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RESUMO

O presente estudo avaliou a contribuicdo da teledetecgédo no planeamento estratégico de
unidades de producdo de bovinos de corte a pasto no distrito de Namaacha, provincia de
Maputo. A investigacdo adoptou uma abordagem metodolégica mista, integrando técnicas de
teledeteccdo com trabalho de campo para validagdo dos dados. Utilizaram-se imagens de
satélite Sentinel-2 e Landsat-8 processadas no ArcGIS Pro v.2.3.7 para caracterizagao do uso
do solo, calculo do NDVI e elaboragédo do mapa de risco de inundagdes. Paralelamente,
conduziram-se sessdes de campo em 15 pontos de amostragem para colheita de biomassa,
caracterizagdo botanica e aplicagcdo de questionarios. Os resultados demonstraram uma
correlagdo significativa (R = 0.933) entre os valores de NDVI e a biomassa medida em campo,
e 0 modelo de previsédo confiavel (R? = 0.87) registando-se uma disponibilidade média de 4.41
t/ha estimada por satélite contra 4.35 t/ha observada no terreno, sem diferencas
estatisticamente significativas (p > 0.05). A analise do uso do solo identificou a predominancia
de pastagens (94.3%), com destaque para a Urochloa mosambicensis como espécie mais
frequente (43.16%). O mapa de risco de inundagdes revelou que os currais existentes se
localizam em zona classificada como de risco moderado, confirmagao corroborada pela
formacao recorrente de charcos durante episddios de chuva intensa. Conclui-se que a
teledeteccdo se constitui como ferramenta valida e eficaz para o planeamento pecuario
estratégico em Namaacha, permitindo a monitorizagcdo da disponibilidade de pasto e a
identificagdo de locais seguros para infraestruturas, contribuindo assim para a sustentabilidade

dos sistemas de produgao animal na regiao.

Palavras-chave: Geotecnologias, Zootecnia, Bovinocultura; Extensivo; Planificagao.
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1. INTRODUGAO

A pecuaria em Mogambique constitui um pilar fundamental para o desenvolvimento
socioecondmico do pais, desempenhando um papel estratégico na seguranga alimentar,
geracao de renda e promogao do bem-estar das populagdes rurais (Ministério da Agricultura,
2009). A bovinocultura de corte reveste-se de particular importancia na provincia de Maputo,
com destaque para o distrito de Namaacha, onde persiste uma tradigao histérica de criagao de
gado em sistemas extensivos e semiextensivos. Estas praticas, profundamente enraizadas nos
modos de vida locais, contribuem directamente para a subsisténcia familiar e para o dinamismo
da economia regional (MADER, 2023).

Contudo, o sector enfrenta desafios estruturais significativos, caracterizados pela baixa
adopgao de tecnologia, acesso limitado a recursos produtivos, infraestruturas deficientes e
baixos niveis de produtividade (Uaiene, 2020). Na provincia de Maputo, estes
constrangimentos sdo agravados pela variabilidade climatica, pressbes demograficas sobre os
recursos naturais e insuficiéncia no planeamento estratégico das unidades de produgéo,

comprometendo a sustentabilidade das exploragdes pecuarias (Chilundo et al., 2021).

Neste contexto, o planeamento estratégico emerge como instrumento indispensavel para uma
gestao racional e sustentavel das unidades pecuarias. A utilizagao criteriosa de informagoes
técnicas e cientificas, conjugada com o conhecimento empirico das comunidades, permite
optimizar a utilizacdo dos recursos locais, melhorar os indices produtivos e promover o bem-
estar animal (Martins et al., 2018).

A teledeteccao remota afirma-se como ferramenta tecnolégica inovadora e de alto impacto para
o planeamento pecuario. Esta técnica, baseada na aquisicdo e andlise de dados espaciais e
espectrais, permite monitorizar de forma precisa e continua pardmetros ambientais cruciais,
incluindo uso e cobertura do solo, disponibilidade de recursos hidricos, qualidade das
pastagens e identificagcdo de areas degradadas (Moreira, 2017; Silva, 2020). A integragéo de
imagens de satélite com Sistemas de Informagéo Geografica (SIG) amplia significativamente as
possibilidades de apoio a decisao, conferindo maior racionalidade e segurancga a implantagao

de infraestruturas pecuarias (Ferreira & Santos, 2021).

O presente estudo justifica-se pela necessidade urgente de encontrar solugdes inovadoras que
superem as limitagbes do sector pecuario na regido de Namaacha. A caréncia de métodos
modernos de planeamento contribui para a ma localizagcdao de infraestruturas, sub-
aproveitamento dos recursos naturais e consequente baixa produtividade dos sistemas de

producgéo.



2. OBJECTIVOS

21. Geral

Avaliar a contribuicdo da teledetec¢éo no planeamento estratégico de unidades de

producao de bovinos de corte em pastoreio no distrito de Namaacha.

2.2. Especificos

Caracterizar os tipos de cobertura e uso do solo;

Avaliar a disponibilidade de pasto;

Identificar locais estratégicos para implantagao de infraestruturas.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Geotecnologias aplicadas ao planeamento pecuario
3.1.1. Principios e potencial da teledetec¢ao

A teledetecgédo constitui uma tecnologia fundamental para a observagao da Terra, permitindo a
aquisicao de informagdes sobre objectos ou areas na superficie terrestre através de sensores
instalados em plataformas como satélites ou aeronaves, sem contacto fisico com o alvo. Este
processo baseia-se na captagdo e andlise da energia electromagnética reflectida ou emitida
pelos corpos, gerando dados que, apds processamento, se convertem em informagao util para
diversas areas do conhecimento (Jensen, 2016).

A teledeteccao opera através de sensores passivos (que captam radiacédo solar reflectida) e
activos (que emitem a sua prépria energia, como radar), permitindo a recolha de dados em
diversas bandas espectrais além do visivel, o que amplia significativamente o seu potencial
analitico (Lillesand et al., 2015).

No contexto dos Sistemas de Informagédo Geografica (SIG), a teledetecgao assume um papel
vital ao fornecer dados espaciais actualizados, multiescala e multitemporais. A integracéo
destes dados com outras camadas de informagao, como solos, topografia e infraestruturas, cria
uma base sdlida para andlise espacial, modelagem e suporte robusto a tomada de deciséo.
Para o planeamento pecuario, esta sinergia € particularmente valiosa, permitindo uma visao
holistica e quantificada do territorio, essencial para o ordenamento territorial das actividades
pecuarias. (Lillesand et al., 2015).

3.1.2. Aplicagées da teledeteccao e SIG na bovinocultura de corte

Uma aplicagdo primaria € o mapeamento da cobertura e uso do solo, crucial para identificar e
quantificar a distribuicdo de pastagens naturais e cultivadas, areas de agricultura, matas e
corpos de agua (Batista et al., 2020). A analise multi-temporal de imagens de satélite permite
ainda monitorar a dindmica de uso da terra, identificando processos de degradagéo pastoral,

expansao agricola sobre areas de pastagem ou a recuperagao de vegetagao (Jensen, 2016).

A avaliagdo da disponibilidade e qualidade de pasto € outra aplicagdo de grande relevancia.
indices de vegetacdo, como o indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI),
derivados de imagens de satélite, funcionam como indicadores indirectos do vigor vegetativo,

biomassa e produtividade das pastagens (Moreira, 2017).

Adicionalmente, estas geotecnologias sao indispensaveis para identificar locais estratégicos

para infraestruturas. A sobreposicdo de camadas de informacdo como declive, proximidade a
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estradas e a fontes de agua, e tipos de solo, permite realizar analises de aptidao territorial para
a localizag&o racional de cercas, currais, bebedouros e salas de ordenha (Ferreira & Santos,
2021).

3.1.3. Contexto mogambicano e potencial de aplicagdao

Em Mogambique, a aplicagdo de geotecnologias no sector agrario tem vindo a ganhar
relevancia, ainda que de forma incipiente. O pais, com a sua vasta extensdo territorial e
limitada infraestrutura de recolha de dados agricolas, beneficia significativamente das
capacidades de observacao da Terra para o planeamento sectorial. A crescente disponibilidade
de dados de satélite de acesso livre, como os programas Sentinel e Landsat, cria
oportunidades sem precedentes para 0 mapeamento e monitorizacdo dos recursos pastoris a

nivel nacional e distrital.

No contexto especifico do distrito de Namaacha, a aplicagdo de geotecnologias pode superar
as limitagbes de informagao fisica e logistica, permitindo uma caracterizagédo abrangente das
areas de pastagem, sua distribuicdo espacial e variagao sazonal. A integracado destes dados
com informagdes socioecondémicas pode ainda apoiar a formulacdo de politicas publicas
direccionadas para o desenvolvimento pecuario local, tornando o planeamento estratégico mais

assertivo e adaptado as realidades territoriais.

3.2. Fundamentos zootécnicos para a implantacao de unidades de bovinos de

corte
3.2.1. Sistema de produgéao a pasto e maneio animal

O sistema de producdo de bovinos de corte a pasto € predominante em Mog¢ambique,
baseando-se no aproveitamento de recursos forrageiros locais. A sua eficiéncia depende da
aplicacdo de fundamentos zootécnicos que harmonizem a produtividade com a
sustentabilidade. A seleccao de espécies forrageiras adaptadas as condi¢gbes edafoclimaticas
da regido, o maneio racional do pastoreio — através de técnicas como a rotagdo de pastoreio —

e a definicdo de encabegamento adequado sdo premissas basicas (Ferraz & Felicio, 2010).

O encabecamento animal deve ser calculado com base na capacidade de suporte das
pastagens, que varia sazonalmente. O sobrepastoreio € uma causa directa de degradagéo,
enquanto o subapastoreio representa subaproveitamento do recurso. A rotacao de pastagens,
com periodos de descanso bem definidos, é essencial para permitir a rebrota e a persisténcia

das forrageiras (Euclides et al., 2016).



A saude animal constitui outro pilar fundamental, com a adopcao de protocolos de vacinagao,
controle de parasitoses e monitoria constante da condigdo dos animais. Estas praticas, quando
adequadamente implementadas, reduzem perdas econdémicas e garantem o bem-estar animal,

reflectindo-se positivamente nos indices produtivos (Ribeiro et al., 2018).
3.2.2. Maneio alimentar e nutricional

O maneio alimentar constitui um dos pilares fundamentais para o sucesso de unidades de
producao de bovinos de corte a pasto, pois influencia directamente o desempenho zootécnico,
a eficiéncia produtiva e a sustentabilidade do sistema. A formulagéo de estratégias alimentares
deve considerar a qualidade e a disponibilidade dos recursos forrageiros ao longo do ano,
adaptando a oferta de nutrientes as exigéncias fisiolégicas dos animais em diferentes fases do

ciclo produtivo (Euclides et al., 2016).

A disponibilidade de pastagem, principal fonte alimentar para bovinos de corte em sistemas
extensivos, esta sujeita a variagbes sazonais e ambientais, 0 que demanda um planeamento
criterioso do maneio como a adubagao de pastagens e da suplementacgao estratégica. O ajuste
do encabegamento animal a capacidade de suporte das pastagens, assim como a adop¢éo de
praticas de recuperacdo e renovagcao de areas degradadas, sdo essenciais para manter a

produtividade e a estabilidade do sistema (Corsi et al., 2011).

Adicionalmente, a integracdo de suplementos minerais, proteicos ou energéticos pode ser
necessaria nos periodos de escassez ou baixa qualidade do pasto, de modo a garantir o
adequado desempenho produtivo e reprodutivo dos animais (Ribeiro et al., 2018). Estas
acgoes, alinhadas ao monitoramento constante da condigao corporal e do GMD, optimizam a
eficiéncia alimentar e reduzem custos com insumos, promovendo maior rentabilidade e

sustentabilidade na produgao (Ferraz & Felicio, 2010).
3.2.3. Infraestruturas e Instalagées

A adequada concepc¢édo e implementacao das infraestruturas e instalacdes representam um dos
pilares fundamentais para o sucesso das unidades de producdo de bovinos de corte. A
infraestrutura fisica envolve desde a delimitagao eficiente das areas de pastagem, curral de
maneio, bebedouros, comedouros, instalagbes para armazenamento de insumos, até areas

destinadas ao bem-estar animal, como sombreamento e abrigos (Euclides et al., 2016).

A disposicao correcta das instalagdes contribui para a eficiéncia operacional, minimizacdo do
estresse nos animais e optimizacdo do maneio sanitario e nutricional. Sistemas de produgéo
bem estruturados priorizam a logistica interna, faciltando o fluxo dos animais, dos
colaboradores e dos insumos, o que reflete directamente na produtividade e sanidade da
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manada. A implementacdo de cercas adequadas, corredores de maneio e instalagdes de
contengdo seguras Sao essenciais para operag¢des rotineiras, como vacinagdo, pesagem e

separacgao dos lotes, reduzindo riscos de acidentes e perdas (Ribeiro et al., 2018).

A disponibilidade de agua é um factor limitante de primeira ordem. Bebedouros devem ser
distribuidos estrategicamente para que nenhum animal percorra distadncias excessivas,
garantindo o consumo adequado para manter o ganho de peso e a saude. A localizagao destas
infraestruturas, portanto, ndo pode ser aleatéria e deve considerar a topografia e a proximidade
de fontes hidricas (Corsi et al., 2011).

Outro aspecto relevante refere-se a adopgao de praticas de sustentabilidade na escolha dos
materiais € na gestdo dos residuos gerados pelo sistema produtivo, incluindo instalacado de
fossas sépticas, compostagem e aproveitamento da agua pluvial. Estas ac¢des alinham-se as
exigéncias ambientais actuais e contribuem para a imagem positiva do empreendimento
(Ferraz & Felicio, 2010).

3.3. Desafios da bovinocultura a pasto frente as alteragoes climaticas
3.3.1. Pressées climaticas e ambientais

Os sistemas de producdo pecuaria em Mogambique, predominantemente extensivos, sao
altamente vulneraveis a variabilidade e as alteragdes climaticas. O aumento da temperatura, a
irregularidade das chuvas e a ocorréncia de secas mais frequentes e intensas afectam
directamente a produtividade das pastagens e a disponibilidade de agua (Euclides et al., 2016).
Estas pressbes exacerbam os desafios ja existentes, como a degradagdo dos solos e a
competicdo por recursos naturais, colocando em risco a sustentabilidade e a rentabilidade da
actividade (Uaiene, 2020).

O clima exerce influéncia directa sobre a produtividade das pastagens, a disponibilidade de
agua e a saude animal. Estudos apontam que o aumento da temperatura média e a maior
ocorréncia de secas reducem a disponibilidade e a qualidade do pasto, impactando
negativamente o desempenho zootécnico e a capacidade de suporte dos sistemas extensivos.
No contexto mogambicano, onde a maioria dos produtores possui limitada capacidade de
resiliéncia, estes impactos podem ser devastadores para a seguranca alimentar e econémica

das comunidades rurais.(Corsi et al., 2011).

Além disso, alteragcdes no regime hidrico podem promover a proliferagao de pragas e doengas,
comprometendo 0 maneio sanitario e elevando custos operacionais. A variabilidade climatica
exige um maneio reprodutivo e sanitario ainda mais rigoroso, com monitoramento constante
das condigcdes ambientais e do estado de saude dos rebanhos. A gestdo adaptativa torna-se,
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portanto, ndo uma opg¢do, mas uma necessidade para a viabilidade da pecuaria face as
alteragdes climaticas (Mizubuti & Silva, 2018).

3.3.2. Desafios na gestao dos recursos naturais

A sustentabilidade dos sistemas de produgcdo de bovinos depende do uso eficiente dos
recursos naturais, sobretudo do solo e da agua. As alteragdes climaticas intensificam a
degradacao das pastagens e a erosdo dos solos, exigindo praticas conservacionistas € 0 uso
de tecnologias adaptativas, como a integragdo da agricultura-pecuaria e rotagéo de pastoreio
(Corsi et al., 2011).

A gestdo da agua adquire especial relevancia em cenérios de alteragdo climatica, onde a
irregularidade das chuvas e periodos de seca mais prolongados exigem sistemas de captagao,
armazenamento e distribuicdo mais eficientes. A teledeteccao contribui significativamente para
esta gestado, permitindo identificar fontes de agua superficiais, monitorizar a humidade do solo e

planear a localizagdo de infraestruturas hidricas de forma optimizada (Ferreira & Santos, 2021).

A adopcao de sistemas agropecuarios resilientes, capazes de absorver e responder a choques
ambientais, € fundamental para a manutengao da produtividade e da rentabilidade. Para isso, o
planeamento criterioso das infraestruturas e instalagdes, aliado ao uso de tecnologias

inovadoras, configura-se como base indispensavel (Ferraz & Felicio, 2010).
3.3.3. Tecnologias e praticas adaptativas

A incorporagdo de tecnologias de precisdo, como sensores de monitoramento ambiental e
sistemas automatizados de irrigagdo, pode aumentar a eficiéncia produtiva e reduzir os
impactos das alteragdes climaticas. Estratégias como o reaproveitamento de agua pluvial, a
compostagem de residuos e a instalacdo de fossas sépticas também contribuem para a

sustentabilidade ambiental das unidades de producéao (Jensen, 2016).

O uso de espécies de pastagens mais tolerantes ao estresse hidrico e térmico, aliado ao
melhoramento genético das manadas, séo alternativas promissoras para enfrentar os novos

desafios impostos pelo clima. (Jensen, 2016).

A integracdo de ferramentas de teledeteccdo para o alerta precoce de eventos climaticos
extremos ou para a identificacdo de areas em processo de desertificagdo permite accdes

preventivas que minimizam os impactos produtivos e econémicos (Moreira, 2017).



3.4. Planeamento estratégico em unidades de produgao de bovinos
3.4.1. Fundamentos do planeamento estratégico

O planeamento estratégico em unidades de produgao de bovinos € um processo fundamental
para garantir a sustentabilidade, a eficiéncia produtiva e a resiliéncia do sistema face as
incertezas do mercado e as adversidades ambientais. Este planeamento envolve a definicao
clara dos objectivos de produgcdo, a analise dos recursos disponiveis, a identificacdo de
oportunidades e ameacas e a implementacao de ac¢cdes que visem a melhoria continua dos

processos produtivos (Ferraz & Felicio, 2010).

No contexto da pecudria moderna, o planeamento estratégico deixou de ser um exercicio
tedrico para se tornar uma ferramenta pratica de gestdo, permitindo que os produtores
antecipem cenarios, preparem respostas e optimizem a utilizacdo dos recursos disponiveis. A
literatura demonstra que unidades de produgdo com planeamento estratégico formalizado
apresentam melhores indicadores de desempenho econémico e ambiental (Euclides et al.,
2016).

3.4.2. Ferramentas de planeamento estratégico aplicadas a pecuaria

A adopgéo de ferramentas de diagnéstico, como a analise SWOT (Strengths, Weaknesses,
Opportunities, Threats — Forgas, Fraquezas, Oportunidades e Ameagas), possibilita um
levantamento abrangente dos pontos fortes e limitagées da unidade produtiva, bem como dos
factores externos que podem influenciar o desempenho do sistema. Dessa forma, é possivel
definir estratégias adaptadas a realidade local, optimizando o uso do solo, da agua, dos
insumos e da mao de obra, além de promover a diversificagdo de actividades para mitigar
riscos econdbmicos (Euclides et al., 2016).

Para além da SWOT, outras ferramentas de planeamento estratégico tém sido aplicadas com
sucesso em sectores de recursos naturais, incluindo a Matriz BCG, Analise PESTEL, Balanced
Scorecard e Andlise de Cenarios . Estas ferramentas permitem uma avaliacdo holistica e
integrada dos desafios, identificando pontos fortes a serem alavancados, fraquezas a serem
mitigadas, oportunidades a serem exploradas e ameagas a serem enfrentadas.

3.4.3. Monitoria e avaliagao de desempenho

A monitoria continua dos indicadores de desempenho, como indices zootécnicos e financeiros,
€ essencial para a tomada de decisdo baseada em evidéncias. A integracdo de tecnologias de

precisdo, relatada por Jensen (2016), contribui para a obtengcdo de dados em tempo real,



facilitando o ajuste das estratégias de maneio em resposta as variagdes ambientais e
econdmicas.

A definicao de indicadores-chave de desempenho (KPIs) especificos para a pecuaria de corte —
como o0 encabegamento, ganho medio diario, produtividade por area, entre outros — permite
uma avaliagdo objectiva da eficiéncia produtiva e a identificagdo de pontos criticos que
requerem intervencéao (Ribeiro et al., 2018).

Além disso, o planeamento deve considerar aspectos ambientais e sociais, visando minimizar
impactos negativos e promover a aceitagao da actividade pela comunidade local (Ribeiro et al.,
2018). A implementagdo de boas praticas agropecuarias, aliada ao respeito a legislagcao
vigente e a busca por certificagdes de qualidade, fortalece a reputagdo do produtor e abre

novas oportunidades de mercado (Corsi et al., 2011).



4. MATERIAIS E METODOS

41. Areade estudo

O estudo decorreu entre Maio e Julho de 2025 numa parcela de 86.7 hectares do Centro
Universitario de Changalane, localizado no posto administrativo de Changalane, distrito de
Namaacha (Figura 1), provincia de Maputo. Esta regido do sudoeste mogambicano faz fronteira
a Oeste com a Africa do Sul e o Reino de Eswatini, a Norte com o distrito da Moamba, e a
Leste e Sul com os distritos de Boane e Matutuine, respectivamente (Ministério da
Administracao Estatal, 2005).

AREA DE ESTUDO

Moamba

Marracuene

Namaacha

Matutuine

0 75150 300 450

(™ s ™ s [ )

baban

Figura I: Localizacdo geografica do local de estudo

A érea caracteriza-se por um clima tropical de altitude, com temperatura média anual de 21°C e
precipitacdo média de 680 mm, concentrada na estacdo quente e chuvosa, seguida de uma
estacao fresca e seca bem definida. Os solos predominantes sao latossolos de textura arenosa

e baixa fertilidade natural, condicionando directamente a produtividade das pastagens e a

capacidade de carga animal.
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Namaacha destaca-se como o terceiro maior produtor de bovinos na provincia de Maputo, com
um efectivo pecuario estimado em 70.158 animais (Direc¢gao Nacional de Desenvolvimento
Pecuario, 2023). Conforme Pires (1995), a pecuaria na regido assume uma fungao
multifuncional, servindo ndo apenas como fonte de proteina animal, mas também como meio

de acumulagao de capital e elemento de prestigio social nas comunidades locais.
4.2. Desenho do estudo

Para avaliar a contribuicdo da teledeteccdo no planeamento estratégico de unidades de
producdo de bovinos de corte, adoptou-se uma abordagem metodologica mista seguindo o
modelo de Jensen (2016). O estudo integrou técnicas de teledetec¢géo com trabalho de campo,
desenvolvendo-se em trés fases principais: aquisicao e processamento de imagens de satélite,

recolha de dados de validagdo em campo e, analise integrada dos resultados.

Na componente de teledeteccao, utilizou-se o ArcGIS Pro v.2.3.7 para processamento de
imagens e geracdo de produtos cartograficos relativos ao uso do solo, NDVI e risco de
inundagdes. Seguidamente, na componente de campo, empregou-se a aplicagédo Maverick Pro
v.2.7 para dispositivos Android na navegacao e recolha de dados georreferenciados.
Complementarmente, aplicou-se um questionario semiestruturado aos técnicos do Centro
Universitario de Changalane para caracterizagdo de fenédmenos hidrolégicos locais, com énfase

na ocorréncia histérica de inundagdes.
4.3. Recolha de dados
4.3.1. Dados de satélite

Para a caracterizagdo da cobertura e uso do solo, utilizaram-se imagens do Sentinel-2 com
resolucdo de 10 metros, obtidas através do portal Esri Land Cover. O processamento digital
incluiu correcgao atmosférica (cobertura de nuvem de 10%), definicdo do sistema de
coordenadas WGS 84 UTM Zone 36S, recorte da area de estudo. Paralelamente, para a

andlise de risco de inundagdes, adquiriram-se imagens Landsat-8 do USGS EarthExplorer.
4.3.2. Trabalho de campo

Foram inicialmente estabelecidos vinte e dois (22) pontos de amostragem, distribuidos de
forma sistematica na area de estudo. Posteriormente, esse numero foi reduzido para quinze
(15) pontos (Figura Il), em virtude de limitacbes logisticas de transporte. Essa redugao nao
comprometeu a representatividade dos resultados, uma vez que se considerou a

homogeneidade da pastagem e a baixa variabilidade preliminar das classes de uso e cobertura
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do solo. As coordenadas foram exportadas em formato KML para a aplicagdo Maverick,
permitindo a navegacao precisa em campo.

Em cada ponto, utilizou-se uma quadricula de 0.16 m? posicionada em quatro quadrantes

opostos, distantes 5 metros do ponto central. Dentro de cada quadricula procedeu-se a: (i)

identificagdo e contagem de espécies vegetais com base em atributos botanico-anatomicos; (ii)

colheita integral da biomassa vegetal a 3 cm do solo; e (iii) pesagem imediata da matéria verde

com balanga de precisdo. Para a identificagao boténica, recorreu-se as aplicagdes PlantNet e
Plantify, seguindo a abordagem de validag&o cruzada proposta por Joly et al. (2014).
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Figura Il: Pontos de amostragem sobre a area de estudo.
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44. Processamento de dados
4.41. Processamento de imagens de satélite

No ArcGIS Pro, calculou-se o indice de Vegetagao por Diferenca Normalizada (NDVI) mediante
o algoritmo de Rouse et al. (1974), utilizando as bandas do vermelho (B4) e infravermelho
proximo (B8) do Sentinel-2. Paralelamente, a determinagdo dos usos e cobertura do solo
seguiu uma metodologia baseada no pré-processamento das imagens, classificacao
supervisionada, validacdo da precisao com dados de referéncia e producao do mapa final que

permitiu quantificar a distribuicao espacial das diferentes classes na area de estudo.

O mapa de risco de inundagdes foi produzido através da integragao ponderada de variaveis
ambientais numa resolugéo de 30 m. O Modelo Digital de Elevagao SRTM serviu de base para
derivar o declive (40%), o comprimento de fluxo (5%), a distancia a cursos de agua (5%) e a
elevagao (30%). A precipitagdo média anual dos ultimos cinco anos teve um peso de 15%,
enquanto o uso e cobertura do solo contribuiram com 5%. Todas as camadas foram
reclassificadas numa escala comum e integradas num modelo de sobreposicdo ponderada,
gerando-se assim o mapa final de risco de inundagdes, tal como recomenda Hagos et al.
(2022).

4.4.2. Processamento de dados de campo

Para determinar a matéria seca, as amostras vegetais foram secas numa estufa de ventilagao
forgcada em duas etapas: pré-secagem a 65°C durante 72 horas, seguida de secagem completa
a 105°C por 24 horas, conforme o protocolo de Silva & Queiroz (2002) (Anexo Il). A frequéncia
e densidade de espécies foram calculadas segundo a metodologia de Freitas & Magalhaes

(2012), utilizando-se as seguintes férmulas:
Frequéncia (%) = (Numero de amostras com a espécie / Total de amostras) x 100
Densidade (plantas/m? = Numero de individuos / Area amostrada

Foram entrevistados, de forma individual, trés (3) técnicos do CUC, cujas respostas
contribuiram para a validagcdo das imagens de satélite utilizadas na avaliagdo do risco de

inundagoes.
4.5. Anadlise de dados
4.5.1. Caracterizagcdo do uso e cobertura do solo

A identificacdo e o mapeamento das classes de uso e cobertura do solo foram realizados
através de técnicas de teledeteccao e trabalho de campo. A andlise espacial destas classes

permitiu quantificar a distribuicdo percentual de cada categoria na area de estudo, fornecendo
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subsidios para o planeamento do uso da terra e a identificacdo de areas com potencial para a
expansao pecuaria.

4.5.2. Avaliagao da disponibilidade de pastagem
A disponibilidade de pastagem foi estimada através de um modelo de regressao linear que
relacionou os valores de NDVI com a biomassa medida em campo. Para a calibragdo do
modelo, utilizaram-se 5 pontos de amostragem, enquanto 10 pontos adicionais serviram para
validacao independente. Apds a verificacao da precisdo, o modelo foi aplicado a toda a area de
estudo, permitindo estimar espacialmente a produtividade das pastagens mediante a equagao:

Disponibilidade (Ton. MS/ha) = a + b x NDVI

Onde a e b representam os coeficientes da regresséo.

4.5.3. Identificacao de locais para Infraestruturas

A andlise foi conduzida com base na interpretagdo do mapa de risco de inundacbes. Essa
abordagem permitiu indicar as zonas mais seguras, evitando a consideragdo de locais

susceptiveis a inundagdes como opgdes prioritarias para a instalagao de infraestruturas.
4.5.4. Andlise estatistica

No Microsoft Excel, recorreu-se a estatistica descritiva para apresentar a frequéncia das
espécies e a disponibilidade de pasto (média e desvio padrado), aplicando-se em seguida o
teste t de Student para verificar a diferenca entre a disponibilidade de pasto estimada e a real,

com nivel de significancia de 5%.
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5. RESULTADOS

5.1. Caracterizagao da cobertura e uso do solo

Com base na analise de imagens de satélite, foi possivel realizar o mapeamento detalhado do

uso e cobertura do solo na parcela do Centro Universitario de Changalane. A interpretacdo dos

dados permitiu distinguir trés categorias principais de uso e cobertura do terreno: area de

pastagem (94.3%), solo descoberto (4.6%) e , conforme ilustrado na Figura lll.
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Figura lll: llustragdo do mapeamento de uso e cobertura do solo do CUC.
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A partir da Figura lll, observa-se com clareza que o tipo de uso e cobertura da parcela em
estudo é amplamente dominado pela presenga de areas de pastagem. A analise da estrutura
horizontal da feigcdo classificada como area de pastagem revelou, de forma predominante, a
ocorréncia das espécies Themeda triandra, Cynodon dactylon, Hyparrhenia dissoluta e
Eragrostis superba, sendo que Urochloa mosambicensis apresentou menor expressao. A
Tabela | apresenta, de forma pormenorizada, os valores de frequéncia e densidade das

espécies identificadas na parcela.

Tabela I: Composicéo e estrutura da pastagem

Espécies Frequéncia Densidade
(%) (Ind/m?)
Themeda triandra 36.84 10.77
Eragrostis superba 12.63 1.98
Urochloa mosambicensis 43.16 12.71
Hyparrhenia dissoluta 4.21 0.83
Cynodon dactylon 3.16 0.42

*Ind individuos
Os dados apresentados na tabela | que a parcela € dominada por gramineas adaptadas ao
pastoreio extensivo, com destaque para Urochloa mosambicensis e Themeda triandra, que
juntas representam mais de 80% da frequéncia relativa e exibem as maiores densidades. A
densidade total de 26.67 individuos por metro quadrado reflete uma comunidade vegetal

relativamente rica, com predominancia de espécies nativas e resilientes.
5.2. Avaliacado da disponibilidade de pasto

Com base nas imagens de satélite, foi possivel determinar e mapear o indice de Vegetagao por
Diferenga Normalizada (NDVI), apresentado na Figura IV, um factor essencial para a estimativa
da produgéo de biomassa (toneladas de matéria seca por hectare) através de um modelo de
regressao linear. Apds a obtencdo do NDVI e a sua validagdo com dados de campo, procedeu-
se a estimativa da disponibilidade de pasto utilizando o modelo (R = 0.933; R? = 0.871)
Biomassa (t/ha = -17.07 + 75.54 x NDVI). A aplicagdo do modelo revelou uma disponibilidade
média de 4.41 £ 2.02 t/ha, comparavel a disponibilidade real observada de 4.35 + 1.81 t/ha, ndo
se verificando diferengas estatisticamente significativas (P = 0.999) entre os valores estimados
por NDVI e os dados reais de campo.

16



INDICE DE VEGETAGCAO POR DIFERENGA NORMALIZADA
| | !

wn
=
g
:
g
2
g
Legenda
Bl 004-023
B 0.23-0.28
2b 105210 420 630 I 0.28-0.33
Eal e ™ s =] [ 1033-045
- 3201 1°E 3201120° 3201140"E

Figura IV: llustragdo do mapeamento do NDVI do CUC



5.3. Identificagao de locais estratégicos para implantagao de infraestruturas

A andlise geotécnica revelou trés (3) niveis de risco de ocorréncia de inundagdes, conforme
ilustrado na Figura V. Observa-se uma predominancia de areas classificadas como de baixo
risco, seguidas por zonas de alto risco, e, em menor expressao, areas de risco moderado,
estas Ultimas localizadas na regido dos currais de bovinos. Todos os entrevistados foram
unanimes ao afirmar que ndo se tém verificado inundagdes na area de estudo nos ultimos cinco
(05) anos. Contudo, relataram a ocorréncia de formac&o de charcos na zona onde se encontra
o curral de bovinos, sobretudo em periodos de chuvas intensas.
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Figura V: llustragdo do mapeamento do risco de ocorréncia de inundagbes no CUC.
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6. DISCUSSAO

6.1. Caracterizagao da cobertura e uso do solo

A consisténcia entre os dados de satélite e os dados de campo, evidenciada em todos os
aspectos analisados, valida inequivocamente a abordagem metodolégica adoptada. A
classificagdo supervisionada aplicada permitiu caracterizar com precisdo a paisagem,
identificando a predominancia de areas de pastagem que refletem a vocagdo pecuaria da
regidgo (MADER, 2023). Esta convergéncia metodolégica € fundamental para o
desenvolvimento de sistemas de apoio a decisdo robustos no sector pecuario, conforme

preconizado por Jensen (2016).

A confirmagdo em campo de que as pastagens sdao dominadas por espécies nativas e
resilientes - particularmente Urochloa mosambicensis e Themeda triandra, que representam
mais de 80% da frequéncia relativa - ndo sé valida a classificagdo de imagens, mas também
indica um ecossistema com boa capacidade de suporte e adaptado ao pastoreio extensivo
(Pillar, 1996). A densidade de 26,67 individuos por metro quadrado revela uma comunidade
vegetal bem estabelecida, um dado vital para um planeamento estratégico que vise a
sustentabilidade de longo prazo.

6.2. Avaliagao da disponibilidade de pasto

A concordancia estatistica entre a disponibilidade de pasto estimada por NDVI e os dados
reais de campo, valida este indice como indicador confidvel da produtividade das pastagens na
regido. Estes resultados alinham-se com estudos anteriores que demonstram a correlagéo

positiva entre NDVI e biomassa em pastagens tropicais (Moreira, 2017; Chen et al., 2024).

A precisdo do modelo de regresséo linear, permite recomendar o uso rotineiro do NDVI para
monitorizagdo continua da disponibilidade forrageira. Esta abordagem possibilita um maneio
adaptativo do pastoreio, permitindo o ajuste dindmico do encabegamento animal e prevenindo
tanto o sobrepastoreio quanto o subaproveitamento dos recursos (Ferraz & Felicio, 2010). A
capacidade de mapear a variabilidade espacial da produtividade dentro da mesma area abre
portas para estratégias de maneio de precisdo, como a adubagao diferenciada e a divisdo mais
eficiente de piquetes. Embora se recomende o uso rotineiro do NDVI, Edirisinghe et al. (2012),
alerta para aplicagdo de modelos ajustados a cada fase de crescimento das plantas, pois em
seu estudo ficou demonstrado que a relagao entre a biomassa e o NDVI varia sazonalmente

em fungao do clima e da fenologia das espécies dominantes.
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A disponibilidade média observada no presente estudo (= 3,35 ton/ha) enquadra-se no intervalo
reportado para pastagens naturais de clima tropical de altitude com baixa degradagéo. Valores
semelhantes foram reportados por Snyman (2013), em pastagens dominadas por Themeda
triandra na Africa do Sul (3—4 ton/ha) e por Mwendia et al. (2021) para areas de Urochloa
naturalizadas no Quénia (3-5 ton/ha). A homogeneidade espacial registada contrasta com a
elevada variabilidade descrita em regides semiaridas (por exemplo, abaixo de 2 ton/ha em anos
secos; Reed., 2022), refletindo a influéncia positiva do regime de precipitagao relativamente

estavel nas regides de clima tropical de altitude. O valor de disponibilidade encontrado para
ambas metodologias, sugerem um encabegamento proximo de 1 UA/ha, que estda em
conformidade com estimativas de capacidade de suporte relatadas para pastagens naturais da
Africa Austral com precipitagdo moderada a elevada (FAO, 2019; World Bank, 2015). No
entanto, a taxa de utilizagdo sustentavel raramente ultrapassa 50% da biomassa disponivel
(FAO, 2019), pelo que a conversao direta de biomassa total em carga animal requer
ajustamentos para prevenir a degradagédo do pasto e conservar a sua capacidade produtiva a

longo prazo.
6.3. Identificacdao de locais estratégicos para implantagao de infraestruturas

A identificagao via satélite de zonas de risco moderado na localizagdo dos currais existentes - e
a subsequente confirmagao local da formagao de charcos durante chuvas intensas evidencia o
valor preventivo da teledeteccdo. Esta analise antecipa problemas, permitindo a deslocagéo
proactiva de infraestruturas criticas, o que se alinha com praticas modernas de gestado de risco
(Ferreira & Santos, 2021).

A andlise multicritério baseada em geotecnologias oferece uma base objectiva para o
planeamento de infraestruturas, superando as limitagdes da percepgao local. A integracéo de
dados de satélite com conhecimento empirico permite uma abordagem participativa e
tecnicamente fundamentada na definicdo de zonas de implantagdo, reduzindo riscos

ambientais e melhorando a eficiéncia produtiva (Silva et al., 2020).
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7. CONCLUSAO

A utilizacdo de imagens de satélite no contexto do planeamento estratégico de unidades de
producédo bovina em Namaacha revelou-se eficaz na caracterizacdo da cobertura do solo,
avaliacdo da disponibilidade de pasto e identificacdo de zonas de risco de inundacdes. Este
trabalho confirma que a teledeteccao se constitui como uma ferramenta indispensavel para a
transicdo de um planeamento pecuario baseado principalmente em observagao empirica para
um planeamento estratégico fundamentado em evidéncias cientificas e dados espacialmente

explicitos.
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8.

RECOMENDAGOES

Com base nos resultados obtidos neste estudo, formulam-se as seguintes recomendagdes para

a melhoria do planeamento estratégico de unidades de produgéo de bovinos de corte:

Desenvolver programas de assisténcia técnica que incorporem o uso de geotecnologias
no planeamento das unidades de producéo;

Integrar as geotecnologias nos programas de desenvolvimento pecuario a nivel distrital
e provincial

Desenvolver estudos similares noutras regides de Mogambique para validacéo e
calibracdo dos modelos

Estudar a viabilidade econdmica da implementacdo destas tecnologias em diferentes
escalas de producéao

Uso de drones que possibilitam a captag&do de imagem de melhor resolugéo;
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10. ANEXOS

Anexo 1: Questionario aplicado aos colaboradores do CUC

QUESTIONARIO DE AVALIAGAO DA DISPONIBILIDADE DE AGUA E RISCO DE
INUNDAGOES NO CENTRO UNIVERSITARIO DE CHANGALALE

Saudacdes!

Meu nome é Emmanuel Artur, sou estudante de Ciéncia e Tecnologia Animal na Faculdade de
Veterinaria da UEM. Este questionario tem como objectivo colectar dados sobre a
disponibilidade de agua e o risco de inundagdes na regido, informagdes essenciais para avaliar
a viabilidade de implantar uma unidade de produgédo de gado de corte em sistema extensivo,

como parte do meu trabalho de conclusao de curso.

1. Identificagao

1.1. Data

1.2. Nome

1.3. Idade

2. Ha quanto tempo mora nesta regiao?

[1 Mais de 5 anos

[0 Menos de 5 anos
3. Qual é a principal fonte de dagua utilizada para o gado na sua drea?

Rio/perene
Lagoa sazonal
Poco/furo

Charco natural

O o o o O

Represa ou barragem
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1 Outra. Qual?
4. A sua area ja notificou inundagées nos ultimos 5 anos?

[] Sim
[0 Nao

[1 Nao sabe dizer

4.1. Se sim, em que circunstéancias

4.2. Em quais meses geralmente ocorrem as inundagcées?

Janeiro__, Fevereiro_, Margo__, Abril__, Maio__, Junho__, Julho__, Agosto_,

Setembro__, Outubro__, Novembro__, Dezembro__.
4.3. Qual foi o impacto das inundag¢ées na criagao de bovinos?

Perda de animais

Deslocamento da manada

Danos em infraestruturas
Destruicdo das areas de pastagens
Nenhum impacto

Outro

e A A A B O

Anexo 2: Determinagao da matéria seca

12 — Determinagao da MS a 65 °C

MSecoc (%) Peso da amostra — PSgsec 100
o = X
65°CL70 Peso da amostra

22 — Determinagdo da MS a 105 °C

PSesec — PSiosec

x 100
PSesec

MS;05°¢ (%) =

32 — Determinacao da MS real
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MS;eal (%) = MSgsec X MS;gs50c
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