Revista Brasileira de Sensoriamento Remoto, v.3, n.1. 052-062 (2022)

OPEN
JOURNAL Revista Brasileira de Sensoriamento Remoto ’RBSR
SYSTEMS BoR
ISSN: 2675-5491 Futi & Quissindo

Mapeamento do uso do solo da subarea do Endorreico Cubango Okavango -
Cuando Cubango (Angola)

Augusto Rafael Sebo Futi?, Isau Alfredo Bernardo Quissindo?*" ¢

*Engenheiro Florestal e Especialista em Sistemas de Informagdo Geogréfica e Detegdo Remota. Instituto de Desenvolvimento Florestal, Luanda-
Angola, augustofutio3@gmail.com.

2* Docente e Investigador, Laboratdrio de Sistemas de Informagéo Geografica e Detecgdo Remota, Departamento de Engenharia Rural, Faculdade
de Ciéncias Agrarias (Chianga), Universidade José Eduardo dos Santos, Huambo, Angola, Autor para correspondéncia: josuealf.2011@gmail.com

Histdrico do Artigo: Submetido em: 07/03/2022 — Revisado em: 25/03/2022 — Aceito em: 30/03/2022

RESUMO

Os estudos voltados para uso e ocupagdo dos solos tornaram-se imprescindiveis para a compreensdo das formas pelas quais o espago
geogréfico e a sua vegetacao esta sendo ocupado e explorada. Deste modo, o objetivo foi mapear 0 uso de ocupagéo do solo da Subérea
do Endorreico Cubango-Okavango do Cuando Cubango, com vista a subsidiar melhorias nos &mbitos de conservacdo ambiental e
desenvolvimento socioecondmico na regido. A metodologia adotada para o mapeamento do uso de ocupagdo do solo foi a delimitacdo
do Endorreico Cubango-Okavango georreferenciando, sobreposto e recortada o ficheiro da bacia hidrografica do Okavango com o
ADP do Cuando Cubango e dos rios que o atravessam e por Ultimo foi feito a digitalizacdo e mapeamento utilizando software
computacional Arcgis 10.5 a composi¢do colorida RGB usando as imagens do periodo 2011 & 2015 do satélite Landsat-7 ETM + Bands
e as imagens do periodo de 2015 & 2021 do satélite Landsat-8 OLI and TIRS Bands. Os resultados mostram que o Endorreico Cubango-
Okavango ocupa uma area superior a 50% da superficie total da provincia do Cuando Cubando e apresenta o aumento da predominancia
das classes das savanas de 27,5% a 29,2% da area total do Endorreico e dessa area levou a ocupacao das matas tropicais e subtropicais
reduzindo dos 15,1% para 12,3% de cobertura florestal.

Palavras-chave: Endorreico Cubango-Okavango, Cuando Cubango, uso de ocupagdo do solo, SIG, Sensoriamento remoto.

Land use mapping of the Endoreic Cubango Okavango subarea - Cuando Cubango (Angola)
ABSTRACT

Studies aimed at land use and cover have become essential for understanding the ways in which the geographic space and its vegetation
are being occupied and explored. Thus, the objective was to map the land use of the Cubango-Okavango Endorreico Sub-area of the
Cuando Cubango, with a view to subsidizing improvements in the areas of environmental conservation and socioeconomic
development in the region. The methodology adopted for the land cover use mapping was the delimitation of the Cubango-Okavango
Endorreic georeferencing, overlaying and cropping the Okavango river basin file with the ADP of the Cuando Cubango and the rivers
that cross it, and finally, the digitization and mapping using computer software Arcgis 10.5 the RGB color composition using images
from the period 2011 to 2015 from the satellite Landsat-7 ETM + Bands and the images from the period from 2015 to 2021 from the
satellite Landsat-8 OLI and TIRS Bands. The results show that the Cubango-Okavango Endorreico occupies an area greater than 50%
of the total surface of the province of Cuando Cubando and shows an increase in the predominance of the savanna classes from 27.5%
to 29.2% of the total area of the Endorreico and from this area led to the occupation of tropical and subtropical forests, reducing the
forest cover from 15.1% to 12.3%
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1. Introducéo

Durante muitos anos, o ser humano produziu uma exploracgdo destrutiva dos recursos naturais pela forma
imaginaria de tratd-los como fontes inesgotaveis de aproveitamento, causando sérios impactos ecoldgicos
(Fiorese, 2021). Estes recursos sdo usados de forma irracional por parte da sociedade tendo sido determinante
para a ocorréncia de diferentes catastrofes ambientais que hoje se verificam no nosso planeta.

A forma atual do uso de cobertura do solo das bacias hidrogréaficas tem gerado impactos em diferentes
niveis no ambiente natural (Santos & Santos, 2010). Os mesmos autores argumentam que os diferentes niveis
de impactos ambientais sdo verificados pelo aumento da poluicdo, a impermeabilizacdo e erosdo do solo, a
poluicéo de corpos hidricos por efluentes toxicos, a devastacdo e fragmentacéo de areas florestadas e a perda
da diversidade biol6gica e genética das espécies, sdo exemplos destes impactos danosos ao meio ambiente.

Os estudos voltados para uso e ocupagdo dos solos tornaram-se imprescindiveis para a compreensdo das
formas pelas quais o0 espaco geografico e a sua vegetacgao esta sendo ocupado e explorada. Na ocasido em que
sdo baseados fundamentalmente nos recursos de analise espacial, fornecendo relevantes subsidios ao
planejamento ambiental, na perspectiva de mitigar o forte processo de uso e ocupagéo em areas de reconhecida
fragilidade e vulnerabilidade socioambiental (Fiorese, 2021).

De acordo com Santos & Santos (2010), muitos autores apontam que o mapeamento do uso e cobertura
de terras como uma ferramenta importante para um melhor conhecimento dessas rapidas transformacdes da
paisagem, permitindo a obtencdo de informagdes para construgdo de cenarios ambientais e indicadores, que
servirdo de subsidios praticos a avaliacdo da capacidade de suporte ambiental. Deste modo essas ferramentas
proporcionam o direcionamento de praticas conservacionistas aliadas a um conjunto de diferentes estratégias
de manejo a serem empregadas, com vista ao desenvolvimento sustentavel de determinada regido.

As geotecnologias, com especial realce o SIG (Sistema de Informacdo Geogréfica) e a Detecdo Remoto
(DR), representam importantes ferramentas para os estudos aplicados ao mapeamento de uso do solo e para a
delimitacdo de bacias hidrogréficas, fornecendo suporte a realizacdo de trabalhos direcionados a obtencédo de
informacdes sistematizadas, que proporcionam a identificacdo do estado da vegetagdo, das classes de uso e
cobertura do solo da area de estudo em um bom nivel de detalhamento, sem onerar ou mesmo tornar prolongada
a pesquisa, como também o favorecimento das tomadas de decisbes nas atividades de licenciamento e
planeamento ambiental, auxiliando no desenvolvimento socioecondémico sustentado (Paredes, 1994; Moreira,
2001 apud Santos & Santos, 2010).

As bacias hidrograficas tém sido adotadas como importantes unidades de planeamento e gestdo
ambiental, dessa forma, andlises com essa tematica ganham importante papel devido as peculiaridades
ambientais, tendo sido consideravelmente enriquecidas devido a enorme demanda pelos recursos hidricos e
sua ligagdo com as atividades humanas (Fiorese, 2021).

A Replblica de Angola é um grande reservatério hidrico da Africa Austral e Central, drenada por nove
grandes bacias hidrograficas e sete das quais sdo transnacionais. Constituidas pelos rios costeiros que drenam
as terras altas centrais e ocidentais e correm rapidamente para Oeste, e por outo lado rios que drenam o centro
de Angola formando bacias hidrogréficas sem saida pelo mar como é o caso do endorreico
Cubango-Okavango.

Muitos destes rios surgem com grande proximidade em ambos os lados da ondulada diviséria de aguas
entre as bacias do Cuanza, Cassai (Congo), Lungue-Bungo (Zambeze), Cunene e do endorreico
Cubango-Okavango (Mendelsohn & Weber, 2015). Os impactos ambientais negativos, como a escassez dos
recursos hidricos, o aumento de desmatamento, 0s processos erosivos e 0 manejo incorreto do solo, sdo temas
gue estdo sendo abordados com maior frequéncia, com a finalidade de se obter solugbes ou medidas
mitigadoras para os referidos problemas ambientais (Nascimento & Fernandes, 2017).

Com base no exposto, esta pesquisa teve como objetivo, mapear o uso de ocupagdo do solo da Subarea
do Endorreico Cubango-Okavango da provincia do Cuando Cubango, com vista a subsidiar melhorias nos
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ambitos de conservacdo ambiental e desenvolvimento socioecondmico na regido.
2. Material e Métodos

2.1 Area de estudo

O estudo contemplou uma subarea do Endorreico Cubango-Okavango, localizada na provincia do
Cuando Cubango na regido sul de Angola (Figura 1). A julgar pelo Diniz (1973), a regido encontra-se no
dominio de Peneplanicie do Zambeze-Cubango, ocupando uma vasta area onde drenam as areias profundas do
Calaari, com rios de curso lento.

A aquisicdo sistemética de dados e o processamento dos mesmos em software aplicacdo dos Sistemas
de Informagbes Geograficas (SIG) permitiu obter a demonstragdo da localizagdo da subéarea do Endorreico
estudada e seus cursos de gua, em funcéo da Figura 1.

Figura 1 — Subarea do Endorreico Cubango-Okango e seus principais cursos hidricos
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A Subérea do Endorreico Cubango-Okavango apresenta uma vasta area caracterizada aproximadamente
com uma superficie de 113 310,12 km2 cobrindo uma da area superior a 50% da superficie total da provincia

do Cuando Cubango.

Esta subarea é atravessada por trés grandes rios de importadncia econdémica, social e ambiental,
nomeadamente o rio Okavango como rio principal com um perimetro de ocupacdo igual a 183,657 km.

Este rio (Okavango) apresenta como seus principais afluentes, o rio Cubango com um perimetro igual a
391,088 km com suas respetivas ramifica¢des (rios Cuchi, Luacana, Cuebe, Cuatir, Icumba e o Cuelei) e o rio
Cuito com 1024,541 km e os respetivos rios que o ramificam (Utembo, Longa, Chambinga e Cuanavale).
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As ecorregides de Mata do Miombo Angolano e Mata de Baikiaea Zambeziana, predominantes na regido
da subarea da bacia com os seus biomas que variam desde os Prados, Savanas, Savanas Arbustivas, Matas
Tropicais e Subtropicais sendo um dos maiores depoésitos de diversidade biolégica do continente africano, de
acordo com Huntley (1974a, 2010), esses biomas sdo verdadeiros centros regionais de endemismo em Angola.

A tabela 1 mostra a caracterizacdo das condi¢des edafo-climaticas da provincia do Cuando Cubango em
geral que afeta proporcionalmente a area de estudo.

Tabela 1 — Caracteristicas Edafo-Climética do Endorreico Cubango-Okavango

o Precipitacéo Temperatura
Principais solos - —
0-50 mm [ 150-300 mm | Meses mais quente °C Meses mais frios °C
Gleisols Leptosols | Setembro [ Janeiro
Fluvisols Ferrealsols | Outubro Fevereiro 23,5 145
Podsols Arenosols | Abril Novembro

Fonte: Autores (2022)

Os solos arenosols cobrem maior parte da subarea da bacia em estudo, ja os fluvisols ocupam linhas de
drenagem do rio principal (Okavango) de elevado teor organico e alta capacidade de retencdo de agua,
adequados para cultivo quando ndo inundados; argilas de gleissolo (solos hidromorficos), tipicamente acidicos
e alagados e ocasionalmente muito extensos (Jones et al., 2013).

2.2. Procedimentos metodoldgicos

O primeiro passo metodolégico foi a obtencdo de arquivos em diferentes fontes e formatos (Tabela 2).
Foram adquiridos dados do formato Vetorial (Shapefile) da plataforma HydroBASINS desenvolvida em nome
da World Wildlife Fund US (WWF) que é uma série de camadas que representam os limites de bacias
hidrograficas e os delineamentos de Sub-bacias em uma escala global (Lehner, 2013).

Tabela 2 — Fontes de obtecdo dos dados

Dados Fontes Formato

Divisdo Politica Administrativa (DPA) Topogis Vetorial
Imagens Landsat 7 e 8 Earth Explorer (USGS) Matricial
OpenStreetMap data (Rios, Angola) Geofabrik download Vetorial
Bacias Hidrograficas de Africa (Angola) HydroSHEDS Vetorial

Fonte: Autores (2022)

Os dados das bacias hidrograficas foram adquiridos globalmente e com real destaque das bacias de
Africa onde consta a bacia do Okavango como principal foco de obtencao para a delimitacdo do Endorreico
Cubango-Okavango para o estudo, com uma resolugéo de 15 segundos do arco.

Esta bacia (Okavango) foi georreferenciada, sobreposto e recortada com os limites da divisdo Politica e
Administrativa da provincia do Cuando Cubango para se obter a delimitacdo da subarea do Endorreico
Cubango-Okavango bem como os dados das principais linhas de cursos de &guas (rios) que atravessam a
subarea com o mesmo formato (Vetorial) usando a ferramenta Clip do Arctoolbox do Arcmap e por fim foi
determinada os seus principais afluentes do rio Okavango bem como os respetivos perimetros.
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O mapeamento do uso e ocupacao do solo, bem como sua classificagdo de uso, baseou-se principalmente
na utilizacdo das ferramentas de Sistemas de Informagdes Geogréficas. Foram feitos downloads dos ficheiros
matriciais em diferentes periodos em que para o primeiro periodo cujo intervalo de data foi 2011 a 2015
(satélite Landsat-7 ETM + Bands) e o segundo periodo foi 2015 a 2021 (Landsat-8 OLI e TIRS Bands) na
plataforma Earth Explorer (USGS).

De acordo com a metodologia usada pelos autores Novais et al. (2016), foi realizado para o primeiro
periodo um mosaico composto por trés bandas (5, 4 e 3) e sobreposto a subarea do Endorreico Cubango-
Okavango. Gerando assim uma composicao colorida entre bandas, 5R, 4G, 3B (RGB).

E para o segundo periodo foi feito uma composi¢do com bandas (6, 5 e 4) que representa estudos de
andlise da vegetacdo assim como a composi¢do das bandas do primeiro periodo respetivamente por serem facil
de identificacdo das fei¢Ges relacionado ao trabalho.

O gerenciamento da base matricial para ambos os periodos foi feito partir da Classificagdo
Supervisionada pelo algoritmo Maximun Likelihood Classification (classificacdo de maxima verossimilhanca)
no mMesmo programa através da extensdo Spatial Analysis por intermédio da funcionalidade Multivariate do
ArcMap (Arcgis).

Foram determinadas cinco classes para o processo de interpretacdo das imagens conforme em que quatro
foi baseada nos biomas que caracterizam a provincia nomeadamente as Matas tropicais e subtropicais, as
savanas arbustivas, savanas e prados dessas ilustra a Tabela 3.

Tabela 3 — Descricdo das classes de uso de ocupacdo do solo utilizadas
Classes e fotochaves Descrigéo
Matas Tropicais e Subtropicais Secas

Avreas de vegetacdo natural com copas das arvores longe e vazios umas
das outras. Cor verde intensa com varios pontos de solo exposto,
estradas e signos de atividades humanas no entorno.

Savanas Arbustivas

Areas de vegetagio com a cor verde a claro muito intenso caracterizado
com presenca de arbustos e arvores com até sete metros de altura e
troncos e galhos retorcidos protegidos por cascas espessas € com solos
expostos.

Cobertura vegetal com a cor amarela, tipicamente formada
predominantemente por vegetacdo rasteira, destacando as espécies
gramineas, ervas, arbustos e arvores esparsas com solos expostos.
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Pradarias

Formacdo vegetal com uma coloragdo verde clara dominada
exclusivamente por vegetacdes herbaceas diferindo, por exemplo, das
savanas, que podem apresentar arvores e sdo tipicas de locais quentes
e secos com os solos expostos.

Desflorestacao

Areas de formato na sua maioria geométrica com a cor castanha-
marron devido abertura de areas agricolas com solos totalmente
expostos, essas areas também se incluem as zonas rochosas, zonas
habitacionais e linhas de cursos de agua que se encontram sem
vegetacdo.

Fonte: Autores (2022)

Para a montagem dos layouts finais foi utilizado o software computacional ArcGis 10.5 do
Departamento de Inventario e Maneio Florestal do Instituto de Desenvolvimento Florestal pertencente ao
Ministério da Agricultura e Pescas de Angola.

3. Resultados e Discusséo

As informacdes obtidas ap0s a geracdo de dados sobre usos de ocupacéo dos solos possibilitaram 0s
calculos das areas de ocupacdo com abrangéncias de cada Classe como segue a Tabela 4.

Tabela 4 — Classes sobre uso de ocupacéo dos solos do Endorreico Cubango-Okavango

N Classes Superficies (km?)
2011-2015 % 2015-2021 %

1 Matas Tropicais e Subtropicais 17 069,0 15,1 13 903,6 12,3
2 Savanas Arbustivas 22 4757 19,8 194224 17,1
3 Desflorestacio 29402,8 25,9 310138 274
4 Savanas 311616 27,5 331014 29,2
5 Pradarias 13199,9 11,6 15 868,4 14,0

Total 11 3309,12 100 11 3309,12 100

Fonte: Autores (2022)

Com base a tabela acima referenciada, podemos constatar que as areas de ocupacdo das Matas Tropicais
e Subtropicais da subarea do endorreico reduziu de 15,1% do periodo de 2011 a 2015 para 12,3% do intervalo
de tempo de 2015 a 2021 com uma diferenca de 2,8% correspondente a 3 165,4 km? assim como a reducéo das
zonas com ocupacgdo pelas Savanas Arbustivas com um saldo igual a 2,7% equivalente a 3 053,3 Km?. Essa
reducdo deve-se pelo facto de grande parte das comunidades rurais de Africa em geral terem as Florestas e as
Savanas Arbustivas como maior fonte obtencdo de energia principalmente lenha e carvdo vegetal, assim como
biocombustiveis (Blackie et al., 2014).
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Cita-se também como uma das principais causas a agricultura tradicional de corte e queima das arvores
para a abertura do espago de producéo agricola e por outro os incéndios florestais causados pelo homem que
correspondem as praticas agricolas em diferente estaces do ano. Sao visiveis as mudangas no uso da ocupagao
dos solos da Subarea do Endorreico Cubango-Okavango, isto quer dizer que algumas areas anteriormente
ocupadas pelas matas tropicais e subtropicais bem como as savanas arbustivas passou a ter um outro uso de
ocupacdo nomeadamente as classes savanas, desflorestacdo e as pradarias de acordo com 0s registros que
constam no mapa entre os dois periodos de avaliagdo como ilustra a Figura 2.

Um dos aspectos importantes observado na andlise das imagens foi a ocorréncia de vegetacao ou floresta
ripéria na zona alvo. Ou seja, ndo obstante ter se registado a reducdo de area florestal, as mesmas ndo ocorreram
nas margens dos rios (ver estes aspectos nas margens dos rios da Figura 2). Assim, se se considerar que as
florestas riparias na zona de estudos estiveram quase intactas no periodo de estudo, tendo em conta o seu papel
ambiental, entdo pode se aferir que a bacia hidrogréfica da subarea do Endorreico Cubango Okavango tém
condi¢des de conservacao. Entretanto, esperam-se pesquisas sobre monitorizacao das matas ciliares nesta area
e em outras do Pais.

Figura 2 — Mapas de cobertura do solo
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Fonte: Autores (2022)

Evidéncias sobre transicdo de classes de uso de solo em Angola foram relatados anteriormente por
alguns pesquisadores. Para Palacios et al. (2015) a conversdo de areas florestais esta relacionada com a
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agricultura itinerante e a abertura de novas fronteiras agricolas. Por seu turno Quissindo e Quartin (2018),
consideraram que esta conversdo esta tambem relacionada com o surgimento de novos centros urbanos e
assentamentos rurais. Estas afirmagdes concordam com o mapa de Curtis et al. (2018) que mostram os fatores
de classificacdo da perda global de florestas no mundo (Figura 3).

Figura 3 — Condutores de perdas de cobertura de arvores 2001-2015
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Fonte: Curtis et al. (2018)

A agricultura de subsisténcia é a principal fonte de abastecimento alimentar no centro e leste de Angola.
Assim, o sistema de cultivo itinerante que depende do desmatamento e pousio regulares da floresta, portanto,
da disponibilidade da floresta para manter sua produtividade constitui-se num dos motores de conversdo de
florestas. Devido ao crescimento populacional continuo e ao aumento de usos da terra concorrentes
(urbanizacdo, projetos agroindustriais), as regioes centro e leste podemser caracterizadas por uma crescente
pressdo da terra e pelo esgotamento florestal localizado, especialmente em torno dos centros urbanos
(Schneibel et al., 2017).

Em Angola, para o caso do ecossistema de Miombo, os seus recursos florestais sdo a fonte de
subsisténcia da populacdo rural e também um local para satisfazer as necessidades espirituais da populacao
(Campbell et al., 2007). Cerca de 80% da populacdo no Pais depende de carvao e lenha da floresta para suprir
suas necessidades energéticas residenciais (Miapia et al., 2021; Chiteculo et al., 2018). Assim, 0s principais
impulsionadores da conversdo da floresta em outras classes sdo a extragao excessiva de recursos madeireiros,
desmatamento para fins agricolas, queimadas ndo regulamentadas e sobrepastoreio (Chiteculo et al., 2019;
Miapia et al., 2021).

Entretanto, importa realcar que em Angola existem leis ambientais relacionadas a floresta e terras essas
leis sdo dificilmente aplicadas, com excecdo dos casos de poluicdo e degradacdo severa (M. Propper et al.,
2015). Os mesmos autores ainda afirmam que o cumprimento é especificamente baixo devido & administracéo
de recursos naturais em grande parte ineficiente, criando mais inseguranga e reduzindo os incentivos para gerir
a terra de forma sustentavel.

Além das reducdes das florestas e savanas arbustivas, podemos observar pelas imagens da figura exposto
acima, que houve mudancas no uso de ocupacédo do solo com o aumento das areas desflorestadas o que significa
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gue durante o periodo de avaliagdo em estudos o0s ecossistemas florestais observaram um saldo de
desflorestacdo equivalente a 1 611 kmz2.

De forma geral a desflorestacdo nas regides sul de Angola tém sido um resultado das a¢des Antrdpica
como abertura de areas agricolas, exploracdo de madeiras e atividades clandestinas de mineracéo.

Estas atividades acarretam varias consequéncias como a exposic¢ao das nascentes dos rios e cursos de
aguas, colocando em risco a seguranca e a satide do proprio homem citando as inundagdes e escorregamentos
de encostas (Aradjo et al., 2010), além dessas consequéncias podemos destacar rotura das relacdes entre a flora
e a fauna dos ecossistemas florestais incluindo os macro e micro-organismos do solos fundamentais na
manutencdo da biodiversidade, promovendo alteragdes climéticas locais que vao desencadeando graves
consequéncias a populacéo local dentre elas destacam-se a fome a e pobreza.

As savanas como biomas sdo as que apresentam maior cobertura no uso de ocupacdo do solo do
Endorreico Cubango-Okavango apresentou um aumento de superficie de 27,5% do periodo dos anos de 2011
4 2015 para 29,2% do periodo dos anos de 2015-2021, e por outro lado verificou um aumento dos prados de
11,6% para 14,0 respetivamente aos periodos de avaliacdo. De forma geral para a regido do Cuando Cubango,
essas formagdes vegetais desempenham fungbes sociais bastante importantes para as comunidades rurais no
tocante ao fornecimento de energia doméstica, material de constru¢do, alimentos, pastos e outras manifestacdes
culturais.

4. Conclusao

O uso de técnicas de técnicas de detecdo remota e geoprocessamento permitiram delimitar a subarea do
Endorreico Cubango-Okavango (Cuando Cubango), cujo rio principal Okavango mede a 183,657 km de
comprimento, ramificando-se em dois grandes rios, Cubango (391,088 km) e Cuito (1024,541 km).

A classe de Savana é a que apresentou maior cobertura no uso do solo da subarea do Endorreico
Cubango-Okavango durante os dois periodos de avaliagdo (2011-2015 e 2015-2021), além de se ter registado
aumento desta classe juntamente com as florestas e pradarias.

As classes Florestas (matas tropicais e subtropicais) e Savanas arbustivas foram as que registaram maior
reducdo de suas superficies e trasacdo para outras classes.
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