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RESUMO

O presente trabalho visa propor uma actualizacdo de cartografia de uso e cobertura da
terra de 1996 do CENACARTA, a partir da imagem de Satélite Landsat 8 de 2014, do
distrito de Ka-Nhaca localizado a leste da cidade de Maputo. Para alcangar os objectivos
propostos no trabalho fez-se a aquisicdo da imagem Landsat 8 de 2014 no site
http://glovis.usgs.gov, recorte e interpretacdo visual da mesma, elaboracdo do mapa de
uso e cobertura da terra de 2014 com base na imagem, foram comparados os dados do
mapa do CENACARTA de 1996 e 2014 do mapa actualizado, para detectar as areas de
alteracdes. Os softwares utilizados foram os seguintes: ArcGIS 10.1 e ArcCatalog. Os
dados mostram que o0 uso e cobertura da terra do distrito de Ka-Nhaca sofreu inimeras
alteracBes no tempo e no espacgo, 0 que comparando com os dados de 1996, o mapa de
uso e cobertura de 2014 continua maioritariamente com matagal aberto a ocupar
21,77Km? correspondente a 45,94% da area total do distrito, embora foi a classe que mais
perdeu (16,01%) em detrimento do surgimento de novas classes tais como area
habitacional semi-urbanizada (0,08%), pantanos (3,56%) e curso de agua (0,51%) e em

2014 o matagal médio foi a classe que mais ganhou (8,25%).

Palavras-chaves: Sistema de informacédo geografica (SIG), cartografia de uso e cobertura

da terra, imagem de satélite e actualizagéo.
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I. INTRODUCAO

1.1. Introducéo geral

Para definir politicas ambientais, actos administrativos e/ou econdémicos, é essencial o
conhecimento de dados actualizados de ocupacdo e uso do solo da &rea em questdo. Na
area da politica ambiental por exemplo, este tipo de dados servem de base a defini¢do de
estratégias de gestdo e ordenamento do territorio, na gestdo florestal, os dados de
ocupacao do solo permitem inventariar e avaliar o estado actual do planeamento florestal,
na area da proteccdo ambiental, os dados tematicos espaciais servem para estimar o
estado de conservacdo da natureza e paisagem ou vigiar o desaparecimento de zonas
himidas. Na actividade econdémica, o conhecimento espacial da distribuicdo dos recursos
naturais e principais usos e ocupacdes do solo permite, por exemplo, que empresas
privadas e publicas definam novas areas de servicos ou melhor localizacdo para novas

fabricas (Santos, 2003).

Em Mogambique, a Unica instituicdo estatal, que de direito fornece dados espaciais do
uso e cobertura da terra é o0 CENACARTA! No entanto, a base de dados da referida
instituicdo se encontra desactualizada (dados de 1996). Torna-se oportuno actualiza-la e
analisar a evolugdo do uso e ocupac¢do do solo, bem como, no caso de possivel/possiveis
alteracdo/alteracfes, avaliar as causas e ou factores geograficos/climaticos que as
influenciaram. A base de dados (existente) de uso e ocupacao da terra de Mocambique foi
elaborado com base em fotografias aéreas, imagens de satélite, trabalhos de campo e

mapas analdgicos do ano de 1996, cujas classes compreendiam: arbustos baixos, culturas

1 CENACARTA (Centro Nacional de Cartografia e Teledetecgdo-Mocambique) é uma instituicdo publica,
subordinada ao Ministério da Agricultura e especializada no tratamento de informacdo espacial ou
geografica, desde a aquisigdo de dados até as analises cartograficas complexas (http:
WwWWw.cenacarta.com/artigos).
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de regadio, matagal médio, cultivado de sequeiro, matagal aberto, vegetacdo natural,
formacéo herbécea inundavel, mangal, plantacGes e area habitacional semi-urbanizada, na

escala de 1:250.000 (Dias, 2010).

No ambito das atribuicbes, 0 CENACARTA tem a responsabilidade exclusiva de
producdo da cartografia sisteméatica de Mogcambique, e a responsabilidade de producao,
conservacao e difusdo de fotografia aérea relativa ao territorio nacional, bem como a
producdo de cartas teméaticas em diversas escalas e para diversos fins, ou seja, o Centro
Nacional de Cartografia e Teledeteccdo é a instituicdo nacional e estatal de direito, que
fornece informacgdes analdgicas e digitais de natureza: Topografica, Cartogréfica,

Geodésica, Fotogramétrica, Administrativa e de Remote Sensing sobre o pais.

A éarea escolhida para a proposta de actualizacdo do mapa de uso e cobertura da terra foi o
distrito de Ka-Nhaca concretamente a Ilha de Inhaca, uma vez que o distrito é formado
por duas ilhas: Ilha de Inhaca e ilha dos Portugueses. A actualizacdo baseou-se na
imagem de satélite Landsat 8 OLI do ano de 2014, resolucdo espacial de 30 metros, a
escolha desta imagem deveu-se pelo facto da mesma ser a mais actual disponibilizada
pela USGS e sem a presenca de nuvens sobre a area de estudo. As bandas 5R, 4G e 3B

foram consideradas para compor a visualizagdo da imagem em cor natural.

A anélise foi realizada na escala de 1:20.000, pelo facto de ser uma escala adequada
(escala grande) para o tipo de analise proposta (mais detalhes, cobrir pequenas extensdes

de terra).

Isac Jodo Panguana
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1.2. Problematizacéo
Para definir politicas ambientais, actos administrativos e/ou econdémicos, é essencial o

conhecimento actualizado da ocupacdo e uso do solo da &rea em questdo. Em
Mogambique, instituicbes publicas e privadas como, MICOA, INGC, MOPHRH, INE,
MINEDH, entre outras, servem-se de dados e informag0es espaciais e ndo-espaciais para

suportar seus processos de tomada de deciséo.

Embora o CENACARTA seja a entidade estatal que zela pela informacdo espacial ou
geografica de Mogcambique, sendo responsavel pela definicdo dos padrées e formatos dos
dados espaciais a serem produzidos e usados por outras instituicbes do pais, esta
instituicdo ndo dispde ou carece de uma base de dados sobre 0 uso e cobertura da terra
actualizada e que se adequa a realidade actual o que dificulta o planeamento e tomada de

decisOes pelas entidades privadas e ou governamentais.

1.3. Objectivos

1.3.1. Geral
Este trabalho tem como objectivo geral propor a actualizacdo do mapa de uso e cobertura

da terra produzido pelo CENACARTA em 1996, do distrito de Ka-Nhaca usando imagem

de satélite de 2014.

1.3.2. Especificos
- Produzir um mapa de uso e cobertura da terra de 2014 com base na imagem de satélite

do mesmo ano;

- Avaliar as mudancas ocorridas de 1996 (mapa de uso e cobertura do CENACARA) a

2014 (mapa de uso e cobertura actualizado);

- Analisar os factores que causaram as alteragdes ocorridas.

Isac Jodo Panguana
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1.4. Justificativa
O crescimento acelerado da populagcdo gera diversas demandas entre as quais por

habitacdo, dguas e alimentos e, destes, por terras agricolas. Esta pressdo sobre o espago
tem exigido que os planeadores proponham politicas que garantam ndo somente a
sustentabilidade socio-econdémica, mas também ambiental. Para a proposicdo de medidas
que garantam o uso, gestdo, preservacdo e manutencdo do meio ambiente, é necessario o
conhecimento actualizado do uso e cobertura do solo a fim de adequar as medidas e a
gestdo do espaco a realidade (INPE, 2007). Neste sentido, a pesquisa propfe uma
actualizacéo e explica as causas das alteragdes no uso e ocupacdo da terra no distrito de
Ka-Nhaca, no periodo de 1996 a 2014, a partir da interpretacdo visual, digitalizacdo e
sobreposicao de dados de uso e ocupacdo da terra de 1996 sobre o mapa actualizado de
2014 digitalizado a partir da imagem de satélite Landsat de 2014 com o auxilio de
técnicas da Teledeteccdo e dos Sistemas de Informacdo Geografica. A escolha desta
imagem deve-se ao facto da mesma ser a mais actual disponibilizada pela USGS e sem a
presenca de nuvens sobre a area de estudo. Foi escolhido o distrito de Kanhaca pelo facto
de ser uma regido em expansdo populacional e por motivos econémicos, sociais e
histdricos. Foi definido este periodo pelo facto de o periodo médio para a actualizacao de
produtos cartograficos ser entre 10 a 15 anos de acordo com Santos, 2003. Desde a Ultima
actualizacdo em 1996 da base cartografica do CENACARTA ja passam 18 anos, razéo
pela qual pretende-se actualizar e explicar o que terd acontecido no uso e cobertura da

terra até este periodo.

Isac Jodo Panguana
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Il. REVISAO DA LITERATURA
O Centro Nacional de Cartografia e Teledeteccdo (Mocambique) para aléem da base

topogréfica, também possui a base de dados digital do uso e cobertura da terra, obtida por
meio da digitalizacdo manual e interpretacdo visual de imagens de satélite Landsat 5

(com resolucéo de 30 metros), do ano de 1996, validada por um trabalho de campo.

O CENACARTA também usou, e continua usando o sistema de coordenadas WGS 84.
Os formatos existentes na base de dados sdo o tif (de modo que 0s mesmos sejam
manipulados em softwares que suportam esse formato, dentre eles o MaplInfo), Shapefile
(de modo que os mesmos sejam manipulados em softwares que suportam esse formato,

dentre eles o ArcGis), dentre outros (Dias, 2010).

2.1. Uso e cobertura da terra
O uso e cobertura da terra tém-se tornado um assunto muito discutido e estudado em

varias areas do conhecimento como por exemplo na Geografia, devido aos usos e
ocupacdes desordenadas que as actividades antrdpicas na maioria das vezes tém causado
ao meio ambiente. Como exemplos de ac¢des antrdpicas, destacam-se: desmatamentos de
forma ilegal para diversos fins, mineracdo, actividades agricolas, criacdo de animais,

construcdes rurais e urbanas, entre outras actividades ligadas ao uso e cobertura da terra.

De acordo com Rosa (2003), a expressao “uso da terra” pode ser entendida e conceituada
como formas ou o modo pelo qual o espagco esta sendo ocupado pelo homem. O
levantamento do uso da terra é de grande importancia na mensuracdo dos efeitos de uso
desordenado e como ocorre a deterioracdo do ambiente. Sendo assim, é importante
considerar a forma como € que este espaco esta sendo ocupado, ou seja, se € explorado de
forma organizada e produtiva, conforme cada regido. A avaliacdo das alteragOes

ocasionadas pelo uso da terra fornece informag6es importantes para a manutencdo de um

Isac Jodo Panguana
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maneio eficiente e actualizacdo permite mensurar e obter dados mais precisos, e que
dardo suporte a previsdes: safras, cobertura florestal e determinar &reas de expansao

agricola e florestal.

A “cobertura da terra” ¢ entendida como a caracterizagdo do estado fisico, quimico e
bioldgico da superficie e esta representada pelas formacges florestais, campestres, corpos
de &gua e areas construidas. Ja os usos multiplos estdo associados a agricultura, pecuéria,

area residencial, industrial, dentre outros, (Idem, 2003).

Os conceitos de uso (utilizacdo pela sociedade) e cobertura da terra (sistemas naturais
e/ou antropicos) possuem grande relacdo entre si e sdo alternadamente utilizados.
Segundo o Manual técnico de Uso da Terra do IBGE (2006), as actividades antrépicas
estdo directamente ligadas com o tipo de revestimento do solo, seja de floresta, agricola,
residencial ou industrial. O Manual traz a importancia do uso de dados de Sensoriamento
Remoto, como fotografias aéreas e imagens de satélites, que podem ser correlacionadas
com a cobertura da terra e se constituem como fontes importantes para 0 mapeamento

tematico.

2.2. Remote Sensing (RS)

Novo 2010, afirma que o Remote Sensing pode ser entendido como:

“[...] utilizagdo conjunta de sensores, equipamentos para processamento de dados,
equipamentos de transmissao de dados colocados a bordo de aeronaves, naves espaciais,
ou outras plataformas com o objectivo de estudar eventos, fendmenos e processos que
ocorrem na superficie do planeta Terra a partir do registro e da analise das interac¢des
entre a radiagdo electromagnética e as substancias que o compdem em suas mais diversas

manifestacoes.”

Isac Jodo Panguana
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O Remote Sensing é a ciéncia e a arte de observar um alvo sem ter contacto fisico com o
mesmo, podendo obter informagbes de area ou do fendmeno estudado, baseando-se na
interaccdo deste alvo com a radiacdo electromagnética (Lillesand e Kiefer, 2000). As
interaccOes sdo registradas, usando para isto o0 rastreio regular da energia
electromagnética que interage em diferentes faixas espectrais, formando varias imagens
(DIAS, 2010). Segundo Pacheco (2000), o Remote Sensing é uma ferramenta importante
na analise e interpretacdo de imagens de satélite, sendo um meio eficiente e rapido, além

de baixo custo dos mapeamentos e da detec¢do de mudangas geoambientais.

2.3. Processamento Digital de Imagens (PDI)
Nos Ultimos trinta anos, a utilizagdo de imagens digitais oriundas do Remote Sensing

possibilitou um grande desenvolvimento das técnicas voltadas para a analise de dados
multidimensionais, adquiridos através de diversos sensores remotos. Tais técnicas
recebem o nome de processamento digital de imagens, pois permitem melhorar e
aperfeicoar o aspecto visual de certas feicdes para o analista técnico ajudar na anélise e
desenvolvimento da sua interpretacdo. Geram produtos que podem ser, posteriormente,

usados em outros processamentos.

A funcdo primordial do processamento digital de imagens é a de fornecer ferramentas
para facilitar a identificacdo e a extraccdo das informacgdes contidas nas imagens, para

posterior interpretacdo (Crosta, 1992).

O Processamento Digital de Imagens é a manipulacdo numérica de imagens digitais por
computador, de modo que a entrada e a saida sejam imagens, onde melhora a sua
visualizacdo (aspecto visual) de certas feicOes estruturais, a partir do comportamento do

numero digital (ND), correspondente a radiancia dos pixeis de cada objecto ou alvo,

Isac Jodo Panguana
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gerando, assim, produtos que possam ser posteriormente submetidos a outros

processamentos.

O tratamento de imagens digitais nada mais é do que a andlise e a manipulacdo de
imagens por meio de técnicas computacionais, com a finalidade de identificar e extrair
informagfes de imagens sobre fendmenos ou objectos de mundo real, e transformar a
imagem de tal modo que as informagdes radiométricas contidas nelas sejam mais

facilmente discriminadas pelo analista.

2.4. Sistemas de Informactes Geogréficas (SIG)

Segundo Silva (2003) “Os Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG’s) sdo usualmente
aceites como sendo uma tecnologia que possui a ferramenta necessaria para realizar
analises com dados espaciais e, portanto, oferece, ao ser implementada, alternativas para
0 entendimento da ocupacdo e utilizacdo do meio fisico, compondo o chamado universo
da Geotecnologia, ao lado do Processamento Digital de Imagens (PDI) e da

Geoestatistica.”

O Sistema de Informacdo Geografica deve trabalhar com dados geocodificados;
sobreposicdo de informacGes teméticas das mais variadas areas; estruturacdo de dados
geoambientais, politicos, sociais e econémicos; definicdo do uso da terra; avaliacdo da
percentagem de cobertura temdtica (agricultura, floresta, campos, entre outras) em
determinada regido; determinacdo de locais para instalagdo de complexos industriais,

portos, barragens, etc e avaliacdo da tendéncia do crescimento urbano (Bolfe, 2001).

Um SIG tem fundamental importancia na analise temporal e espacial, possibilitando a
realizacdo de andlises geogréficas através de instrumentos completos de hardware,
software e procedimentos computacionais, buscando fazer modelos sobre os fendémenos

do mundo real, seus aspectos ou parametros que ocorrem no espago geogréafico. Os SIGs
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atendem aos processos de trabalho voltados para a sistematizacdo das informagdes

disponiveis, em especial, as que incluem os estudos de uso e cobertura da terra.

Os dados espaciais podem ser armazenados sob camadas tematicas ou layers, planos de
informagdo ou mapas, podendo as estruturas serem representadas no formato raster

(matricial) ou no formato vector, dependendo do objectivo proposto pelo trabalho.

2.5. Actualizacéo de cartografia de uso e ocupacéo do solo com imagens de satélite
Os métodos para producdo de mapas, assim como para actualizacdo cartografica

evoluiram significamente com o advento de novos processos tecnoldgicos,
principalmente na area da informatica com o mapeamento digital, imagens de satélites e a

utilizagdo de Sistemas de Posicionamento Global (GPS).

A agilidade e a reducdo de custos obtidos através da utilizacdo de imagens orbitais para a
actualizacdo cartografica vem acompanhadas de uma qualidade cada vez maior no que se
diz respeito a resolucdo espacial e multiespectral de alta tecnologia, atendendo aos
requisitos de precisdo planimétricas exigidos para escalas do mapeamento sistematico.
Deve-se ressaltar o menor custo de aquisicdo de imagens se comparado com as

fotografias aéreas adquiridas através de um voo (Assis, 2002).

As alteracBes do meio fisico, conduzem directamente a necessidade da actualizacéo
cartografica, que garantird a utilidade do mapeamento, evitando que este se torne
obsoleto, ndo cumprindo os objectivos a que foi proposto o produto. Este dinamismo do
espaco fisico exige que a actualizacdo tenha cunho permanente, uma vez que objectiva a

manutenc¢éo da base cartogréafica.
Do caracter duradouro segue a exigéncia de se estabelecer um programa ininterrupto, a

partir da definicdo de uma politica de actualizacdo, que por sua vez implica num
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planeamento adequado a tal propdsito. Numa situacédo ideal, este planeamento deve fazer
parte dos estudos que definirdo a politica de mapeamento do municipio, distrito ou pais,
uma vez que, dependendo da taxa de mudancas ocorridas antes de concluido a fase de

estabelecimento da base cartografica.

Se a devida aten¢édo nédo foi dada a questdo, e consequentemente um meio de colecta ou
monitoramento das alteracGes ndo se fizer presente, as dificuldades operacionais para
actualizar as cartas podem crescer a tal ponto, que um remapeamento torna-se a Unica

saida viavel para garantir a qualidade do produto.

Diversos paises continuam a utilizar fotografias aéreas como informacdo de base para a
producdo de cartografia de ocupacédo do solo. A Franca, por exemplo, realizou o seu mais
recente inventario florestal com interpretacdo visual de fotografia aérea e amostragem no
terreno (IFN, 2002). Portugal, produziu a sua cartografia de ocupacdo do solo mais
detalhada, a carta de ocupacao do Solo de 1990 (COS"90), com recurso a interpretacéo
visual de fotografias adquiridas num voo nacional. Embora este suporte de informacéo
permita a producdo de mapas tematicos e espacialmente mais precisos, a sua aquisi¢do e
interpretacdo visual tém custos muito elevados e consomem muito tempo (Lillesand e
Kiefer, 2000). Neste cenério, a substituicdo da fotografia aérea por imagens de satélite
apresenta-se como uma solucdo alternativa dada a sua aquisicdo periddica de grandes
areas, a custos relativamente baixos (Varjo, 1997). A producdo de mapas tematicos com
imagens de satélite pode ser resultado de um processo de interpretacdo visual ou de uma
classificacdo automatica. Porém, a interpretacdo visual de imagens é dispendiosa,
demorada e subjectiva. Este facto poderia levar-nos a concluir que uma automatizagao do
processo seria 0 mais indicado para a producdo de cartografia de ocupacdo do solo a

escalas regionais e numa base anual. Contudo, a automatizacdo nao é ainda um processo
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autbnomo e estd dependente de uma grande intervengdo humana, uma vez que a
classificacdo digital de imagens ndo tém originado mapas com uma qualidade adequada
para poderem ser utilizados como instrumento bésico de planeamento. Este problema
deve-se aos dados em si, a inadequacdo da estrutura das imagens a estrutura espacial das
classes de ocupacdo do solo e a limitacbes dos métodos usuais para producdo de

cartografia tematica (Caetano et al, 2002).

Deste modo, a intervencdo humana continuara a ser utilizada para interpretar informacéo
importante e tomar decisdes baseadas nessa interpretacdo (Hoffman e Markman, 2001).
Assim, embora muitos programas utilizem meios semi-automaticos para obtencdo da
cartografia, esta tarefa mostra-se ainda muito morosa (por exemplo 10 anos) e
dispendiosa. Consequentemente, durante um largo periodo de tempo ndo estdo
disponiveis dados de ocupacdo do solo actualizados, dificultando assim a tomada de
decisdo ao nivel do ordenamento e planeamento do territério, delineacdo de ac¢des
estratégicas de gestdo de recursos naturais ou mesmo a aplicacdo de legislacdo ambiental.

2.6. Programas operacionais de cartografia de ocupacéo do solo com imagens de
satélite

Actualmente existem diversos programas operacionais que utilizam imagens de satélite
para cartografia de ocupacdo do solo. Descrevem-se em seguida alguns destes projectos,

destinados a usos regionais:

Os Estados Unidos da América (EUA) tém a decorrer véarios programas de cartografia de
ocupacdo do solo, nacionais e regionais, com imagens de satélite tais como o North
America Landscape Characterization (NALC) que tem como objectivo disponibilizar
dados de deteccdo remota & comunidade cientifica, nomeadamente imagens Landsat MSS
(MultiSpectral Scanner) registadas, correspondentes as décadas de 1990s, 1980s e 1970s,

e métodos de andlise para suporte a estudos ambientais. Um dos produtos deste programa
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é a caracterizacdo de dados de cobertura do solo. Esta caracterizagdo recorreu a
classificacdo ndo supervisionada de imagens Landsat MSS, seguida de interpretacéo
visual de fotografia aérea. O mapa final tem uma nomenclatura com 16 classes de
ocupacdo e uma resolucdo espacial de 0,36 ha. O projecto National Land Cover Data
(NLCD) também dos EUA foi derivado por classificacdo ndo supervisionada de imagens

Landsat 5 TM (Thematic Mapper) de 1991, 1992 e 1993 (Lunetta et al., 1998).

O Estado do Kansas, atraves do programa Kansas Applied Remote Sensing Program
produziu um mapa de ocupacao do solo por classificagdo ndo supervisionada de imagens
Landsat 5 TM de 1988, 1989, 1990 e 1991, seguida de edicdo manual. O mapa final
apresenta 10 classes e foi obtido num processo de generalizacdo cartografica do mapa
original (30m), pela aplicacdo de filtros espaciais, para uma unidade minima (UM) de 2

acres (aproximadamente 1 ha) (Whistler et al., 1995).

O Estado da Califérnia, através do programa California Land Cover Mapping and
Monitoring Program (CLCMMP), produziu um mapa de ocupacdo florestal por
classificacdo ndo supervisionada de imagens Landsat 5 TM. O mapa tem uma UM de 2.5
acres (aproximadamente 1,2 ha) e é actualizado todos os 5 anos. O primeiro mapa foi
produzido para 1991, tendo o mapa de 1996 resultado da actualizacdo deste. Esta
actualizacdo ocorreu em duas fases: producdo do mapa com as areas de acréscimo e
decréscimo de vegetacdo, com imagens Landsat 5 TM, e sua reclassificacdo com dados

de campo e interpretacdo visual de fotografia aérea (CDFFP, 2002).

O Estado da Carolina do Norte produziu um mapa de ocupagdo do solo com imagens
Landsat TM de 1993-1995. Este mapa apresenta 22 classes e foi obtido por classificagcdo

hibrida das imagens: ap6s a aplicacdo de um classificador ndo assistido, as classes de
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ocupacdo do solo resultaram da comparagdo dos valores espectrais encontrados pelo

classificador e aqueles recolhidos em dados auxiliares (CGIA, 2002).

A Africa do Sul, a Suazilandia e o Lesoto, tém uma cartografia de ocupagéo do solo,
obtida através de imagens Landsat 5 TM de 1994 e 1995. O National Land-Cover
Database foi derivado por interpretacdo visual das imagens em ecrd. O mapa esta
disponivel em formato vectorial, com 25 ha de UM, e uma nomenclatura de 31 classes

(Thompson, 1999).

2.7. Caracteristicas do Satélite Landsat - 8
Satélites (artificiais) sdo veiculos que gravitam em torno da terra ou de outro astro, e que

transportam equipamentos para recolher informacao e retransmiti-la.

O programa Landsat foi desenvolvido pela NASA (National Aeronautics and Space
Administration) no final da década de 60 objectivando colectar dados sobre os recursos
naturais renovaveis e ndo renovaveis da superficie terrestre. O programa Landsat contou
com o lancamento de 8 satélites. O Landsat-8 € o satélite mais moderno da familia
Landsat.

Lancado em Fevereiro de 2013, o satélite Landsat-8 apresenta orbita praticamente polar,
com uma altitude de aproximadamente 705 km. Existem dois sensores embarcados no
satélite Landsat-8, o OLI (Operacional Land Imager) e o TIRS (Thermal Infrared
Sensor). Conforme apresentado na Tabela 1, os sensores a bordo do satélite Landsat-8
possuem faixa de mapeamento de 170 km norte-sul por 185 km leste-oeste, resolucéo
temporal de aproximadamente 16 dias, resolucdo espacial de 30m para as bandas do
visivel, 15m para banda pancromatica e 100m para as bandas termais (TIRS) Mundogeo,

2014.
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Tabela 1. Especificacdes do Satélite Landsat - 8

SATELITE LANDSAT - 8

Sensores
Caracteristicas Operacional Land Imager (OLI) Bandas12a%e
Thermal Infrared Sensor (TIRS) Bandas10e 11
Largura da Faixa 170 x 185 Km

Banda 1 Coasteraerossol (0,43-045um)-30m
Banda 2 Blue (0,450.0,51pym) -30m
Banda 3 Green (0,53-0,5%9um) -30m

Bandas Banda 4 Red (0,64-0,67um) -30m
Espectrais'Resolugio Banda 5 Near Infrared NIR (0,85-0,88um) -30m
espacial Banda 6 SWIR 1 (1,57-1,65um) -30m

Banda 7 SWIR 2 (2,11-2,29um) -30m
Banda 8§ Panchromatic PAN (0,50-0,68um)-15m
Banda 9 Cirus (1,36-1_38um) -30m
Banda 10 Thermal Infrared 1 (10,6-11,19um) -100m
Banda 11 Thermal Infrared 2 (11,5-12 51um)-100m

Resolugio Radiométnca 16 Bits
Projeccido Projeccdo UTM, Datum WGS 1984
Reviaita 16 dias
Orbita Hehossincrona (altitude de 703 Km)

Fonte: United States Geological Survey (USGS), 2013

I1l. CARACTERISTICAS GERAIS DA AREA DE ESTUDO

3. Localizagéo geogréfica e divisdo administrativa
O distrito de Kanhaca esta situado a cerca de 32 Km a leste da cidade de Maputo, capital

de Mocambique com as seguintes coordenadas geograficas: 26° S de latitude e 33° E de
longitude. Possui uma érea de cerca de 47,80 Km? e dimensdes norte-sul de 12,5 km
(entre a Ponta Mazondue a norte e a Ponta Torres a sul) e este-oeste de 7 km (Ferreira,
2007). A populagdo local, segundo o censo de 2007, corresponde a uma densidade

populacional de cerca de 142 habitantes por kmz.

Administrativamente o distrito é composto por trés bairros, nomeadamente: Inguane,

Ribzene e Nhaquene (vide Fig. 1).

Isac Jodo Panguana

Trabalho de Licenciatura 1



Figura 1. Mapa de localizacéo e divisdo administrativa do distrito
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Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados do CENACARTA.

3.1. Caracteristicas fisico-naturais

3.1.1. Geologia
De acordo com (Macnae e Kalk, 1958), o arquipélago de Inhaca é uma barreira natural

que separa a baia de Maputo e oceano indico, Inhaca e ilha dos Portugueses sdo
resultados da transgressdo e regressdes marinhas no final do periodo Pleistocénico, que
determinam as formagOes dunares resultantes da interacgdo entre as sedimentares de
origem marinha e fluvial. A llha de Inhaca compreende uma base de cumes de arenito e

calcéario coberto com muito altas dunas.
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Figura 2. Mapa Geoldgico de Inhaca
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Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados de GeoLab.

3.1.2. Relevo
O distrito apresenta dois tipos de relevo alongados, um na sua margem oriental, voltado

ao oceano indico, e outro na ocidental, voltado a Baia de Maputo. Ambos tém origem em
corddes dunares. Entre eles, na regido central, dispGe- se um relevo mais ondulado e
suave.

O corddo dunar oriental é mais recente e apresenta relevo mais vigoroso, chegando a

atingir cerca de 115 m de altura no Monte Inhaca.

O cordao dunar ocidental, barreira vermelha tem uma altitude méxima de 80m. As cristas
das dunas tém uma tendéncia norte-sul. A zona central mostra dois tipos de relevo
dominantes: (1) relevo ondulado suave resultantes de dunas parabdlicas, onde as

depressdes sdo, em geral, ocupadas por lagoas ou pantanos indicando que o campo dunar

Isac Jodo Panguana

Trabalho de Licenciatura 16



se tera formado com um nivel freatico mais baixo do que o actual; (2) outro relevo,
aplanado, correspondente a planicies costeiras antigas e recentes. O distrito apresenta
igualmente depdsitos arenosos actuais de origem marinha, designadamente: Praias,

Restingas arenosas, Planicies interditais e Zonas de mangal, (Macnae e Kalk 1958).

3.1.3. Clima
Localizada numa zona de transi¢éo entre o clima tropical e o clima temperado quente, a

Ilha de Inhaca ou o distrito de Kanhaca (segundo a classificacdo de Koppen) é marcada
pelo clima tropical himido e tem duas estacGes: a estacdo quente e humida, que decorre
entre Outubro e Abril, e a estacdo fria e seca, entre 0s meses de Maio e Setembro. A

temperatura média anual ronda nos 23°C e a precipitacdo média anual é de 899 mm,

(Idem, 1958).
Gréfico 1. Temperatura média anual
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Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados de INAM
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Grafico 2. Precipitacdo média anual
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Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados de INAM

3.1.4. Solos
Segundo INIA (1995) os solos da area do distrito de Kanhaca s&o constituidos por areia e

apresenta baixa capacidade de retencdo de agua oque caracteriza maior parte das
unidades de solo dos trés bairros que compdem o distrito, sdo solos arenosos pouco
evoluidos de dunas costeiras. Em termos hidrogréficos, a area de estudo néo é atravessada

por algum rio mas ocorrem lagoas e pantanos intradunares periodicos.

3.1.5. Principais tipos de uso do solo e cobertura vegetal
O uso do solo e cobertura vegetal da area de estudo, conforme os dados do

CENACARTA (1996) sdao compostos basicamente por quatro tipos: Mangais (localmente
degradados), (constituido por mangal branco, encarnado, vermelho e hibisco tiliassus),
matagal aberto, matagal médio e solo sem vegetacdo (Mapa 1). Observa-se de acordo
com os dados que o matagal aberto representa a maior extensdo do distrito
correspondente a 61,53%, seguido do matagal médio em cerca de 24,04%, solo sem
vegetacao correspondente 9,11% e por ultimo a area de mangais (localmente degradados)
correspondente a 5,30% da area de estudo. Ao longo do ecossistema florestal pode se

notar no interior do distrito, plantas de médio e pequeno porte.
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3.2. Caracteristicas socio-econémicas
De acordo com os dados do Il Recenseamento Geral da Populagdo e Habitagcdo de 2007,

a populagdo do distrito de Kanhaca é de 53000 habitantes, desta populacdo 2506 séo

homens e 2794 sdao mulheres (vide tabela 2).

Tabela 2. Populacéo do distrito por bairros

Bairros Total Homens Mulheres
N 5.300 2.506 2.794
Total 100.0 100.0 100.0
INGUANE 429 43.7 42.1
RIBZENE 32.7 325 32.9
NHAQUENE 24 4 23.8 25.0

Fonte:INE, I1IRGPH, 2007

A populacdo recorre a unidade Sanitaria de Inhaca localizada no bairro de Ribzene que
subordina ao Hospital Geral de Mavalane. Para a educacdo a populacdo tem acesso a 4
escolas do EPI e EP2 que funcionam dentro dos trés bairros, sendo a Escola Priméria e
Secundéria Inhaca-Sede localizada no bairro de Ribzene que lecciona ate a 122 classe e

que absorve a maior parte dos alunos dos trés bairros.

A principal actividade econémica é a agricultura de subsisténcia em cerca de 64.8 %, mas
existem outras actividades complementares tais como a pesca artesanal com expresséo
reduzida, turismo, comércio, transportes e comunicagdes, servicos administrativos entre
outros. Em geral a populacdo cultiva em redor das suas casas, mas também possui
parcelas fora do perimetro da casa numa area destinada pelo sistema de pratica de
agricultura. As culturas mais praticadas sd&o o milho, mandioca, amendoim e feijao-
nhemba em sequeiro e horticolas (em irrigacdo). Também existe a criacdo de animais de
pequena espécie. O abastecimento de agua a populacdo faz-se principalmente atraves de
pocos e alguns furos de captacdo. Em termos habitacionais, predominam casas do tipo

mista em cerca de 72% segundo dados do Censo de 2007 (tabela 3).
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Tabela 3. Habitacgdes particulares e agregados familiares segundo tipo de habitacao

Tipo de Habitagio Habitacdes Agregados
Particulares Familiares
N 969 969
Total 1000 100,0
Casa Convencional 1.2 1.2
Flat/Apartamento 0.0 0,0
Palhota 9.1 a1
Casa improvisada 04 0.4
Casa mista 72,0 72,0
Casa basica 16,8 16,8
Parte do edificio comercial 03 03
Outro 0.1 0.1

Fonte: Elaborada pelo autor com base nos dados do I1IRGPH-2007

A travessia da cidade de Maputo e Inhaca € feita através de embarcacdes sendo uma
estatal e a maioria delas sdo privadas e ou particulares ou ainda através de um voo em
pequenas aeronaves uma vez que o distrito possui um aerddromo, no distrito ndo existe
estradas asfaltadas, as vias de acesso sdo de terra batida, existe também na Ilha o Pestana
Inhaca Lodge com as suas instalacfes situadas junto ao portinho da Inhaca no bairro

Ribzene e um Banco comercial (Barclays).

Existe no distrito uma Estacdo de Biologia Maritima da Inhaca (EBMI), um 6rgao da
Universidade Eduardo Mondlane (UEM) que zela pela proteccdo da biodiversidade
terrestre e marinha local. O distrito possui um farol no cume do monte Inhaca construido

em 1894, para alertar o fluxo de trafico marinho, dirigido ao porto de Maputo.
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IV. METODOLOGIA

4.1. Materiais e dados
N&o existe uma metodologia padréo para producgéo de cartografia de uso e cobertura da

terra com imagens de satélite. Os materiais usados para a execu¢do do trabalho podem ser
divididos em Material de Laboratorio (material cartogréafico, material de processamento e

analise) e material de campo (GPS - sistema de posicionamento global) (Santos, 2003).

Neste trabalho fez-se a actualizacdo do mapa de uso e cobertura da terra elaborado pelo
CENACARTA a 18 anos e que se encontra desactualizado a realidade actual, com base
na sobreposicdo do mapa de uso e cobertura de 2014 produzido com base na imagem de
satélite do mesmo ano sobre 0 mapa de uso e cobertura da terra de 1996 e o resultado foi

a deteccdo de mudangas ocorridas durante o periodo em anélise.

Os recursos digitais usados para a digitalizacdo semi-automatica foram:

a) Um computador;

b) Softwares para a digitalizacdo e elaboracdo de mapas, neste caso o ArcGIS 10.1 e

ArcCatalog 10.1.

c) Imagem de satélite do sensor Landsat 8 adquirida via Internet no site
http://glovis.usgs.gov,/pub/imswelcome/>, ap6s a realizagdo de um cadastro para

obtencdo da mesma.

d) Extracto ou recorte da imagem Landsat 8 OLI (corrigida geometricamente), bandas

espectrais 5, 4, 3;

e) Mapa base (de uso e cobertura da terra existente - 1996), na escala 1:250.000;
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f) Foi criado o projecto no ArcGIS e adicionado ao banco de dados, o mapa da
classificagéo do uso e cobertura da terra de 1996 e a imagem de satélite Landsat do ano
de 2014 da érea de estudo;

g) Mapa da divisdo administrativa de Mocambique (formato Shapefile) e;

h) Google Earth.

4.2. Métodos
A pesquisa desenvolveu-se com base no fluxograma metodologico (Fig.1) no qual foram

elaboradas as seguintes actividades:

a) Identificacdo da area de estudo;

b) Pesquisa bibliografica de artigos, teses e outras obras cientificas relacionadas com o
tema em estudo, o que culminou com a compilacdo de informacdes julgadas relevantes

para o trabalho;

¢) Escolha da imagem satélite a ser usada para actualizacao e seu respectivo recorte, pois,
a imagem cobria mais do que a area em estudo, dai foi relevante reduzir até a area de
interesse, p6s o tipo de processamento de imagem feito consideraria a area de toda
imagem de satélite. A imagem usada neste estudo foi baixada na internet no site da USGS

- United States Geological Survey (http://glovis.usgs.gov).

d) Fazer uma composicdo falsa de cores, neste passo, foi feita a composicdo falsa de

cores 543, estes nimeros correspondem aos nimeros das bandas na imagem de satélite.
e) Digitalizacdo manual sobre a imagem satélite, a fim de identificar novas classes;
f) Elaboracdo do mapa de uso e cobertura da terra de 2014 e identificar as diferencas

existentes nos dados do uso e cobertura da terra dos dois anos;
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g) Célculo da percentagem de ocupagdo e ou alteracdo das classes no periodo de 1996 e

2014;

h) Interpretacdo e analise dos resultados obtidos.

Figura 3. Composicdo RGB da imagem néo recortada (2014)

Fonte: USGS, 2014.
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Figura 4. Composicdo RGB? da imagem recortada (2014)
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2 Composicdo colorida, que é um sistema de cores aditivas formadas por Vermelho (Red), Verde (Green) e
Azul (Blue) ou simplesmente RGB, que é feita através duma analise estatistica analisando sua matriz de
variancia e covariancia e sua matriz de correlacdo utilizando as bandas do satélite Landsat (ALMEIDA,

2013).
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Figura 5. Fluxograma das etapas metodoldgicas da pesquisa
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Fonte: Adaptado de ALMEIDA, 2013.

A metodologia usada neste trabalho baseou-se no recorte da imagem Landsat adquirida
no site http://glovis.usgs.gov, identificacdo dos softwares para manipulacao, tratamento e
andlises dos dados, digitalizacdo semi-automatica sobre a imagem de satélite do sensor
Landsat com uma resolucdo espacial de 30 metros, por meio da sobreposi¢édo (dados de
1996 sobre os de 2014), sendo 1996 o ano de referéncia uma vez que existe uma base de
uso e ocupacdo do solo disponivel a nivel nacional, com objectivo de cartografar as

alteracOes detectadas nesse periodo e produzir um mapa actualizado de uso e cobertura de
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terra e identificar as mudangas ocorridas no periodo em analise, calculo da percentagem
de ocupacdo e ou de alteracdo das classes e interpretacdo dos resultados obtidos, a
delimitacdo da area de estudo (recorte da imagem) foi feita de acordo com os limites do
distrito. O trabalho teve como base tedrico-metodolégica o levantamento do material
bibliografico e de dados secundarios a partir de literaturas em livros, dissertagdes e teses.
Foram consultadas, também, cartas topograficas com uma escala de 1:250.000, banco de
dados do Centro Nacional de Cartografia e Teledeteccdo (CENACARTA) de 1996 e
imagens de satélite Landsat de 2014, complementados por dados censitarios do Instituto
Nacional de Estatistica (INE). Com esses dados foi feita uma digitalizagdo semi-
automatica, que por meio da sobreposicéo (dados de 1996 sobre os de 2014), foi possivel

identificar a diferenca das classes (Fig. 3).

Antes de se iniciar o processo de actualizacéo, faz-se uma preparagdo da imagem a fim e
realcar as suas caracteristicas radiométricas, facilitando assim o processo de extrac¢do
das informacdes, assim, aplicou-se o contraste nas trés bandas (RGB) e posteriormente a
digitalizacdo. Apos este processo houve a sobreposicdo da imagem de satélite digitalizada
sobre 0 mapa de uso e cobertura digital de referéncia para se analisar as mudancas

ocorridas ao longo do periodo em analise.
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Exemplo de actualizacdo da carta de uso e cobertura do solo com imagens de satélite

Carta de uso e cobertura da terra do ano 1 (1996)

Alteragdes do ano i para 0 ano i+ 18 (2014)

l Actualizacio

Carta de uso e cobertura da terra ano 1 + 18 (2014)

Figura 6. Proposta de actualizacdo de uma carta de ocupagéo do solo com imagens de
satélite. Adaptado de CDFFP (2002)
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V. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Matagal aberto
A andlise do mapa do matagal aberto (Fig. 7), evidenciou na imagem do ano de 2014, que

houve uma diminuicdo da area em relacdo ao ano de 1996. A percentagem de alteracdo
da proporgdo ou area de influéncia do matagal aberto foi de 16.01%. Esta classe perdeu
mais terreno em detrimento do surgimento de novas classes tais como pantanos, area
habitacional semi-urbana, matagal médio e pelo aumento da &rea de influéncia do
mangal. Essa mudanca ocorreu provavelmente pela intervencdo humana na pratica de
varias culturas e for fendmenos naturais (visto que em um dos poligonos, a classe matagal

aberto foi substituida pelos pantanos).

Diferenca no Matagal Aberto de 1996 a 2014
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Figura 7. Diferenca de matagal aberto entre 1996 e 2014
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5.2. Matagal médio

O matagal médio, localizado nas proximidades do litoral, € uma classe que nos dados de

1996 ocupava uma area de 11.45Km? correspondentes a 24.04% da area total, e com base

na imagem de 2014 verifica-se que houve uma expansao da area do matagal médio para

15.45Km2 correspondente a 32.60%, isto significa que houve um aumento em 8.56%

(Fig. 8).

Diferenca no Matagal Médio de 1996 a 2014

0

15
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Tend once: Mase dedadon do CENACARTA
sutr

Legenda
CImatagal Medio 2014

Mangals (localmente degradados)

I matagal Aberto
Matagal Medio
Solo Sem Vegetacao

‘ T
=

Figura 8. Expansdo de matagal médio entre 1996 e 2014

5.3. Mangais (Localmente degradados)

T T
254300 160000

e

Analisando o mapa de Mangais (Fig. 10), verificou-se que a area de influéncia desta

classe reduziu por um lado, e por outro lado houve um pequeno aumento em alguns

poligonos (“invadindo” uma pequena parte das classes matagal aberto e matagal médio),
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mas ndo se compara a &rea perdida que foi consideravelmente maior do que a area ganha.
Em 1996 ocupava uma area de 2.54Km? correspondente a 5.30% da area total e reduziu
para 2.07Km? em 2014 correspondente a 4.36%. De acordo com Muacanhia s/d a reducéo
do mangal foi influenciada pelo uso da espécie para obter estacas, lenha, madeira para
barcos, medicamentos e outros fins e a tendéncia de aumento do mangal em outras areas

deveu-se ao reflorestamento.

Diferenga no Mangal de 1996 a 2014
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Figura 9. Area de mangal degradado entre 1996 e 2014

5.4. Solo Sem Vegetacao
Esta classe de uso e cobertura da terra no ano de 1996, ocupava uma area de 4.36km?,

correspondente a 9.11% da area total do distrito, tendo aumentado a sua extensdo para
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9.21% no ano de 2014, onde passou a ocupar 4.37km2 da é&rea total (Fig. 10). Esta

mudanca suspeita-se que deveu a fenOmenos naturais.

Diferenca no Solo Sem Vegetagdo
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Figura 10. Diferenga no Solo Sem Vegetagéo, 1996 e 2014

5.5. Area habitacional semi-urbana

3013000 3010000 3007000 3004000

1016000

A &rea habitacional semi-urbana, nos dados de uso e cobertura de terra de 1996 ndo

existia, mas no mapa de uso e cobertura de terra de 2014 produzida a partir da imagem do

mesmo ano, aparece a ocupar uma area de 0.08 km?2 correspondentes a 0.17% da area

total do distrito. O surgimento desta nova classe (Fig. 11) é explicado pelo facto de o

distrito de Kanhaca ser uma regido em grande expansdo populacional e onde nos Gltimos

anos ter sido o destino de muitos Mogambicanos e turistas estrangeiros de acordo com
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Muacanhia s/d, para vérios fins: habitacionais, exploracdo de espécies vegetais para
consumo e comércio, concentrando-se na vila-sede e restando extensas porcoes de terra

desabitadas.

Area habitacional semi-urbana
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Figura 11. Area habitacional semi-urbana, 2014
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5.6. Pantanos
Segundo os dados de 2014 (Fig. 12) evidenciados na imagem do mesmo ano, nota-se a

existéncia de novas classes dentre elas os pantanos, que ocupam uma area de 3.56Km?
correspondentes a 7,52% da area total e que ocupa maior area comparando com outras
novas classes. Esta alteracdo no uso e cobertura da terra suspeita-se que deveu a

fendmenos naturais.

Area Pantanosa 2014
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Figura 12. Area pantanosa, 2014
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5.7. Curso de agua

Esta € uma nova classe evidenciada na imagem de satélite de 2014 e que no mapa de uso
e cobertura da terra de 2014 (Fig.13) ocupa uma area de 0.09Km? correspondente a
0.18% da area do distrito. O seu aparecimento ¢ explicado através da “invasdao” das aguas

do mar ao mangal, isto &, fendGmenos naturais.

Curso de agua
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Figura 13. Curso de agua, 2014
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Uso e Cobertura da terra de 1996 e 2014

Legenda (1996) Legenda (2014)

Il Area Habitacional semi-urbana
| |Mangais (localmente degradados) | | [ ] Area Pantanosa

¥ 4 * [ I curso de agua
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Elaborado pelo autor
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Figura 14. Diferencas nas classes de uso e ocupacéo da terra de 1996 e 2014

Inimeros factores contribuiram para as diferencas registradas nas diversas classes, dentre
0s quais expansdo populacional, fabrico de carvao, lenha, estacas, pastagem de gado,
preferéncia de determinadas préaticas (por exemplo agricultura), devido aos fenémenos

naturais e condigdes climéticas do distrito de Kanhaca.
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Tabela 4. Areas ocupadas por cada classe de uso e cobertura da terra (1996 e 2014)

1996 2014
Classe de Uso e Cobertura Area Km?| Area % | Area Km? |Area % || Observacio
Matagal Aberto 25.46 61.53 21.77 4594 Diminuiu
Matagal Médio 11.45 24.06 15.45 32.60 Aumentou
Mangal (L. degradado) 2.54 5.30 2.07 436 Diminuiu
Solo Sem Vegetacdo 436 9:1:1 437 9:241 Aumentou
Area Hab. Semi Urbanizada 00 00 0.08 0.17 Nova
Pantanos 00 00 3.56 52 Nova
Curso de Agua 00 00 0.51 0.23 Nova
Total 47.81 100.00 47.81 100.00 --

Fonte: Elaborada pelo autor com base nos dados de Uso e Cobertura de 1996 e 2014

Gréfico 3. Areas de Uso e Cobertura de 1996 e 2014
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Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados de Uso e Cobertura de 1996 e 2014
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V1. CONCLUSAO
O uso de imagens de satélite para a actualizacdo de mapas tematicos apresenta como

vantagens a aquisicao periddica e a cobertura de grandes areas a custos relativamente
baixos. Porém, a producdo automatica a partir das mesmas imagens pode ser prejudicada
por situagdes como o facto de diferentes ocupacdes de uso e cobertura da terra poderem
ter assinaturas espectrais semelhantes, ou de algumas classes poderem ndo ser

identificaveis ao nivel do pixel (Caetano e Santos, 2002).

Com base na actualizacdo da base de dados de 1996 do CENACARTA, verificou-se que
de 1996 a 2014 houve uma grande alteracdo no uso e cobertura da terra. A area do
matagal médio no periodo em analise foi a que teve o aumento mais elevado (8,25%)
comparando com as outras classes. A classe que teve a maior diminuicéo de 1996 a 2014
foi o matagal aberto (16,01%), devido ao surgimento de novas classes no meio desta, o
caso dos pantanos ocupando 7,56% da area total em 2014 e area habitacional semi-urbana
com 0,08% da area total. O curso de agua também foi uma nova classe que “invadiu” a

area de mangais ocupando uma area de 0,51% da area total do distrito.

Com base neste estudo, confirmou-se que os dados de uso e cobertura da terra do Centro
Nacional de Cartografia e Teledeteccdo-Mogambique se encontram desactualizados. Com
base nos dados de 2014 (actualizados), foi possivel verificar a existéncia de novos dados
(novo plano de informacdo) de uso e cobertura da terra, comparativamente com a base de
dados de 1996 da mesma instituicdo, por isso o estudo propde a actualizagdo da referida

base de dados.
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