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O indice de Vegetagéo por Diferenca Normalizada (NDVI) é uma ferramenta importante para
verificar a qualidade da vegetagéo, levando em conta fatores como clima e praticas agricolas. O
propdsito deste estudo foi examinar as alteragdes no NDVI no Distrito de Gilé, provincia da
Zambézia, Mogambique de 2000, 2010 e 2020, detectando tendéncias e mudangas ao longo do
tempo para compreender as dindmicas ambientais e seus efeitos no ecossistema local. Ao utilizar
dados espectrais provenientes de Sensoriamento Remoto (TM-Landsat 5 e Landsat 8/OLI) e o
programa ArcGis, conseguimos calcular o NDVI e tratar os dados. As anélises do NDVI mostram
mudangas significativas na cobertura vegetal entre 2000, 2010 e 2020. Em 2000, a area sem
vegetacgdo correspondia a 10,27% do distrito, mas esse numero aumentou para 38,06% em 2010,
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e depois diminuiu para 20,06% em 2020, indicando possiveis esforcos de recuperagao. A
vegetagdo rasteira e esparsa foi reduzida ao longo dos anos, enquanto a vegetacdo densa
cresceu consideravelmente, o que mostra processos de regeneragdo. Esse crescimento da
vegetagdo densa estar ligada a agdes de conservacgao e reflorestamento. Além disso, fatores
climaticos, como a precipitacdo e a temperatura, influenciaram a recuperacdo das areas
degradadas, junto com praticas agricolas mais sustentaveis. A regeneracao da area € visivel e
esta diretamente ligada a esforgos de preservacgéo e a redugéo das pressdes humanas, como a
gestéo de incéndios.

Palavras-chave: NDVI; Sensoriamento Remoto; Cobertura Vegetal; Regeneragdo Ambiental.

ABSTRACT

The Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) is an important tool for checking the health
of vegetation, taking into account factors such as climate and agricultural practices. The purpose
of this study was to examine changes in the NDVI of vegetation in Gilé District, Zambezia
province, Mozambique from 2000, 2010 and 2020, detecting trends and changes over time to
understand environmental dynamics and their effects on the local ecosystem. Using spectral data
from remote sensing (TM-Landsat 5 and Landsat 8/OLI) and the ArcGis program, we were able
to calculate the NDVI and process the data. The NDVI analyses show significant changes in
vegetation cover between 2000, 2010 and 2020. In 2000, the area without vegetation
corresponded to 10.27% of the district, but this figure increased to 38.06% in 2010, and then
decreased to 20.06% in 2020, indicating possible recovery efforts. The undergrowth and sparse
vegetation have been reduced over the years, while the dense vegetation has grown
considerably, which shows regeneration processes. This growth in dense vegetation is linked to
conservation and reforestation actions. In addition, climatic factors such as rainfall and
temperature have influenced the recovery of degraded areas, along with more sustainable
agricultural practices. The regeneration of the area is visible and is directly linked to conservation
efforts and the reduction of human pressures, such as fire management.

Keywords: NDVI; Remote Sensing; Vegetation Cover; Environmental Regeneration.

RESUMEN

El indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI) es una herramienta importante para
comprobar la calidad de la vegetacion, teniendo en cuenta factores como el clima y las practicas
agricolas. El objetivo de este estudio fue examinar los cambios en el NDVI en el distrito de Gilé,
provincia de Zambézia, Mozambique, entre 2000, 2010 y 2020, detectando tendencias y cambios
a lo largo del tiempo con el fin de comprender la dinamica ambiental y sus efectos en el
ecosistema local. Utilizando datos espectrales de teledeteccién (TM-Landsat 5 y Landsat 8/OLlI)
y el programa ArcGis, pudimos calcular el NDVI y procesar los datos. Los analisis del NDVI
muestran cambios significativos en la cubierta vegetal entre 2000, 2010 y 2020. En 2000, la
superficie sin vegetacion correspondia al 10,27% del distrito, pero esta cifra aumenté al 38,06%
en 2010, y luego disminuy¢ al 20,06% en 2020, lo que indica posibles esfuerzos de recuperacion.
El sotobosque y la vegetacion rala se han reducido con los afios, mientras que la vegetacion
densa ha crecido considerablemente, lo que muestra procesos de regeneraciéon. Este
crecimiento de la vegetacién densa esta relacionado con las acciones de conservacion y
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reforestacion. Ademas, factores climaticos como la pluviosidad y la temperatura han influido en
la recuperacion de las zonas degradadas, junto con practicas agricolas mas sostenibles. La
regeneracion de la zona es visible y esta directamente vinculada a los esfuerzos de conservacion
y a la reduccién de las presiones humanas, como la gestién de incendios

Palabras clave: NDVI; Teledeteccion; Cubierta Vegetal; Regeneraciéon Ambiental.

1. INTRODUGAO

A intensificacdo das mudancas climaticas e das a¢gées humanas sobre o
meio ambiente nas ultimas décadas tem implicado, dentro outras coisas, em
alteragdes significativas na vegetacao dos biomas, as quais podem contribuir
para o ciclo de degradagdo ambiental (IPCC, 2013). As mudangas globais
tornaram o estudo da dindmica da vegetacdo uma questdo central, com
variagdes interanuais e intraanuais no crescimento da vegetacao fortemente
influenciadas pela precipitacao (Buyantuyev e Wu, 2009; Qi et al., 2009). A
vegetacgao conecta o solo, a agua e a atmosfera, sendo um indicador importante
das mudangas climaticas e das atividades humanas (Vereecken et al., 2010).
Nos ecossistemas, a cobertura vegetal desempenha um papel fundamental na
regulacédo de ciclos biogeoquimicos como o0 da agua e do dioxido de carbono
(Gerten et al., 2004; Troch et al., 2009; Allen et al., 1987; Levis et al., 2000).

Distrito de Gilé foi fortemente afetada pela guerra civil que se estendeu
por quase duas décadas, de 1976 a 1992. A partir da década de 1990, apds o
fim da guerra, iniciou-se um significativo processo de urbanizagdo acompanhado
do éxodo rural, articulado a expanséo da agricultura e de desmatamento em
torno da Reserva (Mercier et al., 2016). Nos anos de 1990 e 2000, presenciaram-
se elevadas taxas de desmatamento, sobretudo em fungdo das migracdes
populacionais para as areas urbanas apdés o conflito, que levaram a uma
significativa expanséao da agricultura em torno da reserva. Este processo resultou
na deterioracdo de edificagdes e infraestruturas e na eliminacdo da vida
selvagem na regido (Mercier et al., 2016). Apesar de existirem pesquisas sobre
a vegetacao mundial e regional, as alteracdes na vegetacao na regiao do Distrito
de Gilé ao longo dos ultimos anos ainda nao foram analisadas.
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O Normalized Difference Vegetation Index ou indice de Vegetagdo por
Diferenca Normalizada (NDVI) € um método frequentemente empregado para
avaliar a qualidade das vegetagdes em contextos agricolas para a corregao e
maximizacdo da produgdo. Em virtude da variabilidade espacial nas
caracteristicas do solo, distintos pontos de um campo podem requerer diferentes
quantidades de nitrogénio para alcangar rendimentos elevados (Ricotta et al.,
1999). Com a ajuda da Geoestatistica, as informag¢des pontuais do NDVI séo
convertidas em uma superficie de continuidade espacial, onde as caracteristicas
da cultura sdo expostas para o avango da agricultura de preciséo (Zhang et al.,
2009).

Através de imagens multiespectrais de sensoriamento remoto, o NDVI se
fundamenta na resolucéo espacial e espectral, podendo ser empregado para a
analise do de séries temporais de NDVI, com sua alta cobertura espacial e
temporal, oferece uma ferramenta poderosa para monitorar mudancas
ambientais e entender a dinamica da vegetagcao em areas de preservagao como
a Reserva Nacional de Gilé (RNG), o que pode ajudar a planejar a recuperacao
ambiental e o manejo sustentavel. Os ajustes na refletividade dos materiais de
superficie em diversas bandas espectrais proporcionam um mecanismo crucial
para compreender as propriedades nas imagens de sensoriamento remoto. A
vegetacdo, por meio de informagdes de sensoriamento remoto, pode ser
diferenciada de outros materiais devido a sua notavel absor¢ao nos segmentos
vermelho e azul do espectro visivel, sua maior refletdncia no verde e sua alta
refletancia no infravermelho proximo (Ricotta et al., 1999; Zhang et al., 2009). Ha
diversos indices para realgar areas verdes numa imagem de sensoriamento
remoto, sendo o NDVI o mais frequente e frequentemente empregado.

Este estudo tem como objetivo analisar as mudancas no NDVI da
vegetacao no Distrito de Gilé, Zambézia a partir da década de 1990 (p6s-guerra
civil), identificando a tendéncia da vegetacgao e suas variagdes temporais quanto
a supressdes ou recuperagoes, a fim de detectar modificagcdes na cobertura

vegetal ao longo do tempo para compreender melhor as dinamicas ambientais.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Area de Estudo

O Distrito de Gilé, situado ao norte da cidade de Quelimane, faz fronteira
com o distrito de Murrupula, situado na provincia de Nampula, separado pelo rio
Ligonha; ao norte, faz fronteira com o distrito de Pebane; ao sul, com o distrito
de Pebane; ao leste, com o distrito de Moma, também em Nampula, através do
Posto Administrativo de Chalaua; ao oeste, com o distrito de Alto Molécué e ao
sudoeste, com o distrito de lle (MAE, 2005). A sua superficie é de 8.977 km?2,
com uma populagdo de 237.367 pessoas, 0 que resulta numa densidade
demografica de 16,7 habitantes por km? (INE, 2023).

Figura 1. Mapa de localizagdo geografica da area de estudo (distrito de Gilé)
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Fonte: Os autores, (2024).

O Distrito de Gilé, possui uma reserva florestal denominada Reserva

Nacional de Gilé (RNG), situada na provincia da Zambézia, em Mogambique que
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possui grande valor ecolodgico e histérico. De acordo com DNAC? (2010), a
Reserva Nacional de Gilé, estabelecida em 1932, inicialmente abrangia 5.000
km? e foi reduzida para 2.800 km? em 1960. Criada como uma area de caca e
protecao de espécies como o elefante e o rinoceronte preto, a RNG passou a ter
maior protecdo com a Lei n® 10/99. Ela abriga uma rica biodiversidade, com 253
especies de plantas e 67 de mamiferos, como ledes, elefantes e leopardos. Além
disso, foi criada uma Zona Tampao de 3.175 km? para melhor manejo e
preservagao, beneficiando as comunidades locais com recursos e atividades
ecoturisticas. O valor ecologico da RNG esta na sua grande diversidade de flora
e fauna, com ecossistemas intactos que abrigam espécies ameagadas. Ja o
valor histdrico reside no fato de ser uma das primeiras areas de preservagao em
Mogambique, desempenhando um papel importante na protecdo de espécies
como o rinoceronte preto desde 1932.

O clima da area enquadra-se na zona climatica classificada como “Zona
de chuvas no veréo tropical” (tropical summerrainfall climatic zone), conforme
descrito por White (1983). Ha uma estacao chuvosa intensa e bem definida, que
ocorre entre novembro e abril, seguida por um periodo seco durante o restante
do ano. Entre 1995 e 1999, a precipitacdo anual média no Distrito de Gilé foi de
1.122 mm, de acordo com os dados fornecidos pelos Servigcos Distritais de Apoio
Econdmico. A evapotranspiragdo potencial situa-se entre 1.000 e 1.400 mm
anuais (DNAC, 2010).

As temperaturas variam consideravelmente durante a estagdo seca, com
minimas médias de cerca de 13°C em junho e maximas médias de até 35,7°C
em outubro, enquanto as médias anuais ficam entre 24°C e 26°C. Deste modo
permite identificar dois periodos distintos: uma estacédo seca e fria, de maio a
agosto, e outra seca e quente, entre setembro e outubro. Durante a estacao
chuvosa, as variagdes de temperatura sdo menos pronunciadas. A precipitacao

média anual na regiao varia entre 800 e 1.000 mm (DNAC, 2010).

2 Diregfio Nacional de Areas de Conservagio
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Figura 2. Precipitagdes no distrito de Gilé (1995 - 1999)
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Fonte: DNAC, (2010).

Localizado no sul da regido da alta Zambézia, Gilé esta numa zona de
transicao para areas de maior altitude, com altitudes variando entre 200 e 1.000
metros acima do nivel do mar. O relevo é diversificado, com areas suavemente
onduladas e outras fortemente dissecadas. A producao agricola é a principal
atividade econdmica, praticada quase exclusivamente de forma manual em
pequenas propriedades familiares, ocorrendo principalmente em condi¢des de
sequeiro®, o que torna o risco de perda de colheitas elevado, dado o baixo
armazenamento de umidade no solo durante o periodo de crescimento das
culturas. O potencial para a agricultura irrigada é limitado (MAE, 2005).

Na parte sul do distrito, os principais sistemas agricolas incluem
combinagdes de mandioca, milho e dois tipos de feijoes nhemba e boere, com
uma menor presenga de amendoim. Em areas onde a umidade do solo persiste
por mais tempo, sdo comuns culturas como arroz e batata-doce, esta ultima
cultivada em monticulos*. No Norte, o cultivo de mandioca, as vezes associado
a mexoeira®, domina o sistema de produgdo. A castanha de caju € uma das

principais fontes de renda familiar, complementada pelo cultivo de amendoim em

3 E uma técnica agricola para cultivar terrenos onde a pluviosidade é diminuta.

4 Parte de um terreno destinado ao cultivo de plantas, flores ou legumes

5 E 0 nome mais frequente em Mogambique para um milho africano, conhecido como peniseto ou milhete,
também amplamente difundido na india
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solos arenosos e arroz em areas de solos hidromorficos. Ao longo da faixa
costeira, o cultivo de coqueiros também é comum (MAE, 2005).

Apo6s um periodo de seca e a reabilitagdo de infraestruturas como vias
secundarias, terciarias e canais de drenagem nas areas baixas do distrito em
2003, a agricultura no Distrito de Gilé foi gradualmente retomada. A pecuaria,
embora subdesenvolvida, possui potencial devido as areas de pastagem
disponiveis, mas enfrenta desafios como doengas no rebanho e a falta de fundos
e servigos de extensao rural, por parte dos 6rgaos publicos. Galinhas, patos e
cabritos s&o os principais animais criados para consumo familiar, enquanto bois,
cabritos, porcos e ovelhas sdo criados para comercializacdo (MAE, 2005).

O Distrito € também rico em florestas, com varias espécies de arvores
madeireiras, como Umbila, Jambire, Pau-Preto e Pau-ferro. Atualmente, trés
empresas possuem licengas para exploracao florestal, a empresa Timber World,
Madeiras de Mogambique, explora em regime de concessao e uma serragao na
sede do distrito para processar madeira (MAE, 2005). A caca e a pesca
desempenham um papel importante na alimentacdo das familias locais, sendo
gazelas e ratos campestres 0os animais mais cagados, e o rio Molocué um local
importante para a pesca. Gilé abriga a maior reserva de caga da provincia, a
Reserva de Caga do Gilé que atualmente é chamada Reserva Nacional de Gilé,
com uma area de 2.100 km?, que abriga elefantes, girafas, bufalos, rinocerontes,
ledes, leopardos, entre outros animais (MAE, 2005). O distrito é rico em recursos
minerais, incluindo turmalina, quartzo, esmeralda e ouro, com oito empresas
licenciadas para exploragao. No entanto, a integragédo do distrito ao mercado é
limitada devido a auséncia de infraestrutura rodoviaria, restringindo o comércio
ao nivel local (MAE, 2005).

2.2, Conjuntos de dados e métodos

Para a analise multitemporal da cobertura vegetal, foram utilizadas duas
imagens Landsat 5, sensor TM, e uma imagem Landsat 9, sensor OLI. Ambos
os sensores tém resolucdo espacial de 30 metros por pixel e resolucéo
radiométrica de 8 bits. As imagens cobrem a area de estudo e sdo datadas de
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05 de setembro de 2000, 10 de junho de 2010 e 09 de setembro de 2020. As
imagens dos satélites Landsat 5 (2000 e 2010) e Landsat 8 (2020) foram
escolhidas considerando a inexisténcia isentas de nuvens. As fotografias foram
capturadas pela plataforma Earth Explorer (USGS®) e os shapefiles da area de
estudo foram fornecidos pelo CENACARTA’. Posteriormente, no pré-
processamento, foram efetuadas correcbes atmosféricas e radiométricas. O
calculo utilizou as bandas do infravermelho préximo (NIR) e do vermelho (Red)
das imagens de satélite. Os elementos terrestres foram coloridos com as bandas
4 e 5. O processamento foi feito no programa ArcGIS com o auxilio da ferramenta
Raster Calculator, onde o indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada
(NDVI) foi calculado com base na Equacao 1 (Mukwada; Manatsa, 2018; Morgan
et al., 2020). A avaliacao final implicou na interpretacao dos valores do NDVI,
que oscilam entre —1 e +1, para estabelecer a densidade de vegetacéo na area
de estudo (Figura 4).
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Figura 4. Fluxograma dos procedimentos metodolégicos
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Sendo NDVI indice de vegetagdo por diferengca normalizada; NIR
representa a reflectancia na banda do infravermelho préximo; Red representa a
reflectancia na banda do vermelho. O NDVI oscila entre -1,0 e 1,0, sendo que
valores negativos geralmente estdo ligados a nuvens, agua e neve, enquanto
valores proximos a zero indicam rochas e solo sem cobertura. Valores
extremamente baixos, como 0,1 ou menos, se referem a regides sem vegetacao,
tais como rochas, areia ou neve. Por outro lado, valores moderados, entre 0,2 e
0,3, simbolizam campos e prados, enquanto valores elevados, de 0,6 a 0,8,
sinalizam florestas temperadas e tropicais. Esses valores sdo fundamentais para

a analise da vegetacdo e o monitoramento ambiental.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Utilizando a classificagdo de Morais et al. (2011), Souza (2016) e Lima et
al. (2017) e imagens de NDVI, foram criados mapas de cobertura vegetal do
distrito de Gilé para os anos de 2000, 2010 e 2020, organizando-a em quatro
classes principais: vegetacao densa, vegetagcado esparsa, vegetagao rasteira e
auséncia de vegetagdo. Além disso, os intervalos de NDVI possibilitaram
estabelecer outras categorias: as areas de solo exposto (NDVI: 0,01 a 0,13), que
simbolizam solos descobertos ou com vegetagao rala ligada ao desmatamento
e atividades agricolas; as areas edificadas (NDVI: 0,13 a 0,25), que representam
terrenos urbanizados com infraestrutura sem vegetacdo; e o intervalo de
vegetacao (NDVI: 0,25 até 1), que engloba regibes com vegetacao rasteira,
dispersa e densa, fundamentais para a biodiversidade e os servigcos

ecossistémicos (Figura 5).
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Figura 5. Mapa de cobertura vegetal do distrito de Gilé, Zambézia no ano de 2000, 2010 e
2020 na época seca

T T T
1750000 4720000 0 1830000

T
1780000

T
1810000

) 3=oou:» 5 umlo” 22 lnnno:r 5 «ono:l i uuuolo - ‘N o a2000p sonogp soncgp - 40000 48000
i i e
Legenda . | Legenda
§ ':l Reserva Nacional de Gilé § g I:l Reserva Nacional de Gilé
T [ oistrito de aite 8¢ [ pistiito de Gite
jé | NDVI 2000 g § NDVI 2010
& | Classes § % Classes
: - Auséncia de vegetagéo s & - Auséncia de vegetacéo
g _ Vegetacao rasteira :g g Ij Vegetacgao rasteira
°§.° - Vegetagéo esparsa § ¥ - Vegetagéo esparsa
- Vegeltaqéo densa ) - Vegetagao densa i 102"‘
320000 360000 400000 440000 - 480000 280000+ 320000 260000 400000 440000 -+ 420000 -
i il bz i b G b b 5
_‘ Legenda "
s- :l Reserva Nacional de Gilé -§
| [ oistrito de Gl 7
.| NDVI 2020 E
Ef Classes E
- Auséncia de vegetacao 2
é— Vegetag&o rasteira —§
H - Vegetacao esparsa 2
- Vegetacéo densa
T T T T T T
frn PR P ORI Fror ey R

Fonte: Os autores, (2024).

A analise do NDVI feita na area em estudo mostrou mudangas visivel na
cobertura vegetal entre 2000, 2010 e 2020. No ano de 2000, a area sem
vegetagdo ocupava 921,69 km?, o que correspondia a 10,27% da totalidade do
distrito de Gilé. Este montante cresceu consideravelmente para 3.414,68 km?
(38,06%) em 2010, o que equivale a um aumento de 270,66%. (Tabela 1). No
periodo de 2010 a 2020, a area sem vegetagdo diminuiu para 1.799,97 km?
(20,06%), o que representa uma diminuicdo de 47,34% em comparagdo com

2010, embora ainda represente uma area significativa.
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Tabela 1. Cobertura vegetal no distrito de Gilé, Zambézia, em 2000, 2010 e 2020

Classes de Cobertura Vegetal - 2000 - 2010 - 2020

Area (Km?) Area (Km?) Area (Km?)
Auséncia de vegetacao 921,69 3.414,68 1.799,97
Vegetagao rasteira 3539,77 3.330,36 3.058,31
Vegetacéo esparsa 4514,52 1.569,29 2.858,55
Vegetagao densa 1,02 657,68 1.255,17
Total 8.972 8.972 8.972

Fonte: Os autores, (2024).

Essa diminuigcdo sugere esfor¢os de recuperagao e regeneragao de areas
degradadas, possivelmente resultado de politicas de conservagéo e reducao de
pressdes antropicas (Silva Neto, 2016; Silva, 2016). Entre essas pressoes,
destaca-se a producgao de carvao vegetal, que impacta diretamente as areas de
desmatamento e resulta em emissdes provenientes das areas de suprimento. O
desmatamento pode ser atribuido tanto a expanséao agricola quanto a exploragéo
do carvao vegetal como subproduto. Dessa forma, o impacto da producao de
carvao nao apenas contribui para a degradacao ambiental, mas também afeta
0s processos de recuperacao da vegetagéao.

Pesquisas adicionais, como a realizada por Maunze (2016) sobre a
Reserva Nacional do Gilé (RNG), corroboram essa tendéncia de regeneragao. O
estudo de Maunze mostrou que, de 2004 a 2014, aproximadamente 41,99% da
reserva foi impactada por incéndios, com uma taxa anual de 8,03% da area
ardida (cerca de 229,67 km2). Em comparagéo, a pesquisa de Cangela (2014)
realizada na Reserva Nacional do Niassa (RNN), que possui floresta de Miombo,
revelou um impacto significativamente maior, com 91% da area sendo devastada
ao longo de 12 anos, sendo aproximadamente 14% dessa perda ocorrendo
anualmente. A discrepancia nos dados pode ser justificada pela densidade
populacional: a RNN abriga populacdes dentro de suas fronteiras, enquanto a
RNG nao tem residentes permanentes, o que pode ter reduzido a pressao
antrépica e, consequentemente, a ocorréncia de incéndios.

Ao longo dos anos, a vegetagao rasteira, que ocupava 3.539,77 km2
(39,43%) em 2000, apresentou uma ligeira queda, reduzindo-se para 3.330,36
km2 (37,12%) em 2010, o que representa uma diminuigéo de 5,91%. Em 2020,
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essa categoria passou a ocupar 3.058,31 km2 (34,09%), uma nova redugéao de
8,16% em relagdo a 2010. Dessa maneira, a dindmica da cobertura vegetal
reflete tanto os impactos negativos de atividades humanas quanto as iniciativas

de conservacgéo que buscam reverter esse quadro.

Figura 6. Observagéo da queda da vegetacéo rasteira 2000, 2010 e 2020
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Fonte: Os autores, (2024).

A vegetacdo esparsa, que ocupava 4.514,52 km? (50,29%) em 2000,
sofreu uma queda significativa para 1.569,29 km? (17,49%) em 2010, o que
representa uma diminui¢gao de 65,2% em relagao a 2000. De 2010 a 2020, essa
regido cresceu de 2.858,55 km? (31,86%) para 2.858,55 km? (31,86%), o que
corresponde a um crescimento de 82,39%. Dessa forma, indica que ocorreu
algum tipo de regeneracéo e/ou recuperagédo de uma parte dessa vegetagao, em
decorréncia de esforcos de conservacao e/ou alteragbes nas praticas de
ocupagao do solo (conforme ilustrado na Figura 6 e Tabela 2). Conforme Silva
Neto (2023), essa elevagao pode estar ligada a substituicdo da vegetagao
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rasteira para esparsa, sinaliza uma etapa intermediaria de recuperacao
ambiental, impulsionada por métodos de gestdo sustentavel e politicas de
reflorestamento.

A vegetagdo densa, que ocupava apenas 1,02 km? (0,01%) em 2000,
experimentou um crescimento notavel, atingindo 657,68 km? (7,33%) em 2010,
0 que equivale a um crescimento de 64.674,5%. Este avango persistiu de 2010
a 2020, quando a area coberta por vegetagdo densa atingiu 1.255,17 km?
(13,99%), um acréscimo de 90,91%. Este crescimento expressivo pode ser
creditado a agdes de preservagdo ou recuperagdo de regides anteriormente
degradadas (Tabela 2). A expansédo da vegetagdo densa sinaliza um avango
notavel, intensificando a absor¢ao de carbono e a resisténcia dos ecossistemas

frente a eventos climaticos severos (Souza, 2004).

Tabela 2. Cobertura vegetal no distrito de Gilé, Zambézia, em 2000 e 2010

Classes de Cobertura Vegetal - -

Area (Km?) Area (Km?)
Auséncia de vegetagdo 921,69 3.414,68
Vegetagéo rasteira 3539,77 3.330,36
Vegetagéo esparsa 4514,52 1.569,29
Vegetagdo densa 1,02 657,68
Total 8.972 8.972

Fonte: Os autores, (2024).

Pode-se observar a regeneragcdo da RNG em diversos graus (Figura 8),
gragcas aos esforcos de preservagdo e ao trabalho desenvolvido por MICOA
(2000), MICOA (2007), DNAC (2010), MITADER (2016), ETC TERRA (2016),
Grupo Banco Mundial (2018), ETC TERRA (2018) e NTUMI et al. (2018), que
estabeleceram estratégias de protec¢ao da regiao e incentivaram o fortalecimento
dos meios de subsisténcia e a conservagao das florestas em Mogambique. Além
disso, a recuperagao da flora e o fortalecimento da fauna do distrito de Gilé estao
se tornando cada vez mais evidentes, em grande parte devido a redugao das
pressdes humanas, como a gestao de incéndios e o aprimoramento das praticas

de gestao sustentavel. A area da RNG esta passando por uma regeneragéo, com
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a restauragao gradativa da flora e da fauna, mostrando um caminho positivo para

a recuperacao da biodiversidade e a melhoria das condi¢des ecologicas da area.

Figura 7. Observagéo da regeneracdo da RNG em diversos graus 2010 e 2020
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Fatores climaticos, como a temperatura e a precipitacédo, tém um impacto
direto na recuperacao de areas afetadas e na saude das plantacées. Em areas
com grande variagao climatica, como a provincia da Zambézia, precipitagdes
adequadas estimulam o desenvolvimento de vegetagdo esparsa e densa.
Pesquisas realizadas por Vieira (2021) e Oliveira (2024) demonstram a
importancia de temperaturas amenas e precipitagao regular para a mudancga de
areas degradadas para vegetacédo densa, que oferece maior prote¢ao ao solo e
resisténcia climatica.

O tipo de agricultura também tem um impacto consideravel no NDVI e na
saude da cobertura vegetal. Culturas de menor escala e praticas de agricultura
sustentavel estimulam o crescimento de vegetagdo esparsa e densa (Ferreira,

2020; Mubai, 2022). No municipio de Gilé, a expansao da vegetagédo densa pode
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estar ligada a métodos de agricultura sustentavel que promovem a recuperagéo
do solo e diminuem a pressao humana.

Politicas de preservacédo e agdes de reflorestamento sdo fundamentais
para a recuperagao das areas sem vegetacgao, por isso o distrito de Gilé teve
uma diminuigdo de aproximadamente 47,3% de 2010 a 2020. Esta queda da
crédito aos esforgos feitos para restaurar o ecossistema. A mudanga progressiva
de vegetacao rasteira para esparsa e densa, notada no distrito de Gilé, simboliza
uma etapa de regeneragao na qual a vegetagao esparsa atua como uma etapa
intermediaria, crucial para a estabilizagdo do ambiente. Marques (2016) destaca
que essa regeneragcdo depende de praticas de gestdo sustentavel, que
restauram a vegetacdo e fortalecem a resiliéncia dos ecossistemas frente a

eventos climaticos severos.

4. Conclusao

A analise do NDVI no Distrito de Gilé aponta para uma recuperagao
progressiva da vegetagao. A diminuicdo de 47,3% nas areas sem vegetagao de
2010 a 2020 e o crescimento da vegetagdo dispersa e densa indicam um
processo de recuperagdo do ecossistema, com progressos notaveis na
biodiversidade e na estabilidade do meio ambiente. Para estudos futuros,
recomenda-se investigar as razdes particulares do aumento e/ou diminuigdo da
vegetacdo, bem como intensificar a periodicidade temporal das analises para
detectar padrbes mais minuciosos de mudanca. Realizar uma validacdo de
campo da area em estudo como tirar fotografias e as respetivas coordenadas,
sera importante para respaldar estratégias de reflorestamento e recuperacao,
priorizando a resiliéncia dos ecossistemas e a recuperacao sustentavel de areas

afetadas, dando preferéncia a espécies locais.
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