo em meio digital, permitindo a sobreposicao destas informagdes,
o que potencializa as possibilidades de andlise e interpretacio de suas interacdes. E
importante enfatizar que as aplicacdes de geotecnologias comecam no levantamento e
constru¢do de bancos de dados, organizados em um sistema tinico ou nao.

A modelagem foi definida por Soares-Filho (1998) como:

“...processo de pesquisa que leva a geracdo do modelo (representacdo) de um sistema. Este
processo se desenvolve, entdo, através da definicio de um conjunto de hipdteses ou
predi¢des, que poderdo ser comparadas com medidas do mundo real. Dependendo da
concordancia entre o observado e o resultado gerado, o modelo serd aceito, rejeitado ou
modificado de alguma maneira, para novamente ser testado”. (SOARES-FILHO, 1998, p.
55).

Pressupde a existéncia da necessidade, por parte do modelador, de especificar a
estrutura e o comportamento do modelo idealizado (BERTALANFFY, 1968) e
portanto, um mesmo modelo pode ser representado de varias maneiras.

Por outro lado, Chorley e Hagget (1967) referiram que modelos sdo nada mais
que uma apresentacio formal de uma teoria que usa os instrumentos de l6gica, da teoria
estabelecida e da matemdtica. Eles podem ser uma teoria, uma lei, uma hipétese, uma
ideia estruturada, uma rela¢do, uma fun¢do, uma equacdo, uma sintese de dados ou
argumentos do mundo real.

Verburg et al. (2002) mencionaram trés abordagens distintas que sao usualmente
utilizadas para quantificar as relacOes entre uso da terra e suas forcas determinantes
adotadas: (i) teorias de processo e leis da fisica; (ii) métodos empiricos, especialmente,
andlise de regressdo; e (iii) conhecimento de especialistas. Branco et al. (2008)
apontaram uma série de métodos que podem ser aplicados na modelagem espacial
(boolean logic, fuzzy, index overlay, weighth of evidence, etc.), sendo que, para esta

pesquisa, usou-se 0 método de sobreposi¢do de mapas (overlay).
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2.5. Expansao Agricola, Uso e Cobertura de Terra

O termo expansao agricola estd relacionado a revolucdo agricola que deu seus
primeiros passos nos séc. XVIII e XIX com um grande salto na producao, encerrando
um longo periodo de escassez de alimentos (LUZ, 2006). Apés a II Guerra Mundial,
intensificou-se 0 uso do padrdo quimico, motomecanico e genético, denominado de
agricultura convencional, formando as bases para o surgimento, na década de 1970, da
chamada Revolucao Verde com a difusdo do modelo tecnoldgico que poderia solucionar
o problema da fome. Embora tenha sido responsdvel pelo grande crescimento da
producdo de alimentos na década de 1980, despertou preocupacdo em virtude dos seus
prejudiciais efeitos socioecondmicos e, principalmente, ambientais.

Turner et al. (1995), de forma mais simples, definiram a cobertura de terra e uso

de terra nos seguintes termos:

“Land cover is the biophysical state of Earth’s surfaces and immediate subsurface” and
“land use involves both the manner in which the biophysical attributes of the land are
manipulated and the intend underlying that manipulation — the purpose for which land is
used” (TURNER et al., 1995, p. 20).

Meyer e Turner (1992) chamaram aten¢do a distingdo dos conceitos de uso e de

cobertura da terra nos seguintes termos:

“Land cover denotes the physical, chemical, or biological categorization of the terrestrial
surface, for example, grassland, forest, or concrete, whereas, land use refers to purposes
associated with the cover-raising cattle, recreation or urban living” (MEYER e TURNER,
1992, p. 15).

Esta distincdo esclarece que um uso singular corresponderd a uma classe de
cobertura, porém, uma classe singular de cobertura poderé ter varios usos. Briassoulis
(2000, 2003, 2007), em seu trabalho sobre os fatores que influenciam na mudanca de
uso e cobertura de terra, apontou dois grupos distintos: os biofisicos (clima,
temperatura, topografia, tipo de solo, dguas superficiais, umidade, vegetacdo e fauna) e

sociais (populacdo, tecnologia, organizacdo socioecondmica, cultural e institucional e
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mudancas politicas) sendo estes dltimos os mais responsdveis pelas mudancas'.
Contudo, ndo devem ser vistos de forma isolada, mas sim, interligados a outros numa
perspectiva temporal e espacial.

Esta questdo é preocupante, pois Lambin et al. (2001) referiram que as
mudancas no uso e cobertura da terra sdo tdo penetrantes que, quando agregados
globalmente, podem afetar de forma significante os aspectos chaves do funcionamento
dos sistemas terrestres. Pacheco e Ribas (1998) revelaram que o levantamento do uso da
terra € de grande importancia, na medida em que os efeitos do uso desordenado causam
deterioracao no ambiente.

IBGE (2006) salientou que o levantamento do uso e da cobertura da terra indica
a distribuicdo geografica da tipologia de wuso, identificada através de padrdes
homogéneos da cobertura terrestre. Envolve pesquisas de escritério e de campo,
voltadas para a interpretacdo, andlise e registro de observacdes da paisagem,
concernentes aos tipos de uso e cobertura da terra, visando a sua classificacdo e
espacializacdo através de cartas. Comporta andlises e mapeamentos e € de grande
utilidade para o conhecimento atualizado das formas de uso e de ocupacdo do espago,
constituindo importante ferramenta de planejamento e de orientagdo a tomada de
decisao.

Por outro lado, o uso adequado da terra é o primeiro passo em dire¢do a
preservacdo do recurso natural solo e a agricultura correta sustentdavel. Para isso, deve-
se empregar cada parcela de terra de acordo com a sua aptiddo, capacidade de
sustentacdo e produtividade econdmica, de tal forma que os recursos naturais sejam
colocados a disposicdo do homem - para seu melhor uso e beneficio - e preservados

para geracoes futuras (LEPSCH et al., 1991).

2.6. Savanas tropicais do Brasil e Mocambique

De acordo com Colinvaux (1993), biomas sdo regides de grande extensdo onde
se desenvolveram, predominantemente, um determinado tipo de vida, as quais sdo, em
grande parte, distribuidas pela superficie do planeta em fung¢do do clima. O termo

Cerrado é também usado para referir-se as savanas tropicais. Do ponto de vista de

1 L. . . . - - .. . - . .
Busca de matéria-prima para diversos fins: recreacdo, construcdo, plantas medicinais, extragdo mineira,
satisfacdo espiritual,dentre outras.
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Goedert et al. (2008), as savanas tropicais sdo caracterizadas pela presenca de uma
camada continua de vegetacdo herbacea e um dossel descontinuo de arbustos e drvores.
Ocupam quase ¥ da superficie do globo terrestre, sem considerar a drea dos oceanos e
representam uma longa histéria de uso humano (ENCYCLOPEDIA OF THE
BIOSPHERE, 2000). Estao distribuidas em todos os continentes e em mais de 30 paises
e recebem um nome especifico, dependendo da area de ocorréncia. Por exemplo, em
Mocambique, recebe o nome de Miombo, palavra que deriva de uma das linguas da

regido e, no Brasil, de Cerrado (Figura 2.7).

|:| Principal regions where savanna is the natural vegetation g ::g?g §:m :",,'1

21997, Encyclopadia Britannica, Inc.
Figura 2.7: Distribuicdlo da Savana no mundo. Fonte: http://media-
2.web.britannica.com/eb-media

O Miombo consitui uma subclasse das florestas xerdfilas caducifélia, e € o
principal tipo florestal de Mocambique e ocupa aproximadamente 2/3 da superficie
total, estendendo-se desde o extremo norte do pais, do Rio Rovuma ao Rio Limpopo,
sendo mais predominante no norte do pais, cobrindo extensas dreas da provincia de
Niassa, Nampula e Cabo Delgado (Figura 2.8) (SITOE et al., 2012). No Brasil, o
Cerrado estende-se continuamente por todo o Planalto Central do Brasil (Figura 2.8),
nos estados de Goids, Tocantins e no Distrito Federal, parte dos estados da Bahia

(precisamente a Oeste), Ceard, Maranhdo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas
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Gerais, Piaui, Rondonia e Sdo Paulo e faz fronteira com os biomas da Amazonia, Mata

Atlantica, Pantanal e Caatinga (AQUINO e AGUIAR, 2007).

- Areas inundadas

- Florestas (semi-) sempreverdes himidas de montanha
e pradarias de montanha e miombo himido

- Floresta de mopane
Florestas secas deciduas indiferenciadas
- Florestas sub-hiimidas sub-litoral
[ Miombo médio
I Miombo saco

- Mosaicos de vegetagao costeira, matagais e mangais

- Zonas sub-dridas e pradarias secas

Figura 2.8: Tipologias da vegetacdo mostrando o dominio do Miombo em Mog¢ambique
(a esquerda) e biomas do Brasil (a direita). Fontes: MICOA (2007); IBGE (2008).

A drea do bioma em causa neste estudo encontra-se entre os paralelos 13 e 17
graus de latitude Sul, abrangendo, do lado de Mocambique, a parte Norte (Corredor de
Desenvolvimento de Nacala) e, da parte do Brasil, a parte central abrangendo parte da
regido oeste do Estado da Bahia (BATISTELLA e BOLFE, 2010; IIAM, 2010) (Figura
2.9).

T0°W 80°W 50°W 40°W 30°W 20°wW 10°wW 0 10:E 20°E 30°E 40°E

10°N

T T T T T T T T T T T T
0°W 60°W 50°W 40°W 30°wW 20°wW 10°w 0° 10°E 20°E 30°E 40°E

Figura 2.9: Ilustra¢do da abrangéncia dos paralelos 13° e 17° de latitude sul nas dreas de
estudo (na cor lilaz). Fonte: Banco de dados da ESRI (acessada em maio de 2014).
O fator principal determinante deste ecossistema €, segundo Goedert et al.

(2008), o padrao de distribuicdo anual de chuvas, com duas estacdes distintas, seca e
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chuvosa. Para Oliveira (2009), além do clima, o solo também é um importante fator de
distribuicao dos biomas e estabelece a relacio causa e efeito nessa distribui¢ao, pois os
fatores solo, clima e vegetacdo se inter-relacionam intimamente, um afetando o outro.

Rizzini (1963, 1997) e Eiten (1983, 1986), mencionaram controvérsias
existentes no que se refere as terminologias aplicadas para os biomas Cerrado e Savanas
(africanas), afirmando a existéncia de diferengas entre estes dois biomas. Para estes
autores, as savanas africanas, por exemplo, costumam ser caducifélias durante a estacdao
seca, enquanto o Cerrado é apenas semi-deciduo, nunca ficando inteiramente
desfolhado. Além disso, os solos do Cerrado nao se dessecam abaixo de 2 m de
profundidade, havendo ai sempre disponibilidade de dgua para as vastas raizes.

O Cerrado € comumente macréfilo, enquanto que as folhas na vegetacdo das
Savanas africanas sao bem menores. Por outro lado, no que diz respeito a estratificagao,
o estrato graminoso € menos desenvolvido em densidade e altura, e o estrato arbéreo
também € menos elevado e esparso no Cerrado. As drvores de lenho suculento, a
deciduidade e a ocorréncia de ervas anuais indicam que a Savana africana é um
ambiente xérico, caracteristicas estas que sao observadas na Caatinga brasileira, e por
conta disso, reforcam as diferencas entre Cerrado e as Savanas africanas (RIZZINI,
1963; EITEN, 1986).

Essas diferencas levaram com que esses autores afirmassem que o termo Savana
s0 deveria ser empregado para indicar Cerrado quando for urgente enquadri-lo no
ambito das formacdes universais. Porém, por outro lado, Aubréville (1961), citado por
Walter (2006), afirmou que, apesar de tantas diferencas entre estes biomas, existem
Savanas que sdo semelhantes ao Cerrado no que se refere a fisionomia e a estrutura. As
vezes, o Cerrado apresenta-se como uma Savana arborizada ou uma Savana arbustiva,
podendo vir a ser um simples campo sujo, com apenas arbustos poucos desenvolvidos e
dispersos sobre o0 estrato herbaceo-subarbustivo dominante (RIZZINI, 1963).

O Miombo estd inserido no contexto das florestas xerdfilas caducifélias, que
podem ser fechadas ou abertas, cuja vegetacdo € predominantemente xerofitica e
desfolhada em periodos secos. Possue 1 ou mais estratos, a produtividade ¢&
relativamente baixa e localizam-se em dreas com periodos secos que variam entre 5 a
7.5 meses, precipitacOes pluviométricas anuais entre 700 a 1000 mm e temperatura

média anual entre 23 e 28° C (FROST, 1996; RIBEIRO et al., 2002).
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Em termos de composi¢do, o nimero de espécies pode variar entre 12-24, e a
maioria delas sdao deciduas e ectomicorrizas (COSSA, 1995 apud FROST, 1996) e
podem estar associadas a outras espécies.

Em termos de estrutura, o miombo apresenta geralmente 2 a 3 estratos. Os
estratos inferiores, em geral, compdem-se de uma mistura de arbustos, arvores em
regeneracdo, arvores jovens oprimidas pelas copas das arvores maiores, gramineas,
espécies forrageiras (por exemplo: Digitaria sp., Eragrostis sp., Andropogon sp.,
Hyparrhenia sp. etc.) e fetos (no miombo himido). A densidade das plantas (excluindo
a camada herbicea) varia entre 1500-4100 plantas/ha. A densidade das arvores (com
mais de 2 metros de altura) varia entre 380-400 arvores/ha (CAMPBELL, 1996;
RIBEIRO et al, 2002).

A maioria dos solos deste ecossistema, apresenta textura franco-arenosa e a taxa
de argila cresce substancialmente com o aumento da profundidade. Em geral, sdo pobres
em nutrientes, maioritariamente acidos (pH entre 4-6), com baixa disponibilidade de
fosforo e baixa capacidade de troca cationica. A maioria dos nutrientes incorporados no
solo, provém da decomposicao das folhas que caem no solo. As arvores dos género
mais predominante sdo todas ectomicorrizais, caracteristica importante para elas
puderem aproveitar a matéria organica directamente do himus e dessa foram
compensarem a baixa fertilidade dos solos (RIBEIRO et al, 2002).

Sano et al. (2007) mencionaram a existéncia de dois sistemas de classificacdo da
vegetacdo do Cerrado: (i) o do IBGE (1992), que divide o Cerrado propriamente dito
em quatro subgrupos de formacdo, nomeadamente: Savana Florestada (Sd), Savana
Arborizada (Sa), Savana Parque (Sp) e Savana Gramineo-Lenhoso (Sg); (ii) e o
proposto por Ribeiro e Walter (1998), onde as formagdes florestais do Cerrado foram
subdivididas em Mata Ciliar, Mata de Galeria, Mata Seca e Cerraddo; as formacoes
savanicas, em Cerrado sentido restrito, Parque de Cerrado, Palmeiral e Veredas; e as
formacdes campestres, em Campo Sujo, Campo Limpo e Campo Campestre.

A classificagao proposta por Ribeiro e Walter (1998) foi considerada por Sano et
al., (2007) como sendo adequada para trabalhos de mapeamento detalhados ou semi-
detalhados. Contudo, tratando-se, nesta pesquisa, de questdes comparativas, foi usada a
classificacdo adotada por Coutinho (1978) apud Souza et al. (2008), Bernardes et al.
(2011), Pivello (2013) que classificaram o Cerrado de acordo com a fitofisionomia, em
cinco classes, a saber (Figura 2.10):
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Campo Limpo — forma pura de vegetacdo herbacea sub-arbustiva;
Campo sujo - vegetacao arbustiva e arbérea com predominio de herbédceas;
Campo cerrado - forma adensada de espécies lenhosas;

Cerrado stricto sensu (s.s.) — dltimo estagio fitofisiondmico savanico; e

A N N N NI

Cerraddo — forma florestal do Cerrado, sem o estrato herbaceo subarbustivo

CERRADAOQ

CERRADO
S. STRICTO CAMPO
/[/ CERRADO CAMPO

» J SUJO CAMPO
V4 .' LIMPO

Figura 2.10: Fitofisionomias do Cerrado. Fonte: Grafico (Pivello, 2013); Fotos de
campo Borges (2012).

A precipitagdo no Cerrado situa-se entre 800 mm e 2.000 mm, as reservas de
dgua no solo a 20 m de profundidade ou mais correspondem as precipitacdes médias de
trés anos; e a vegetacdo € dividida em trés grupos: o das plantas permanentes que
apresentam raizes profundas, o das espécies efémeras com raizes superficiais € o das
gramineas que podem ser efémeras ou permanentes, sendo que as drvores que compdem
a vegetacdo permanente sdo muito peculiares, com troncos tortuosos, cobertos por uma
cortica grossa, cujas folhas sdo geralmente grandes e rigidas (FERRI, 1977).

O Miombo pode ser classificado de acordo com a precipitacao, sendo imido e
seco. A variacdo timida é pouco expressiva em Mogambique em relacdo a outros paises
de Africa (oeste da Angola, norte da Zambia, etc,), porém, sendo o mais rico sob ponto
de vista floristico em relacdo ao seco. De acordo com as variacdes do clima, solos e

altitude, o Miombo pode ser dividido em trés tipos, a saber:
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V' Miombo denso - constituido por drvores de 15 a 22 metros de altura, com
copas juntas e sobrepostas € pouco capim no solo, cobrindo zonas com
altitudes superiores a 1.000 m e precipitagdo ao redor de 1.200-1.800 mm,
como € o caso do Miombo das terras altas de Manica e Zambézia;

v' Miombo médio - ocorre em zonas com altitudes acima dos 500 m e
precipitacdo entre 900 e 1.400 mm/ano, apresentando arvores com uma
altura média de 10 a 15 m e com densidade menor que a anterior. Este tipo
de Miombo pode ser encontrado em Pindanyanga- Manica; e

v Miombo pobre - ocorre em zonas com altitude entre 50-800 m e regime de
chuva entre 800-900 mm/ano. As drvores estdo dispersas, formando
florestas abertas cuja altura média varia entre 7 e 12 m. Encontra-se na
provincia de Tete e nas zonas de influéncia do rio Zambeze, mas também
ocorre em algumas zonas da provincia de Inhambane e Gaza, com
precipitacdo entre 400-800 mm, mas que se transforma em savana arborea a
medida que avanca em dire¢cdio ao sul do pais (Figura 2.11)

(MUCHANGOS, 1999; RIBEIRO et al., 2002).

oy =, ;

Figura 2.11: Miombo denso (a), médio (b) e pobre (c). Fonte: Embrapa Monitoramento
por Satélite (2010).

Na drea de estudo deste trabalho as classes de Cerrado e de Miombo
apresentadas, sdo expressivas, podendo variar em termos proporcionais ao longo da

area.

2.7. Ocupacio e uso dos recursos do bioma Cerrado e Miombo

A ocupacdo humana das dareas brasileiras de predominio do Cerrado data,
segundo alguns autores (SCHMITZ, 1989, 1990; BARBOSA e NASCIMENTO, 1990;

GUIDON, 1992; apud DIAS, 2008) hd mais de 12 mil anos atrds, marcada pelo
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aparecimento dos grupos cacadores-coletores da tradi¢do Itaparica. Este marco registra
igualmente a incidéncia de acOes antrdpicas nessa regido, gerando impactos ambientais
desconsiderdveis pela baixa densidade populacional e uso de tecnologias rudimentares.

As acgdes antrdpicas intensificaram-se no periodo ap6s 1500 com a chegada dos
europeus e escravos africanos, gerando formas de uso caracterizadas pela atividade de
extrativismo mineral (garimpos de ouro e diamante), vegetal (drogas do sertdo) e animal
(caca e pesca) e criacdo extensiva de gado bovino em pastagens nativas (TAUNAY,
1975). Nesse periodo, os impactos ambientais foram tendo relevancia, porém, variando
de acordo com a forma de uso dos recursos naturais, associada a densidade das
populacoes.

A intensificacdo das acdes antrOpicas preocupantes sob ponto de vista de
preservacdo ambiental data nos dltimos 50 anos (a partir de 1950), periodo que se
registrou aumento significativo da populagdo aliado a intensificacdo de atividades
industriais, surgimento e crescimento das areas urbanas (constru¢do de Brasilia nos anos
1960) (DIAS, 2008). A regido do oeste da Bahia ndo ficou de fora desses fendmenos.
Foi precisamente neste periodo que, depois de longos séculos de permanéncia como um
espaco de ocupacdo econdmica extremamente dispersa e de baixa densidade
populacional e de caracteristicas tipicamente rurais, passou a ser uma das fronteiras
agricolas de referéncia do pais, focado na produgdo de graos de soja, milho, sorgo, etc.
(BAHIA, 1993).

Bernardes et al. (2011) referiram que, nos ultimos anos, a dinamica
populacional, o aumento de sua contribuicdo a produg¢do agropecudria nacional, por
meio de incorporacdo de novas dreas, da adog¢do de tecnologias modernas, e da
implantacdo de uma infraestrutura, viabilizaram os aspectos de crescimento e
desenvolvimento da regiao do cerrado, contribuindo para acentuar os desequilibrios
internos ao desenvolvimento do espaco rural.

Com respeito ao Miombo, Mutanga (2009) afirmou que os recursos do Miombo
tém sido amplamente utilizados desde os tempos histéricos servindo as comunidades
locais, de diversas formas como prestagao de servicos como sombra, comida, lenha,
agua e funcdes do ecossistema mais amplo, como o sequestro de carbono.

Para Campbell e Luckert (2002), Kowero et al (2003), milhdes de pessoas

dependem das florestas para uma série de servigcos ambientais diferenciadas; sistemas
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agricolas tradicionais itinerantes dependem das florestas para os nutrientes; as florestas
sdo a fonte de forragem para o gado, dentre outras.

Para Desanker et al. (1995), durante séculos, as florestas de miombo estiveram
preservados por suas caracteristicas intrinsecas de baixa fertilidade do solo, falta de
infra-estrutura e a presenca de doencas, mas nas ultimas décadas, esse cendrio tem
mudado. O estado de acidez e baixo conteido de fésforo do solo podem ser fixas com
técnicas agricolas conhecidas e rentdveis. Mosca tsé-tsé foi eliminado na maior parte da
area. A taxa elevada de crescimento da populacdo humana em &areas de Miombo tem
vindo a pressionar a expansdo da drea cultivada, uma vez que ndo ha recursos
suficientes para uma intensificagcdo geral da agricultura (SOLOMON et al. 1993;
SCHOLES et al 1996).

Em Mocambique, as mudancas no uso da terra e cobertura florestal nos tltimos
20 anos ndao podem, segundo Sitoe et al. (2012) ser dissociadas dos principais
acontecimentos histéricos dos ultimos 30 anos, caracterizados por guerras, incluindo a
luta de libertacdo nacional e a guerra civil logo depois da Independéncia. Durante a
guerra civil, de 1976 a 1992, na altura da assinatura dos acordos de paz, o acesso as
zonas rurais foi sempre deficiente, resultando numa pequena taxa de desmatamento,
localizada apenas nas poucas zonas relativamente seguras. Depois de 1992, encorajado
pelas novas politicas de desenvolvimento, as dreas rurais mereceram uma maior ateng¢ao
para o desenvolvimento da agricultura, exploracdo florestal, desenvolvimento de
infraestrutura e mineracdo. Este processo poderd ter resultado numa taxa
particularmente elevada de desmatamento e de degradacdo de florestas quando medido
para o periodo 1990-2000, tal como € reportado no inventdrio florestal nacional
realizado por Marzoli (2007).

Sitoe et al. (2012) afirmaram que uma série de causas do desmatamento e
degradacdo tem recebido destaque na literatura, as quais vdo desde causas diretas, tais
como a expansdo de dreas agricolas de pequena escala e da pobreza, as causas mais
indiretas, como as politicas de Estado e interesses empresariais dentro e fora do setor
florestal. Poderosos incentivos econdmicos parecem estar por trds das causas mais

relevantes, agindo muitas vezes em combinacao.

2.8. Mocambique, aspectos fisicos e socioeconémicos
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Mocambique é um pais africano localizado na regido sudeste, voltado para o
Oceano Indico, com uma extensdo territorial de cerca de 799.380 km” dos quais
786.380 km® sdo drea terrestre e 13.000 km? correspondem a dguas interiores.
Mocambique divide fronteira com os seguintes paises: Africa do Sul, Zimbabwe,
Malawi, Zambia, Swazilandia e Tanzania (Figura 2.12). Apd6s longos séculos de
exploragdo imperialista por Portugal, logrou sua independéncia em 1975, seguindo o
regime comunista. Com a assinatura dos acordos de paz em 1992 referentes aos 16 anos
de guerra civil, Mog¢ambique se filiou ao regime democrético. As primeiras eleicoes
multipartiddrias ocorreram em 1994. Em termos de divisdo politico-administrativa,
obedece a seguinte ordem: Pais, Provincias, Distritos, Postos Administrativos,

Localidades, Povoados, Aldeias e Cidades e Vilas (MAE, 2005; INE, 2012).
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Figura 2.12: Mapa de localizagdo de Mogambique no contexto regional. Fonte:
CENACARTA (2010).

Em termos ambientais, Mocambique possui topografia composta por planicies
costeiras, altiplanos no centro, planaltos no noroeste e montanhas a oeste. Os rios
Rovuma, Zambeze, Save e Limpopo sdo os principais rios do pais. Eles nascem em
paises vizinhos e desaguam no Oceano Indico. O clima ¢, na maior parte, tropical a
subtropical, com periodo de chuvas que se estendem de outubro a abril. A precipitacao
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anual varia desde menos de 400 mm até mais de 2.000 mm, enquanto que a temperatura
média anual varia desde menos de 18 °C até mais de 26 °C (MUCHANGOS, 1999).

A cobertura vegetal de Mocambique inclui 56 % de florestas densas, 41%
forestas abertas, 2% as abertas em dreas inundadas e 1% sao manguenzais (MARZOLI,
2007). Cerca de 42% estio localizadas nas provincias da regido norte do pais (Cabo
Delgado, Niassa e Nampula), regido onde serd implantado o ProSAVANA. O tipo de
vegetacdo mais comum € a savana chamada ‘miombo’ e ‘mopane’ (MINAG, 2007)
também chamada por floresta de Miombo (SITOE, et al, 2012) por apresentar
fisionomia com estrato arbéreo que varia entre os 10 e 20 metros de altura, quando
maduro e ndo degradado.

As areas protegidas ocupam 19% do territério nacional. Existem cerca de 5.500
espécies relatadas de flora e fauna, das quais 4.800 s@o compostas de vegetacdo alta e
4.271 sdo compostas por insetos, aves, mamiferos, répteis e anfibios (MICOA, 2007).

Mocambique € dotado de recursos minerais tais como carvao, titanio, gas
natural, tantalo e grafite. Os solos, de fertilidade relativamente baixa, como Arenosols e
Lixisols, sdo amplamente presentes no pais, seguidos por Acrisols, Ferralsols, Fluvisols
e Luvisols (MINAG, 2010). Por causa de fendmenos naturais e, em parte, devido as
mudancas climaticas, Mogcambique € propenso a ciclones, inundagdes e secas (MICOA,
2007).

Concernente a questdes socioeconOmicas, Mog¢ambique tem como principal
setor de atividades, o agrario, que constitui a base do sustento da populagdo e ocupa
mais de 80% da populagdo economicamente ativa € com uma contribui¢cdo no Produto
Interno Bruto (PIB) em 2011 de cerca de 32%, segunda maior contribuicdo depois do
setor de servigos (43,8%) (CONSULALI, 2013). Na vida econdmica do pais, a mulher,
apesar de nao ser conotada como tal, tem tido um papel muito importante por ser a
zeladora do lar. Na maioria dos casos a mulher € a responsédvel pela renda familiar
sobretudo nas zonas rurais onde a base para a sobrevivéncia € a atividade agricola (até 2
ha da 4rea explorada) e o pequeno comércio desenvolvidos fundamentalmente pelas

mulheres (Figura 2.13).
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Figura 2.13: Mulheres mogambicanas envolvidas na atividade agricola. Fonte: Batistella

e Bolfe (2010).

Ap6s a independéncia, o Governo tem vindo a adotar uma série de estratégias
para alavancar o desenvolvimento do pais, algumas delas as seguintes:

i.  Como estratégia base para o desenvolvimento agrdario nacional, Mogcambique
estd dividido em 10 zonas de potencial agro-ecolégico com diferentes aptidoes,
definidas com base no clima e tipo de solos. Estas zonas podem ser agrupadas
em 3 macro-zonas, norte, centro e sul, sendo que a macro-zona com alto
potencial é a norte (SITOE, 2005).

ii.  Outra estratégia adotada foi a divisdo do pais em Corredores, os chamados
Corredores de Desenvolvimento, definidos com base em segmentos de sistemas
de transporte (rodovidrio, ferrovidrio, lacustre, maritmo) interligando podlos
(regides previligiadas). Esta divisdo permitiu a flexibilizacdo de intercimbio de
bens e mercadorias nas regides norte, centro e sul do pais. Sdo eles o Corredor
de Nacala (ao norte), Corredor da Beira (no centro) e o Corredor de Maputo (ao
sul do pais) (FONSECA, 2003; BATISTELLA E BOLFE, 2010).

iii.  Outro marco importante estd ligado a Politica e Lei de terras, as quais ddo as
comunidades locais autonomia de gestdao sob praticas costumeiras, ou seja sem
necessidade de obter o registo da mesma através do Direito de Uso e
Aproveitamento da Terra (DUAT). Isso possibilitou que a maioria desfavorecida
tivesse posse a terra e pudesse desenvolver alguma atividade para o sustento
(REPUBLICA DE MOCAMBIQUE, 2002).

iv.  Definiu o distrito como “Pdlo de desenvolvimento” ou seja a unidade base para

o direcionamento de diversas atividades em prol do desenvolvimento. Esse fato
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estd inserido no contexto de descentralizacdo do Poder e por conseguinte, essa
unidade administrativa passou a ter sua propria estrutura administrativa e
autonomia financeira, se beneficiando de orcamento, dentre outras vantagens

(MAE, 2005).

2.8.1 Situacao agraria de Mocambique

A agricultura € o maior setor econdmico de Mocambique. Apesar de varios
investimentos e programas desenvolvidos no sentido de melhorar a situacdo agréria
mocambicana, esta, ainda deixa muito a desejar. A relacdo entre os estabelecimentos
agropecudrios e drea cultivada pode ser observada a partir dos dados da Tabela 2.1, e a

ilustragcao de cada tipo de estabelecimento através da Figura 2.14.

Tabela 2.1 - Numero de estabelecimentos agricolas e sua drea cultivada em
Mocambique.

Pequeno Médio Grande Total
ESta';efgé‘f:S’nms 3.801.259 25.654 884 3.827.797
& (99.3) 0,7) (0,0) (100,0)
(%)
Area cultivada (ha) 5.428.571 130.651 74.628 5.633.850
(%) (96,4) (2,3) (1,3) (100,0)
Area cultivada
média 1,43 5.09 84.4 1,47
(ha/estabelecimento)

Fonte: Censo Agricola de 2009-2010 do INE (2011a).
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Figura 2.14: Campos agricolas de pequeno porte (A) desenvolvido pelo agregado
familiar; de médio porte (B), desenvolvido por familias associadas e de grande porte (C)

e (D) desenvolvido por empresas agricolas. Fonte: Embrapa — Campinas.

Ainda que, de um modo geral, as condi¢des de seguranca alimentar em
Mocambique estejam estdveis nos ultimos anos, algumas dreas afetadas por periodos
secos e enchentes localizadas, familias pobres e urbanas, especialmente na regido sul
que ¢ uma drea de constante deficiéncia alimentar, sdo vulnerdveis. Desse grupo,
estima-se que 34% da populagc@o ainda esteja enfrentando uma fome cronica (WFP,
2010). As principais culturas alimentares incluem milho, mapira (sorgo), mandioca,
trigo, arroz, feijao, amendoim e batata (culturas de subsisténcia); e outras de rendimento
como algoddo (fibra), cana-de-aguicar, semente de mamona, de girassol e de gergelim,
coco, castanha de caju (com casca) e tabaco (FAOSTAT, 2007). Contudo, existem
disparidades regionais no que diz respeito a producdo de alimentos, sendo que as
provincias de Tete, Zambézia e Nampula sdo as mais estdveis.

De um modo geral, a producdo agricola € praticada por aproximadamente 3,6

milhdes de pequenos e médios empreendimentos, dos quais 99% sdo pequenas
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propriedades, muitas com menos de dois hectares (INE, 2011a) e nao utilizam
tecnologia moderna. Esse fato corrobora para que o setor enfrente desafios para
aumentar a produtividade e a competitividade agricola.

Devido a esse cendrio, o Governo de Mocambique tem buscado parcerias de
diversas ordens, o que tem resultado na concep¢ao e implementagdo de politicas,
estratégias, programas e projetos com o objetivo de melhorar o desempenho do setor
agricola como é o caso do Programa Nacional de Desenvolvimento da Agricultura
(PROAGRI I e II), o Programa Estratégico para Desenvolvimento do Setor Agricola
(PEDSA) e, mais recentemente, o ProSAVANA, cujo objetivo é de melhorar a
competitividade do setor rural da regido, tanto em matéria de seguranga alimentar a
partir da organizacdo e do aumento da produtividade no ambito da agricultura familiar,
como na geracdo de excedentes exportdveis a partir do apoio técnico a agricultura
orientada para o agronegécio (PCT, 2011), que se aliam a outros como o Programa para
Reducdo da Pobreza Absoluta (PARPA 1, 1I).

O principal 6rgdo responsdvel pela pesquisa e desenvolvimento € o Instituto de
Investigacdo Agréaria de Mog¢ambique (ITAM) tutelado pelo Ministério da Agricultura
(MINAG). Desde o estabelecimento da paz em 1992, esse 6rgdo tem buscado
progressos principalmente na pesquisa adaptativa que trata da distancia entre boas
praticas em nivel de pesquisa e a pratica real nas propriedades. Embora alguns
resultados estejam ja evidentes, este setor de pesquisa tem enfrentado problemas como:
(1) falta de pessoal administrativo e de pessoal cientifico qualificado; (2) poucos
recursos financeiros, ndo disponiveis em algumas épocas; (3) precdria infraestrutura de
pesquisa; (4) fraca gestdo de pesquisas; e (5) planejamento, defini¢do de prioridades e

participacao de interessados na pesquisa inadequados (SITOE, 2005).
2.9. Processo historico da expansao agricola no oeste baiano
A regido oeste da Bahia é uma regido integrante das 15 regides” econdmicas do

estado. Esta delimitacao permitiu, 8 Companhia de Desenvolvimento de A¢ao Regional

(CAR), subdividir a regido em trés sub-regides: Rio Grande, Rio Corrente e a sub-

* Esta regionalizagio difere com a que é usada pelo IBGE para fins de levantamento censitdrio, portanto
tais diferencas ndo permitem que nos estudos sociodemogréficos sobre a drea sejam consideradas como
idénticas (BAHIA, 2000).
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regido dos Cerrados (esta tltima, ndcleo deste trabalho) (Figura 2.15) (BAHIA, 1993;
BAHIA, 2000).

Figura 2.15: Mesorregidao do Oeste da Bahia. Fonte: SEI-Bahia (2003).

Contando com 23 municipios’, constitui a mais extensa das regides econdmicas
do estado, com uma area de 114.873 kmz, equivalente a 20,51% do territério baiano,
embora com uma populagdo relativamente menor, se comparado a sua extensdo. Esta
regido foi, desde longos séculos, de pouca influéncia, pois permaneceu durante muitas
décadas como um espagco de ocupacdo econdmica extremamente dispersa e de baixa
densidade populacional e de caracteristicas tipicamente rurais. Fazia parte de uma ampla
regido que era denominada como Sertdo do Rio Sdo Francisco, cujos grandes tragos
culturais sdo marcados diretamente pelos vinculos com o rio Sao Francisco e seus

afluentes (rios Corrente e Grande Preto), por uma estreita relacdo com os fendmenos

3 Angical, Baianépolis, Barreiras, Candpolis, Catolandia, Cocos, Coribe, Correntina, Cotegipe,

Cristépolis, Formosa do Rio Preto, Luis Eduardo Magalhdes, Jaborandi, Wanderley, Tabocas do Brejo
Velho, Serra Dourada, Santa Maria da Vitéria, Riachdo das Neves, Mansiddo, Sdo Félix do Coribe, Sdo
Desidério, Santa Rita de Cassia e Santana.
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naturais e por leituras e visdes de mundo com forte inspiracdo na religido catdlica
(BAHIA, 1993; CAR, 1995; SANTOS, 2000; SANTOS et al., 2012).

A sua primeira ocupacdo remonta ao séc. XVIII, época que, sob ponto de vista
econdmico, a pecudria se constituiu na principal fonte de renda, superando o seu
equivalente agricola. O rio Sao Francisco foi o principal indutor do espago regional, seja
pela fertilidade de solos de suas margens seja pela facilidade de escoamento de
excedente gerado (BAHIA, 1993).

Ap6s a década de 1940, ocorreram mudangas técnicas em seu territorio que
aumentaram o seu valor econdmico e impulsionaram, consequentemente, seu valor
simbolico. O que era antes o “Além Sdo Francisco”, passou a compor, junto com o sul
do Piaui e do Maranhdo, o novo Nordeste, regidio promissora com um grande
desempenho econdmico e acentuadas desigualdades sociais (SANTOS-FILHO e RIOS-
FILHO, 2008).

Sob ponto de vista geoambiental, constituiu-se em um espago vasto e
heterogéneo, constituido pela presenca de grandes variedades de ecossistemas, inclusive
manchas de florestas e diversificados tipos de solos, clima e relevo, condi¢des estas que
favoreceram a diversificagdo de atividades econdmicas, incrementando a producio e
produtividade (BAHIA, 1993). Essas condi¢des respondem, decisivamente, pelo que
vem ocorrendo nos ultimos anos: uma tendéncia a diversificacdo produtiva na
agropecudria € a ampliacdo das atividades econdmicas urbanas que, sem dudvida, sdao
componentes importantes, embora ndo exclusivos, da sustentabilidade do crescimento
regional.

Ainda de acordo com BAHIA (1993), a observancia desses aspectos constitui
um dos fatores fundamentais no processo de desenvolvimento e na determinacdo da
ocupacdo econdmica da regido, exigindo o estabelecimento de uma politica de controle
na ocupacdo e utilizag@o criteriosa dos recursos naturais. Nao obstante, o crescimento
demogréfico na regido dos anos 1980 foi impulsionado pela imigracdo associada ao
processo de expansdao das fronteiras agricolas na &rea. Este fendmeno mudou
completamente os padrdes de povoamento e de ocupagio na regidao (BAHIA, 2000).

O surgimento de vdrias atividades econdmicas novas, além da dinamizacdo de
outras mais triviais como o comércio varejista e a criacao de gado, fez com que a regidao
tivesse um comportamento atipico na sua dinamica populacional, enquanto no pais e no
nordeste se registrava significativa reducao de taxas de crescimento (BAHIA, 2000).

52



A incorporagdo desta regido na base produtiva caracteriza-se pelo fendmeno da
(des)(re)territorializacdo que, segundo Haesbaert (1996), significa o processo dialético
pelo qual sofre o espago, quando ocorrem, em seu entorno, transformacdes técnicas,
culturais e sociais que evidenciam uma mudanca de identidade em seu territério. Teve
seu marco nos anos 1970, momento em que o processo de moderniza¢do da agricultura
se acentuou e a ocupacdo do Oeste ganhou novo vigor com o inicio da producdo de
graos (principalmente soja, arroz e milho) na regido.

A existéncia de terras em grandes extensdes € a precos baixos, em contraponto
aos baixos estoques das dreas disponiveis e supervalorizadas nos cerrados do eixo sul-
sudeste, j4 densamente cultivados, condi¢des climdticas mais amenas, sem os riscos de
enchentes, secas ou geadas capazes de prejudicar as dreas produtoras, além do crédito
subsidiado e incentivos fiscais, foram alguns dos fatores que atrairam o capital privado
e a consequente incorporacdo da regido numa base produtora (SANTOS, 2000;
SANTOS-FILHO e RIOS-FILHO, 2008).

Essa fase mais dindmica da ocupacdo do Oeste, a rigor, a partir do
aproveitamento dos Cerrados, até meados dos anos 1980, se desenrolou distante da
capital do Estado e sob o comando de liderancas de fora (grupos empresariais,
cooperativas, agricultores isolados de Sdo Paulo e sul do pais), que dentre outras
atividades difundiram as relagdes sociais, técnicas de producdo e de circulagcdo
tipicamente capitalistas, alterando os cendrios socioecondmicos existentes (BAHIA,
1993). Quando o Estado se apercebeu que o processo estava dando certo, refor¢ou as
medidas para flexibilizacdo deste processo de modernizacdo da agricultura através de
seus 6rgdos municipal, estadual e federal (SANTOS-FILHO e RIOS-FILHO, 2008).

Nesse processo, a CODEVASF* exerceu um papel de destaque pela introducdo
da tecnologia irrigada na regido através de perimetro de irrigacdo Sao
Desidério/Barreiras Sul. O volume de capital privado aplicado na regido avangou
rapidamente, sobretudo a partir dos meados da década de 1980, permitindo que o
processo de desenvolvimento adquirisse uma dinamica mais rapida, de tal forma que o
retorno também fosse igualmente de forma intensa (SANTOS et al. 2012).

Por outro lado, o PRODECER II na Bahia, financiado pelo governo japonés
através da JICA em meados da década de 1980, contribuiu para a implantacio do

cooperativismo em bases empresariais na regido, conferindo-lhe estimulos especiais. Os

* Diretoria Regional da Companhia de Desenvolvimento do Vale do Sdo Francisco
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empreendimentos foram desde entdao pioneiros, audaciosos e inovadores. Conquanto a
regido estivesse deficiente em infraestruturas sociais e econdmicas, o otimismo do
progresso dominava a regido e ela caminhava para ser a mais moderna da Bahia e
provavelmente a mais desenvolvida do Nordeste. Os efeitos deste processo se
materializaram no grande nimero de nicleos urbanos surgidos nos tultimos 10 anos
(BAHIA, 1993).

Dado ao fato de as transformacgdes terem acontecido de maneira veloz e em um
curto periodo de tempo, era de se esperar que as repercussdes nao tardassem a
acontecer. Problemas ja existentes se ampliaram e a eles foram se somando a outros
emergentes em funcao do novo perfil produtivo da regido, da mesma forma que novas
oportunidades foram surgindo, trazendo impactos e vantagens para o crescimento
regional. Essas repercussoes incidiram na base produtiva, na oferta dos servigcos sociais
basicos e na preservacdo do Meio Ambiente (SANTOS, 2007). Definiu os contornos
para a integracdo da regido a economia nacional, expandindo-se de modo concentrado
em determinados espacos como Barreiras, Santa Maria da Vitdria, Correntina e Sdo
Desidério, proporcionando, num primeiro momento, o desenvolvimento das cidades e
criacdo de novos municipios, como o caso do municipio de Luis Eduardo Magalhaes,
devido ao grande dinamismo da agricultura, com repercussdao nos demais setores
socioecondmicos, proporcionou seu desmembramento de Barreiras (SOUZA et al,

2010).
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3. AREA DE ESTUDO

A drea de estudo compreende a regido de predominio do bioma Miombo ao
norte de Mocambique (14 distritos’), uma regido designada por Corredor de Nacala,
onde se pretende implementar o programa de expansdao agricola, e a regido de
predominio do bioma Cerrado no oeste da Bahia® - Brasil (nove municipios), onde o
processo de expansdo agricola encontra-se consolidado (SANTOS et al. 2012) (Figura

3.1).
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Figura 3.1: Localizacdo das dreas de estudo em Mocambique e Brasil. Fontes: SEI-
Bahia (2003) e CENACARTA (2010).

A parte mogambicana se estende ao longo do Corredor de Nacala, partindo de
leste no distrito de Nacala até o limite com o Malawi e Zambia, compreendendo as
seguintes coordenadas: 13° 03° 09” e 16° 17° 55,32” de latitude sul e 34° 47" 41,86 e
40° 28’ 40,91” de longitude este, cobrindo uma area de 6.590.740 hectares cerca de

N ampula-Rapale, Malema, Ribdue, Murrupula, Meconta, Muecate, Mogovolas Monapo, na provincia de
Nampula; Mandimba, Cuamba, Ngauma, Lichinga na Niassa; Gurue e Alto Molocué, na Zambézia.

® Formosa do Rio Preto, Santa Rita de Cdssia, Riachdo das Neves, Luis Eduardo Magalhaes, Barreiras,
Sao Desidério, Correntina, Jaborandi e Cocos.
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8,7% de todo o territério. E uma regido de clima tropical dmido com duas estacdes
distintas: uma chuvosa e quente que normalmente se inicia em outubro e termina em
abril e outra fresca e seca, compreendida entre maio e setembro (MUCHANGOS, 1999;
MAE, 2005; BOLFE et al., 2011). As temperatura media anual varia de 25°C a 26°C na
area costeira (Monapo por exemplo) e tende a decair a medida que se caminha para o
interior chegando a atingir 22°C (Lichinga). Em termos de méximos € minimos a
temperatura oscila entre 32°C e 20°C na parte costeira, e na drea do interior, chega a
oscilar entre 27°C e 16°C (MUCHANGOS, 1999).

Possui uma populagdo de cerca de 3.73 milhdes de habitantes de acordo com o
Censo realizado em 2007, integrante a populagdo das duas provinvias mais populosas de
Mocambique (Nampula e Zambézia) com aproximadamente 37% de toda a populacio
(INE 2012). A principal atividade econdmica nas areas do interior é agricultura e nas
areas préximas a costa, a pesca.

A parte brasileira encontra-se compreendida entre as seguintes coordenadas: 10°
06> 28,797 e 15° 15° 52,85” de latitude sul e 46° 37° 01,37” e 44° 06’ 30,86 de
longitude oeste, estendendo-se em toda a faixa norte-sul do extremo oeste da Bahia,
cobrindo uma drea de 8.648.170 hectares, também com duas estagdes distintas (quente e
chuvosa e outra fresca e seca) (COELHO e SOARES, 2001; BATISTELLA, 2002). As
temperaturas mdaximas e minimas variam de 26°C e 20°C respetivamente. A
pluviosidade varia de leste a oeste com tendéncia crescente e a umidade média do ar é
de 70%, sendo a maxima de 80% registada no més de dezembro e a minima 50%
registada em agosto (BATISTELLA et al., 2002).

A populacdo € de cerca de 354.281 habitantes (IGBE, 2010) muito abaixo da
populacdo da regido do Corredor de Nacala, embora maior extensdo territorial seja da
regido oeste da Bahia, o que implica uma baixa densidade demografica nesta regiao.No
que diz respeitos aos recursos hidricos, a amaioria das cidades da regido estdo sobre as
margens dos rios como por exemplo o municipio de Barreiras, Sdo Desidério, Santa
Rita de Cassia, dentre outras. A principal atividade econdmica na regido e a
agropecudria.

Outras caracteristicas das dreas de estudo foram mencionadas em outros
capitulos: o do referencial de tedrico e o de resultados, uma vez que parte dos objetivos
desta pesquisa consiste em caracterizar e comparar sob ponto de vista biofisico as duas
regioes.
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4. MATERIAIS E METODO

Na realizacdo desta pesquisa foi necessdrio um conjunto de dados orbitais e
ainda consultas em bancos de dados digitais da Embrapa e IBGE para a regiao
brasileira, [IAM, MICOA e CENACARTA para a regido mocambicana. Os dados em
questdo sdo apresentados a seguir:

1. Regime de chuvas, baseado na andlise de séries temporais dos dados do

Aqua/TRMM (2002-2011);

2. Topografia, baseado na andlise de dados do modelo digital de elevacao (MDE)
do SRTM;
3. Sazonalidade da vegetacdo, baseado na andlise das séries temporais do MODIS

EVI (indice de vegetacao real¢ado) (2002-2011); e

4. Dados de solos.
O fluxograma da Figura 4.1, mostra de forma resumida as etapas fundamentais para a

realizacdo desta pesquisa.
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Figura 4.1: Fluxograma metodolégico do estudo.
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4.1 Regime de chuvas com base em TRMM/AQUA

Os dados TRMM, sao relativos ao produto 3B43, série temporal de 10 anos, na
resolucao espacial de 0,25° (FUNK et al., 2007). Sao dados globais fornecidos por
banda e cada banda corresponde a um més, no entanto cada banda serviu para ambas as
areas de estudo. Por isso foram considerados para este estudo as bandas 49 (janeiro de
2002) a 168 (dezembro de 2011), que correspondem a 10 anos (2002-2011). Estes dados
foram obtidos no endereco electrénico: http://mirador.gsfc.nasa.gov/. Os dados
encontram-se no sistema de coordenadas geogréficas, datum WGS-1984.

Foram utilizados dados deste sensor, pois nao foi possivel obter outros dados
que apresentasse mesmas condi¢des para as duas dreas em andlise e ndo se considerou
outros parametros climéticos como temperatura, evapotranspiragdo, pelas dificuldades
na aquisicao de dados relativos a drea mogambicana.

Com relacdo ao método, inicialmente procedeu-se a rotacao das bandas, pois, em
seu formato original, os dados apresentam problemas de orientacdo cardial (NASA,
2013). Posteriormente, fez-se o recorte das dreas de estudo, e as operacdes de bandas
que consistiram em calculos da precipitacdo média mensal e anual para toda a série.
Aprecipitacdo média mensal foi a porterior mapeada, o que permitiu saber a distribuicao
espacial da precipitacio nas duas dreas de estudo. Gerado esse dado fez-se a
reclassificacdo de forma arbitrdria nas seguintes classes: < 1.000 mm; 1.000 - 1.200

mm; 1.200 - 1.400 mm; 1.400 - 1.600 mm.

4.2 Topografia baseado em SRTM

Os dados SRTM foram obtidos no formato GeoTIFF, em graus decimais € na
projecdo geogrdfica, data WGS-84 e EGMY6, horizontal e vertical, respectivamente,
derivados da United States Geological Survey (USGS) e da National Aerospace and
Space Administration (NASA). O processamento preliminar das imagens adquiridas
para esse estudo foi realizado pela Consultative Group for International Agricultural
Research (CGIAR), onde foi possivel realizar o download através do seguinte endereco

eletrénico: http://srtm.csi.cgiar.org/SELECTION/inputCoord.asp. Os dados
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encontravam-se na resolucao espacial de 90 metros, precisao vertical global de = 16 m e
horizontal de + 20 m (RABUS et al., 2003).

Mesmo existindo esse dado com melhor resolu¢do espacial (30 m) para o
territorio brasileiro, foi utilizada a resolug¢do espacial de 90 m, dado ao fato da &rea
mog¢ambicana nao possuir este dado na mesma resoluc¢do que a do dado brasileiro.

Desse dado foram gerados os modelos numéricos de elevacio (MDE),
trabalhando-se com a hipsometria e declividade pelo fato destes produtos contribuirem
para o alcance dos objetivos da pesquisa.

Em relagao ao método, os dados foram inseridos no ambiente SIG, utilizando o
software ArcMap 10x. Inicialmente fez-se o mosaico de imagens com o intuito de
abranger toda a drea de interesse. Em seguida, fez-se o recorte da drea de interesse.
Usando ferramentas de SIG (surface) que consite na geracdo de superficies, foram
gerados: o mapa hipsométrico e o de declividade. Porém, antes da geracdo das
superficies, os dados foram reprojetados para os sistemas de projecio UTM, datum
WGS-84, zona 23 Sul para a regido oeste da Bahia e 36 Sul para a regido norte de
Mocambique, para facilitar as andlises subsequentes tais como cdlculos de dreas e
reclassificacdo das superficies. A hipsometria foi reclassificada por livre critério em
intervalos de 200 metros.

A declividade, que pode ser fonte de informacdes das formas do relevo, das
aptiddes agricolas, riscos de erosao, restricoes de uso e ocupacdo urbana, entre outros
(SILVA e RODRIGUES 2009), foi reclassificada em seis classes: Classe A, Plano (0-
3%); Classe B, Suave ondulado (3-8%); Classe C, Moderadamente ondulado (8-13%);
Classe D, Ondulado (13-20%); Classe E, Forte ondulado (20-45%) e Classe F,
Montanhoso ou escarpado (acima de 45%) conforme Embrapa (1999), porém, devido
aos objetivos desta pesquisa, fez-se um ajuste nas classes C e D que passaram a ter as
seguintes valores: Classe C (8-12%), Classe D (12-20%), pois de acordo com De Biase
(1992), o limite miximo para o emprego de mecanizacdo agricola é de 12% de
declividade e por outro lado, o ProSAVANA tem em vista a implantacdo de uma

agricultura mecanizada.

4.3 Sazonalidade da vegetacao baseada no EVI/MODIS
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Os dados MODIS siao referentes ao produto MOD13Q1, série temporal de 10
anos (2002-2011) adquiridos no endereco http://reverb.echo.nasa.gov/reverb/, na
resolucdo espacial de 250 metros e na composicao de 16 dias tiles h13v10 e h21v10,
nivel 2 de pré-processamento para as regides do Brasil e Mogambique, respectivamente
(RUDOREFF et al., 2007). Desse produto, foi utilizado o Enhanced Vegetation Index
(EVI) que, em relacdo ao NDVI, € mais sensivel a variacdo na estrutura do dossel, a
fisionomia da planta e a arquitetura do dossel (HUETE et al., 1997; 2002) e minimiza as
interferéncias relativas as variacdes do angulo solar e dos efeitos atmosféricos
observados em dados multitemporais (CARVALHO-Jr. 2006). Foi usado um total de
230 imagens para cada drea, totalizando 460 imagens, sendo que cada ano contém 23
imagens. As imagens referentes a regido oeste da Bahia foram adquiridas j& processadas
(BORGES, 2014)’.

Os dados MODIS, uma vez disponibilizados no formato Hierarchy Data Format
(HDF) em nivel de quantizacido de 12 bits (ARAI e FREITAS, 2007) e nas projecdes
Integerized Sinusoidal ou Sinusoidal, foram pré-processados por meio do programa
MODIS Reprojection Tool (MRT), obtido gratuitamente no endereco eletronico
http://edcdaac.usgs.gov/landdaac/tools/modis/index.asp. Este pré-processamento
consistiu na reprojecao para a projecdo geografica, datum WGS-84 e para o formato de
dados Geotiff, tidos como mais usuais de acordo com as recomendagdes de Anderson
(2004). Uma vez reprojetados, os valores de EVI ainda se encontravam na escala de 0 a
10.000, portanto foi necessario realizar operagdo de bandas de modo a encontrar valores
que variasse conforme o EVI (0 — 1) e, em seguida, o recorte da drea de estudo.
Excepcionalmente, para os dados MODIS, foi considerada toda a regido oeste da Bahia
(ndo o recorte apresentado no capitulo 3) para poder encontrar um mosaico mais
heterogénio das fei¢des de uso e cobertura do solo.

Uma vez que os dados de séries temporais podem apresentar pixels com baixa
qualidade radiométrica devido a vérios fatores como interferéncia de nuvens, angulo de
iluminacdo ou outro tipo de ruido (ROY et al., 2002, EKLUNDH et al. 2007), estes
necessitam ser suavizados com base no emprego de certos filtros (BRADLEY et al.,
2007; FREITAS et al. 2011; COUTO IJr. et al. 2012). Nessa pesquisa, recorreu-se ao
filtro logistica dupla do TIMESAT (JONSSON e EKLUNDH, 2004). Esse filtro foi o

"Dados de Tese de doutorado (2014) fornecidos pela autora: Elane Fitiza Borges.
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que apresentou melhor desempenho para suavizar as séries temporais do EVI/MODIS
para Oeste da Bahia (BORGES, 2014) as quais foram utilizadas para compara¢do com
os dados da regidao mogambicana.

O filtro logistica dupla é dada pela expressio matemadtica da equacdo 4.1 e
corresponde a uma fun¢do harmonica polinomial, em que g (t, x) determinam a forma
da base da funcdo, os pardmetros X; e X, determinam respetivamente a posi¢do do
ponto de inflexdo esquerdo e a taxa de variacdo. De igual modo, X3 e X4 determinam
respetivamente a posi¢ao do ponto de inflexdo do lado direito e a taxa de variagdo nesse

ponto (JONSSON e EKLUNDH, 2004).

1 1
1+exp(x;1c—2_t) B 1+exp(xi;t)

g (t;x1, .. Xy) = 4.1)

Havendo sido gerados os dados filtrados, coletou-se 4 amostras de uma classe de
uso respresentativa na area de estudo donde se tirou a média. Para o caso da regido
Oeste da Bahia, coletou-se amostras da classe Cerrado denso e seu equivalente em
Mocambique, a Floresta sempreverde com base nos mapas de uso de solo gerados por
Borges (2014) e CENACARTA (2010) nas escalas 1:1.250.000% ¢ 1:250.000 para Oeste
da Bahia e Mocambique, respetivamente (Figura 4.2). Desses dados, foram gerados

histograma e diagrama de dispersao.

¥ O mapa de uso da regido Oeste da Bahia foi elaborado com base nas séries temporais do MODIS - EVI
com base numa interpretacio supervisionada e com auxilio de imagens rapideye de resolug¢do espacial de
5 metros. Borges (2014) afirmou que o uso de imagens nonotemporais para discrimina¢do da vegetagao
tem-se mostrado ineficiente se comprarado com o uso de dados multitemporais, isso devido a acentuada
sazonalidade climética e elevada dindmica espagotemporal de uso agricola. Por outro lado, estudos como
o de Nascimento e Sano (2010), Hermuche e Sano (2011) tém mostrado que o uso simultdneo de um
conjunto de imagens obtidas em diferentes épocas do ano possui maior potencial para discriminar classes
de cobertura vegetal representativas de um bioma.
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Figura 4.2: Localizacdo das amostras de pixels do MODIS-EVI correspondentes a
Cerrado denso (Oeste da Bahia) e Floresta sempreverde (Mocambique). Fontes:
CENACARTA (2010) e Borges (2014).

4.4 Solos

Para dos dados de solos, utilizou-se os dados disponiveis nos bancos de dados da
Embrapa e do IIAM, na escala 1:1.000.000. Para esses dados, trabalhou-se com as
classificacoes da FAO e do SiBCS, primeiro nivel categérico, pelo fato de a partir desta
obter-se informacdes substanciais sobre os processos que deram origem ao solo.

De acordo com a Embrapa (2006) no Sistema Brasileiro de Classificacdo dos
Solos (SiBCS) as classes no 1° nivel categérico sdo separadas pela presenca ou auséncia
de determinados atributos, horizontes diagndsticos ou propriedades que sdo passiveis de
serem identificadas no campo mostrando diferengas no tipo e grau de desenvolvimento
dos processos que atuaram na formacgdo do solo. Portanto, sdo considerados neste nivel
13 classes a saber: Argissolo, Cambissolo, Chernossolo, Espodossolo, Gleissolo,
Latossolo, Luvissolo, Neossolo, Litossolo, Organossolo, Planossolo, Plintossolo e
Vertissolo.

Para a classificagdo da Organizacdo das Nacdes Unidas para Alimentacdo e
Agricultura (FAO), das 27 classes de solos 16 sdo consideradas em Mogambique
nomeadamente: Acrisols, Arenosols, Calcisols, Cambisols, Chernozems, Ferralsols,
Fluvisols, Gleysols, Leptosols, Lixisols, Luvisols, Nitisols, Phaeozems, Regosols,
Solonchaks, Vertisols (FAO/UNESCO, 1988; INIA, 1997).

Além desta varidvel, trabalhou-se com a textura pelo fato desta permitir medir e
capacidade de reten¢do de dgua pelo solo, um dos elementos importantes no

planejamento de atividades agricolas e de facil comparag¢ao dado ao seu conceito. Com
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respeito a textura, ela foi agrupada em trés categorias quanto a sua capacidade de
retencdo de dgua assim descritos: do Tipo 1, com teor de argila maior que 10 e menor
ou igual a 15%; do Tipo 2, com solos com teor de argila entre 15 € 35% e menos de
70% areia; e do Tipo 3, com solos com teor de argila maior que 35% conforme as
recomendacdes do modelo de zoneamento agricola e risco climatico brasileiro (MAPA,

2008).

4.5 Potencialidade agricola com base no ambiente biofisico

Na andlise da potencialidade agricola foram usados os seguintes dados:
precipitacao acumulada medida a partir de dados TRMM, declividade extraida a partir
do SRTM, mapa de reservas florestais, recursos hidricos e de uso e cobertura de terra.
Estes dados sdo apenas referentes a regido mocambicana por esta ser, alvo do processo
de expansdo. Nao foram utilizados outros dados como temperatura, balanco hidrico, por
questdes de inacessibilidade, porém admitir-se que tais seriam importantes para este
estudo. Outra causa, estd relacionada ao fato do modelo de expansdo nas dreas de
Cerrado brasileiro, a que se inspira 0 ProSAVANA, ndo considerar tais parametros
como relevantes.

Os dados de precipitacdo, de declividade, reservas florestais foram
reclassificados, gerando-se produtos boleanos. Os produtos foram: precipitacdo acima
de 1.000 mm com valor 1, declividade até 12% com valor 1, areas com revervas
florestais com valor 1. Em relacio aos recursos hidricos, criou-se uma drea de
proximidade de 50 metros de acordo com a legislacdo vigente em Mocambique (Lei
19/97). Do mapa de uso de uso e cobertura de terra obteve-se as seguintes classes:
Lagos/lagoas, Floresta de baixa altitude aberta, Floresta de baixa altitude fechada,
Floresta sempreverde, Formacdo herbacea, Moita (arbustos baixos), Matagal aberto,
Cultivo de sequeiro, Area habitacional ndo urbanizada, Area habitacional semi
urbanizada, Plantagdes, Matagal alto, Solo sem vegetacdo, Matagal médio, Formacgao
herbacea arborizada, Formacdo herbacea inundada, Formacdo herbdcea com darvores
ands emergentes e Zona de produgao e transporte.

Dessas classes as classes relativas a floresta, area habitacional, lagos e zona de
producdo, tiveram valor O (zero). Nos mapas boleanos o valor 1 significa sim/verdadeiro
e o 0 (zero) nao/falso e nesse caso significaram: 1 potencial e 0, ndo potencial.
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Estes procedimentos foram executados usando feramenta de cdlculo de dados

raster do ArcGIS. Porém, inicialmente os dados foram reprojetados para o sistema de

coordenadas UTM, datum WGS-84, e em seguida foram convertidos para raster. Dai

fez-se as operagdes matemaéticas usando o operador multiplidor.

O fluxograma da Figura 4.3, detalha as operacdes executadas no processamento

dos dados até a determinacao das dreas potencialmente agricolas.
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'
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Figura 4.3: Diagrama ilustrando os diversos momentos e ferramentas de processamento

dos dados até a geracdo do mapa de potencial agricola.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Indice de Vegetacao Realcado (EVI)

Os dados do EVI mostram a dindmica da vegetacdo ao longo do periodo em
andlise para ambas regides. Observou-se periodos ciclicos em que esta atinge seu estado
maximo vegetativo para ambas as regides e vai diminuindo no periodo subsequente
(Figura 5.1). Esta tendéncia do comportamento da vegetacdo estd relacionada com o
clima das regides que apresenta duas estagdes bem definidas (seca e chuvosa)
considerando as relagdes existentes entre o clima e o comportamento da vegetacdao
(GOEDERT et al. 2008, OLIVEIRA, 2009). Em termos absolutos, observa-se uma
ligeira diferenca dos valores do EVI, observando-se valores relativamente elevados para
a Floresta sempreverde, na regido do Corredor de Nacala. Os picos sdo observados em
grande medida na estacdo chuvosa (outubro a abril) o que significa que nesse periodo a

estrutura da vegetacdo analisada atinge seu pico.
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Figura 5.1: Variacdo do EVI no periodo de 2002 a 2011 para as regides do Corredor de
Nacala (Mocambique) e Oeste da Bahia (Brasil).

A partir da andlise de regressdo, observa-se que os dados obedecem uma
tendéncia linear (Figura 5.2) estabelecendo uma correlagdo forte positiva com R?=0,65 ¢
r = 0,81 (CALLEGARI-JACQUES, 20039). Os valores encontram-se bem distribuidos

ao longo da reta, mostrando ser préximos, donde se pode inferir que as amostras da

9 [0 — 0,30], Fraca correlagdo linear; [0.30 — 0,60], Moderada correlacdo linear; [0,60 — 0,90] Forte
correlagdo linear; [0,90 — 1], Correlacdo linear muito forte.

65



Floresta sempreverde e Cerrado denso fazem parte de ambientes ecossistematicos

similares.
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Figura 5.2: Relacdo entre o EVI determinado para a Cerrado denso na regiao Oeste da

Bahia (Brasil) e Floresta sempreverde na regiao do Corredor de Nacala (Mog¢ambique).

Por outro lado, a andlise do histograma de frequéncias revelou predominio de
EVI na ordem de 0,4 na drea mocambicana com 100 observagdes (43,48%) e de 0,5 na
area brasileira com 92 observagdes (43,5%). Nao obstante, os dados indicam menor
amplitude do EVI no Corredor de Nacala se comparado com oeste da Bahia onde se
constataram valores do EVI na ordem de 0,3 (22,2%). Na area do Corredor de Nacala

observa-se auséncia do EVI na ordem de 0,3 (Tabela 5.1).

Tabela 5.1 — Anélise de frequéncias para os dados EVI.

Corredor de Nacala Oeste da Bahia
EVI  Frequéncia Acumulada % | EVI Frequéncia Acumulada %0
0,4 100 43,48% 43,5 |1 0,5 92 40,00% 40,0
0,5 84 80,00% 36,5 | 04 76 73,04% 33,0
0,6 46 100,00% 20,0 | 0,3 51 95,22% 22,2
0,3 0 100,00% 0,0 | 0,6 11 100,00% 4,8
Total 230 100,0 230 100,0

Fonte: Elaborada pelo autor.

Os valores do EVI apresentados na Tabela 5.1 retratam o comportamento da
classe de vegetacdo Floresta sempreverde para Mocambique e Cerrado denso para

Brasil para uma série temporal de 10 anos. Com base nestes dados pode-se observar
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pouca variagdo do EVI para a Floresta sempreverde (EVI entre 0,4 e 0,6 ¢ EVI médio
igual a 0,43) se comparada com o Cerrado denso (EVI entre 0,3 € 0,6 ¢ EVI médio igual
a 0,38). A partir destes dados, pode-se inferir que por mais se trate de ambientes
savanicos em termos vegetacional, existem diferengas entre as classes fitofisiondmicas
destes dois ambientes. A Floresta sempreverde apresenta uma fisionomia e estrutura
relativamente mais densa se comparada com o Cerrado denso.

Estudos similares realizados por Anderson e Shimabukuro (2007), mostraram
valores do EVI para a Floresta Ombrofila Aberta igual a 0,55; para Savanas Graminea
Lenhosa, Savana Parque e Savana Arbdérea Aberta, 0,40; 0,39; e 0,42 respetivamente
para o ano 2002, valores muito préximos dos encontrados neste estudo para 0 mesmo
ano (0,45 para a Floresta sempreverde e 0,35 para o Cerrado denso). Ginciene e
Bitencourt (2011), Couto Jr. (2011) também encontraram valores de EVI para este
ambiente variando na ordem de 0,40 a 0,50. Infelizmente para a &rea mocambicana nao

foram encontrados trabalhos similares que podessem validar este resultado.

5.2. Precipitacao

Os dados de precipitagdo apresentaram uma dinamica similar ao do EVI no que
diz respeito a sazonalidade. Pelas caracteristicas climaticas das areas de estudo observa-
se um marco que separa a estacdo seca da chuvosa, esta dltima mais longa que a
primeira (Figura 5.3). O periodo chuvoso tem inicio repetitivamente no més de outubro

estendendo-se até ao més de abril dando, deste modo, inicio da estagdo seca.
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Figura 5.3: Variacdo da precipitagdo no periodo de 2002 a 2011 para as regides do
Corredor de Nacala (Mocambique) e Oeste da Bahia (Brasil).
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Com base nos dados da Figura 5.3 observa-se picos de precipitagdo apontando
para a drea do Corredor de Nacala, revelando médximos absolutos mais elevados para
esta regido se comparado com a regido do oeste da Bahia. Ainda sob medidas absolutas
observa-se valores de precipitacdo média mensal elevada na maioria dos meses do ano
para a drea do Corredor de Nacala (Figura 5.4A); o mesmo acontece ao se observar os
valores médios anuais (Figura 5.4B). Em termos comparativos, a regido do Corredor de
Nacala apresenta precipitacdo acumulada durante todo o periodo em andlise de cerca de

22.836 mm, equivalente a média anual de 2.283 mm, contra cerca de 20.426 mm para a

regido oeste da Bahia, que equivale & média anual de cerca de 2.042 mm (vide Anexo

1).

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set OutNov Dez 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

W Corredor deMacala W Oeste da Bahia ‘ W Corredor deMacala W Oeste da Bahia

Figura 5.4: Precipitacio média mensal (mm) no periodo de 2002 a 2011 (A); e
precipitacdo média anual (mm) (B) para as dreas do Corredor de Nacala (Mogambique)

e oeste da Bahia (Brasil).

Esta diferenca na precipitacdo média (~ 200 mm) entre as duas regides €
significativa, pois como se pode observar a partir da Figura 5.4B, a média anual ndo tem
atingido esse valor na maioria dos anos nas duas regides. Esse valor de diferenca
corresponde a quase um ano de precipitacdo nessas regioes.

No que diz respeito ao mapeamento da precipitacdo, a precipitagdo no Corredor
de Nacala variou de 1.097 a 1.468 mm, e portanto, menor amplitude se comparado com
os dados do oeste da Bahia (Figura 5.5). Esta distribui¢do favorece a questio da
expansdo agricola na dOptica do modelo brasileiro para esta varidvel, que considera

precipitacdo anual > 1.000 mm pela possibilidade do desenvolvimento das culturas.

Cerca de 68% da drea apresentou precipitagdo entre 1.200 e 1.400 mm. Para a drea do
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oeste da Bahia a amplitude variou de 973 a 1.528 mm, representando maior amplitude
em relacdo a regido do Corredor de Nacala, porém nem toda a extensdo do oeste da
Bahia € favoravel a expansdo a partir do modelo em andlise (Figura 5.5). Cerca de 67%

da érea é coberta por precipitacdo entre 1.000 e 1.200 mm.
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Figura 5.5: Distribuicdo da precipitacdo nas regides do Corredor de Nacala

(Mocambique) e oeste da Bahia (Brasil).
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As diferencas na distribui¢do espacial da precipitacio para as duas dreas sdo de
se considerar relevantes, pois podem refletir-se nas diferencas de umidade e podem ser
o reflexo da variagdo da temperatura e da altitude. No entanto, dado ao fato da
distribuicdo anual da precipitacdo ser mais contribuinte para a caraterizacdo do
ambiente dos ecossistemas destas regidoes em relacdo aos valores absolutos, confere-se a

partir destes dados similaridades.

5.3. Relevo

Analisou-se para este tOpico a altimétria e a declividade, estando estas duas
varidveis intimamente ligadas. A partir das andlises destas varidveis observou-se que a
regido do Corredor de Nacala por apresentar maior variagao altimétrica (24 a ~ 2400 m)
apresentou maiores dreas ingimes (declividades acima de 12%) se comparada com a
area do oeste da Bahia cuja variacao altimétrica € de 421 a ~ 1200 m (Figura 5.6). A
altimetria € fundamental no processo de expansao pois ela influencia a temperatura do
ar e esta por sua vez o clima (NAKATA e COELHO, 1978).

De acordo com Dury (1972) apud Fritzons (2008), a temperatura do ar é
influenciada também pela latitude e longitude e, normalmente decresce com a elevacdo
da altitude numa propor¢ao de aproximadamente 1 °C/100m (gradiente adiabatico do ar

SEco).
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71



Com base nos dados altimétricos observa-se uma diferenca na variacdo
atimétrica de ~ 1.200 m depois do limite superior. O que vai influenciar na variacdo de
outros parametros a ele relacionados (temperatura do ar, circulagdo dos ventos, etc).

A Figura 5.7 apresenta as propor¢des das classes hipsométricas nas dreas de

estudo.

Corredor de Nacala oeste da Bahia

W 24-200
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W 200-400 0%
M 400-600
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W 800-1000 m421-600

W 1000-1200 m50C0-800

W 1200-1400 wR200-1000
W 1400-1600
B 1000-1200
W 1600-1800

m1800-2000

W 2000-2200

2200-2400

Figura 5.7: Distribuicdo das classes altimétricas (em metros) nas regides do Corredor de

Nacala (Mocambique) e oeste da Bahia (Brasil).

Pelas formas de relevo consideradas em Mocambique (MUCHANGOS 1999), é
possivel através da Figura 5.7 observar as planicies com altitude até 200 m (10%) mais
na parte costeira a leste, médios e altiplanaltos com altitude variando de 200 a 1.000 m
(82%) na érea central e ocidental e algumas serras e montanhas com altitude acima de
1.000 m (8%) distribuidas na parte central e ocidental. A forma planéltica e de maior
dominio nesta 4rea.

Ja para o lado de oeste da Bahia, pode-se observar o Chapadao Sdo francisco
dominando maior extensdo da drea (quase toda a extensdo ~ 85%) e que inclusive é
onde se consolidou a expansdo pela caracteristica de ser uma 4rea plana, favordvel a
implantacao de maquinaria para o preparo da terra para o cultivo (SCHEID et al., 2013).
Outras formas morfoestruturais que se observam nesta drea sdo a depressdo de Sao
Francisco que d4 inicio ao chamado Planalto Ocidental (BATISTELLA et al., 2002).

No que se refere a declividade, ambas as regides apresentam todas as classes

consideradas para este estudo, sendo ambas dominadas por terrenos planos com

72



declividades até 3% (cerca de 67% para Corredor de Nacala e 70% para oeste da Bahia)
(Figura 5.8).
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Figura 5.8: Variagdo da declividade nas nas regides do Corredor de Nacala

(Mocambique) e oeste da Bahia (Brasil).
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Considerando de forma isolada, as influéncias desta varidvel geomorfométrica
para o processo de expansdo agricola observa-se favorecimento para esta atividade uma
vez que ao considerar o limite maximo para tal (até 12%) ha disponibilidade de cerca de
94% de total da drea para a regido mogambicana. Essa caracteristica morfométrica
favoreceu a expansdo agricola nos Cerrados brasileiros.

Silva et al. (2007) referiu que no topo plano de vertentes ocupadas por solos
acentuadamente drenados, como os Latossolos, a erosdo hidrica € incipiente, o que
favorece o acimulo de matéria organica, que, com o passar do tempo, vai sendo cada

vez mais humificada.

5.4 Solos

De acordo com as classificacdes dos solos adoptadas nesta pesquisa, foram

encontrados os seguntes tipos de solos, conforme a Figura 5.9.
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Figura 5.9: Distribui¢do dos tipos de solos de acordo com as classificacoes do SiBCS

(para oeste da Bahia) e da FAO (Para Mogambique). Fontes: Embrapa (1978) e INIA
(1994).

Através dos mapas da Figura 5.9 observa-se claramente predominio dos Lixisols

(31%) e Ferralsols (29%) na regido do Corredor de Nacala, que em termos de
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caracteristicas, os primeiros tém origem em rocha profundamente meteorizada e
fortemente lixiviada, ndo consolidada, principalmente depdsitos aluviais e coluviais.
Possuem estabilidade estrutural relativamente baixa que nos Ferralsols e Acrisols
devido ao pH relativamente alto e Capacidade de Troca de Anions (CTA) baixa; niveis
baixos de nutrientes disponiveis, baixas reservas de nutrientes, melhor fertilidade que
em Ferralsols e Acrisols, com fixacdo do fésforo menor (CTA baixo) e toxicidade de
Aluminio ausente; susceptivel a erosdo no terreno inclinado devido a estrutura instavel
da camada superficial (INIA, 1997; MINAG, 2010).

Os segundos tiveram sua origem em material Pré-meteorizada, principalmente
matéria antiga transportada. Em termos estruturais, possuem porosidade excelente,
permeabilidade boa e infiltracdo alta (micro-agregados estdveis, muitos bio-poros),
estrutura estavel (argilosa, alta percentagem de 6xidos de ferro (CTA) e caolinito
(CTC)); fertilidade pobre, baixa Capacidade de Troca de Cétion (CTC) efectiva, CTA
por vezes mais alta do que CTC (pH KCI > pH 4gua), alta fixacao de fésforo, caréncias
de N, K, Ca, Mg e S, toxicidade de Al e/ou Mn; menos susceptiveis a erosao que os
primeiros (INIA, 1997; MINAG, 2010).

Para questdes de uso, os Ferrasols sdo fisicamente bons e quimicamente pobres;
calagem e adubacdo completa sdo obrigatérias para uma agricultura sedentdria
sustentdvel. Os Lixosols apresentam baixa reserva de nutrientes, estrutura instavel da
camada superficial, crostamento, tornando a conservacao de solo importante e essencial
(INIA, 1997).

Para questdes de manejo, aos Lixisols recomenda-se evitar a lavoura quando
molhado ou o uso de mdquinas pesadas porque provocam compactacdo. Lavoura
minima, prevencao da erosao, lavoura segundo as curvas de nivel, cobertura morta e uso
de culturas de cobertura, pois favorecem a conservagao do solo. A aplicacao fraccionada
de adubos é de preferéncia (CTC baixa). Em relacdo aos Ferralsols, a maioria dos
nutrientes encontra-se nos primeiros 10 a 50 cm, portanto, a agricultura sedentdria de
subsisténcia com baixos niveis de insumos leva a um esgotamento rdpido de nutrientes.
A manutencdo de matéria organica, tipo, modo e tempo de aplicacdo de adubo sao
extremamente importantes (INIA, 1997).

De um modo geral, a maioria dos solos, apresenta textura franco-arenosa e a taxa
de argila cresce substancialmente com o aumento da profundidade. Sao pobres em
nutrientes, maioritariamente dcidos (pH entre 4-6), com baixa disponibilidade de fésforo
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e baixa capacidade de troca catiénica. A maioria dos nutrientes incorporados no solo
provém da decomposi¢do das folhas que caem no solo (RIBEIRO et al., 2002).

As proporgdes das outras classes de solos sdo apresentadas na Figura 5.10 de
onde se pode ter a ideia da influéncia dos mesmos nos ambientes abordados nesta

pesquisa (Cerrado e Miombo) com base em sua proporcao.

oeste da Bahia
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Figura 5.10: Relacdo proporcional dos tipos de solos nas areas de Corredor de Nacala

(Mogambique) e oeste da Bahia (Brasil).

Para a regido oeste da Bahia verificou-se predominio dos Latossolos (62%) e
Neossolos (31%). Os Latossolos sdo solos minerais, ndo hidromoérficos, em avancado
estdgio de intemperizacdo, virtualmente destituidos de minerais primdrios (facilmente
intemperizdveis), formados por uma mistura, em que predominam 6xidos hidratados de
ferro e/ou aluminio, ou argilo-minerais 1:1, de capacidade de troca de cétions (CTC)
muito baixa. Os valores predominantes de pH nos Latossolos situam-se entre 4,0 e 5,5,
0 que caracteriza solos fortes a medianamente acidos (OLIVEIRA, 2009).

Em relacdo ao manejo, a perda da matéria orgdnica na camada ardvel pela
queima do forte calor ou erosdo reflete diretamente na reducdo da CTC da camada
ardvel e o solo fica menos produtivo ao longo do tempo. Assim, uma grande énfase
deve ser dada a manutencao da matéria organica nestes solos mais intemperizados. Uma
vez que possuem baixa capacidade de retencdo de dgua; sdo muito dcidos, e sdo dotados
de alta saturagdo em aluminio, o efeito da estiagem neste caso € mais acentuado do que
nas dreas onde o volume de solo explorado pelas raizes € maior (RAMALHO e BEEK,

1995; OLIVEIRA, 2009).
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Problemas relativos a baixa capacidade de retencao de dgua destes solos podem
ser minimizados na medida em que se adotem sistemas em que o solo esteja sempre
coberto por palha, o que contribui para a diminui¢do da evaporacdo e da temperatura do
solo e, a0 mesmo tempo, ocorre aumento na matéria organica favorecendo o
armazenamento de dgua no solo (SILVA et al., 2007).

Os Neossolos apresentam predominio de caracteristicas herdadas do material
origindrio (sedimentos aluviais até materiais provenientes da decomposi¢do de rochas
do cristalino (pré-cambriano)), sendo definido pelo SiBCS (EMBRAPA, 2006) como
solos pouco evoluidos e sem a presenca de horizonte diagnéstico. Podem apresentar alta
(eutréficos) ou baixa (distréficos) saturacdo por bases, acidez e altos teores de aluminio
e de sddio. Variam de solos rasos até profundos e de baixa a alta permeabilidade.

Relativamente ao manejo, os Neossolos de dreas mais planas requerem, em
geral, correcdo de acidez e de teores nocivos de aluminio para a maioria das plantas e de
adubacdo de acordo com a necessidade da cultura. Para os Neossolos de encostas, além
destas, ha necessidade do uso de praticas conservacionistas devido a forte
suscetibilidade aos processos erosivos (GOEDERT, 1987).

Em referéncia ao potencial agricola, os Neossolos, principalmente os de maior
fertilidade natural (eutr6ficos) e de maior profundidade, apresentam potencial para o uso
agricola. No entanto, os de baixa fertilidade natural (distréficos) e mais dcidos sdo mais
dependentes do uso de adubacdo e de calagem para corre¢ao da acidez. Em ambientes
de relevos mais declivosos, os Neossolos mais rasos apresentam fortes limitacdes para o
uso agricola relacionadas a restricdo a mecanizacdo e a forte suscetibilidade aos
processos erosivos (PEREIRA, 1994).

As caracteristicas fisicas dos solos de ambas regides sdo no geral similares,
porém apresentam algumas diferencas nas propriedades quimicas que suscitam
aplicacdo de técnicas de manejo e uso diferenciadas. Contudo apresentam potencial para
a agricultura sendo necessario a aplicacdo de técnicas de manejo adequadas, isto €
conforme as suas caracteristicas fisicoquimicas.

Em relacio a textura, com base nas classes texturais definidas para o
zoneamento agricola e risco climdtico brasileiro, foram encontrados nas areas de estudo
todas as variagdes texturais. Em termos comparativos tanto a drea do Corredor de

Nacala bem como do oeste da Bahia apresentaram predominio da varidvel textural
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média abrangendo uma drea equivalente a 53% e 66% para drea mogambicana e

brasileira respectivamente (Figura 5.11).
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Figura 5.11: Variagdo textural dos solos na regido do Corredor de Nacala

(Mocambique) e oeste da Bahia (brasil).
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Observa-se ainda na drea mocambicana presenca de uma classe ndo classificada
que corresponde a 4% que pode conter qualquer uma das classes consideradas e por isso

desprezada, também pelo fato de ser infima (Tabela 5.2).

Tabela 5.2 - Propor¢des das classes texturais na regidio do Corredor de Nacala

(Mogambique) e oeste da Bahia (brasil).

Corredor de Nacala Oeste da Bahia
Classe textural Area ¥/ Classe Area %0
(ha) textural (ha)
Argilosa 1526810 | 23.29 Argilosa 328741 3.80
Arenosa 1338400 | 20.42 Arenosa 2570960 | 29.73
Média 3440310 | 52.49 Média 5748480 | 66.47
Nao 249036 | 3.80 - - -
classificada
Total 6554556 | 100 - 8648181 | 100

Fonte: Elaborada pelo autor.

A presenca considerdvel de solos com textura argilosa na area mogambicana
(23%) se comparada com a regido oeste da Bahia (4%) é um elemento que diferencia as
duas regides pois em termos comparativos os solos de textura argilosa possuem a
vantagem de maior capacidade de retencdo da dgua, elemento essencial para a planta, o
que pressupde a adocdo de técnicas de manejo diferenciadas entre solos de texturas
distintas.

De um modo grosseiro, de acordo com o modelo de zoneamento agricola e de
risco climdtico, pode se considerar 76% de toda drea do Corredor de Nacala
(representadas pelas texturas argilosa e média) com menor riscos para O
desenvolvimento das culturas em fun¢do de perda de dgua, comprarados com cerca de
70% para o oeste da Bahia.

Salinetar que para o zoneamento, além dos dados biofisicos analisados neste
estudo, sdo necessdrios dados fenoldgicos e de produtividade, os quais nido foram
incluidos nesta pesquisa. Estudos complementares sdo necessarios para a andlise do

risco climaético.
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5.5. Areas potencialmente agricolas na regiao do Corredor de Nacala

A drea estimada como potencial agricola neste topico foi calculada com base no
modelo brasileiro que foi tido como referéncia neste estudo, uma vez que ha indicagcao
que o ProSAVANA se espelhe no mesmo. Esse modelo considerou como principais
varidveis para a andlise de potencial e expansdo agricola os seguintes: terrenos planos,
com declividade até 12% e pluviosidade acima de 1.000 mm, ignorando as
caracteristicas quimicas dos solos pelo desenvolvimento de técnicas agricolas (SCHEID
et al., 2013).

Contudo, além dos dados acima apresentados, foram ainda incluidos para a
modelagem, as dreas de restri¢des ao longo da rede hidrografica (até 50 metros ao longo
das margens dos rios) avaliadas em cerca de 56.289 hectares, e as dreas de reserva
florestal (areas protegidas), nomeadamente as reservas florestais de Mecuburi, Macapué
e Ribaue avaliadas em cerca de 58.364 hectares e o mapa de uso de solo, uma vez que
dada a realidade distinta dos dois paises hd necessidade do ajuste do modelo para a
realidade mogambicana. Deste modo, para a modelagem final com vista a determinagao
e cdlculo das dreas favordveis usou-se como dados de entrada: declividade até 12%
(cerca de 94%), precipitacdo acima de 1.000 mm (100%), areas de proximidade aos
recursos hidricos de cerca de 50 metros conforme a legislacio mog¢ambicana (0.9%),
areas de reservas florestais (0.9%) e mapa de uso do solo.

Com base nesses dados, foi possivel encontrar dreas favordveis a expansao
agricola avaliadas em cerca de 4.827.960 hectares, correspondentes a 73% de toda

extensdo da area de estudo (Figura 5.12).
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Figura 5.12: Distribui¢do das dreas potencialmente agricolas na regido do Corredor de
Nacala.

Se o processo de expansdo agricola dependesse apenas destas varidveis fisicas,
podia-se afirmar que cerca de 4.8 milhdes de hectares possuem potencial agricola.
Entretanto, convém ressaltar que, o processo de expansio envolve igualmente varidveis
social, econémica e ambiental, as quais ndo foram alvo deste estudo, e profundamente
abordados em documentos especificos tais como a Lei de Terras mocambicana (Lei
19/97) que estabelece os principios bdsicos para o acesso e a seguranca de posse da
terra, tanto para os camponeses mogambicanos bem como para os investidores nacionais
e estrangeiros, e o seu regulamento (Decreto n.° 66/98), a Lei de Florestas e Fauna
Bravia (Lei 10/99) que estabelece os principios e normas bdsicas sobre a protecdo,
conservagdao e utilizagdo sustentdvel dos recursos florestais e faunisticos e o seu
regulamento (Decreto n.° 12/2002), a Lei de Ordenamento Territorial (Lei n°. 19/2007),
a Lei do Ambiente (Lei n°. 20/97) dentre outras.

Por outro lado, sdo mencionadas situacdes que caracterizam a situacdo

socioecondmica e perfil demografico do povo mocambicano que podem interferir
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negativa ou positivamente no processo de expansdo agricola. A questdo fundidria
mogambicana que previligia as comunidades locais no que se refere ao acesso e posse a
terra segundo préticas costumeiras ¢ um fator que pauta negativamente ao modelo de
expansdo brasileira que se desenvolveu num contexto distinto em que a terra era
propriedade privada podendo ela ser vendida, dentre outros aspectos.

Outro espeto € refrente a situagdo agraria que segundo dados do ultimo censo
agro-pecudria (2009/10), aproximadamente 100% dos estabelecimentos agricolas eram
de pequena escala sendo que a drea cultivada era de aproximadamente 2 ha. A maioria
desses estabelecimentos sdo pertencentes aos pequenos agricultores que através delas
tiram o sustento para suas familias. Sob ponto de vista socioeconémico, esse fator pauta
negativamente para a implementacio do modelo brasileiro uma vez que as areas
consideradas como potenciais neste estudo, cruzam com as terras utilizadas para fins
agricolas pelas comunidades, porém sob ponto de vista ambiental pode ser que nao, uma
vez que a utilizacdo de técnicas modernas ambientalmente recomendadas como sistemas
de plantio direto, rotagdo de culturas tendem a ser utilizadas em grandes plantacdes.

A agricultura mogambicana, principal setor da atividade, esteve estagnada no
tempo e no espago, nao por falta de iniciativas, mas talvés, pela fraca vontade politica.
Ja houve projetos, outros ainda em curso, com vista melhorar a situacdo agraria local,
contudo o cendrio ainda deixa muito a desejar. O ProSAVANA pode estar sob ameaca
do fracasso, pois autores como Sitoe (2005) acreditam que as melhorias do cenério
agricola local passam necessariamente do fortalecimento da agricultura familiar

(praticada pela maioria da for¢a produtiva mogambicana).

5.6. Similaridades e desassimiliradades

Os dados desta pesquisa, tal como Goedert et al. (2008) mencionaram,
estabelecem relacdes de causa e efeito na determinacdo destes ecossistemas, o que
significa a alteracdo de um dos fatores, ird afetar os outros ou por outra, as diferengas
regionais de um deles podem significar diferencas dos demais. Das relacdes que se
podem estabelecer pode-se citar algumas como: relacdes entre a latitude, a altitude,
continentalidade; temperatura, 4gua e clima (CHRISTOPHERSON, 2006).

A érea de estudo brasileira apresenta maior extensdo no sentido latudinal, ao
passo que a area mog¢ambicana, apresenta no sentido longitudinal. Por outro lado a
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regido brasileira encontra-se no interior (parte continental) e a regido mocambicana
extende-se desde a costa em direcao ao interior e por essa razio a topografia da regido
mogambicana vai obedecer uma tendéncia de escadaria no sentido mar-continente onde
encontram-se planicies costeiras na parte costeira, planaltos e alti-planaltos e por fim
regides montanhosas. Essas caracteristicas pressupdem situagdes distintas dos processos
de formacdo dos ecossistemas dessas duas dreas.

Diante desse pressuposto, pode-se considerar as seguintes situacdes: i) Baixas
temperaturas limitam desenvolvimento das plantas em altas altitudes; ii) a falta e o
excesso de dgua limita, respetivamente o desenvolvimento das plantas em dreas
desérticas e pantanosas; iii) mudancas de niveis de salinidade afetam ambientes
aquéticos, dentre outras (CHRISTOPHERSON, 2006).

Com base nos resultados apresentados nos tépicos anteriores, referentes aos
dados de vegetacao, precipitacao, relevo e solos, pode-se fazer as seguintes leituras:

Com base na variacdo anual do EVI e da precipitacdo, percebeu-se tratar-se de
ambientes similares (savanas tropicais) cujo marco importante € a sazonalidade da
vegetacdo em funcdo da sazonalidade da precipitacdo que se caracteriza por duas
estacdes bem distintas: estacdo seca e chuvosa. Porém, comparando os valores refletidos
pela Floresta sempreverde e Cerrado denso, percebeu-se que ambos se distinguem o que
chama aten¢do as caracteristicas intrisitas das formagdes vegetais presentes em cada um
dos ecossistemas, o que ja foi mencionado por outros autores como Rizzini (1963) e
Eiten (1986). Por um lado destaca-se uma formagdo savanica que se desenvolve nos
terracos/planaltos com poucas variagdes altimétricas (oeste da Bahia) e por outro lado,
uma formacgdo savanica que se desenvolve em ambiente topografico bem diversificado
(Corredor de Nacala).

Em relacdo a precipitacdo, a mesma atencdo se apela quando se analisa a
precipitacio acumulada e média dos 10 anos. Os elementos que favorecem a
precipitacdo podem diferir em fun¢do do relevo e da continentalidade. Diferencas de
200 mm no valor médio da precipitacdo sdo significativas, pois este valor corresponde
aproximadamente a precipitacdo média anual da série analisada, além de poder refletir
na evapotranspira¢do e humidade do ar. Diante dessas diferencas, sob ponto de vista de
quantidade de chuva existem diferencas entre os dois ambientes.

Em relacdo ao relevo, particularmente para a declividade, observou-se uma

correspondéncia proporcional entre as classes escolhidas e diante desse fato pode-se
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afirmar, que sob ponto de vista desta varidvel, as duas regides apresentam similaridades.
O mesmo ndo se pode dizer quando do ponto de vista da altimetria. Por um lado,
observou-se alta variacao altimétrica para a regido mocambicana sendo duas vezes mais
elevada em relagdo a regido oeste da Bahia. Essas diferengas t€ém implica¢des sobre a
circulagdo do ar, variagdo da precipitacao, tipos de solos, e variacdo da temperatura do
ar (DURY, 1972 apud FRITZONS, 2008) o que de certo modo, explica as diferencas
nas classes de vegetacdo analizadas.

Em relagdo aos solos, observou-se algumas diferencas no que diz respeitos as
propor¢des texturais analisadas. No entanto, quanto as caracteristicas fisico-quimicas
observou-se, de grosso modo, tendéncias de similaridades, porém, de forma especifica
ha que real¢ar diferencas devido aos processos inerentes a sua formacgdo, sua idade, que

se distinguem entre as regides.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Com base nos dados e na metodologia desta pesquisa, chegou-se a conclusdo de
que as regides do oeste da Bahia e Corredor de Nacala de um modo genérico tende a ter
caracteristicas similares, porém de forma mais especifica e do ponto de vista
vegetacional, climdtico, topogréfico e edédfico preservam diferencas significativas que
carecem ser apronfundados em outros estudos mais especificos. No entanto, cerca de
73%, da area, correspondente a 4.8 milhdes de hectares foi considerada potencialmente
agricola de acordo com os parametros biofisicos considerados e do modelo de expansao
adoptado pelo PRODECER (Brasil).

Este resultado nao levou em consideracdo aspetos socioecondmicos, ambientais
e perfil demografico, além de ter sido mais generalista. Diante desse fato, recomenda-se,
por um lado, a realizacdo de outros estudos que levem em consideracdo os aspectos
sociais e ambientais e ainda estudos que possam aprofundar mais os dados desta
pesquisa. Por outro lado, tratando-se de uma iniciativa inovadora para a realidade
mog¢ambicana, encoraja-se maior envolvimento da populagdo e da comunidade
académica em geral para que direcione suas atengdes nesse programa com vista evitar
impactos indesejados que ndo foram previstos aquando da implementacdo do programa
homologo nas regides brasileiras.

De um modo geral, os resultados desta pesquisa sao uma contribui¢do chave,
uma vez poder servir de apoio para trabalhos subsequentes. Podem auxiliar no
direcionamento de a¢des com vista a0 melhoramento do cendrio agricola mogambicano.

A abordagem metodolégica é relativamente simples e pode ser aplicada em

outros estudos similares.
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Anexos

1. Dados de precipitacdo da drea do Corredor de Nacala (Mocambique) e oeste da Bahia

(Brasil).
Oeste da Bahia (BRASIL)
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 Total Média
Jan 384.35 309.93 484.66 346.28 133.37 194.45 283.03 228.30 227.29 267.92 2859.58 259.96
Fev 23420 | 241.25 403.31 343.99 247.64 | 401.31 301.03 166.14 166.82 378.39 2884.08 262.19
Mar 170.82 | 307.93 337.17 484.99 460.01 84.40 288.80 185.75 387.52 437.59 3144.99 285.91
Abr 124.80 144.49 379.80 117.97 292.33 100.41 240.29 378.55 190.42 158.94 2128.01 193.46
Mai 60.61 80.51 18.42 221.98 84.13 216.15 101.75 171.03 72.04 62.97 1089.59 99.05
Jun 4.22 3.12 14.19 7.46 9.15 9.24 11.09 53.80 0.62 0.77 113.66 10.33
Jul 12.04 1.36 4.76 2.60 3.01 1.81 2.65 3.43 5.72 5.01 42.39 3.85
Ago 7.20 53.95 20.54 10.46 16.41 10.16 1.97 17.35 3.36 0.68 142.09 12.92
Set 80.20 27.27 11.51 79.28 158.43 45.48 60.58 62.15 31.55 6.37 562.83 51.17
Out 89.39 64.90 129.28 37.11 295.27 37.61 34.55 343.73 161.98 206.95 1400.77 127.34
Nov 196.51 241.01 206.29 337.91 292.96 182.31 331.20 233.38 330.96 354.64 2707.18 246.11
Dez 412.85 232.43 258.37 | 473.89 337.68 | 257.10 | 326.08 | 381.88 | 324.18 346.41 3350.86 304.62
Total 1777.19 | 1708.17 | 2268.29 | 2463.93 | 2330.40 | 1540.43 | 1983.01 | 2225.49 | 1902.45 | 2226.64 | 20426.02 2042.60
Média | 148.10 142.35 189.02 205.33 194.20 128.37 165.25 185.46 158.54 185.55 1702.17 154.74
Corredor de Nacala (MOCAMBIQUE)
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 Total Média
Jan 513.23 872.05 377.57 547.10 563.56 512.16 647.47 484.06 662.49 297.55 5477.23 497.93
Fev 42507 | 364.97 265.67 | 332.12 298.53 | 493.11 426.75 445.56 | 432.72 362.66 3847.17 349.74
Mar 315.23 412.05 214.80 288.67 357.10 | 260.78 442.16 446.12 304.00 223.33 3264.22 296.75
Abr 219.31 89.37 347.03 94.06 241.71 414.81 121.88 138.90 144.74 248.28 2060.09 187.28
Mai 50.44 37.27 45.90 106.17 36.12 36.59 59.36 28.53 146.31 140.90 687.59 62.51
Jun 94.09 62.54 44.08 81.49 59.47 26.09 66.51 17.11 46.91 33.93 532.24 48.39
Jul 23.54 45.03 24.93 32.61 94.56 93.43 25.98 71.34 47.90 11.19 470.51 42.77
Ago 51.08 34.89 30.46 20.84 24.98 66.24 35.97 12.37 62.46 34.19 373.49 33.95
Set 67.44 26.52 23.24 51.75 17.80 24.10 40.81 39.60 22.07 39.25 352.57 32.05
Out 27.30 66.34 52.98 60.63 29.41 123.32 56.43 171.45 40.29 64.75 692.89 62.99
Nov 175.70 88.35 146.64 69.31 238.34 107.74 136.53 187.57 107.10 126.72 1384.00 125.82
Dez 410.72 | 306.08 | 463.62 | 344.33 413.09 462.56 354.17 | 339.58 | 371.49 229.03 | 3694.68 335.88
Total 2373.14 | 2405.44 | 2036.92 | 2029.08 | 2374.67 | 2620.93 | 2414.02 | 2382.19 | 2388.50 | 1811.79 | 22836.68 2283.67
Média | 197.76 200.45 169.74 169.09 197.89 218.41 201.17 198.52 199.04 150.98 1903.06 173.01

Fonte: Elaborada pelo autor.
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