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RESUMO

A reducdo da vegetacdo ribeirinha ao longo das bacias hidrograficas, € amplamente atribuida a
accOes antropicas, devido a conversdo dos ecossistemas florestais em diversos usos de terra. Este
estudo visa identificar as areas prioritarias para o reestabelecimento da cobertura florestal no
distrito de Massingir, na provinvia de Gaza, utilizando uma combinacdo de geotecnologias e
analise multicritério. Foram elaborados mapas de uso e cobertura da terra, declividade,
precipitacdo e NDVI utilizando o software QGIS e ArcGIS. As imagens de satélite foram
classificadas usando a técnica de Maxima Verossimilhanca, e o NDVI foi calculado a partir da
razdo entre a refletdncia no infravermelho proximo e no vermelho. O mapa de declividade foi
elaborado a partir do Modelo Digital de Elevacdo, e 0 mapa de precipitacdo foi obtido de dados
historicos disponiveis no WorldClim.O método Analytic Hierarchy Process (AHP) foi aplicado
para ponderar e comparar 0S critérios selecionados: uso e cobertura da terra, declividade,
precipitacdo e NDVI. A construcdo da matriz de pesos no AHP seguiu a metodologia proposta
por Saaty, e 0s pesos obtidos foram NDVI1 (0,14), declividade (0,26), precipitacdo (0,35) e uso e
cobertura da terra (0,26). A analise de consisténcia da matriz apresentou uma Razdo de
Consisténcia (CR) de 0,00009, indicando alta coeréncia nas comparagdes. Os resultados
mostraram que aproximadamente 23,3% da area APP foi classificada como altamente prioritaria
para o reestabelecimento da cobertura florestal, com 5,82 km? (4,42% da &rea total) na classe
muito alta e 24,89 km? (18,88%) na classe alta. Cerca de 52,35% da area foi identificada como
prioridade moderada, e 37,61 km?2 (28,54%) foi classificada como baixa prioridade. A classe de
prioridade muito baixa cobriu 11,82 km? (8,97%).

Palavras Chave: bacias hidrograficas, APP, geotecnologias e Analise multicritério.
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ABSTRACT

The reduction of riparian vegetation along river basins is largely attributed to anthropogenic
actions, due to the conversion of forest ecosystems into various land uses. This study aims to
identify priority areas for the reestablishment of forest cover in the district of Massingir, in the
Gaza province, using a combination of geotechnologies and multicriteria analysis. Land use and
cover, slope, precipitation, and NDVI maps were developed using QGIS and ArcGIS software.
Satellite images were classified using the Maximum Likelihood technique, and the NDVI was
calculated from the ratio between near-infrared and red reflectance. The slope map was created
from the Digital Elevation Model, and the precipitation map was obtained from historical data
available from WorldClim. The Analytic Hierarchy Process (AHP) method was applied to weigh
and compare the selected criteria: land use and cover, slope, precipitation, and NDVI. The weight
matrix construction in AHP followed the methodology proposed by Saaty, and the obtained
weights were NDVI (0.14), slope (0.26), precipitation (0.35), and land use and cover (0.26). The
consistency analysis of the matrix showed a Consistency Ratio (CR) of 0.00009, indicating high
coherence in the comparisons. The results showed that approximately 23.3% of the APP area was
classified as highly prioritized for the reestablishment of forest cover, with 5.82 km? (4.42% of
the total area) in the very high class and 24.89 km?2 (18.88%) in the high class. About 52.35% of
the area was identified as moderate priority, and 37.61 km? (28.54%) was classified as low
priority. The very low priority class covered 11.82 kmz2 (8.97%).

Keywords: Watersheds, PPA, geotechnologies and Multicriteria Analysis

Florencio Alberto Nhassengo Pagina xv



Mapeamento de areas sensiveis a degradacdo com aplicagdo das geotecnologias: Rio dos

Elefantes-Massingir

I INTRODUCAO

1.1 Contextualizacao

A cobertura florestal de Mogcambique, estimada em cerca de 34 milhdes de hectares, representa
aproximadamente 36% do territorio nacional. No entanto, dados recentes evidenciam uma
significativa redugdo na cobertura florestal em comparacdo com inventarios anteriores, devido a
pressdes antropogénicas crescentes. Essas pressdes incluem o desmatamento para a expansao
agricola, a exploracdo madeireira ilegal e a conversdo de florestas em pastagens. (Magalhaes,
2018).

A vegetacdo ao longo das margens dos cursos de dgua desempenha inimeras func¢des na dindmica
de uma bacia hidrogréfica, portanto a sua presenca € condi¢do béasica para a manutencdo da
integridade dos processos hidroldgicos e ecoldgicos nessas unidades da paisagem, pois
proporcionando diversos beneficios na medida em que suportam a fauna e aumentam a
conectividade da paisagem, promovendo a manutencdo de habitats aquaticos e a melhoria na
qualidade da agua (Venzk, 2019).

Através das actividades humanas, os recursos naturais foram transformados em bens essenciais
para a sobrevivéncia e conforto, muitas vezes a custa da degradagcdo ambiental (Milare, 2001). A
remocao da cobertura vegetal e a falta de controle da erosao resultam em escorrimento superficial
excessivo, causando o assoreamento de rios, lagos e represas, comprometendo a disponibilidade
de 4gua (Costa et al., 2005). A presenca de vegetacdo reduz ainda significativamente a
possibilidade de contaminacdo dos cursos de agua por sedimentos, residuos de adubos e
defensivos agricolas, isso ocorre por que esta vegetacdo atua como excelente consumidor de

nutrientes provenientes de agro-ecossistemas vizinhos (Costa, et al., 2005).

As areas de protecgdo permanente (APPs) sdo areas demarcadas em propriedades publicas ou
privadas, estabelecidas por lei ou autoridade competente, com base nas caracteristicas
geomorfologicas do terreno. Elas visam prevenir a degradagdo dos recursos ambientais e hidricos,
mantendo suas funcdes ecologicas. As APPs desempenham um papel fundamental na preservacao

dos recursos hidricos, da paisagem, da estabilidade geoldgica, da biodiversidade e na protecdo do
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solo, além de promoverem o bem-estar das comunidades humanas (Viana, 2004, citado por
Neiva, 2009; Rocha, 2011).

A determinacdo de areas prioritarias para o restabelecimento da cobertura florestal por meio de
geotecnologias é essencial para preservar e recuperar areas degradadas. O uso de ferramentas
como sensoriamento remoto e sistemas de informacéo geogréfica permite identificar com precisao
as areas que mais necessitam de intervencao (Barros & Mello, 2002). Ao estabelecer critérios é
possivel direccionar recursos para ac¢fes de restauracdo que terdo um impacto significativo na
recuperacdo do ecossistema (Ribeiro & Martensen, 2005). A integracdo das geotecnologias com
politicas de conservacdo oferece uma abordagem estratégica para a gestdo ambiental sustentavel
(Ribeiro & Martensen, 2005).

Neste contexto, o objetivo do estudo é determinar e priorizar areas degradadas para o
reestabelecimento da cobertura florestal ao longo das margens do Rio dos elefantes, utilizando
geotecnologias, associadas a uma abordagem multicriterial baseada no processo de tomada de
decisdo AHP (Analytic Hierachyc Process) para analise espacial e monitoramento ambiental
atraveés de critérios como o Uso e cobertrura de terra, Precipitacdo, Declividade e o NDVI. A
relevancia do estudo reside na necessidade de promover a recuperacdo da cobertura florestal,
melhorar a sua biodiversidade, mitigar os efeitos da mudanca climatica e garantir a
sustentabilidade dos recursos hidricos, ameacgados pela expansao agricola e degradacdo ambiental.
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1.2 Problema e justificativa

A devastacdo das florestas ribeirinhas, devido a extracdo de madeira, pecuaria intensiva e
agricultura, ameaca levar a uma degradacdo irreversivel desse ecossistema complexo (Costa et al.,
2016). A margem dos rios, densamente habitada, sofre com a pecuaria, principalmente de
bovinos, caprinos e aves, que utilizam a pastagem natural da floresta ribeirinha como principal
recurso (DNAC, 2012).

A reducdo da vegetacdo ribeirinha nas margens do Rio dos Elefantes é amplamente atribuida a
acges antropicas, como o abate de arvores para a agricultura. Areas cultivadas, especialmente em
solos argilosos e férteis das margens do rio, sdo intensivamente exploradas, resultando em
significativas consequéncias como erosdo do solo e a fragmentacdo dos ecossistemas, o0 que

compromete a biodiversidade e a recarga hidrica.

Nesta perspectiva, busca-se responder o seguinte questionamento para o presente estudo: Como
as geotecnologias podem auxiliar no Mapeamento de areas sensiveis a degradacdo nas

margens do Rio dos Elefantes?

Mapeamento de areas sensiveis a degradacdo ao longo das margens do Rio dos Elefantes, em
Massingir, € crucial para mitigar a degradacdo ambiental e restaurar a biodiversidade. A aplicacao
de geotecnologias, como sensoriamento remoto e a abordagem Multicriterial através do método
AHP (Analytic Hierarchy Process), permite uma analise eficiente para identificar as areas mais
sensiveis a degradacdo e aquelas com maior potencial de recuperacdo. Este processo facilita a
priorizacdo de intervengdes baseadas em factores como a severidade da degradacdo, a importancia
ecolégica e a viabilidade técnica, garantindo um planeamento estratégico e eficaz para a

recuperacao do ecossistema ribeirinho.
1.3  Objectivos

1.3.1 Geral:
Mapear as areas sensiveis a degradacdo com base na aplicacdo das Geotecnologias, ao longo das

margens do rio dos Elefantes no distrito de Mssingir, na provincia de Gaza.
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1.3.2 Especificos:
e Mapear 0 uso e cobertura da terra, Declividade, Precipitacdo e NDVI no distrito de
Massingir, como critérios de tomada de deciséo;
e Priorizar e hierarquizar os critérios com o método AHP na tomada de deciséo sobre as
areas para o reestabelecimento da cobertura florestal nas margens do rio dos Elefantes;
e Produzir e analisar 0 mapa de areas sensiveis a degradacao no distrito de Massingir e nas

margens do rio dos Elefantes.
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Il REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Restabelecimento da cobertura florestal nativa

A restauracdo ecoldgica é uma pratica antiga, que visa reconstruir florestas e restabelecer a
biodiversidade, estrutura e complexas relacbes ecoldgicas das comunidades. Isso envolve a
reconstrucdo gradual da floresta ao longo do tempo, resgatando sua biodiversidade e funcéo
ecologica, incluindo outras formas de vida além de arvores, e as funcdes que cada espécie

desempenha, de forma isolada ou em conjunto (TNC, 2015).

Segundo Silva (2019), a restauragdo da cobertura florestal nativa ndo apenas promove a
recuperacdo dos ecossistemas, mas também desempenha um papel crucial na mitigacdo das
mudancas climéticas. Por outro lado, Pérez (2020) destaca que o restabelecimento da cobertura
florestal nativa ndo s6 contribui para a proteccdo da biodiversidade, mas também fornece servicos

ecossistémicos essenciais para o bem-estar humano.

2.1.1 Florestas ribeirinhas

As florestas ribeirinhas exercem uma série de servigos ecossistémicos relacionados a protecgdo da
agua, biodiversidade terrestre, e dindmica de estoques de carbono e de gases de efeito estufa
(Gundersen, et al., 2010). Embora esse tipo de vegetacdo seja extremamente relevante, tem
sofrido uma degradacgdo intensa. Devido a maior humidade presente nesse ambiente, a vegetacao

é comumente removida para dar lugar a actividade agricola (Araujo, 2009).

A exploracdo excessiva dos recursos naturais, juntamente com a auséncia de boas praticas
agricolas e as condicdes climaticas do semiarido, caracterizadas por longos periodos de seca, tém
causado a degradacdo da vegetacdo e o assoreamento de rios e reservatorios devido a erosdo do
solo. A actividade humana desordenada vem comprometendo a vida do homem, principalmente
onde os solos apresentam condi¢des fisicas menos propicias a exploracdo agro-pecuaria e
colocando em risco as areas ainda preservadas, porém vulneraveis a accdo humana Sousa et al.,
2007 citado por (Costa, et al., 2016).

2.2 As areas de proteccdo permanente (APP)

As areas de proteccdo permanente (APP) sdo areas instituidas legalmente que devem possuir

vegetacdo original, cujo objectivo consiste em manter o uso da terra inalterado, sendo areas de
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extrema relevancia no papel concernente a protecgdo dos recursos hidricos e da biodiversidade.
(Silva, et al., 2018).

Essas areas sdo caracterizadas por florestas na beira de canais, riachos, rios, lagoas e/ ou lagos. A
vegetacdo natural em encostas de alta declividade, bem como em dunas, mangais e outros
ecossistemas ameacados. A caracteristica comum das APP’s é que elas sdo necessarias para
manter a vida humana e a sua qualidade. Apesar de serem protegidas por lei, essas areas sofrem
varias ameacas, como as pressdes ocasionadas pelo crescimento urbano e da agro-pecuéria
(Lopes, et al., 2012).

A degradagdo ambiental nas APP’s esta directamente ligada a perda da diversidade biolégica
devido ao uso dos recursos naturais comprometendo a conservacdo e manutencdo da
biodiversidade, essa degradacdo é consequéncia da actividade humana, ou em alguns casos um

fendmeno natural (Freitas, 2020).

Um dos grandes desafios do homem para a conservacdo ambiental é concentrar os esfor¢os e
recursos para preservacao e recuperacdo de areas naturais consideradas estratégicas, das quais
varios ecossistemas sdo dependentes. Dentre essas se destacam as areas de preservacao
permanente, que tem papel vital dentro de uma microbacia, por serem responsaveis pela

manutencéo e conservacdo dos ecossistemas ali existentes (Campos, et al., 2020 ).
2.3 Importancia das areas de preservacdo permanente (APP)

O estabelecimento das APP’s garante a fixacdo e estabilizagdo dos solos ao longo das margens
dos cursos hidrologicos, evitando assim o movimento das particulas do solo para o leito dos
cursos de agua. Ao mesmo tempo funcionam como filtros que impedem a contaminacdo das

aguas, garantindo a sua qualidade natural (Rauen, 2010).

As APP’s se constituem em refugio e alimento para a fauna terrestre e aquatica, bem como para
0s insectos polinizadores de culturas, além de promoverem a fixacéo de carbono, importante para
a manutencgdo do clima global. Além disso, sua potencial conexdo com aplicativos semelhantes ou
com areas de Reserva Legal atua como corredores de fluxo génico para espécies da flora e fauna
(Skorupa, 2003).
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2.4 Bacia hidrogréfica

A bacia hidrografica é o espaco territorial natural da efectiva movimentacdo e fenomenologia do
ciclo hidrologico, sendo composto por um conjunto de redes de drenagem formada por cursos de
agua que confluem até resultar em um dnico leito e ponto de saida (exutdrio). As caracteristicas
do solo, relevo, cobertura vegetal, entre outros, séo factores que interferem na dindmica do ciclo
hidroldgico (Da Silva, et al., 2018)

O uso dos recursos naturais em bacias hidrograficas é crescente, ocasionando a aceleracdo dos
processos de degradacdo ambiental em diversos elementos que compdem o sistema hidrogréafico.
O processo de ocupacdo de bacias hidrograficas, sobretudo por actividades do espago urbano
afectam directamente o0 ambiente natural. Estas modificacbes devem ser estudadas com o
objectivo de minimizacdo dos impactos, o que possibilita 0 apontamento e adopcéo de directrizes

necessarias a reducao da degradacdo ambiental em bacias hidrograficas. (Lemos Filho, 2020).
2.5 Geotecnologias

As geotecnologias envolvem a coleta, 0 processamento, a analise e a disponibilizacdo de dados
com localizacdo geografica. Elas consistem em uma combinacdo de ferramentas de hardware,
software e pessoas capacitadas (peopleware), formando um conjunto eficaz para apoiar a tomada
de decisdes. Dentre as geotecnologias podemos destacar: sistemas de informacdo geografica,
cartografia digital, sensoriamento remoto, sistema de posicionamento global, entre outras, (Rosa,
2005), citado por (Martins, 2012).

Segundo Souza (2018), as geotecnologias, como 0 sensoriamento remoto e 0s Sistemas de
Informacdo Geogréafica, sdo essenciais para identificar areas prioritarias para a restauracao
florestal, possibilitando uma analise detalhada do uso da terra e da cobertura vegetal. Essas
tecnologias permitem uma avaliagdo precisa das areas degradadas, facilitando a escolha de locais
gque maximizardo o sucesso da restauracdo. Elas ajudam a mapear a extensédo da degradacgéo, a
analisar a conectividade com areas remanescentes de vegetacéo e a identificar os melhores locais

para intervencdes.

O uso de drones e imagens de alta resolucdo tem revolucionado o monitoramento do progresso da

restauracao florestal, possibilitando uma avaliacdo detalhada e em tempo real do sucesso dos
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projetos. Drones e imagens de alta resolugdo permitem um acompanhamento continuo e detalhado
das areas em processo de restauracdo, oferecendo dados precisos sobre a recuperacdo da

vegetacdo, a diversidade de espécies e a eficacia das estratégias implementadas (Santos, 2020).

25.1 Sensoriamento Remoto

O uso de sensoriamento remoto na identificacdo de areas prioritarias para restauracao florestal na
Africa é uma pratica crucial e comprovadamente eficaz. De acordo com Diogo (2020), essa
tecnologia oferece uma abordagem precisa e abrangente para mapear e monitorar a cobertura
florestal, fornecendo dados essenciais para a tomada de decisfes. Além disso, a integracdo de
dados de sensoriamento remoto com técnicas de modelagem espacial permite uma compreensdo

mais completa do ambiente florestal e das &reas que necessitam de restauragcdo (Almeida, 2018).

No entanto, a simples identificacdo de &reas ndo é suficiente para garantir o sucesso da
restauracdo florestal. Traoré (2019) enfatiza a importancia da participacdo activa das comunidades
locais no processo de identificacdo e restauracdo, garantindo que as intervencdes atendam as

necessidades especificas das comunidades e sejam sustentaveis a longo prazo (Traoré, 2019).

2.5.2 Imagens de satélite —- LANDSAT

A série de satélites Landsat faz parte de um programa da Administracdo Nacional de Aerondutica
e Espaco dos Estados Unidos (NASA) para o estudo dos recursos naturais da terra. O primeiro
satélite (Landsat 1) foi lancado em 1972 e desde entdo mais sete satélites foram sendo

sucessivamente langados, permitindo uma série de dados ininterrupta desde 1972 (NASA, 2015).

O satélite Landsat 5, equipado com o sensor TM (Thematic Mapper), foi 0 que permaneceu em
operacdo por mais tempo, entre margo de 1984 e novembro de 2011. Actualmente, dois satélites
estdo activos, o Landsat 7 e o Landsat 8. O satélite Landsat 7 foi lancado a 15 de Abril de 1999 e
contém a bordo o sensor ETM+ (Enhanced Thematic Mapper +). Este sensor tem uma resolucéo
temporal de 16 dias e 8 bandas espectrais, das quais seis ttm uma resolucdo espacial de 30 m
(NASA, 2000).
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2.5.3 Classificacdo digital de imagens

A classificacdo de imagens em sensoriamento remoto é o processo de identificar e categorizar
feicbes em imagens obtidas por sensores, traduzindo os padrGes de energia eletromagnética
refletida em diferentes classes de cobertura terrestre. A classificacdo supervisionada € a técnica
mais utilizada para essa tarefa, na qual um conjunto de dados de treinamento é utilizado para
ensinar algoritmos a classificar os pixels da imagem em diferentes categorias. Esses algoritmos,
como Maxima Verossimilhanca ou Redes Neurais, atribuem cada pixel a uma classe especifica,
resultando na geragdo de mapas tematicos que representam a distribuicdo espacial das classes na
area estudada (Lillesand & Kiefer, 1994, apud Santos et al., 2019).

2.5.4 Indice de concordancia Kappa

O Indice de Concordancia Kappa é uma métrica robusta utilizada para avaliar a exatiddo de
classificacbes em analises espaciais, particularmente em sensoriamento remoto. Embora a matriz
de confusdo forneca uma visdo geral da precisdo de uma classificacdo, ela se baseia apenas na
contagem de acertos ao longo da diagonal principal (onde os valores reais e os classificados

coincidem), sem considerar 0 peso ou a importancia das classificacfes incorretas.

O indice Kappa vai além dessa simples comparacdo ao medir a concordancia entre os mapas de
classificacdo e referéncia, levando em conta ndo s os acertos, mas também as discordancias
(erros de omissdo e comissdo). Dessa forma, ele quantifica o quanto a classificacdo observada é
melhor do que uma classificacdo aleatéria. podendo ter valores entre -1 e 1. Um indice Kappa
maior que 0 indica algum grau de concordancia entre os valores e 1 indica uma concordancia
perfeita (Tabela 1).

Tabela 1. Escala fundamental de Landis e Koch

indice Kappa Desempenho da classificagio
0 Péssimo
0<k=<0,2 Mau
0,2<k<0,4 Razoavel
0,4<k<0,6 Bom
0,6<k<0,8 Muito bom
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0,8<k<0,1 Excelente

Fonte: Landis e Koch (1977)

2.5.4.1 Algoritmo de Méxima Verossimilhanca

De acordo com Sousa (2018), o Método da Mé&xima Verossimilhanga busca determinar a
estimativa que maximiza a chance de que uma amostra tenha ocorrido, com base na distribuicédo
do parametro populacional que ndo é conhecido. Neste método, a funcdo de probabilidade
associada as varidveis aleatorias da amostra é tratada como uma funcdo do pardmetro
populacional. O objetivo é identificar o valor do parametro que torna a ocorréncia da amostra
observada mais provavel, fornecendo assim a estimativa mais verossimil para o parametro em

questéo.
2.6 Abordagem multicriterial no suporte a tomada de decisdes

A utilizacdo da andlise multicriterial representa uma valiosa ferramenta no suporte a tomada de
decisbes, uma vez que visa avaliar alternativas por meio de diversos critérios, contribuindo para
decisbes mais seguras. Essa abordagem procura classificar as op¢des com base nos factores de
relevancia previamente identificados, visando a selegdo da melhor alternativa diante dos desafios
enfrentados (Campos, 2011). Diversos métodos de analise multicritério estdo disponiveis com o
propdsito de se adaptarem as situacdes especificas, facilitando a escolha das alternativas conforme

a definigdo e avaliacdo dos critérios identificados (Gomes et al., 2011).

A principal distingdo entre os métodos de tomada de decisdo multicritérios e outros reside na sua
capacidade de levar em conta varios aspectos, avaliando as a¢fes por meio de um conjunto de
critérios. A partir de cada conjunto, é derivada uma funcdo matematica que é utilizada para

mensurar o desempenho de cada acao (Ensslin, 2001).

2.6.1 O processo de modelagem e decisdo no AHP

O AHP (Analytic Hierarchy Process) € uma ferramenta de suporte a tomada de decisdo em
situagdes que envolvem multiplos critérios e alternativas. Reconhecido como o método
multicritério mais utilizado globalmente (Gomes, 2007), é também o que possui maior nimero de

publicacdes em periddicos cientificos, conforme Wallenius et al. (2008). Saaty (2013) destaca seu
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uso em é&reas como decisdes militares, gestdo empresarial, economia e até em conflitos
internacionais. O principal atributo do AHP é sua capacidade de integrar aspectos quantitativos e
qualitativos, fundamentados em julgamentos e utilizando uma escala de importancia. 1sso

possibilita a consideracdo de diversos fatores na tomada de decisdes complexas.

A estrutura do AHP baseia-se em uma arvore de decisao hierarquica composta por trés elementos:
0 objetivo, que representa a meta a ser atingida; os critérios, que orientam a decisdo e podem ser
subdivididos em subcritérios (Retchless, 2005); e as alternativas, que sdo as opc¢des avaliadas

para determinar a melhor escolha.

| Objetivo '

Critério 2 s Critério “m”™

I Alternativa | 'l & ' Alternativa “n” Alternativas

Figura 1. Arvore de decisdo da estrutura hierarquica do AHP

Critérios

Critério |

Alternativa |

Fonte: Marins, Souza, Barros (2009)

2.6.2 O processo de modelagem e decisdo no AHP

Retchless (2005) afirma que o processo decisorio geralmente segue quatro etapas principais:
identificacdo do problema, desenvolvimento de alternativas, avaliacdo das alternativas e
implementacdo da melhor escolha. Entre essas etapas, a avaliacdo das alternativas é considerada a
mais critica, demandando maior atengdo. Saaty (2008) detalha o uso do AHP para decompor as
decisdes, enquanto Chan (2004) destaca a importancia de um ultimo passo: o calculo do indice de
consisténcia (IC), que, se insatisfatério, requer a revisdo dos julgamentos. Estas etapas sdo

apresentadas no Tabela 2.
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Tabela 2. Processo para decompor a decisdo no AHP — 5 passos

Passo Execucdo

1 Definir o problema ¢ determinar o tipo de conhecimento procurado.

Estruturar a hierarquia de decisdes a partir do topo, com o objetivo da
decisdo, nos niveis intermediarios (critérios para os quais os
elementos subseqilentes dependem), para o nivel mais baixo (que €
geralmente um conjunto de alternativas).

o

3 Construir um conjunto de matrizes de comparacdo de pares.

Usar as prioridades obtidas das comparagdes para pesar as prioridades
no nivel imediatamente abaixo e obter sua prioridade total ou global.

4 SRR SFE
Continuar o processo de comparagdo entre critérios e entre
alternativas.
< Calcular o indice de consisténcia (IC). Se ndo for satisfatono, refazer

julgamentos

Fonte: Adaptado de Saaty (2008) e Chan (2004)
Peso dos critérios nas hierarquias

A Matriz de comparagdo em pares, ou paritarias, (também chama de matriz de julgamentos) é
construida a partir da comparacdo entre dois itens, ela pode ser elaborada entre os critérios
existentes assim como entre as alternativas disponiveis. O peso atribuido a critérios e alternativas

é determinante na decisdo apontada pelo método.

Os pesos sdo atribuidos através de comparacgdes pareadas, onde os decisores julgam a importancia
relativa de um critério em relacdo a outro. Ainda segundo esses mesmos actores essas
comparagOes sdo usadas para calcular os pesos de forma consistente e matematicamente precisa,
garantido que as preferéncias dos decisores sejam levadas em consideracdo de maneira coerente
(Lima et al, 2015).

2.7 Abordagem multicriterial no suporte a tomada de decisdes em alguns estudos

Em Malawi, Kafumbata (2015), aplicou a analise multicritério para a gestdo sustentavel de
florestas em areas rurais, utilizando factores como a pressdo sobre os recursos florestais,
beneficios econdmicos locais e potencial de recuperacdo. Este estudo mostrou como a AMC pode

ajudar na gestdo sustentavel de recursos naturais em contextos rurais.
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Em Mocambique, no distrito de Boane no seu estudo, Nhanengue (2024), usou a abordagem
multicritério para tomada de decisé@o, envolvendo factores como a Declividade, Hipsometria, Uso
e cobertura, Tipos de solos, Cursos de &gua, Precipitacdo e Temperatura para identificacdo de
areas susceptiveis as inundagdes, como ferramenta de apoio a mitigacdo dos efeitos desse

fenémeno.

Na Za&mbia, Kalaba et al. (2019), aplicaram a andlise multicriterial para planear a gestdo
sustentavel de recursos florestais na regido do Parque Nacional Kafue. Os critérios incluiram o
uso da terra, a biodiversidade e os beneficios econdmicos, permitindo priorizar areas para
restauracdo e conservacdo. Os resultados demonstraram que a abordagem multicritério pode

apoiar efetivamente a tomada de decisdes complexas em areas protegidas.

No Quénia, Wangai et al. (2019), basearam-se na mesma técnica para identificar &reas prioritarias
para a restauracdao de ecossistemas de montanha no Monte Quénia. Eles consideraram critérios
como a qualidade do solo, a biodiversidade e o impacto das mudancas climaticas, destacando a
importancia de integrar diversas fontes de dados para decisGes informadas sobre restauragdo

ambiental.
2.7.1 Critérios de tomada de decisao

2.7.1.1 Declividade

A declividade de uma vertente é o grau de inclinacdo que esta apresenta em relacdo a um eixo
horizontal. Ou seja, vertentes mais inclinadas tém uma declividade maior. Relevos mais
inclinados, podem receber diversas denominacdes, como: ondulados, movimentados, declivosos,
entre outros (Nowatzki, 2009) apud (Porfirio, 2023). A declividade influncia directamente a
estabilidade do solo, a erosao e a viabilidade de plantio, pois terrenos com inclinagdes acentuadas
sd0 mais suscetiveis a erosdo, que pode levar a perda de nutrientes do solo e dificultar o
estabelecimento de novas plantas. A declividade também afecta a acessibilidade para praticas de

maneio e a implementacgdo de técnicas de conservacdo do solo (Wang et al. 2010).
2.7.1.2 Precipitacao

Para Tucci (1993), a precipitagdo é toda agua proveniente do meio atmosférico que atinge a superficie

terrestre. Por sua capacidade de produzir escoamento. Para Burges et al. (2015), na Jamaica, a
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andlise da precipitacdo € um factor importante para projectos de infraestrutura de controle de
inundacdes, principalmente por conta da possibilidade de aumento da intensidades influencido

pelas mudancas climaticas.

Segundo Noriah e Rakhecha (2001), em Selangor, Malésia, a precipitacdo € influenciada pelas
moncOes de sudoeste e nordeste, com precipitac@es atingindo as méximas ocorrendo nos meses
entre as mongoes, devido as tempestades severas que ocorrem com muita frequéncia. Os maiores
valores diarios de precipitacdo para o sudeste da Malasia podem variar de 250 mm ao longo da

costa a 175 mm no interior.

De acordo com Chazdon (2008), precipitacdo € um fator determinante para a disponibilidade de
agua e € essencial para o crescimento das plantas, portanto a restauracao florestal em areas com
precipitacdo adequada tem maior probabilidade de sucesso, pois as condi¢des hidricas favoraveis
promovem 0 crescimento e a sobrevivéncia das espécies plantadas. A precipitagdo também
influencia o microclima e a dindmica de nutrientes no solo, fatores criticos para a recuperagdo de

ecossistemas degradados.

2.7.1.3 Uso e Ocupacao do Solo

O uso e ocupacdo do solo fornecem informag6es sobre a pressao antropica e a degradacdo do
solo, areas previamente utilizadas para agricultura intensiva ou urbanizacdo podem estar
severamente degradadas, necessitando de intervencgdes especificas para a recuperacdo do solo e da
vegetacdo. A andlise do uso e ocupacdo do solo ajuda a identificar areas onde a restauracéo € mais
necessaria devido ao alto grau de degradacdo, bem como areas que podem fornecer servicos

ecossistémicos importantes uma vez restauradas (Lamb et al,. 2005).

2.7.1.4 NDVI (Iindice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada)

O indice de Vegetagio por Diferenca Normalizada (NDVI) é o indice de vegetagcdo mais
amplamente utilizado globalmente, destacando-se como o mais popular entre os demais. Sua
aplicacdo € extensa na caracterizacdo da biomassa de formacdes florestais, bem como na anélise
de sua distribuicdo espacial e temporal. Este tem sido uma ferramenta essencial para o
monitoramento e avaliacdo da vegetacdo, permitindo a caracterizacdo de parametros biofisicos
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por meio de valores normalizados que variam de -1 a 1, facilitando assim uma analise precisa das

condicdes vegetativas (Vieira et at.,2023).

Janssen et al. (2018) apud Barros et al. (2020) sustentam que o NDVI tem sido extensivamente
utilizado no mapeamento da cobertura vegetal devido a sua alta sensibilidade tanto para areas com
vegetacdo esparsa quanto para vegetacdo densa. Embora existam diversos indices de vegetacao
disponiveis, cada um com suas vantagens e limitacGes, a precisdo do NDVI é crucial para garantir

a robustez dos modelos que dependem desse indice.

O NDVI é uma ferramenta eficaz para identificar areas com baixa cobertura vegetal, permitindo a
identificar regiGes que necessitam de esforcos de restauracdo para melhorar a cobertura vegetal e
a salde do ecossistema. O NDVI também ajuda a monitorar o progresso da restauracdo ao longo
do tempo, fornecendo dados importantes para ajustar estratégias e praticas de manejo (Pettorelli et
al,. 2005).

No estudo conduzido por Bagherzadeh et al. (2020), foi demonstrada a eficacia do Indice de
Vegetagdo por Diferenca Normalizada (NDVI) como uma ferramenta robusta para capturar e
expressar a variabilidade da cobertura florestal em ambientes de clima semiarido, e como esse
indice é particularmente relevante para o planeamento e a implementacdo de programas de

restauracdo ecoldgica em escala de bacias hidrogréficas.
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111 METODOLOGIA

3.1 Descricdo da &rea de estudo

O distrito de massingir esta localizado a Norte da provincia de Gaza, sendo limitado a Norte pelo
distrito de Chicualacuala, a Sul pelo distrito de Magude. A Este pelos distritos de Mabalane e
Chokwe e a Oeste pela Republica da Africa do Sul (MAE, 2005).0 distrito apresenta uma
superficie de 5893 km? e uma populacao de 27.757 habitantes, o distrito de Massingir tem uma
densidade populacional de 4,7 hab/km? (MAE, 2005).

MESIVO0'E 3I2°1200"E IIZVOV'E

23980 0°S
237480 0°S

4O N'S
30 0'S

HOS10.0"E 32°1200"E 32330 0'E

Legenda

[ Defimitagio da drea de estudo [l Mogambique
DISTRITO DE MASSINGIR Google Satelfite
Bl MASSINGIR

[] mavoDze

I zuL0

B Provinca de Gaza

Figura 2: Mapa de Localizagdo da area de estudo

3.1.1 Clima e Hidrografia

O clima do distrito de Massingir € dominado por zonas do tipo semi-arido seco, com temperaturas
médias anuais de 30 C e precipitacbes de 600mm, com uma evapotranspiracdo potencial de

referéncia geralmente superior a 1500 mm. Essas condic¢des sdo agravadas pela irregularidade da
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quantidade de precipitacdo ao longo da estacdo chuvosa e, por conseguinte a ocorréncia de

frequentes periodos secos durante o periodo de crescimento das culturas (MAE, 2005).

Os principais rios que atravessam o distrito de Massingir sao o Rio dos Elefantes e Mazimulhpe,
de caudal permanente e Chingedzi, Machapane, Benhuca, Zambalala, Chivambalane, Nhamvotso,

Nhapombe e Inatcozoane, de caudal temporario (MAE, 2005).

3.1.2 Solos

De acordo com Barbosa (1999), os solos da regido incluem solos arenosos, caracterizados por
baixa fertilidade e capacidade de retencdo de agua, comuns em areas de savana arbustiva; solos
argilosos, encontrados em areas de savana arborizada e florestas abertas, que possuem maior
capacidade de retencdo de agua e nutrientes, suportando uma vegetacdo mais densa e
diversificada; e solos aluviais, presentes ao longo dos cursos d'dgua e margens da barragem, que
sdo mais férteis devido a deposicao de sedimentos, suportando uma vegetacdo riparia exuberante
(Barbosa, 1999).

3.1.3 Vegetacdo

Segundo Barbosa (1999), a vegetacdo da regido de Massingir pode ser classificada em savana
arbustiva, dominada por arbustos e arvores de pequeno porte como Acacias e Combretum; savana
arborizada, com arvores de médio porte como Miombo (Brachystegia spp.) e Mopane
(Colophospermum mopane); e floresta aberta, que é caracterizada por arvores maiores e mais
espacadas, permitindo o crescimento de gramineas densas. Ao longo dos cursos de &gua e
margens da barragem de Massingir, a vegetacdo inclui espécies como Ficus sycomorus e
Syzygium cordatum (Barbosa, 1999; White, 1983).

3.2 Materiais

Para a realizacdo do trabalho, foram necessarios os materiais descritos na Tabela 3 e a sua

respectiva funcao.

Tabela 3: Materiais usados para a realizacdo do trabalho.
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Material

Funcao

Computador
Sofware QGIS 2.18.21 ¢

Sofware GoogleEarth
Microsoft Excel 2010

Imagens de Satélite (Landsat-8

oLl
GPS
Ficha de campo

Processamento, manipulacdo e gerenciamento dos dados.
Pré-processamento e processamento; correc¢do e classificacdo de
imagens de satéllite

Confirmagdo, verificacacdo e validacdo das classes mapeadas e
selecionadas

Processamento dos dados

Aquisicdo de imagens disponibilizadas
Marcacdo das coordenadas nas parcelas
Registo de dados de campo

3.3 Procedimentos metodoldgicos

Para a realizacéo do trabalho foram seguidas as etapas descritas na Figura 3:

Revisao Bibliografica

UCT

Declividade

Seleccao de Criterios /o

Precipitacao

NDVI

Aquisicao de dados

Vecioriais e

Matriciais
Geracao dos mapas
de cada criterio
Reclassificacao dos
mapas de cada criteric l

Ponderacao dos pesos de
cada factor (AHP)

)

WVerificacao da consistencia
da ponderacao

I

Somatoric dos Mapas

.

[ Mapa de areas prioritarias para o ]

reesiabelecimento da coberiura florestal

Figura 3. Fluxograma dos procedimentos metodolégicos
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3.3.1 Agquisicao das imagens de satélite
As imagens de satelite Landsat-8 OLI, foram adquiridas gratuitamente através do site da USGS:

http://www.usgs.gov. De acordo com (Soares, 2017), o sensor OLI possui resolucéo espacial de

15m no Pancromatico e de 30 m no Multiespectral, o que possibilita a geracdo de imagens de 15m

coloridas através de técnicas de fusdo digital.

As imagens adquiridas para o estudo sdo referentes ao més de Agosto do ano de 2023, periodo
cosiderado de menor presenca de nuvens, optimizando assim a clareza e a precisdo das

observacdes.
3.3.2 Pré-processamento

3.3.2.1 Georreferenciamento

Apls a aquisicdo, as imagens foram convertidas e georreferenciadas para o sistema de
coordenadas WGS 84/UTM Zone 36S. Isso é foi feito usando QGIS, para assegurar que cada

ponto na imagem corresponda a uma localizagéo precisa no terreno.
3.3.2.2 Correccdo atmosférica

A correcgdo atmosférica foi feita acessando-se o painel do (SCP na aba de pré-processamento no
software Quantum GIS 2.18) e selecionou-se 0 método de corre¢do atmosférica (DOS1), onde 0s
parametros necessarios incluiram a sele¢éo das bandas do Landsat 8, a escolha de uma imagem de
referéncia, a insercdo do albedo da superficie e o valor de AOD. Apos ter se preenchido esses
parametros, gerou-se a imagem corrigida. Este passo é crucial para a eliminacdo dos efeitos de
dispersdo atmosférica em dados multiespectrais, resultando em imagens mais representativas das

condicoes reais (Chavez, 1988).
3.3.2.3 Composicao das bandas

Para uma composicéo de cores verdadeira usada para 0 mapa de uso e cobertura de terra, utilizou-
se as bandas R-4, G-3, B-2. (No painel Layers-Properties-Symbology), configurou-se o (Render
type) como (Multiband color). Em seguida, aplicou-se e visualizou-se a imagem. Para uma

composi¢do de cor falsa usada para o mapa de NDVI, carregou-se as bandas e usou-se
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combinagdes como as bandas R-4, G-3 e B-5. Configurou-se o "Render type" como "Multiband

color” na aba "Symbology", Apds aplicar, visualizou-se a imagem em cores falsas.

3.3.2.4 Delimitacdo da area de estudo

A delimitacdo da area de estudo foi feita com base nos limites do distrito de Massingir, utilizando
o ficheiro vetorial fornecido pela base de dados do CENACARTA. Esse processo foi executado
com o auxilio da ferramenta Clip do Quantum GIS (QGIS) versdo 2.18.21. Posteriormente, a
delimitagdo do leito do rio dos Elefantes foi feita manualmente, seguindo os limites da bacia
hidrografica no software Google Earth, utilizando a ferramenta de zoom para visualizar detalhes e
delimitando o leito do rio, adicionando pontos ao longo do curso e acompanhando suas curvas,

com o apoio de imagens historicas para verificar a consisténcia do curso.

Apos a delimitacdo do leito de rio, foi feita a geracdo do buffer do mesmo, onde foi carregada a
camada do Rio dos Elefantes no QGIS, acessado o menu "Vector" > "Geoprocessing™ > "Buffer",
selecionada a camada do rio como entrada e definida a distancia de 100 metros como esta
estabelecido nos termos da lei de acordo com 0 REGULAMNETO DA LEI DE TERRAS através

do Decreto n°. 66/98 De 8 de Dezembro, no seu artigo 5 para rios com 50 a 200m de largura.
3.3.3 Processamento

3.3.4 Elaboracdo dos mapas dos factores ou critérios

Para a modelacdo das areas prioritarias para a recuperacdo florestal no Distrito de Massingir
foram selecionadas critérios (factores) que tem a capacidade de tornar a area de estudo sensivel a
perda de cobertura florestal. A sele¢do dos critérios foi baseada nas caracteristicas de interesse
gque a paisagem apresenta que ao mesmo tempo auxiliam na definicdo dos locais aptos e
prioritarios para o reestabelecimento da cobertura florestal, bem como em estudos anteriores
como Catelane, et al. 2007), Valente (2005) e Vetorazzi (2006), que também utilizaram variaveis
semelhantes para determinacdo de areas prioritrias no contexto ambiental, aplicando a
abordagem multicriterial. Os criterios selecionadas neste estudo sdo os tipos de uso e cobertura

De terra, a declividade, a precipitacdo média, e 0o NDVI.
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3.3.4.1 Uso e cobertura de terra

Para a elaboracdo do mapa de uso e cobertura de terra, as imagens de satélite foram importadas no
software QGIS onde foi feita a classificacdo de uso da terra que consistiu em acessar o plugin
"Processamento” > "Caixa de Ferramentas" e se buscar por Classificacdo Supervisionada,
escolher a técnica de classificacdo supervisionada de Méaxima Verossimilhanca e dividir a
imagem em areas de treinamento representativas das diferentes classes de uso da terra, e
posteriormente foi feito o treinamento, clicando na ferramenta. Apds o treinamento, foi usada a
ferramenta de classificagcdo para aplicar o modelo treinado a imagem completa que foi
classificada em diferentes classes de uso da terra com base nas caracteristicas espectrais

aprendidas durante o treinamento.

A chave de classificacdo foi elaborada com base na analise das feicGes da area de estudo,
considerando as imagens utilizadas na interpretagdo da imagem do Google Satellite,
complementadas pela observacdo directa no campo, portanto, a chave de classificacdo do uso e
cobertura de terra compreendeu as seguintes classes: Corpos de Agua, Habitacdo / Solo exposto,
Pradaria/ Agricultura, Matagal/Vegetacdo Arbustiva, Floresta de mopane denso. A chave de

classificacdo aplicada esta representada na Tabela 4.

Tabela 4. Chave de classificacdo do uso e cobertura de terra

Clases de uso e

Imagens Descricao
cobertura de terra g ¢

Corpos de agua Areas ocupadas por agua

Areas ocupadas por habitacdo, que geralmente
sa0 muito expassadas

Habiatag&o/ solo
exposto
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Areas ocupadas por gramineas, ervas, arbustos

Pradaria/ Agricultura
e campos de machambas.
Matagal/ V. Areas maioritariamente de arbustos com
Arbustiva algumas arvores esparsas

Areas ocupadas por caracterizadas pela

Floresta de Mopane DO ;
P dominancia de arvores de Mopane

Fontel Autor

3.3.4.2 Indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada (NDVI)

Com recurso o software Quantum GIS 2.18.21 foram usadas imagens para a obtengéo do NDVI
pela razéo entre a diferenca da refletancia do infravermelho préximo (NIR) e a reflectancia do
vermelho (R), dividida, respectivamente, pela soma das mesmas, destaca (Allen, 2002). Para o
calculo do indice de Vegetagdo da Diferenca Normalizada, Rouse (1973) propds a Equaciol:

(NIR - R) 1)

NDVI =
(NIR + R)

Onde:

NDV!I - Indice de Vegetacdo de Diferenca Normalizada;
NIR — Near Infrared (Infravermelho préximo);

R —Red (Vermelho).

Apbs o célculo do NDVI, exportou-se 0 mapa com as classes e a sua respectiva interepretacao, de

acordo com a escala de Rouse et al. (1973), apresentado na Tabela 5.
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Tabela 5. Classes de NDVI

Classes de NDVI Classificagao Fonte

) i areas sem vegetacao, corpos de agua e
0,0404 - 0,1496 areas habitacionais

0,1495 - 0,3397 vegetacao esparsa, seca Ou em recuperacgao Rouse et al.
(1973)

0,3397 - 0,5298 vegetacdo moderadamente densa

0,5298- 0,7198 Densa e vigorosa

0,7198 - 0,9099 Extremamente densa e vigorosa

3.3.4.3 Declividade
O mapa da declividade foi elaborado a partir do Modelo digital do terreno do distrito de
Massingir, utilizando dados de altimetria para capturar detalhes precisos da topografia tanto na

area do distrito quanto nas margens do rio.

Os dados de elevagdo foram importados no QGIS usando o botdo "Adicionar Camada" para
selecionar o arquivo que continha os dados de elevacdo. Foi calaculada a declividade utilizando a
ferramenta Raster > Analise > declividade para calcular a declividade do terreno. Selecionando a
camada do MDE como entrada, e exportado o mapa de declividade com intensidades em
porcentagem e agrupados em intervalos de classes, conforme apresentadas na Tabela 6, de acordo
com Zahawi et al. ( 2021).

Tabela 6. Classes de Declividade

Classes Classificacao Fonte
0-5 Plano ou Suave
5-10 Moderadamente Inclinada
10- 20 Inclinada
20-30 Fortemente Inclinada
> 30 Muito Inclinada ou Escarpada Zahawi et al. (2021)

3.3.4.4 Precipitacao
O mapa da precipitacdo foi elaborado a partir dos dados historicos de precipitacdo obtidos através

da bases de dados da www.wolrdclim.com.org que posteriormente foram analisados a sua

variabilidade temporal, para facilitar na classificacdo zonal de acordo com o factor de
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precipitacdo, atribuindo valores ou categorias que representem a intensidade ou magnitude da

precipitacdo em cada zona, de acordo Peel et al. (2007), apresentada na Tabela 7.

Tabela 7. Classes de Precipitacéo

Classes de Precipitacdo (mm/ano) Classificagdo Fonte
<250 Avreas aridas ou desérticas.
250 - 500 Regides semiaridas ou com baixa

precipitacao.

500 - 1000 Areas com precipitacdo moderada, como

algumas regibes temperadas. Peel et al. (2007)

Regides com alta pluviosidade, como
1000 - 2000 florestas tropicais.

> 2000 Avreas extremamente chuvosas, como
regides tropicais ou montanhosas.

3.3.5 Aplicacdo do método AHP no processo de tomada de deciséo
Com o Analytic Hierarchy Process (AHP), comparou-se e ponderou-se 0s critérios seleccionados.
A construcdo da matriz de pesos dos critérios no AHP envolveu comparag6es pareadas utilizando

a escala fundamental proposta por Saaty (1980) apresentada na Tabela 8.

Tabela 8. Escala fundamental proposta por Saaty

Grau de importancia Relativa | Classificacédo Fonte
lal Igual importancia
1a1/3 importancia pequena de uma sobre a outra
1-1/5 importancia grande ou essencial
1-1/7 importancia uito maior ou demostrada
1-1/9 importancia absoluta
2,4,6,e8 valores intermediaries Saaty (1988)

3.3.6 Reclassificacdo dos mapas dos factores
Devido as diferentes escalas utilizadas na mensuracdo dos factores, foi necessario realizar uma

padronizacdo entre os valores dos factores, de modo que todos 0s mapas estivessem na mesma
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escala e pudessem ser correlacionados. Para tal, realizou-se uma reclassificacdo dos mapas de

cada factor, de acordo com a prioridade de intervencdo ambiental (Tabela 9).

Tabela 9. Reclassificagdo dos mapas de cada factor

. Classificagéo da Intensidade
Critérios 5 - - .
Muito baixa baixa Moderada Alta Muito alta
Declividade (%0) 0-5 5-10 10 -20 20-30 >30
Precipitagao <500 500-1000 | 1000-1500 | 1500-2000 | > 2000
(mm/ano)
NDVI <0.2 02-04 0.4-0.6 0.6-0.8 >0.8
~ Corpos de Floresta de | Matagal/ V. | Pradaria/ Habiatagao/
Uso e ocupagéo . . . solo
agua Mopane Arbustiva | Agricultura exposto

3.3.7 Matriz de comparacgéo pareada

A matriz de comparacao (AHP), foi elaborada utilizando a escala fundamental proposta por Saaty
(1980) apresentada na Tabela 2, definindo assim a importancia entre os factores, para tal utilizou-

se 0 programa AHP Calculator disponibilizado no website: https://bpmsg.com/ahp/. Este

processo consiste na construcdo de uma matriz de comparagdo par a par de cada um dos factores.

Tabela 10. Matriz de comparacdo pareada

Critérios NDVI Declividade Precipitacdo UCT
NDVI 1 0.5 0.5 0.5
Declividade 2 1 0.6 1
Precipitacédo 2 1.5 1 1.5
UCT 2 1 0.67 1
Soma 7 4 2.77 4
Fonte& Autor

Depois da construcdo da matriz de comparagdo pareada, segue-se a normalizacdo dos dados da

matriz de comparacao pareada (Tabela 11), que baseia-se em ajustar os valores da matriz para que
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cada critério possa ser comparado de forma relativa, garantindo que a soma dos valores de cada
coluna seja igual a 1. Portanto, a normalizacdo da matriz, é atraves da divisao de cada elemento de

uma coluna pelo somatério dos elementos dessa mesma coluna.

Tabela 11. Matriz de comparacéo pareada normalizada

Critérios NDVI Declividade Precipitacdo UCT
NDVI 0.14 0.13 0.18 0.13
Declividade 0.29 0.25 0.22 0.25
Precipitacdo 0.29 0.38 0.36 0.38
UCT 0.29 0.25 0.24 0.25
Total 1 1 1 1
Fonte® Autor

3.3.8 Determinacéo dos pesos

Para a obtencdo dos pesos de cada critério, primeiramente calculou-se a proporcao de cada valor
na matriz de comparacdo em relagdo a soma total dos valores na coluna correspondente. De
seguida, foi determinada a média aritmética dos valores proporcionais para cada linha da matriz e

obteve-se 0s pesos apresentados na Tabela 12.

Tabela 12. Pesos dos criterios

Critério Peso
NDVI 0.14
Declividade 0.26
Precipitacdo 0.35
UCT 0.26

Fonte Autor

3.3.9 Verificacdo da consisténcia da matriz pareada

A consisténcia da matriz pareada diz respeito a coeréncia das comparacOes feitas entre o0s
critérios.Uma matriz de comparacdo pareada é considerada consistente quando as relacGes de
prioridade estabelecidas entre os elementos sdo logicamente coerentes e atendem as propriedades

de transitividade, significando que se um critério A é considerado mais importante que o critério
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B, e B é mais importante que C, entdo A deve ser mais importante que C. De acordo com Saaty
(1987), uma Razéo de Consisténcia proxima de zero indica maior coeréncia nos pesos atribuidos,
portanto, a Razdo de Consisténcia deve ser inferior a 0,1 (10%) para garantir a validade dos
resultados.Para calcular a Razdo de Consisténcia, primeiro determina-se o Maior Autovector

(Amax) da matriz de comparacao e de seguida, calcula-se o indice de Consisténcia (Cl).

3.3.10 Maior Autovector (Amax)
Para determinar o maior autovetor (Amax) multiplica-se 0 somatério dos elementos de cada

coluna da matriz de comparacao dos factores pelo peso associado ao factor correspondente.

Av = Av
Onde:

e A = Matriz de comparagéo,
e VvV =vector proprio (Auto vector),
e A =Autovalor.

3.3.11 Indice de consisténcia (IC)
A determinacéo do indice de consisténcia foi realizada através da seguinte férmula:

IC_)Lmax—n
T on-1

Onde: n = numero de factores.

3.3.12 Indice randdmico (IR)
O Indice randémico (RI), conforme proposto por Saaty, € um valor tabelado que representa o
indice médio de consisténcia para matrizes de comparacgdo aleatdrias, € utilizado para normalizar

o Indice de Consisténcia (Cl) e calcular a Razdo de Consisténcia (CR).

Razdo de Consisténcia (RC) é calculada para verificar a racionalidade e a coeréncia das

comparac0es feitas entre os critérios, é determinada a partir da seguinte equacao:

RC_IC
IR
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IV RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Uso e cobertura da terra no distrito de Massingir

O mapa tematico representado pela figura 4 indica as classes de uso e cobertura da terra no

Distrito de Massingir, para o ano de 2023.
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Figura 4. Mapa tematico do Uso e Cobertura de Terra do limeite distrital de Massingir

O rio dos Elefantes e a Albufeira de Massingir, estdo representados pela cor azul claro. As areas
de habitagdo e os solos expostos estdo representados pela cor amarela, enquanto as regides de
pradaria e savana estdo representadas pela cor verde claro. A vegetacdo arbustiva e areas de
matagal estdo representadas pela cor castanha, e por fim as areas de floresta densa estdo
representadas em verde escuro. Detalhes sobre as &reas ocupadas por cada classe estdo

apresentados na tabela 13.
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Tabela 13. Classes de Uso e Cobertura de Terra e as suas respectivas areas

Classe Area km? Area (%)
Corpos de Agua 189.29 3.35
Habitacdo / Solo exposto 1,259.84 22.31
Pradaria/ Agricultura 957.14 17.04
Matagal/Vegetacao Arbustiva 1,469.19 26.08
Floresta Mopane 1,761.19 31.22
Total 5632.47 100

Com base no mapa da Figura 4 e da Tabela 13, pode se notar que 0s corpos de a4gua ocupam uma
extensdo de 189.29 km?, representando cerca 3.35% da area total. As areas de habitacdo e solo
exposto correspondem cerca de 1.259,84 kmz2, o que equivale a 22.31%. A pradaria e Agricultura
abrangem 957.14 km?, representando 17,04% do total. O matagal e vegetacdo arbustiva ocupam
uma area de cerca de 1,469.19 km?, correspondendo a 26.08%. Por fim, a vegetacao de Mopane é
a categoria com a maior cobertura, totalizando 1,761.19 km?2, o que representa 31.22% da area

analisada do distrito.

Esses reultados sugerem que o distrito de Massingir apresenta uma combinacgdo de actividades
agricolas, pecuéria e areas naturais, com zonas dedicadas a agricultura, especialmente em solos
férteis préximos a cursos da agua. As areas habitadas mostram uma presenca de construcdes e
infraestruturas, gque coexistem com espacos destinados a agricultura familiar e préaticas de
subsisténcia. A exploracao dos recursos naturais, como a extracdo de madeira e a cria¢do de gado,
também desempenha um papel importante, refletindo uma interacdo entre as actividades humanas

e 0 ambiente.

Esses resultados corroboram com os encontrados por Mazuze (2016), no seu estudo sobre a
Analise da dinamica espacial (2000-2010) do uso e cobertura do solo no Distrito de Chokwe,
onde obteve as seguintes classes e suas respectivas percentagens em termos de areas: Agricultura
(17.8); Habitacao/Solo exposto (36.44); Matagal (7.47); Agua (1.48); Floresta/Arbustos (36.81).
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Esses resultados apresentam semelhancas pelo facto de serem influenciados pelas mesmas
condicdes edafocliméaticas e a0 mesmo tempo por apresentarem quase 0 mesmo tipo de uso de

terra.
4.2 Avaliacéo da classificagdo do mapa de uso e cobertura

A Tabela 14 apresenta os resultados da avaliagéo da classificacdo do mapa de uso e cobertura

através do valor de coeficiente Kappa.

Tabela 14. Avaliacdo da classificagdo

Verdade\ Corposde  Habitacédo / Pradaria / Matagal / Mopane
Preditado Agua Solo exposto Agricultura Vegetacao Aberto
Arbustiva
Corpos de Agua 40 3 1 4 2
Habitacdo / Solo 2 41 0 5 2
exposto
Pradaria / 0 4 41 2 3
Agricultura
Matagal / 4 1 3 39 3
Vegetacao
Arbustiva
Mopane Aberto 3 1 5 2 39

Indice Global (Overall Accuracy): 0.82 (ou 82%)

Coeficiente Kappa: 0.76

A validacdo da classificagdo do mapa de uso e cobertura de terra teve como resultado uma
acurécia global de 82% e um valor de coeficiente Kappa de 76%, que ¢ classificado como “muito

bom” de acordo com a escala proposta Landis e Koch (1977), apresentada na Tabela 2.
4.3 Declividade no distrito de Massingir

A Figura 5 representa 0 mapa de declividade do distrito de Massingir, onde as areas representadas

pela cor vermelha indicam terrenos com declividade acentuada, enquanto que as areas
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representadas pela cor verde escuro indicam terrenos com menos grau de declividade. Para uma

melhor analise quantitativa os reulstados podem ser obesrvados na Tabela 15.
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Figura 5. Mapa tematico da Declividade do limeite distrital de Massingir.

A Tabela 15 apresenta a classificacdo das areas de estudo com base nas diferentes classes de

declividade. A tabela quantifica as areas correspondentes a cada classe de declividade.
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Tabela 15. Classes de Declividade e as suas respectivas areas

Classes Classificacao Area (Km? Area (%)
0-5 Plano ou Suave 4,615.98 82.16%
5-10 Moderadamente Inclinada 878.16 15.59%
10-20 Inclinada 122.51 2.18%
20-30 Fortemente Inclinada 3.95 0.07%
> 30 Muito Inclinada ou Escarpada 0.07 0.0012%
Total 5,632.47 100%

A partir da Tabela 15 e da Figura 5 pode se observar que 82,16% da area total do distrito,
equivalente a 4615,98 km?, esté localizada em regifes de baixa declividade, variando de 0 a 5°.
As areas com declividade moderada, entre 5° e 10°, ocupando 15,59% do territério,
correspondendo a 878,16 km2. Por outro lado, as regides com declividade superior a 10°
representam uma area significativamente menor, sendo que areas entre 10° e 20° compreendem
2,18% (122,51 km?), entre 20° e 30° apenas 0,07% (3,95 km?), e as ares com declividade acima

de 30° ocupam uma fracdo infima de 0,0012% (0.07 km?) da area total.

Resultados semelhantes foram encontrados por Costa, et al. (2017), no seu estudo sobre a relagao
entre declividade e erosdo em areas de cultivo no estado de Minas Gerais, onde obesrvou-se uma
predominancia de areas com declividade baixa: 78% da area para a classe de 0 - 5°; 16% para 5 -
10°; 4% para 10 - 20°; 1% para 20 - 30°; e 0,5% para > 30°. Essa semelhanca reflete uma
caracteristica comum de terrenos predominantemente planos, que a maior parte da area estudada
estava em classes de baixa inclinacdo (0 - 5° e 5 - 10°), com pequenas propor¢Ges em

declividades mais altas.

Por outro lado resultados contrarios foram obtidos por Nhantumbo & Matusse, (2020), estudando
a erosdo do solo e relacdo com declividade na Provincia de Tete, Mogambique, onde observou-se
que 55% da area estava na classe de 0 - 5° de declividade; 30% na classe de 5 - 10°; 10% na
classe de 10 - 20°; 4% na classe de 20 - 30°; e 1% na classe de > 30°. As diferencas podem ser

atribuidas as variacdes nas caracteristicas topograficas das regides, pois a provincia de Tete tende
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a ter mais areas com declividade moderada (5-10°) e menos areas com declividade muito baixa

(0-5°) em comparagédo com a Provincia de Gaza.

De acordo com Morgan (2005), terrenos com maior inclinacdo sdo mais vulneraveis a erosdo
devido ao aumento do escoamento superficial, que reduz a infiltracdo de agua no solo. Esse
processo facilita a erosdo ao carregar particulas de solo e compromete a recarga de lengois
fredticos e a humidade do solo, impactando negativamente a vegetacdo nativa e a agricultura.
Portanto, as areas com inclinagdo superior a 10° totalizando aproximadamente 2,25% da éarea do
distrito, devem ser prioritarias para intervencGes de conservacdo visando mitigar a erosao e

promover a sustentabilidade ambiental.
4.4 NDVI (Indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada) do distrito de Massingir

A Figura 6 apresenta 0 mapa tematico do indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada
(NDVI) para o limite distrital de Massingir, onde séo destacados os niveis de vigor da vegetacdo
no do distrito, com as cores variando do vermelho, representando areas com vegetacdo muito

esparsa ou solo exposto ao verde escuro que indica regides com vegetacdo mais densa e saudavel.
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Figura 6. Mapa tematico do NDVI do limite distrital de Massingir

A Tabela 16 apresenta a classificacdo das areas com base no indice de Vegetacdo por Diferenca

Normalizada (NDVI), categorizadas em diferentes classes, e as suas respectivas areas em valores

absolutos e percentuais.

Tabela 16. Classes de NDVI e as suas respectivas areas

Classe Classificagdo Area km? Area (%)
) ) Areas sem vegetacio, corpos de
0,0404 - 0,1496 agua e areas habitacionais 116.56 2.06
i Vegetacdo esparsa, seca ou em
0,1495 - 0,3397 recuperacio 4897.27 86,34
0,3397 - 0,5298 Vegetacdo moderadamente densa 641.24 11.39
0,5298- 0,7198 Densa e vigorosa 9.02 0.16
0,7198 - 0,9099 Extremamente densa e vigorosa 2.25 0.04
Total 5,632.47 100
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De acordo com a Tabela 16 e a Figura 6, nota-se que 86,34% da area do distrito de Massingir
apresenta um NDVI entre 0,1495 e 0,33397, que segundo a escala desenvolvida por Rouse et al.
(1973), sugere uma vegetacdo aberta ou em recuperacdo e sdo fundamentais para a restauracéo,
pois podem servir como corredores ecolégicos e amortecer o impacto das atividades
humanas.11,39% da area esta na faixa de 0,3397 a 0,5298, indicando uma vegetacdo mais densa,
enquanto que as classes superiores, que representam vegetagao vigorosa, abrangem apenas 0,2%
da area. Por outro lado, a classe mais baixa, entre -0,0404 e 0,1498, cobre 2,06% da éarea,
mostrando areas com pouca ou nenhuma vegetacdo, como corpos de dgua, solo exposto e areas

habitacionais.

Chazdon (2014), sustenta que areas com baixa cobertura vegetal sdo ideais para esforgos de
restauracdo, pelo facto de apresentarem um potencial significativo para a recuperacdo da

vegetacdo nativa.

Resultados semelhantes foram obtidos por Mavehe (2018) em seu estudo sobre o uso de
geotecnologias na determinacdo de areas prioritarias para o restabelecimento da cobertura
florestal no rio Licungo, em Mocuba. Nesse estudo, os valores de NDVI de 0,5378, 0,8151,
0,2605, -0,0167 e -0,5714 corresponderam a vegetacdo moderadamente densa, vegetagédo
moderadamente alta, vegetacdo baixa, solo exposto e afloramentos rochosos, respectivamente.
Essa semelhanga de resultados pode estar relacionada com as épocas e as metodologias
empregadas para a analise do NDVI, dado que as condi¢fes ambientais, topograficas e climaticas
das éareas estudadas sdo pouco diferentes. Portanto, a época de aquisicdo dos dados influencia
directamente os valores de NDVI, pois reflete variacbes sazonais no vigor e na densidade da
vegetacdo, pois se os dados forem coletados em épocas com caracteristicas vegetativas similares,

os valores e os resultados tendem a ser mais proximos.
4.5 Precipitacdo Média Anual

O mapa tematico apresentado na Figura 7 mostra a distribuicdo de precipitacdo em milimetros no
limite distrital de Massingir. onde as faixas de precipitacdo estdo divididads em trés intervalos
representados em diferentes tons da cor azul.
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Figura 7. Mapa tematico da Precipitacao média anual do limite distrital de Massingir

De acordo com o0 mapa da Figura 7, observa-se que a area que apresenta niveis entre 300 e 400
mm de precipitacdo, ocupa uma porcdo intermediaria do distrito, especialmente no leste e no
centro do distrito, abrangendo uma parte do poosto administrativo de Zulo e Massingir-Sede. A
faixa de 400 a 500 mm, ocupa a maior parte do distrito, abrange uma parte do posto
administrativo de Mavodze e também do posto administrativo de Zulo. Enquanto as regides com
niveis de precipitacdo entre 500 e 600 mm, estdo concentradas em uma area menor, localizada ao

norte do distrito.

Nobre e Melo (2001), defendem que a variabilide interanual acentuada da pluviometria, aliada aos
baixos totais anuais de precipitacdo na regido semidrida, € um factor determinante para a
ocorréncia de eventos de seca, 0s quais sdo caracterizados por uma significativa reducgéo no total

de precipitacdo sazonal durante o periodo chuvoso.
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4.6 Aplicacdo do método AHP na tomada de decisdo sobre as &reas prioritarias e

verificacdo da sua consisténcia

4.6.1 Matriz de comparacao pareada

A tabela 17 apresenta a matriz de comparacdo pareada elaborada de acordo com a escala
fundamental de Saaty (1980).

Tabela 17. Matriz de comparacédo pareada

Critérios NDVI Declividade Precipitacdo UCT
NDVI 1 0.5 0.5 0.5
Declividade 2 1 0.6 1
Precipitacédo 2 1.5 1 1.5
UCT 2 1 0.67 1
Soma 7 4 2.77 4
Fonte® Autor

Segundo os resultados apresentados na Tabela 17, observa-se que o critério Declividade é
ligeiramente mais importante que o NDVI e a Precipitacdo, apresentando igual importancia em
relacdo ao UCT. A Precipitacdo, por sua vez, é considerada ligeiramente mais importante que o
NDVI e ligeiramente mais importante que a Declividade e o UCT. O critério UCT é ligeiramente
mais importante que o NDVI, possui a mesma importancia que a Declividade, mas é menos
importante que a Precipitacdo. Por fim, o NDVI é o critério de menor importancia quando
comparado aos demais. As comparagfes seguem a logica de julgamentos reciprocos, em que a

importancia de um critério em relacdo ao outro reflete um valor inverso na comparacéo.
4.6.2 Matriz de comparacao pareada normalizada

A Tabela 18 apresenta a matriz de comparacdo pareada normalizada para cada critério: NDVI,

declividade, precipitacao e uso e cobertura da terra (UCT).
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Tabela 18. Matriz de comparacdo pareada normalizada

Critérios NDVI Declividade Precipitacdo UCT
NDVI 0.14 0.13 0.18 0.13
Declividade 0.29 0.25 0.22 0.25
Precipitacdo 0.29 0.38 0.36 0.38
UCT 0.29 0.25 0.24 0.25
Total 1 1 1 1
Fonte® Autor

A matriz apresenta o valor 1 como somatério para cada coluna, indicando a normalizacéo correcta
dos pesos atribuidos a cada critério. O facto de a Precipitacdo apresentar o maior peso, seguida
pela Declividade e UCT, demonstra que factores ambientais relacionados a sustentabilidade a
longo prazo da vegetacdo foram priorizados. O NDVI recebeu menor importancia, pois reflecte o
estado actual da vegetagdo, que pode ser considerado menos critico no contexto de um plano de
recuperacdo florestal. Essa distribuicdo de pesos reflete uma abordagem ponderada, onde o
fornecimento de &gua e as condices topograficas tém um papel crucial na decisdo final,
garantindo que areas com maior necessidade ou potencial de recuperacdo sejam priorizadas no

planejamento.

4.6.3 Pesos dos criterios
A Tabela 19 apresenta os pesos atribuidos a cada critério para a determinacdo das prioritarias

para o reestabelecimento da cobertura florestal.

Tabela 19. Pesos dos criterios

Critério Peso
NDVI 0.14
Declividade 0.26
Precipitacdo 0.35
UCT 0.26

Fonte® Autor
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Os critérios para a priorizacdo do reestabelecimento da cobertura florestal foram atribuidos os
seguintes pesos: NDVI (0.14), declividade (0.26), precipitacdo (0.35) e UCT (0.26). A
precipitacdo recebeu o maior peso devido a sua importancia critica na regeneracdo da vegetacéo e
sucesso das iniciativas de recuperacdo. A declividade também é significativa, pois afecta a erosdo
e a retencdo de agua. O UCT é de igual forma relevante para identificar areas alteradas por
atividades humanas, e o NDVI, embora importante para avaliar a salde da vegetacdo, tem um
peso menor em comparagdo aos outros critérios devido aos valores gerados na matriz de

comparacgédo pareada apresentada na Tabela 18.

4.6.4 Consisténcia da Matriz pareada
A Tabela 20 apresenta os valores determinados para se apurar a consisténcia dos valores julgados

com o intuito de analisar se 0s pesos estimados para os critérios seleccionados.

Tabela 20. Consisténcia da Matriz

Consisténcia da Matriz
Maior Autovector (Amax) 0.000244
Indice de consisténcia (IC) 0.000081
indice randémico (IR) 0.9
A razdo de consisténcia (RC) 0.00009
Fonte® Autor

Com uma Razdo de Consisténcia (RC) de 0,00009, a matriz de comparacdo é altamente
consistente, pois esse valor encontra-se dentro do limite aceitavel de 10%. Segundo Saaty (1987),
uma RC inferior a 10% indica que as comparac¢des sdo coerentes, permitindo o uso confiavel do
método AHP.

4.7  Areas sensiveis a degradacéo no limite distrital de Massingir

O mapa ilustrativo das areas sensiveis a degradacgéo, foi produzido com base no somatério dos

mapas reclassificados de Uso e cobertura de terra, Precipitacdo, NDVI e Declividade.
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Para uma apresentacdo perceptivel dos resultados encontrados, foram estimdas as areas e as
respectivas percentagens de cada nivel de prioridade de reestabelecimento da cobertura florestal.
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Figura 8. Mapa tematico das areas sensiveis & degracacdo do limite distrital de Massingir

A partir da analise do mapa final da Figura 8, pode se tomar medidas relacionadas com estratégias
de reestabelecimento da cobertura florestal e orientar as autoridades ambientais aprestar atengéo
nas areas consideradas de nivel de prioridade muito alta e de recuperacéo total.

A partir da analise do mapa final da figura observa-se que as areas de alta prioridade, estdo
maioritariamente localizadas proximo ao leito do rio dos Elefantes, area que é considerada de
preservacdo permanente. Estas areas estdo representadas pela cor amarela e pela cor vermelha,
respectivamente. A precipitacdo estd na faixa de 300-400 mm. A declividade é predominante
ondulada e suave, variando de 0-10°, excepto nas margens mais préximas do rio dos elefantes
onde se encontra na faixa de mais critica, de 10- 30°. O NDVI varia de 0.1495 a 0.9099,

indicando manchas de vegetagdo aberta, em recuperagdo e vegetacdo um pouco densa, até
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pequenas manchas de vegetacdo vigorosa. Quanto ao uso e cobertura de terra, predomina areas de

solo exposto e habitacdes, vegetacdo de Pradaria e Savana.

As areas com uma priorida baixa de estdo representadas pela cor verde. Essas areas estdo
maioritariamente localizadas proximo a albufeira de Massingir e no posto adminstrativo de
Mavodze, onde a precipitacdo varia de 400 a 600 mm. A declividade nessas areas esta no
intervalo de 10- 30°. O NDVI varia de 0.1495 a 0.7198, indicando vegetacdo aberta e vegetacao
mais vigorosa pricipalmente. Quanto ao uso e cobertura de terra, predomina a vegetacdo de

Pradaria e Savana.

Na Tabela 21 estd apresentada uma analise detalhada das areas prioritdrias para o
restabelecimento da cobertura florestal dentro dos limites distritais de Massingir, onde encontram-
se categorizadas em diferentes classes, e as suas respectivas areas em valores absolutos e em

percentagens.

Tabela 21. Classes das areas sensiveis a degraca¢do no limite distrital de Massingir

Classes Area km2 Area (%)

Muito alto 739.69 13.14

Alto 1,980.63 35.2
Moderado 2,093.90 37.13
Baixo 721.57 12.81

Muito Baixo 96.90 1.72

Total 5,632,47 100

Fonte& Autor

De acordo com a Tabela 21, a classe que representa um nivel de prioridade muito baixo para o
restabelecimento da cobertura florestal € que abrange menor area ao nivel do distrito, com cerca
de 1.72% do total da &rea, e a classe que representa um nivel de prioridade alto ao
restabelecimento da cobertura florestal é que abrange maior area ao nivel do distrito, com cerca de
37.13% do total da area.
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Proporgao da ecala da sensibilidade a degradacgéo a nivel do
distrito
120
100 H Muito Alto
80 Alto
60 B Moderado
40 M Baixo
20 I B Muito Baixo
0 - : : . || : : . ETotal
Muito Alto Alto Moderado Baixo Muito Baixo Total

Gréfico 1. Proporgdo da escala de sensibilidade & degracacéao

Fonte Autor

O Grafico 1 mostra que aproximadamente 48% da area do distrito de Massingir ¢é classificada
como sendo altamente prioritaria para o reestabelecimento da cobertura florestal. O distrito
apresenta cerca 14% da area com uma baixa prioridade para o reestabelecimento da cobertura
florestal. E 37% da area com uma prioridade moderada para o reestabelecimento da cobertura

florestal.

Estes resultados séo diferentes aos encontrados por Cavalcante et al. (2020) no seu estudo sobre
a Analise multicriterial na definicdo de areas prioritarias a conservacao florestal em Sdo Félix do
Xingu , onde obteve aproximadamente 90.9% do territério altamente prioritario para o
reestabelecimento da cobertura florestal, e com cerca de 3.10% do territério com uma baixa
prioridade para o reestabelecimento da cobertura florestal, e por fim 6.01% da area com uma

prioridade moderada para o reestabelecimento da cobertura florestal.

Areas prioritarias para o reestabelecimento da cobertura florestal na Area de Proteccdo

permanente

O mapa da Figura 9 junto com a Tabela 22, representam as areas sensiveis a degradacdo na area
de preservacdo permanente (APP) em torno do Rio dos Elefantes e na Albufeira de Massingir. As
classes sdo categorizadas em cinco niveis: Muito alto, Alto, Moderado, Baixo e Muito baixo, com
base na sua sensibilidade, representados pelas cores vermelho, amarelo, castanho, violeta e verde,

respectivamente.
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Legenda

3 Areas de Influencia
Areas de restabelecimento
Value
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Figura 9. Mapa de Areas areas sensiveis a degradagio na Area de Preservacio permanente em torno do rio dos
elefantes e na albufeira de Massingir

Fontel Autor

A area total ocupada pela area de preservacdo permanente é de 131,8 km?, e a distribuicdo das

areas, em termos absolutos e percentuais, conforme a Tabela 22:

Tabela 22. Classes das areas sensiveis a degradacio na Area de Preservagdo permanente em torno do rio dos
elefantes e na albufeira de Massingir

Classes Area km2 Area (%)
Muito Alto 5.82 4.42
Alto 24.89 18.88
Moderado 52.35 39.72
Baixo 37.61 28.54
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Muito Baixo 11.82 8.97

Total 131.8 100

Fontel Autor

A classe muito alta abrange 5,82 kmz, representando 4,42% da area total, indicando as regides de
maior sensibilidade para degradacdo. A classe alta cobre 24,89 kmz2, o que corresponde a 18,88%
da area total, sendo também uma area de alta prioridade para a intervencdo. A classe moderada
representa a maior extensdo, com cerca de 52,35 kmz?, que corresponde a 39,72% do total da APP.
A classe baixa ocupa 37,61 km?, correspondendo a 28,54% da area total, indicando uma
sensibilidade menor em relacdo as classes anteriores. Finalmente, a classe Muito Baixo engloba

11,82 kmz, ou 8,97% da area total, sendo as areas de menor sensibilidade a degradacéo.

Propor¢do da escala de sensibilidade a degradacdo na APP
120
100
B Muito Alto
80 Alto
60 B Moderado
H Baixo
40
H Muito Baixo
20 l Total
O _ T T T T - T 1
Muito Alto Alto Moderado Baixo Muito Baixo Total

Gréfico 2. Proporgdo da escala de sensibilidade a degradacdo na APP

O Grafico 2 mostra que aproximadamente 23.3% da area da APP € classificada como sendo
altamente sensivel a degradacdo. A APP apresenta cerca 37.51% da area com uma baixa

sensibilidade a degradacao. E 52.35% da area com uma sensibildade moderada a degradacéo.

Na APP, os resultados podem ser justificados pelo o uso e cobertura de terra que é
predominantemente Habitacdo/ Solo exposto e Pradaria/Agricultura, pois as APP’s sdo preferidas

pela populacdo local para a pratica de agricultura por serem férteis, o que as torna atractivas para
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o cultivo. No entanto, essa prética resulta em impactos significativos, como a degradacdo do solo,
a reducdo da biodiversidade e o comprometimento dos recursos hidricos, visto que essas areas
desempenham um papel crucial na manutencdo dos ecossistemas e na protecdo dos cursos da

agua.

Estes resultados difere-se dos encontrados por Madal, et al.(2023) quando estudava sobre
mapeamento da Sensibilidade a degradacéo no Geopark Katla, onde obteve aproximadamente 9%
da bacia, classificada como alta sensibilidade, e cerca de 27% da area classificada como
sensibilidade moderada a degradacéo, e finalmente 63% do territorio classificada como de baixa

sensibilidade a degradacao.

Nos casos supracitados, a diferenca dos resultados pode ser devida as formas diferentes do uso e
cobertura de terra, hierarquizacdo dos critérios seleccionados em cada estudo, e 0s critérios
considerados, bem como as condicBes climaticas locais, assim como a metodologia aplicada,

podem ter influenciado significativamente os resultados obtidos.
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V CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos, concluir que:

O distrito apresenta 10 classes de uso e cobertura de solo, onde a classe dos corpos de agua
ocupam uma extensdo de 189.29 kmz, (3.35% da area total do distrito); As areas de habitacdo e
solo exposto correspondem cerca de 1.259,84 km?, (22.31% da area total do distrito ) A pradaria e
Agricultura abrangem 957.14 km? (17,04% do total) . O matagal e vegetacdo arbustiva ocupam
uma area de cerca de 1,469.19 km?2 (26.08% da é&rea total do distrito). Por fim, a vegetacao de
Mopane ocupa 1,761.19 km? (31.22% da area analisada do distrito); Também pode se observar
que 82,16% da area total do distrito, equivalente a 4615,98 km2, esta localizada em regides de
baixa declividade, variando de 0 a 5°, enquanto que as regides inclinadas representam uma area
significativamente menor, compreendendo 2,18% (122,51 km?); 86,34% da area apresenta um
NDVI entre 0,1495 e 0,3339, uma vegetacdo aberta ou em recuperacdo; 11,39% da area esta na
faixa de 0,3397 a 0,5298, indicando uma vegetagdo mais densa; 0,2% da &rea representam
vegetacdo vigorosa; A classe mais baixa, entre -0,0404 e 0,1498, cobre 2,06% da &rea, mostrando
areas de corpos de agua, solo exposto e areas habitacionais; A area que apresenta niveis entre 300
e 400 mm de precipitacdo, ocupa uma porcao intermediaria do distrito, especialmente no leste e
no centro do distrito, a faixa de 400 a 500 mm, ocupa a maior parte do distrito; enquanto as

regides com niveis de precipitagdo entre 500 e 600 mm, estdo concentradas no norte do distrito.

A aplicacdo do metodo AHP permitiu identificar e priorizar (hierarquizar) as areas para 0
reestabelecimento da cobertura florestal, resultando na criacdo de um mapa que evidencia as

diferentes sensibilidades dentro do distrito e com destaque na APP em torno do Rio dos Elefantes.

Aproximadamente 23,3% da area APP ¢ altamente sensivel para o reestabelecimento da cobertura
florestal, indicando a necessidade urgente de intervencdo nessas areas. Por outro lado, 37,51% da
area é de baixa prioridade, enquanto 52,35% da area foi classificada com sensibilidade moderada,
0 que sugere uma abordagem de restauracdo mais gradual e direccionada conforme os recursos

disponiveis.
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VI RECOMENDAGCOES
O trabalho tem como as seguintes recomendacdes:

e Explorar mais sobre a utilizacdo de geotecnologias e analises multicritério para a analise e
tomada de decisdo em projectos de reestabelecimento de cobertura florestal, assim como a
integracdo de dados actualizados sobre o uso da terra juntamente com outros factores de
tomada de decis&o.

e Incentivar a sensibilizacdo da participacdo das comunidades locais na implementagéo das
estratégias de restauracdo e promover a educacdo ambiental. A conscientizacdo e o
envolvimento das partes interessadas podem aumentar 0 sucesso das iniciativas de
recuperacao e garantir a sustentabilidade dos esfor¢os a longo prazo.

e Integrar aspectos socioecondémicos na formulacdo das estratégias de restauracdo para
garantir que as agdes propostas sejam viaveis e benéficas tanto para 0 meio ambiente

quanto para as comunidades locais.
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VIII  ANEXOS
As imagens abaixo ilustram as fotografias feitas na area de estudo, para fins de verificacao da

veracidade das imagens de satelite usadas no trabalho.

Imagens: C) Localizacdo de alguns pontos com o GPS. B) Solo exposto.
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