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RESUMO

As florestas de manguezais estdo entre os ecossistemas mais produtivos do mundo, sendo responsdveis por grande parte da
produtividade marinha e costeira, pela estabilidade da zona costeira ¢ pela qualidade da 4gua do mar. Embora seja reconhecida a
importancia destas florestas, nos ultimos 50 anos, os manguezais tém registrado uma crescente perda. Nesta pesquisa, analisou-se a
variagdo temporal e espacial da cobertura de mangue na Baia de Sofala, situada na zona centro de Mogambique. A pesquisa utilizou
imagens dos satélites Landsat 5, 7 e 8 referentes aos anos de 1990 a 2020. A andlise de dados consistiu na classificagdo
supervisionada das imagens, tendo em conta trés categorias principais: mangue, ndo mangue e corpos de dgua. Foram designadas
como manguezais as areas florestais situadas na transi¢do entre o mar ¢ a terra. Utilizou-se o ArcGIS 10.8 para o processamento dos
dados. Os resultados da pesquisa demonstraram que, em 1990, a area coberta pelos manguezais era de 20.174 ha, enquanto em 2020
era de 6.783,667 ha, correspondendo a uma redugdo de 66,37%, com uma perda anual de 6%. Concluiu-se que a cobertura dos
manguezais mudou consideravelmente durante os 30 anos de analise, sendo que nos ltimos 5 anos ocorreu a maior perda de mangue.

Palavras-Chaves: Florestas de mangue, Sensoriamento remoto, Variagdo temporal, Variagdo espacial.
Temporal and spatial variation of mangrove cover in Sofala Bay (Mozambique)

ABSTRACT

Mangrove forests are among the most productive ecosystems in the world and are responsible for much of the marine and coastal
productivity, the stability of the coastal zone and the quality of seawater. Although the importance of these forests is recognized, in
the last 50 years, mangroves have been increasingly lost. This research analyzed the temporal and spatial variation of mangrove
cover in Sofala Bay, located in central Mozambique. The research used images from the Landsat 5, 7 and 8 satellites from 1990 to
2020. The data analysis consisted of supervised classification of the images, taking into account three main categories: mangrove,
non-mangrove and water bodies. Forest areas located in the transition between sea and land were designated as mangroves. ArcGIS
10.8 was used to process the data. The results of the research showed that, in 1990, the area covered by mangroves was 20,174 ha,
while in 2020 it was 6,783.667 ha, corresponding to a reduction of 66.37%, with an annual loss of 6%. It was concluded that
mangrove cover has changed considerably over the 30 years of analysis, with the greatest loss of mangroves occurring in the last 5
years.

Keywords: Mangrove forests, Remote sensing, Temporal variation, Spatial variation.
1. Introducao

As florestas de manguezais (mangals) estdo entre os ecossistemas mais produtivos do mundo
(Wang’ondu et al., 2014). Segundo as Nacdes Unidas, esses ecossistemas ocupam 0,7% das florestas
tropicais e constituem um dos maiores fornecedores de biomassa e o maior sequestrador de carbono a nivel
mundial (Torres, 2021). Estimativas recentes da extensdo global do mangue revelam uma variagdo entre 14 a
24 milhdes de hectares (Kaufman e Donato, 2012). Em Africa, os ecossistemas de mangue (mangal) cobrem
uma area de 3,2 milhdes de hectares e representam 19% do total mundial, sendo a area mais conservada
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(Torres, 2021). Mogambique tem a terceira maior costa de Africa (Canhanga, 2018), com uma linha de costa
de aproximadamente 2.700 km? (EGM, 2020). As florestas de mangue do pais sdo a 13* maior cobertura
global e 3* maior de Africa, com cerca de 300.000 ha e 9 espécies (Biofund, 2021).

Os ecossistemas de mangue sdo responsaveis pela maior parte da produtividade marinha e costeira,
pela estabilidade da zona costeira e pela qualidade da agua do mar. Além da fun¢do que desempenham na
prevengao da erosdo da costa e das margens dos rios, na atenuagao das cheias e na reproducgdo das espécies
marinhas, constituem fontes de medicamentos tradicionais, material de construgdo e combustivel lenhoso
para as comunidades locais (Langa, 2007). As florestas de mangue estdo também entre os principais
sequestradores de carbono dos tropicos, podendo sequestrar cerca de 22,8 milhdes de toneladas de carbono
por ano. Estima-se que a quantidade de carbono sequestrado e depositado nas florestas de mangue seja tao
grande que o torna um importante fator para a mitigagdo das mudancas climaticas (Koufman e Donato, 2012).

Embora reconhecida a sua importancia, nos tltimos 50 anos, 0 mangue tem registrado uma crescente
perda, impactada pelos fatores antropogénicos e mudancas climaticas globais, com estimativa de perda anual
de cerca de 1 a 2% (Jones et al., 2014). Em Mocambique, a 4rea coberta por mangue reduziu de 408.000 ha
em 1972 para 357.000 ha em 2004, com uma perda total de 51.000 ha em um periodo de 32 anos (MICOA,
2008). A provincia de Sofala localizada na zona centro do pais apresentou a segunda maior taxa de
desmatamento, com 4,9% (Francisco et al., 2019).

A Baia de Sofala, tem um grande potencial de floresta de mangue, essas florestas estdo ameagadas
devido ao desmatamento e a degradagdo. A faixa costeira da baia de Sofala apresenta varios indicadores de
destruicdo ou degradacdo do mangue (mangal), aumentando o risco de erosdo para a cidade. Relatos indicam
que até a década 80 grandes partes das actuais areas de cobertura dos manguezais eram cobertas por densas
arvores de mangue contrariamente ao periodo actual onde em alguns locais apenas se observam alguns
vestigios dessa espécie (Luis, 2011).

A degradacdo e desflorestacdo do mangue resultam num aumento substancial das emissdes dos
Gases de Efeito Estufa (GEE), causando um acréscimo ao efeito de estufa natural e um aquecimento médio
adicional da superficie da Terra e da atmosfera, afetando assim os ecossistemas naturais ¢ a humanidade
(IPCC, 2021).

Reconhecendo o valor social, econdmico e ecoldgico deste ecossistema, e a crescente preocupagao
da manutencdo da biodiversidade biologica a nivel nacional e internacional, torna-se necessaria a conducao
de pesquisas nos ecossistemas de mangue. O objetivo desta pesquisa foi mapear a variacdo temporal e
espacial da cobertura do mangue (mangal) na Baia de Sofala.

2. Material e Métodos

2.1 Descri¢do da drea de estudo

A Baia de Sofala estd localizada na provincia de Sofala, regido centro de Mogambique, entre as
latitudes 16° S e 21°E, distando-se entre a costa ¢ a quebra da plataforma continental aproximadamente 20 m.
A Baia de Sofala é um sistema de aguas rasas, em que a profundidade média ndo excede os 10 m (Consultec,
2007).

A Figura 1 representa a localizacao geografica da area de estudo.
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Figura 1 — area de estudo
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Fonte: autores (2023).

O clima da regido ¢ tropical himido com duas esta¢des climaticas, a estagdo chuvosa vai de Outubro a
Margo e a estacdo seca vai de Abril a Setembro (Consultec, 2007), na Baia de Sofala desaguam os rios
Pungue e Buzi (Luis, 2011). A flora aquatica ¢ de transicdo que se destaca sdo os manguezais que se
desenvolvem nas planicies lodosas, riachos e ilhas estuarinas, nos riachos perto do Savane ¢ Nhangau
desenvolvem-se manguezaiss em grande nimero e em pequena quantidade na margem sul do rio Punge
(Consultec, 2007). No mangue da Baia de Sofala existem seis espécies nomeadamente: Avicennia marina,
Rhizophora mucronata, Brugueira gymnorrhiza, Xylocarpus granatum, Hiritiera littoralis e Ceriops tagal.
Avicennia marina ¢ a espécie com maior abundancia (Mandlate, 2013).

2.2 Dados

Foram usadas imagens Landsat 5, 7 e 8 referentes aos anos 1990 e 2000 (primeiro periodo) e 2015 a
2020 (segundo periodo), Tabela 01. Estas imagens foram obtidas gratuitamente na plataforma Earthexplorer.
Para cada ano, foi obtida uma imagem com preferéncia para o més de setembro. Recorreu-se ao periodo seco
para obtencdo das imagens para evitar a interferéncia das nuvens sobre as imagens.

Tabela 1 — obtengdo de dados e fonte

Versao da imagem Ano Path Row
Landsat 5 1990 167 074
Landsat 7 2000 167 074
Landsat 8 2015 42020 167 074

Fonte: autores (2023)
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2.3 Procedimentos metodoldgicos

Apds a obtengdo das imagens Landsat, foi realizado o processamento inicial das imagens. Este
processo incluiu a corregdo atmosférica e geométrica, bem como a combinagdo das bandas. A corregdo
atmosférica e geométrica das imagens Landsat foi feita com o software QGIS 3.22. Em seguida, as bandas (3,
4 e 5) foram combinadas para realcar a distribuicao da vegetagdo. As imagens foram entdo recortadas para a
area de estudo e convertidas para o sistema UTM, Datum WGS-84, zona 36S, usando o software ArcGIS
10.8.

Prosseguiu-se com a classificagdo supervisionada das imagens, tendo em conta trés categorias
principais: mangue, ndo mangue e corpos de dgua. Foram designadas como mangue as areas florestais
situadas na transi¢ao entre o mar ¢ a terra. Na categoria ndo mangue, foram englobadas outras areas florestais,
zonas residenciais, agricolas, dunas costeiras e instalagdes. Por fim, na categoria agua, foram considerados
todos os corpos hidricos encontrados na regido de estudo.

Depois de realizar a categorizacdo supervisionada das cenas, foi efetuada a medi¢do da extensdo de
cada categoria ¢ a avaliagdo da mudanca na vegetacdo de mangue (mangal) ao longo de trés décadas.

Foi realizado um processo de validagdo dos mapas de cobertura de mangue (mangal), utilizando
imagens provenientes do Google Earth. Posteriormente, o indice Kappa foi utilizado para verificar a precisao
dos mapas, bem como para avaliar possiveis erros de omissao e comissao.

3. Resultados e Discussao

A tabela 2 apresenta a evolucdo da cobertura de mangue na Baia de Sofala e as figuras 2 e 3 ilustram a
distribuicdo espacial de mangue (mangal) entre 1990 a 2020.

Tabela 2 - Evolugéo da cobertura de mangue (mangal)na Baia de Sofala
Area coberta por Percentagem de

Ano mangue (ha) Mudanga (ha) incremento/decréscimo (%)
1990 20.174,0 - -

2000 16.524,9 -3.649,60 -22%

2015 8.450,47 -8.073,93 -96%

2016 9.259,38 808,91 9%

2017 9.691,01 431,63 4%

2018 8.482,88 -1.208,13 -14%

2019 6.101,53 -2.381,35 -39%

2020 6.783,66 682,13 10%

Fonte: autores (2023)
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Figura 2 - Distribui¢@o espacial de mangue (mangal) entre 1990/2000
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Figura 2- Distribui¢do espacial de mangue (mangal) entre 2015/2020
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Fonte: autores (2023)

A classificagdo das cenas Landsat multitemporais para a analise da variagcdo da cobertura de mangue
na baia de Sofala demonstrou um decréscimo de 13.390,34 ha entre os anos de 1990 e 2020, correspondendo
a uma perda de 66,37% da 4rea coberta por mangue. Em média, a baia de Sofala perde 6% de mangue
anualmente. Em 2000, a area coberta por mangue era de 16.524.9 ha, e em 2015 houve um decréscimo de
96%. Em 1990, registou-se uma area coberta de mangue de 20.174,0 ha, enquanto em 2020 esta area era de
6.783,667 ha

Houve uma reducao substancial da cobertura de mangue de 1990 a 2015. Conforme a tabela 2, o ano
2019 registou a menor extensdo de cobertura de mangue (mangal), com 6.101,53ha correspondente a 39% de
perda. A tabela 3 ilustra a matriz de confusdo que foi obtida através da comparagdo da interpretagdo das
imagens Landsat e as imagens de Google Earth.

Boanha & Madeira 6



Revista Brasileira de Sensoriamento Remoto (v.5, n.3 —2024)

Tabela 3 - Matriz de confusido

~ Outro tipo
(\{egetaqao ocupagio do Corrpo de N () (D) Erro d~e
¢ mangue solo agua comissio
ogctagio 210 2 9 221 47073 5%
e mangue
Outro tipo
ocupacao 1 43 2 46 2208 7%
do solo
Corpo de 2 3 52 57 3591 10%
agua
+ 213 48 63 324 52872
Erro de 1% 10% 17% i
0missao
ACUTANCIA lODal:. .. e e 94%
e Ta T 1 o L PP 88%

Fonte: autores (2023)

De acordo com os resultados, os mapas apresentaram uma acuracia global de 94% e indice Kappa de
88% demonstrando que a classificagdo dos mapas ¢ excelente. Segundo Landis ¢ Koch (1977) os valores
positivos proximos de 1 exprimem a boa qualidade de classificacdo do mapa, sendo que indice Kappa na
faixa de 0,8 a 1 € considerado a qualidade de mapa excelente.

Este estudo analisou a variacdo da cobertura de mangue (mangal) na Baia de Sofala. As constatagdes
da pesquisa sublinham que o mangue (mangal) na Baia de Sofala tem uma tendéncia decrescente. Pesquisa
feita por Luis (2011) constatou que o mangue (mangal) da Cidade da Beira vem diminuindo gradualmente.
De aproximadamente 5.420 ha em 1979 para 3.214,9 ha representando uma taxa de crescimento negativo na
ordem de 41%, notando-se uma drastica reducdo na zona pesqueira da Praia Nova. Malua (2016) também
constatou que durante 2005 a 2015 o mangue do bairro Muave, proximo de Nhangau teve um declinio na
ordem de -4.09% e houve aumento nas restantes categorias tais como residéncias, campos cultivados e
espagos descobertos.

Os trabalhos evidenciados acima, corroboram com os resultados encontrados nesta pesquisa, durante
2015 a 2020 constatou-se uma reducdo significativa do ecossistema de mangue (mangal). Esta redugdo pode
estar relacionada a causas antropicas e naturais. De acordo com Francisco et al (2019), a reducdo da
cobertura de mangue (mangal) na Baia de Sofala deve-se a causas antropogénicas tais como o corte para a
obten¢do do combustivel lenhoso, construcdo de habitagdes, conversdo para constru¢ao de salinas e tanques
de aquacultura, polui¢do entre outras causas antropogénicas. Outras possiveis causas sdo os naturais tais
como tempestades e chuvas fortes que assolam a regido.

Malua (2016) constatou que a tendéncia de diminui¢cdo do manguemangue na ordem de fatores naturas
estdo relacionadas aos agentes erosivos que verificar quase ao longo da linha da costa, a accdo das marés, das
mudangas climaticas bem como em grande medida a ac¢ao dos factores humanos.

Analisando os trabalhos evidenciados acima, podemos aferir que tanto as causas antropicas bem como
naturais estdo a influenciar para a reducdo da cobertura do mangue. As causas antropicas podem estar
relacionadas a baixa renda das populagdes sobre as quais habitam nas imediagdes das areas de ocorréncia de
ecossistema do mangue, pos que ¢ do mangue (mangal) onde garantem o seu sustento. As causas naturais
podem estar relacionadas as mudangas climaticas e as frequentes intempéries como ciclones e cheias que tem
assolado a zona centro de Mocambique. Constatou-se que os ultimos cinco anos, o ano de 2019 ocorreu a
maior perda de cobertura de mangue (mangal) na ordem de 39%, num espago de tempo relativamente, por
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consequente, neste ano ocorreu o maior ciclone Idai, essa perda pode ser a resposta do impacto do ciclone
Idai no mangue.

4. Conclusao

A cobertura do mangue durante 30 anos de analise (1990 a 2020) mudou consideravelmente. Em 1990
a area coberta pelo mangue era de 20.174,0 ha e em 2020 reduziu para 6.783,66 ha. Os resultados da
classificacdo das areas de mangue (mangal) demonstraram um decréscimo na ordem de 66,37%
correspondente a 13.390,34ha e uma perda anual de 6%. Nos tltimos 5 anos, o ano 2019 ocorreu a maior
perda de mangue na ordem de 39%. Concluiu-se também que tanto as causas antropicas bem como naturais
estdo a influenciar para a degradagdo da cobertura de mangue na Baia de Sofala.
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