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Resumo: Este artigo € resultado da dissertagdo que objetivou analisar as mudangas pai-
sagisticas e os riscos ambientais associados que ocorrem na cidade de Xai-Xai, sul de
Mogambique. Assim, recorreu-se a pesquisa bibliografica para desenvolver o estado de
arte, seguida pela observacdo das caracteristicas da paisagem e o método cartogréfico.
Foram técnicas de coleta de dados: a entrevista ndo estruturada, o sensoriamento remoto
para analises multitemporais das imagens Landsat 5 e 8, classificadas no ArcGis 10.3 e
Qgis 2.18, para se produzir a cartografia temdtica. Para a analise dos riscos, convergiu-
-se a metodologia de Rossi, com a “Andlise Ponderada Hierdrquica”. Concluiu-se que a
drea habitada avanca sobre as outras na cidade de Xai-Xai, fixada em 58% ou 80.9 km?
da superficie da cidade. O homem é o agente na mudanga da paisagem, através da ocu-
pacao desordenada dos espacos e remogao da vegetacdo. Sugere-se politicas publicas
sadias, tendo em vista as suas potencialidades e fragilidades, através da espacializacdo
da especializagao.

Palavras-chave: Mudancgas da Paisagem; Riscos Ambientais; Sensoriamento Remoto;
Anélise Temporal; Cidade de Xai-Xai.

Abstract: This article is the result of the dissertation, which aimed to analyze the landsca-
pe changes and the associated environmental risks that occur in the city of Xai-Xai, sou-
thern Mozambique. Thus, bibliographic research was used to develop the state of the art,
followed by the observation of landscape characteristics and the cartographic method.
The techniques of data collection were: the unstructured interview, the remote sensing
for multi-temporal analysis of the Landsat 5 and 8 images, classified in ArcGis 10.3 and
Qgis 2.18, to produce thematic cartography. For risk analysis, Rossi’s methodology was
converged, with the “Weighted Hierarchical Analysis”. It was concluded that the inhabi-
ted area advances over the others in the city of Xai-Xai, fixed at 58% or 80.9 km? of the
city’s surface. Man is the agent in changing the landscape, through the disorderly occu-
pation of spaces and the removal of vegetation. Healthy public policies are suggested,
in view of their strengths and weaknesses, through the spatialization of specialization.
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Enchentes ndo seriam danosas se o homem evitasse as planicies inundaveis.
Além de que a atuagdo humana pode decisivamente contribuir para alterar as
condigbes de regime e escoamento (...).
Desabamentos de encostas ndo seriam calamitosos em nossas cidades se parte
de seus habitantes ndo fosse induzida a formas de urbanizacdo espontanea,
precdria, em sitios perigosos.

Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro, 1991

Introducao

Desde o seu surgimento, o homem encontrou na natureza fonte principal para a
busca e extracdo de todos os recursos necessdrios a sua sobrevivéncia. Entretanto, nesse
processo de apropriacdo de um territério e seus recursos, o homem interfere significa-
tivamente nos fluxos energéticos e, consequentemente, na funcionalidade dos sistemas
naturais, pelo fato de se ignorar as fragilidades desses sistemas (ROSSI, 2006). Os tracos
da presenca do homem numa unidade territorial sdo percebidos pelas metamorfoses que
sdo geradas nas paisagens.

De acordo com Chisingui (2017, p. 19), as mudangas nos sistemas terrestres, as
transformacgdes induzidas pelo homem aos ecossistemas e paisagens, bem como as mu-
dancas resultantes na cobertura do solo vdao muito além das alteragdes locais e sdo fa-
tores que originam mudancgas ambientais globais, desenvolvendo uma heterogeneidade
das paisagens pela urbanizagao, industrializacao e agricultura.

Em Mocambique, por exemplo, as décadas de 1970, 1980 e 1990 foram caracte-
rizadas pela ocorréncia de fatores conjunturais adversos (guerra colonial, civil e cala-
midades naturais), tornando os espagos urbanizados mais atrativos, o que resultou na
implosdo urbana, conferindo aos locais de chegada (cidades), caracteristicas dominan-
tes do meio rural (ARAUJO, 2003). Contudo, com as mudancas nos padroes de uso e
ocupacao do solo impostas pela intensa urbanizagao, os riscos ambientais, particular-
mente a erosdo dos solos, incrementam-se, em resultado da ocupagao desordenada ou
irregular dos espacos, cujo grau de fragilidade ambiental é mais elevado, ao longo das
dunas edlicas, o que se pode observar por exemplo nos bairros de Inhamissa e Patrice
Lumumba na zona da cidade de Xai-Xai. O fendmeno de erosdo, embora seja natural,
é acelerado pela agdo antrépica sobre a paisagem natural, tendo como os principais
fatores: as caracteristicas do relevo, a retirada da cobertura vegetal, e todo o conjunto
de medidas de intervencao estrutural mal materializado em todo o sistema de drena-
gem, alterando o comportamento normal dos sistemas naturais. Os efeitos dos riscos
sdo maiores nos paises em desenvolvimento, independentemente da intensidade da
precipitagdo, ocasionando perdas humanas e econémicas severas, devido a vulnerabi-
lidade social (SANTOS 2011, p. 20).

Metodologicamente, este estudo alicerca-se no método cartografico, particular-
mente nos Sistemas de Informacdo Geografica (SIG). Assim, aplicam-se ferramentas de

88 Espaco Aberto, PPGG - UFR/, Rio de Janeiro, V. 10, N.2, p. 87-105, 2020
DOI: 10.36403/espacoaberto.2020.30686 ISSN 2237-3071



As Mudangas da Paisagem e sua Influéncia na Dindmica do Risco de Erosdo na Cidade de Xai-Xai

Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto para a andlise da dinamica multitempo-
ral das mudancas da paisagem da cidade de Xai-Xai, numa série temporal, através de
imagens de satélite Landsat 5 sensor TM e 8 sensor OLI e, por fim, a combinagao das
metodologias de Rossi 1994 e Faria 2011, na espacializagao do risco de erosao, com
vista a auferir a sua suscetibilidade e a incidéncia do mesmo em funcdo das mudancas
paisagisticas.

Fundamentacao Teérica
Paisagem

A Geografia classica define paisagem como tudo aquilo que é possivel de se abarcar
com a visao, ou seja, como algo que pode ser observado e reproduzido (SANTOS, 1988).
De acordo com Schier (2003, p. 81), a paisagem pode ser estudada desde a pré-histéria,
pois “surge juntamente com a formagdo do nosso planeta”.

Segundo Matos (2010, p. 13), o conceito de Paisagem é bastante complexo, e assim
polissémico, revelador de uma multifuncionalidade que lhe é inerente; é cada vez mais
objeto de mudltiplas questdes, interpelado a um saber multidisciplinar e a uma transver-
salidade de olhares.

Quanto a origem da palavra paisagem, ela provém etimologicamente do latim
pagensis, fazendo referéncia a campestre, que habita o campo, com sentido de lugar
(MOTTER, 2011). O conceito de paisagem tem, na Europa, duas raizes linguisticas di-
ferenciadas: a germanica, que dd origem aos termos landschaft em alemao, lanschap e
landskip em holandés ou landscape em inglés, para se referir a provincia ou regido; e a
latina, de onde derivam palavras como paesaggio, em italiano, paysage em francés; pai-
sage em espanhol e paisagem em portugués (MATOS, 2010, p. 14). Entretanto, constata-
-se a existéncia de um aspecto em comum, que € (land)' que seria o palco de encenagio
onde o ser antrépico implanta as suas atividades; um espaco no qual se mostra evidente
a impressao digital humana em variados momentos.

Para Santos (1996, p. 69), a paisagem € um instrumento de trabalho que faz parte
do espaco, mas que, enquanto simples materialidade, ndo tem condig¢des de provocar
mudangas no conjunto. Em consequéncia disso, para ele ndo existe dialética entre a
sociedade e a paisagem, mas apenas entre a sociedade e o espago.

A paisagem é um conjunto heterogéneo de formas naturais e artificiais; é formada
por fragdes de ambas, seja quanto ao tamanho, volume, cor, utilidade, ou por qualquer
outro critério. A paisagem é sempre heterogénea (SANTOS, 1988).

A paisagem, como elemento que retrata a passagem do homem sobre uma determi-
nada drea geografica através das impressoes digitais nela estampadas, ndo € estdtica. Por
via da producdo e reproducdo antrdpica, ela é dindmica, em face as mutagdes volunta-
rias ou mesmo involuntariamente imprimidas. Motter (2011, p. 36) acrescenta que o ho-
mem transforma constantemente a paisagem, “em escalas de tempo e espaco variados”,
dependendo dos seus interesses e necessidades. Quando ha mudanga muito aguda num
sistema natural, acaba-se perdendo parte da heranga natural e cultural, em resultado da
interferéncia nos elementos estruturantes da paisagem, a saber:
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e Componentes Fisicos ou abidticos: formas de relevo, composicdo litoldgica e
cursos e superficies de agua;

e Componentes Biolégicos ou bidticos: vegetagdo e fauna;

e Componentes Humanos: sdo todas as constru¢des e os usos do solo que, de
alguma forma, retratam a producdo e reprodugdo antrdpicas sobre o espaco.

Essas metamorfoses podem ser monitoradas e/ou analisadas pelas dimensoes espa-
cial e temporal. O avango tecnoldgico, sobretudo na informatica, permitiu o surgimento
das geotecnologias, concretamente o Sensoriamento Remoto, e todo o conjunto de téc-
nicas de geoprocessamento. De acordo com Lima (2013, p. 100), geoprocessamento é
uma disciplina do conhecimento que utiliza técnicas matematicas e computacionais pa-
ra o tratamento da informacdo geografica. Por sua vez, o sensoriamento remoto “é uma
tecnologia que obtém medidas de um objeto sem toca-lo fisicamente”, ou seja, através
de sensores, dispositivos sensiveis a energia eletromagnética refletida e transmitida, sem
contato, pelos objetos da superficie da terra (Ibid:122). Para De Oliveira (2015, p. 20), o
sensoriamento faz referéncia a obtencdo de dados, enquanto remoto significa distante,
ou seja, sem um contato fisico entre o sensor e o alvo (Figura 1).

fonte de energia

Satélite/sensor

energia
incidente

Figura 1 — Processo de obtencao de imagens por sensoriamento remoto.
Fonte: FLORENZANO (2002).

Estudos que visam o monitoramento de areas e/ou fendmenos dindmicos, a exemplo
da mutacdo da paisagem (foco desta pesquisa), necessitam de sensores que apresentam
uma alta taxa de resolugao espacial, de modo a permitir-se a deteccao dos processos di-
namicos (CECCONELLO, 2017, p. 31). O monitoramento das classes de uso e cobertura
da terra, conforme De Oliveira (2015, p. 19), permite avaliar as alteragdes antrépicas e
fornecer informagdes para o manejo adequado dos recursos naturais, podendo servir de
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base para estudos como previsdes de safras, avaliacao de cobertura florestal, escolha de
areas para expansao agricola etc.

No concernente ao estudo das muta¢des da paisagem, Santos (2007) destaca que,
um exercicio fundamental é “identificar e mapear os componentes desta”. Pela com-
plexidade de uma paisagem, esta possibilita multiplas leituras e entendimentos, sendo
possivel realizar diversas andlises que variam de acordo com o que se quer observar e
analisar. Sao componentes de uma analise de determinada paisagem, o objetivo do es-
tudo e a escala espacial e temporal. A escala, em termos gerais, pode ser definida como
a representagdo da extensdo de um territério e da unidade de representacdo espacial
onde a informacdo € obtida, que, no caso vertente desta pesquisa, € a cidade de Xai-Xai.
Contudo, a finalidade de um mapeamento é comunicar objetiva e espacialmente um
conjunto de informagdes, onde ainda nesta pesquisa, a finalidade é analisar as mudancas
ocorridas ao longo da paisagem na cidade de Xai-Xai no periodo entre 1998 a 2018,
com o intuito de relacioné-las aos riscos ambientais associados as mesmas mudancas
paisagisticas locais.

Riscos Ambientais

Olhando-se por exemplo para uma situagao em que um individuo ergue a sua ha-
bitacdo ao longo do perimetro de uma planicie de inundacao, obviamente que esta
fica exposta a eventualidade de ocorréncia de cheias e/ou inundagdes. O risco € uma
percepgdo humana de forma individual e/ou grupal da probabilidade de ocorréncia de
um evento potencialmente perigoso e causador de danos, cujas consequéncias sdo uma
funcdo da vulnerabilidade intrinseca desse individuo/grupo.

Para Veyret (2007, p. 25), etimologicamente, a palavra “risco” provém do termo “risi-
co” ou “rischio”, que designa: escolho, penhasco escarpado, promontdrio etc. A palavra
designa, em simbiose, tanto um perigo potencial quanto a sua percepcao e indica uma
situagdo percebida como perigosa, cujos efeitos podem ser sentidos. O risco diz respeito
a possibilidade e/ou probabilidade de ocorréncia de processos no espaco e tempo, tais
processos que afetam direta ou indiretamente a vida humana.

Aparentemente sinGnimos, os termos risco e perigo tém significados diferentes.
O risco expressa a probabilidade de ocorréncia, ao passo que o perigo constitui uma
ameaga potencial para as pessoas e seus bens (DE ALMEIDA, 2012, p. 25). Um exem-
plo explicativo da diferenca entre risco vs perigo € resgatado da producdo cientifica
de OKRENT por DE ALMEIDA (2012, p. 25). No mesmo, considera-se duas pessoas
cruzando um oceano, sendo uma em um transatlantico e outra em um barco a remo.
Diante desta situagdo, o perigo, que sdo as aguas profundas, para ambas as pessoas é
o mesmo, sendo que a diferenga acentua-se no tocante ao risco, pois a probabilidade
do naufragio é maior no individuo do barco a remo, logicamente, sem descartar outros
fatores em volta.

Importa conceituar os ambientais, que sao aqueles que resultam de um perigo na-
tural, cujo impacto é ampliado pelas atividades antrépicas e pela ocupagao territorial:
erosdo, desertificacdo, incéndios, poluicdo, inundagoes etc.
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Materiais e Métodos

A cidade de Xai-Xai situa-se no extremo meridional da provincia de Gaza em Mo-
¢ambique, com uma superficie de 139 km?, entre os paralelos 24° 59’ 53” S e 25° 06’ 37"
S e entre os meridianos 33° 36’ 55” E e 33° 45’ 22" E, no fuso hordrio +2 UTM (Figura 2).
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Figura 2 — Mapa de localizagdo geogréfica da cidade de Xai-Xai.

Fonte: Boca (2019).

No presente estudo, adotou-se a pesquisa histérica, pelo fato de querer se langar o
olhar na construgao da histéria ambiental da cidade de Xai-Xai em consequéncia das
agoes antrépicas localmente, que culminam com a alteracao da paisagem local.

Foram utilizadas diversas imagens orbitais para dar subsidio aos trabalhos e especifi-
cagdes dessas imagens: formato, extensao do arquivo e fonte (Quadro 1).

Quadro 1 - Caracteristicas das imagens Landsat 5 e 8 usadas.

Imagem/Sensor | Formato | Extensao Fonte Data
Landsat 5/TM | Digital | Geotiff | (http://earthexplorer.usgs.gov/) | 24/06/1998
Landsat 5/TM | Digital | Geotiff | (http://earthexplorer.usgs.gov/) | 07/09/2008
Landsat 8/OLI | Digital | Geotiff | (http://earthexplorer.usgs.gov/) | 19/09/2018
Fonte: BOCA (2019).
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e Base cartogréfica vetorial da cidade de Xai-Xai, elaborada pelo CENACARTA na
escala 1:50.000;
e Aparelho portdtil GPS — Global Positioning System, marca Garmin.

Os seguintes softwares foram utilizados:
e ArcGis (ArcMap) 10.3

e Software QGIS 2.18.28;

e Software Google Earth Pro;

As imagens Landsat 5 e 8 dos sensores TM e OLI, respectivamente, foram utiliza-
das para a classificacdo do uso e cobertura do solo nos respectivos anos (1998, 2008 e
2018), bem como para gerar o mapa da localizagdo da area do estudo. As mesmas foram
adquiridas na pagina da U.S Geological Survey (USGS) (http://earthexplorer.usgs.gov/).

As imagens Landsat apresentam uma resolucdo espacial de 30 metros. Entretanto, foi
possivel afinar-se a mesma resolugdo espacial para cerca de 15 metros, tal que ocorreu
com a fusdo da banda pancromdtica (B8), que apresenta 15 metros, com as restantes
bandas multiespectrais (B1-7). Este procedimento permitiu uma melhor identificagdo dos
alvos mapeados na imagem de satélite — Figura 3.
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Figura 3 — Fluxograma das etapas de execucdo do processamento digital de imagens.
Fonte: BOCA (2019).
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Para a avaliagao dos riscos, recorreu-se a metodologia proposta por Rossi (1994), mais
conhecida por “Anélise Empirica da Fragilidade dos Ambientes Naturais e Antropizados”.

De forma a facilitar os calculos do peso de cada varidvel no modelo proposto por
Rossi (1994), convergiu-se a mesma com a metodologia de Faria (2011), também desig-
nada por Andlise Hierarquica Ponderada — AHP, que consiste na aplicagdo do AHP a
metodologia qualitativa de mapeamento de risco, associada a remocao e transporte dos
solos e inundacgao.

Assim, para a sua materializagao, recorreu-se ao uso da planilha disponivel na AHP,
refletida pelo médulo Easy AHP no software QGIS 2.18 (Tabela 1).

Tabela 1 - Planilha de analise ponderada.

Colunat Uso do | Cobertura Pedologia | Declividade | Pluviosidade
Solo Vegetal
Peso 1 4 3 2 5
Alternativa — 1 4% 99% 85% 96% 41%
Alternativa — 2 37% 65% 16% 12% 38%
Alternativa — 3 97% 12% 21% 62% 35%
Alternativa — 4 85% 86% 97% 8% 56%
Alternativa — 5 63% 35% 45% 71% 32%
Total 57,2% 59,4% 52,8% 49,8% 40,4%

Fonte: BOCA (2019).
Anédlise Temporal da Mudanca da Paisagem na Cidade de Xai-Xai

A andlise temporal da paisagem da cidade de Xai-Xai comegou com a classificagao
supervisionada compreendendo os anos de 1998, 2008 e 2018 (Tabela 2).

Tabela 2 — Distribuicdo proporcional das areas de cada classe na cidade de Xai-Xai.

1998 2008 2018
Classes Area (km?) | (%) | Area (km?) | (%) | Area (km?) | (%)
Area Habitada 24,7 18 35,2 25 80,9 58
Uso Agropecudrio 73,1 52 80,9 58 27,8 20
Corpos de Agua 17,5 13 16,3 12 11,4 8
Pantano 23,9 17 6,8 5 19,1 14
Total 139,2 100 139,2 100 139,2 100

Fonte: BOCA, 2019.
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A classe correspondente a drea habitada registrou um crescimento exponencial em
termos de expansao territorial e consequente sobreposicao sobre as outras classes.

Em 1998, a classe que mais predominava na cidade de Xai-Xai era a de uso agrope-
cudrio, seguida da classe da drea habitada, ocupando o equivalente a 18% do perimetro
total da cidade.

Ja em 2008, a classe mais predominante continuou sendo a de uso agropecuario,
ocupando uma extensao de 58%, seguida da area habitada que cresceu em 7% contan-
do com 25% (Figura 4).

Mudanca de Cobertura e Uso do Solo
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Figura 4 —Variacdo nas classes de uso e ocupagao do solo em Xai-Xai.
Fonte: BOCA (2019).

Em 1998, predominava na cidade de Xai-Xai a classe de uso agropecudrio. Ora,
esta situagdo assemelha-se a forma de surgimento de grande parte das cidades mogcam-
bicanas, como também a de muitos paises em desenvolvimento, tais que surgiram em
periodo colonial, sobretudo junto aos principais cursos de dgua, como estratégia para
facilitar a irrigacao dos campos.

A analise temporal das imagens de satélite dos anos 1998, 2008 e 2018 (Figura 5)
mostra uma acelerada expansdo da drea habitada, em substituicdo por exemplo da area
outrora aproveitada para a pratica das atividades agropecuarias. A drea habitada que
em 1998 era estimada em cerca de 24,7 km?, o equivalente a 18% da superficie total
da cidade de Xai-Xai, passou para 35,2 km?(25%) e 80,9 km?, o equivalente a 58% da
superficie total da cidade de Xai-Xai.
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Figura 5 — Mapas das classes de uso do solo na cidade de Xai-Xai: 1998, 2008 e 2018.
Fonte: BOCA (2019).

As classes de uso do solo supracitadas refletem a estrutura da paisagem na cidade de
Xai-Xai, numa escala temporal dinamica. Ora, esta estrutura da paisagem sofre influén-
cia de indicadores retratados na planilha da andlise ponderada (Tabela 1), com os seus
respectivos pesos atribuidos: Uso do solo (1); Declividade (2); Pedologia (3); Cobertura
Vegetal (4); Pluviosidade (5).

Assim, em termos gerais, os principais indicadores a ter em conta na mudancga da
paisagem sao: cobertura vegetal (59,4%), uso do solo (57,2%) e pedologia (52,8%). Os
outros indicadores estdo com um peso abaixo de 50%. Estes dados foram obtidos apés a
sobreposicao no complemento Easy AHP do QGis dos respectivos mapas tematicos dos
indicadores.

Entretanto, de acordo com Pichinin (2009, p. 73), ao estudar as transformagoes nu-
ma determinada paisagem, ndo se pode descartar as questdes que emanam da relagdo
entre sociedade e natureza, buscando abordar as dimensées que permeiam a reestru-
turacdo do territério, pois estas refletem-se nas mudangas que ocorrem. Diante desses
pressupostos de PICHININ, a andlise da transformacao da paisagem da cidade de Xai-Xai
foi correlacionada com vdrias dimensdes que, direta e indiretamente, interferem nas suas
mudancas. Tal é o caso da dimensao socioecondmica.

A dimensao social interfere diretamente na mudanca da paisagem da cidade de Xai-
-Xai nos seguintes termos:
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e Seu crescimento, que implica na maior pressdo sobre componentes abidticos
ao nivel local e em distritos circunvizinhos (Chongoene);

e Expansdo da drea habitada, o que culmina com a sobreposicdo de infraestrutu-
ras e equipamentos sociais e econdmicos sobre os ecossistemas naturais;

e Alteracdo dos caminhos naturais por exemplo das dguas pluviais.

Assim, a componente social na cidade de Xai-Xai, manifesta-se pelo crescimento
continuo da populagao.

Observando, por exemplo, o retrato evidenciado pelos mapas das classes de uso do
solo, é possivel constatar a rapida sobreposicdo da drea habitada sobre outras classes de
uso do solo na cidade de Xai-Xai. Este crescimento incide sobre os bairros periféricos.
Ora, a distribuicdo populacional na cidade de Xai-Xai é levantada aqui como sendo o
principal fator dinamizador da paisagem, pois o grau de artificializacdo do espago nesta
cidade é diretamente proporcional ao aumento da densidade demogrifica.

De acordo com INE?, em 1997 a cidade de Xai-Xai apresentava uma populacdo to-
tal de 99.443 habitantes (H — Homens e M — Mulheres) e em 2007 um total de 116.343
habitantes, o que consubstancia um aumento em cerca de 14% (+16.901 habitantes). Ja
em 2017, os dados recentemente divulgados apontam para uma populacdo de cerca de
144.191 habitantes, representando um crescimento médio de cerca de 8% nesse inter-
valo de 20 anos (Figura 6).
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Figura 6 — Dindmica da populacdo na cidade de Xai-Xai (1997-2017).
Fonte: BOCA (2019).

Assim, o componente social na cidade de Xai-Xai manifesta-se pelo crescimento
continuo da populacdo. S6 para dar suporte a esse raciocinio, pode-se observar o retrato
evidenciado pelos mapas das classes de uso do solo, onde é possivel constatar a rapida
sobreposicdo da drea habitada sobre outras classes de uso do solo na cidade de Xai-Xai.
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Entretanto, a distribuicdo dessa populagdo € variavel de um Posto Administrativo pa-
ra o outro. Ainda, as migragdes internas concorrem para tal, pela saida da populagio da
zona baixa — vulneravel as cheias e inundagdes — para a alta (PA,s de Inhamissa e Patrice
Lumumba), com relevo de dunas e solos arenosos pouco consolidados, criando caminho
facil para a erosdo com a remocdo da vegetacao (Figura 7).

A dimensdo econ6mica concorre para as mudancas da paisagem, sobretudo em fun-
¢do do nivel de oportunidades de sobrevivéncia que sdo disponibilizadas a populagido
local.

Figura 7 — Construgdes nas areas de risco a erosao dos solos.
Fonte: BOCA (2019).

Nesta cidade, coabitam diferentes segmentos sociais, sendo que a maioria é de
classe com poucas posses, o que reflete no tipo de dreas e formas de ocupagdo dos
espacos.

Houve necessidade de fazer um trabalho de campo, baseado na mensuragdo das
caracteristicas visiveis no quotidiano da populagdo nos bairros da cidade de Xai-Xai.
Assim, com os graus de fragilidade ambiental, tendo como foco a habitacdo e o sanea-
mento do meio (embora sem dados estatisticos por inexisténcia), constatou-se, através da
observagdo direta durante o trabalho de campo, que a vulnerabilidade social que se ma-
nifesta pelas reduzidas ou limitadas capacidades material, simbdlica e comportamental
das familias para fazerem face a um determinado meio definem as areas de riscos, assim
como o seu grau de influéncia (Figura 8).
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Figura 8 — Moradia de material precario, erguida numa area degradada.
Fonte: BOCA (2018).

Observando a Figura 8, percebe-se que o tipo de habitagdo é de material precario
como canico (inflamavel e de facil degradacdo) e chapas de zinco, instalada numa area
degradada ambientalmente, por se tratar do perimetro inundavel do Rio Limpopo, com
solos argilosos pouco permeaveis e sem drenagem urbana. Qualquer que seja a intensi-
dade da chuva nesta drea resulta em inundagoes, devido a associacdo de: relevo plano
que anula o escoamento superficial; solos argilosos compactados ou impermeabilizados
pelas construcdes, provocando a anulagao da infiltragao.

Riscos Associados a Mudanca da Paisagem na Cidade de Xai-Xai

Na paisagem convergem varios elementos biéticos e abiéticos que tém-na como seu
territério. A dindmica dos mesmos, quer por forgas naturais, quer por agdes antrépicas,
resulta na mutagdo da estrutura morfologia da paisagem, devido a alteracdo dos sistemas.

Durante o trabalho de campo, o principal risco identificado na cidade de Xai-Xai
enquadra-se nos chamados riscos geoldgicos exdgenos, que segundo Ogura (1995), é
“todo o processo, situagcdo ou evento no meio geoldgico, de ordem natural induzida ou
mista, que pode gerar um dano econémico ou social para alguma comunidade, e em
cuja previsdo, prevengdo ou corre¢ao ha-de se empregar critérios geoldgicos”. Trata-se
da erosdo laminar dos solos na cidade de Xai-Xai. Pela configuracdo do seu relevo aci-
dentado, aliado as formas desordenadas de uso e ocupacdo dos espagos, sem se esque-
cer a vulnerabilidade social, essa associagao toda culmina com a evolugao crescente das
areas de risco a erosao dos solos (Figura 9).

Em termos metodolégicos, aplicou-se a proposta de Carpi Jr. (2012) “mapeamento
social participativo”, cujo pressuposto basico é de que as informagdes oriundas da per-
cepgao, representacao e experiéncia humana podem ser integradas aos processos e mé-
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todos tradicionais de espacializagdo e representacdo grafica. A principal distin¢do entre
o mapeamento de riscos ambientais e as formas mais comuns de diagndstico participa-
tivo € a selegdo dos integrantes para as reunides pablicas, tendo em vista a necessidade
da participagdo de individuos com conhecimento real ou potencial da area investigada,
o que facilita a identificacdo de situagdes de risco.

Assim, o mapeamento social participativo consistiu na interagdo com a populagao
dos bairros da cidade de Xai-Xai e posterior mapeamento das areas apontadas como as
de ocorréncia deste problema por meio do GPS, e as respectivas medi¢des da extensdo
de cada uma delas e, por fim, a representagdo grafica das mesmas em imagens do Goo-
gle Earth dos anos 1998 e 2008, onde foi possivel vetorizar as dreas de ocorréncia de
€rosao.

No total, foram envolvidas 45 pessoas (25 mulheres e 20 homens) de todos os Postos
Administrativos da cidade de Xai-Xai, com maior énfase para Inhamissa e Patrice Lumu-
ma, por sinal os mais afetados pela erosdo dos solos. Estes foram escolhidos tendo como
critério o seu tempo de residéncia nos mesmos Postos. Assim, exigia-se que os mesmos
estivessem residindo hda mais de 25 anos, ou seja, no minimo antes do ano 1994. Os
mesmos passaram por um processo de capacitacdo em matérias de identificagdo do risco
de erosao.

Concluida a etapa de formagdo em identificagdo dos riscos, seguiu-se a fase de ma-
peamento no campo, onde esses capacitados serviam de guia para os locais identifica-
dos. Os mesmos narraram em entrevista a evolucdo da erosio nos locais de ocorréncia,
desde os primérdios da ocupagdo populacional.

Erosiio na cidade de Xai-Xai (m?)
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Figura 9 — Estatisticas de erosdo na cidade de Xai-Xai (1998-2018).
Fonte: BOCA (2019).
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Tal como se pode observar na Figura 9, que é de Areas Empilhadas, os PAs de
Inhamissa e Patrice Lumumba sdo os mais criticos em termos de erosdo dos solos, se
comparados com as restantes areas dentro do perimetro territorial da cidade de Xai-Xai.

Assim, estimou-se a drea total aproximada da ocorréncia da erosdo na cidade de
Xai-Xai no ano de 1998, cujas estatisticas apontam para cerca de 12.227 m?.

Ap6s as histéricas cheias do ano 2000 na cidade de Xai-Xai, houve muita mobilida-
de da populagio em diregdo a zona alta da cidade, o que culminou com a ocupagédo dos
canais naturais de escoamento das aguas pluviais, de concavidades e convexidades do
relevo. Assim, aumenta a pressao antrépica sobre componentes do meio ambiente em
resultado do aumento da densidade populacional em menor area territorial da cidade.
O risco a erosdo dos solos, varia na razdo direta da expansao urbana e aumento da den-
sidade populacional, e a superficie erodida até o ano de 2008 na cidade de Xai-Xai era
estimada em cerca de 29.618,9 m?, mais que o dobro da drea erodida em 1997, que era
de cerca de 12.227 m?.

Ora, em 2018 a densidade populacional e a populagdo absoluta na cidade de Xai-
-Xai continuaram a progredir, destacando-se o PA de Inhamissa que passou dos 38.775
habitantes para 54.692 e o PA Patrice Lumumba que passou dos 57.925 habitantes para
64.612 habitantes.

Os dados demograficos anteriores, aliados a morfologia topografica, ajudam a com-
preender as razoes da propagacgao do risco ambiental de erosdao. Nao se pode excluir
aqui a vulnerabilidade social da populagdo local através de desemprego para muitos
jovens, construgao de habitagdes com material precario como canigo, capim, a falta da
eletricidade, agua e saneamento, razao pela qual os danos e/ou consequéncias da ocor-
réncia de eventos sdo maiores, ou seja, a capacidade de resposta a eventos ambientais é
muito lenta, o que ajuda a medir o nivel de vulnerabilidade.

Quanto a darea vetorizada nas imagens do Google Earth sobre a area erodida em
2018, ela é estimada em cerca de 97.619 m?, contra os 29.618,9 m? de 2008, o que
equivale a dizer que a exacerbagao da area de risco a erosao dos solos na cidade de Xai-
-Xai foi cerca de 303,4% (Figura 10; Quadro 2).

Estas estatisticas de crescimento da area de ocorréncia de erosdo dos solos acompa-
nha o processo de expansao urbana que tem-se verificado ao longo da periferia da cida-
de de Xai-Xai. Entretanto, é preciso deixar claro que é uma expansao caracterizado por
uma ocupagao desordenada dos espacos, protagonizada majoritariamente pela popula-
¢ao de baixa renda, de certa forma marginalizada por falta de capacidade econémico-
-financeira para a aquisi¢ao dos terrenos na cidade.

Em Mocambique, de acordo com a Constituicdo da Republica, a terra ndo se vende
e é da pertenga do estado. Entretanto, no terreno verifica-se um cendrio contrario, onde
os espacos localizados préximo a praia e em outros locais privilegiados sdo adquiridos a
precos elevados, cabendo a populacao desfavorecida a ocupacao ilegal das areas depri-
midas e com elevados riscos ambientais.
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Figura 10 — Mapa de superficie erodida em 2018 na cidade de Xai-Xai.
Fonte: BOCA (2019).

Quadro 2 — Resumo das areas de ocorréncia da erosao
na cidade de Xai-Xai (1998-2018).

Periodo

Caracterizacao

Area(s)

1998

Primeiros focos da erosdo por agio
de: declividade, solos, precipitacao,
sem muita interferéncia antrépica.

PA Inhamissa: bairros Marien
Ngouaby A, Inhamissa;
PA Sede: bairro comunal.

2008

Incremento da erosdo; ocupagao das
vertentes ingremes das dunas; cons-
trucdes desordenadas; remocao ve-
getacao.

Patrice  Lumumba A e B, Coca-
-missava, Inhamissa B.

2018

Aumento da densidade demogréfica;
bairros de expansdo; intensificagao
das construgdes ao longo das dunas;
compactacdo dos solos e vias de
acesso.

Unidade 05 de Patrice Lumumba
e Macanwine B; Bairro Ndambine
2013.
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Fonte: BOCA (2019).
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Conclusao

A cidade de Xai-Xai vem registrando mudangas no seio da sua paisagem natural, em
resposta aos interesses do homem, como agente colonizador de diversas areas dentro
do territério urbano. Essa paisagem da cidade de Xai-Xai é a expressdo das herangas
e préticas espago-temporais ocorridas nesta cidade, em funcdo das especificidades e
necessidades da populacdo. O estudo foi feito para os anos 1998, 2008 e 2018, com
recurso as imagens de satélite Landsat 5 e 8, onde constatou-se que a Area Habitada
vem exacerbando-se sobre outras classes, pelo que, até ao ano de 2018, ocupava uma
superficie total de cerca de 58%, tendo crescido acima do dobro em 10 anos (2008 —
2018), onde se situava em 25%. Em contrapartida, o Uso Agropecuadrio tem regredido, o
que mostra o valor que o espago tem estado a ganhar na cidade de Xai-Xai, pelo que é
substituido pelas construgdes para habitagbes e outros fins.

A paisagem na cidade de Xai-Xai, no periodo de 1998 a 2018, apresenta sucessivas
descontinuidades no sentido evolutivo, quase sempre determinadas pela acdo antrépica
através da ocupagao de dreas de risco a erosao e inundagdes, tal agdo que tem papel deter-
minante na estrutura fisiondmica da paisagem. E, em funcdo dessas mudangas na paisagem,
o sistema ambiental reage mediante a agdo sobre ele imposto. Por exemplo, a zona alta da
cidade de Xai-Xai, apresenta um relevo acidentado e, com o crescimento da densidade po-
pulacional e da populagdo absoluta, registra-se uma pressao sobre a natureza e alteracdo do
funcionamento normal dos elementos bidticos e abiéticos, cujo reflexo esta na expansao
do risco de erosao dos solos, sobretudo nos PAs de Inhamissa e Patrice Lumumba.

Assim, visando minimizar os riscos ambientais resultantes da a¢ao antrépica que mo-
difica a paisagem na cidade de Xai-Xai, sugere-se o aprofundamento dos trabalhos com a
modelagem ambiental, para o aperfeicoamento dos paradigmas que possam simular com
exatiddo, as possiveis mudangas ambientais locais. Ainda, € preciso elaborar planos de ma-
nejo adequados as capacidades, potencialidades e fragilidades dos solos na cidade de Xai-
-Xai, de modo a garantir a conservacdo ambiental. E preciso que haja um acompanhamento
e monitoramento claro sobre a ocupacdo das dreas de risco ambientais para uma defini¢ao
clara dos tipos de usos, e haver rigor na atribuigdo das mesmas areas e, por fim, a definigdo
clara das fungoes de cada drea da cidade, para um uso estritamente definido.
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! Land — termo em inglés que em portugués significa terra (tradugao livre).
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