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Resumo: A degradação ambiental causada pela expansão agrícola e exploração de 
recursos naturais tem intensificado a perda de cobertura vegetal em Moçambique. Este 
estudo analisou a dinâmica da vegetação no Corredor da Beira entre 2015 e 2024, utilizando 
imagens Landsat 8 processadas nos softwares ArcGIS 10.3 e QGIS 3.4.1. Foram calculados 
os índices NDVI, EVI e SAVI, posteriormente reclassificados em seis classes de densidade 
vegetal. Os resultados indicaram uma expressiva redução das áreas de alta e muito alta 
densidade, com cerca de 17% dessas áreas convertidas em zonas de baixa densidade ao 
longo de 10 anos. Essa perda está associada à intensificação agrícola e ao uso da biomassa 
para fins energéticos. Nesse contexto, o monitoramento contínuo da cobertura vegetal 
mostra-se essencial para subsidiar estratégias de uso sustentável da terra e promover ações 
eficazes de conservação ambiental no Corredor da Beira. 
 
Palavras-chave: Sensoriamento remoto, degradação ambiental, monitoramento ambiental. 
 
Abstract: Environmental degradation caused by agricultural expansion and natural resource 
exploitation has intensified vegetation cover loss in Mozambique. This study analyzed 
vegetation dynamics in the Beira Corridor between 2015 and 2024, using Landsat 8 images 
processed with ArcGIS 10.3 and QGIS 3.4.1 software. The NDVI, EVI, and SAVI indices were 
calculated and subsequently reclassified into six vegetation density classes. Results 
indicated a significant reduction in high and very high-density areas, with approximately 17% 
of these areas converted to low-density zones over the ten-year period. This loss is 
associated with agricultural intensification and biomass use for energy purposes. In this 
context, continuous monitoring of vegetation cover is essential to support sustainable land-
use strategies and promote effective environmental conservation actions in the Beira 
Corridor. 
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INTRODUÇÃO 

O desmatamento em países tropicais representa uma das principais causas de perda 

de biodiversidade, degradação dos serviços ecossistêmicos e aumento das emissões de 

gases de efeito estufa, com repercussões significativas para o equilíbrio climático global 

(Mbanze et al., 2025). Em Moçambique, a conversão de florestas para uso agrícola e 

assentamentos humanos têm provocado transformações expressivas na paisagem, 

afetando diretamente os ecossistemas (Romua et al., 2024, Cianciullo et al., 2023).  

O Corredor da Beira, uma zona estratégica de desenvolvimento que atravessa a 

região central de Moçambique, possui elevada importância ecológica, com vastas áreas de 

florestas de miombo. No entanto, essa área tem sido submetida a intensas pressões 

antrópicas nos últimos anos. Estudos como os de Buramuge et al. (2023) apontam que a 

agricultura de subsistência, a extração de madeira e a produção de carvão vegetal são os 

principais vetores da mudança no uso e cobertura da terra nessa região. 

De acordo com Lisboa et al. (2024), entre os anos de 2000 e 2020, cerca de 38 mil 

hectares por ano foram perdidos devido ao desmatamento no Corredor da Beira. Essa 

intensificação da conversão florestal está diretamente relacionada à proximidade com 

rodovias e áreas de alta densidade populacional, o que evidencia a pressão antrópica 

crescente. 

Para compreender essas transformações, o sensoriamento remoto tem se mostrado 

uma ferramenta essencial na análise da cobertura vegetal, principalmente em países 

subdesenvolvidos onde dados de campo são escassos (Liu et al., 2016). Complementando 

essas análises, os Sistemas de Informação Geográfica (SIG) possibilitam o cruzamento de 

dados geoespaciais com variáveis socioeconômicas, facilitando a modelagem dos fatores 

subjacentes ao desmatamento e subsidiando a formulação de estratégias mais eficazes de 

intervenção (Alves et al., 2020). 

Uma das principais técnicas para analisar da cobertura vegetal é o uso de Índices de 

Vegetação, gerados a partir do sensoriamento remoto. O Índice de Vegetação por Diferença 

Normalizada (NDVI), proposto por Rouse et al. (1974), é um dos índices mais utilizados para 

quantificar a densidade e o vigor da vegetação. Contudo, o NDVI apresenta limitações, como 

alta sensibilidade à reflectância do solo exposto e saturação em áreas de vegetação densa, 

o que dificulta a detecção de variações sutis na biomassa acima de certo limiar (Huete et al., 

2002).  
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Para superar essas limitações, estudos têm incorporado os índices SAVI (Soil Adjusted 

Vegetation Index) e EVI (Enhanced Vegetation Index). O SAVI minimiza o efeito do solo em 

áreas de baixa cobertura vegetal por meio de um fator de correção, sendo particularmente 

útil em ambientes semiáridos e degradados (Huete, 1988). Já o EVI melhora a sensibilidade 

espectral em áreas de vegetação densa, evita a saturação do NDVI e inclui correções 

atmosféricas usando a banda azul no cálculo (Huete et al., 2002; Luz et al., 2021). Assim, a 

combinação desses três índices possibilita uma análise mais precisa e confiável da dinâmica 

da vegetação, capturando variações tanto em áreas degradadas quanto preservadas, 

aspecto essencial para monitorar processos como desmatamento e regeneração florestal na 

região. 

Diante da crescente ameaça aos ecossistemas naturais em Moçambique e da 

limitada capacidade institucional para monitoramento contínuo, torna-se urgente o 

desenvolvimento de metodologias acessíveis e robustas para detectar mudanças na 

vegetação. Assim, o presente estudo tem como objetivo aplicar os índices NDVI, SAVI e EVI, 

com base em imagens Landsat, para avaliar a dinâmica da cobertura vegetal no Corredor 

da Beira – Moçambique, contribuindo para o planejamento e formulação de políticas de 

conservação. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

A pesquisa foi realizada no Corredor da Beira na região centro de Moçambique – 

África (Figura 1). Trata-se de um corredor que atravessa as províncias de Sofala e Manica, 

formado por uma linha férrea e uma estrada internacional que ligam o Porto da Beira e países 

do interland como a República Democrática do Congo, o Malawi, a Zâmbia e o Zimbabwe. 

É uma área de clima tropical com duas estações bem definidas: uma quente e úmida e outra 

seca e fria. A cobertura vegetal predominante inclui formações como Miombo denso e 

aberto, florestas de galeria, pradarias arbóreas e arbustivas, bem como vegetação decídua 

(Marzoli, 2007). 
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Figura 1: Mapa de localização da área de estudo 

Foram utilizadas imagens Landsat 8 (sensor OLI) para os anos de 2015 e 2024, todas 

da Coleção 2, Nível 2, Tier 1, adquiridas gratuitamente no site do U.S. Geological Survey. 

Todas as imagens são do período seco (mês de Agosto) em que a cobertura de nuvens é 

baixa.  As imagens foram reprojetadas para o sistema de coordenadas UTM, zona 36S, 

Datum WGS 84. O processamento foi executado nos softwares ArcGIS 10.3 e QGIS 3.14.  

Para analisar a dinâmica da cobertura vegetal na área de estudo, foi utilizado o método de 

cálculo dos seguintes índices de vegetação: NDVI, SAVI e EVI. 

O NDVI é calculado pela diferença de reflectância entre a faixa do infravermelho 

próximo (NIR) pelo vermelho (Red). Essa diferença é normalizada pela divisão da soma das 

faixas de NIR e Red, conforme equação [1] abaixo: 

 𝑁𝐷𝑉𝐼 =
(𝑁𝐼𝑅−𝑅𝑒𝑑)

(𝑁𝐼𝑅+𝑅𝑒𝑑)
                                       [1] 

Sendo: 

NIR - Reflectância na região espectral do infravermelho próximo; 

Red - Reflectância na região espectral do vermelho. 
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Em seguida, foi calculado, o EVI que é um índice proposto por Huete et al. (1997). É 

calculado pela equação [2]: 

𝐸𝑉𝐼 = 𝐺
(𝑁𝐼𝑅−𝑅𝑒𝑑)

𝑁𝐼𝑅+𝐶1𝑅𝑒𝑑−𝐶2 𝐵𝑙𝑢𝑒+𝐿
      [2] 

Sendo:  

L = Fator de ajuste para a interferência do solo (L = 1);  

C1 = Coeficiente de ajuste dos efeitos atmosféricos para o vermelho (C1 = 6);  

C2 = Coeficiente de ajuste dos efeitos atmosféricos para o azul (C2 = 7,5);  

NIR = Reflectância na região espectral do infravermelho próximo;  

Red = Reflectância na região espectral do vermelho;  

Blue = Reflectância na região espectral do azul. 

O fator de ganho dos sensores foi G = 2,5.   

Por fim, foi calclulado o Índice de Vegetação Ajustado ao Solo (SAVI). Este índice foi 

gerado através da equação [3] proposta por Huete (1988): 

  𝑆𝐴𝑉𝐼 =  
(𝑁𝐼𝑅−𝑅𝑒𝑑)

(𝑁𝐼𝑅+𝑅𝑒𝑑+𝐿
∗ (1 +  𝐿)                     [3] 

Sendo: 

NIR = refletância no infravermelho próximo; 

Red = a refletância no vermelho; 

L = Fator de ajuste para o solo (0.5). 

O SAVI é uma adaptação do NDVI e utiliza fator de ajuste de solo adicional "L" na 

equação NDVI, corrigindo os efeitos de ruído do solo que afetam os resultados (Huete, 

1988). Na presente pesquisa, "L" foi definido como 0,5, levando em consideração o padrão 

de vegetação da região de estudo. Após o cálculo dos três índices, seguiu-se a 

reclassificação dos mesmos em classes de densidade de vegetação levando em 

consideração os intervalos de valores de refletância de cada índice de acordo com a 

metodologia proposta por Adan et al. (2023), Wang et al. (2023) e Cerqueira e Santos (2017) 

com adaptação. Por fim, determinou-se a área em hectares de cada classe.  
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados obtidos por meio dos índices NDVI, EVI e SAVI (Tabela 1) demonstram 

uma significativa alteração na cobertura vegetal do Corredor da Beira entre os anos de 2015 
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e 2024, refletindo um processo contínuo de degradação ambiental e possível intensificação 

do desmatamento. 

Tabela 1: Área de Densidade de vegetação em função de intervalos de valores dos índices 

NDVI, SAVI e EVI. 

Valores dos 
Índices 

Classes 

2015 2024 

Área (ha) 
NDVI 

Área (ha) 
EVI 

Área (ha) 
SAVI 

Área (ha) 
NDVI 

Área (ha) 
EVI 

Área (ha) 
SAVI 

 -1: 0.0 Sem Vegetação  6345 6345 6345 4361 4361 4361 

0.0:  0.1 Muito Baixa Densidade 2703 102496 72512 2832 388920 342183 

0.1: 0.25 Baixa Densidade 320090 1342275 1388006 701524 1150509 1197552 

0.25: 0.45 Média Densidade 798778 131994 122058 674581 51560 52355 

0.45: 0.65 Alta Densidade 389489 14230 8421 170500 2021 923 

0.65: 1.0 Muito Alta Densidade 80145 210 208 43753 180 177 

TOTAL 1597550 (ha) 
 

De acordo com o NDVI, a vegetação de muito alta densidade diminuiu de 80 mil para 

43 mil hectares (redução de 46%), enquanto a vegetação de alta densidade passou de 389 

mil para 170 mil hectares (redução de 56%). Este padrão se repete nos dados do EVI, onde 

a vegetação de alta densidade reduziu de 14.230 ha para apenas 2.020 ha, e no SAVI, que 

aponta um declínio semelhante de 8.420 ha para 923 ha (Figura 2). Estas áreas são 

geralmente associadas a florestas nativas cuja redução sugere intensas pressões sobre os 

ecossistemas naturais. 

Na Figura 2 estão representadas as classes e as matrizes de transição entre classes 

de densidade de vegetação. As matrizes evidenciam padrões relevantes de permanência e 

substituição entre classes, possibilitando uma compreensão detalhada das transformações 

espaciais ocorridas. O cálculo é baseado na diferença entre as células dos mapas 

classificados nos anos inicial e final, indicando tanto a proporção de áreas que se 

mantiveram inalteradas quanto aquelas que foram convertidas para outras classes.  

A diagonal das matrizes (pintada a cinza) representa o porcentual de células de cada 

categoria que não sofreu alterações durante o período estudado (2015–2024). De forma 

comparativa, nota-se que na matriz, o NDVI apresenta maior heterogeneidade nos fluxos, 

captando tanto ganhos (32% de transição das áreas sem vegetação para classes superiores) 

quanto perdas (42% de redução da média para baixa densidade). O EVI, por sua vez, 

destacou-se pela instabilidade das classes mais densas, com regressão expressiva de 71% 
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das áreas médias e 70% das muito altas para baixa densidade, indicando maior detecção 

de degradação. Já o SAVI mostrou-se mais robusto na manutenção e progressão da 

vegetação, com 89% de permanência na classe baixa e até 34% de avanço da classe média 

para alta, revelando maior estabilidade estrutural da cobertura. Esses padrões percentuais 

reforçam a importância da análise integrada dos índices, permitindo compreender de forma 

mais precisa a dinâmica entre processos de degradação, estabilidade e regeneração da 

vegetação. 

 
 
 
NDVI 

  

  1 2 3 4 5 6 

1 61% 17% 15% 4% 2% 1% 

2 9% 28% 42% 14% 5% 2% 

3 0% 0% 76% 23% 1% 0% 

4 0% 0% 42% 53% 5% 0% 

5 0% 0% 24% 48% 24% 4% 

6 0% 0% 6% 30% 34% 30% 
 

 
 
 
EVI 

  

  1 2 3 4 5 6 

1 61% 28% 10% 1% 0% 0% 

2 0% 54% 45% 1% 0% 0% 

3 0% 24% 75% 1% 0% 0% 

4 0% 8% 71% 20% 1% 0% 

5 0% 2% 72% 21% 5% 0% 

6 0% 2% 70% 21% 7% 0% 
 

 
 
 
SAVI 

 

 

 

 

  1 2 3 4 5 6 

1 50% 21% 26% 3% 0% 0% 

2 4% 70% 60% 6% 0% 0% 

3 0% 4% 89% 7% 0% 0% 

4 0% 2% 64% 34% 0% 0% 

5 0% 0% 25% 66% 9% 0% 

6 0% 0% 17% 69% 14% 0% 
 

Figura 2: Classes de Densidade de Vegetação e sua Matriz de Transição (2015 -2024). 

 

A coerência entre os três índices utilizados aumenta a confiabilidade dos resultados. 

O NDVI destacou-se por detectar com clareza a variação nas áreas de vegetação de muito 

baixa densidade e de áreas sem vegetação; o EVI e o SAVI foram essenciais para confirmar 

a crescente exposição do solo e perda de vegetação estruturada. Essa triangulação 

metodológica é recomendada por diversos estudos recentes (Zhou et al., 2023; Dutra et al., 

2025), pois permite detectar e interpretar de forma mais acurada os processos de 

degradação ecológica em áreas tropicais, onde a heterogeneidade da paisagem e a 

2015 2024 
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influência do solo exposto podem comprometer a acurácia de análises baseadas em um 

único índice (Sinha et al., 2023). 

As mudanças observadas no Corredor da Beira refletem um processo contínuo de 

degradação ambiental, impulsionado por fatores como a expansão agrícola, queimadas, 

extração de biomassa e expansão urbana. Estudos de Buramuge et al. (2023) e Lisboa et 

al. (2024) confirmam essa tendência, evidenciando a pressão crescente sobre os 

ecossistemas naturais. Situação semelhante também ocorre em outras regiões do país, 

como no Corredor de Nacala, onde Mbanze et al. (2025) registraram a substituição gradual 

de florestas por cultivos agrícolas. 

 

CONCLUSÃO 
 

O estudo demonstrou que houve uma redução significativa na cobertura vegetal do 

Corredor da Beira entre 2015 e 2024, confirmada pelos índices NDVI, EVI e SAVI. Os 

resultados indicam uma conversão expressiva de áreas de alta e muito alta densidade 

vegetal para classes de baixa densidade e áreas sem vegetação. A análise comprovou a 

efetividade dos índices espectrais na identificação e monitoramento das mudanças na 

cobertura vegetal, validando sua aplicação para avaliar a dinâmica da vegetação na região 

estudada. 
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