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RESUMO

O presente estudo avaliou a distribuigdo espacial do Miombo angolano. Com base em dados de
satélite, foram calculados indices de vegetacdo e mapas tematicos. A area ocupada por esta
floresta em Angola é de 30 955 700 ha (25% do territdrio angolano). As principais classes de uso
do solo que ocorrem na zona de estudo séo: Floresta (53%), Arbustos (12%), Herbaceas (10%),
Agricultura (8%) e Area urbana (7%). As médias estimadas entre 2001-2018 mostraram que a

perda florestal anual deste ecossistema é de 332 982 ha e um ganho florestal anual de 2 794 ha.
Palavras-chave: Miombo Angolano, indice de Vegetacdo de Diferenca Normalizada, Landsat

FOREST AREA AND LAND USE ANALYSIS OF ANGOLAN MIOMBO WOODLAND
BETWEEN 2001-2018

ABSTRACT

This study evaluated the spatial distribution of the Angolan miombo Woodland. Based on
satellite data vegetation index and land use map were estimated. The area occupied by the
Miombo forest in Angola is 30 955 700 ha (25% of the Angolan territory). The main land use
classes occurring in study area are: Forest (53%), Shrubs (12%), Herbaceous (10%), Agriculture
(8%), Urban area (7%). The estimated averages between 2001-2018 showed that the annual forest

loss of this ecossistem is 332 982 ha and an annual gain of 2 794 ha.

Keywords: Angolan Miombo Woodland, Normalized Difference Vegetation Index, Landsat
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Introducgéo

O Miombo é a vegetacdo caracterizada pelo predominio de arvores dos géneros Brachystegia,
Isoberlinia e Julbernardia, no centro e na zona austral de Africa. Tem uma extensdo de 3,8
milhdes km?, abrangendo Africa do Sul, Angola, Botsuana, Burundi, Malawi, Mocambique,
Namibia, Republica Democréatica do Congo, Tanzania, Zdmbia e Zimbabwé (Sanfilippo, 2014).
Ryan et al. (2016), estimam que a area do Miombo Africano é de 2,7 milhdes km?,

Sanfilippo (2014), considera que a pressdo antrdpica sobre o ecossistema do Miombo € atribuivel
principalmente & falta de alternativa de geracdo de receitas. Assim, deve-se promover 0 USO

sustentavel destes recursos quer por madeireiros quer por ndo madeireiros.

Varios beneficios podem ser obtidos da gestdo sustentavel dos recursos das florestas de Miombo.
Lupala (2009), divide-os em trés categorias sinergéticas, nomeadamente, suprimentos para as
necessidades béasicas, ganhos monetarios e, por ultimo, uma rede segura de recursos durante os

tempos de escassez (Quissindo e Quartim, 2018).

O Miombo tem uma grande importancia socioecondémica, pois mais de 150 milhdes de pessoas
dependem dos seus bens e servicos em Africa (Dewees et al., 2010). Estes servicos incluem a
provisdo de alimentos e energia de biomassa, bem como controlo da erosdo, mitigacdo da
desertificacdo e controlo de pestes agricolas (Sileshi et al., 2007). Mais de 76% do consumo de

energia da regido provém de biomassa lenhosa destas florestas (Ryan et al., 2016).

Contudo, este estudo avaliou a distribui¢do espacial da floresta de Miombo angolana, além de
identificar classes de usos e de ocupacéo de solo que ocorrem neste através do uso de tecnologias

de detecdo remota, visando conhecer a atual area desta importante floresta tropical seca.
Area de estudo

O estudo foi realizado entre janeiro e outubro de 2019, em Miombo angolano, que segundo
Goncalves et al. (2017) cobre a maior parte do centro de Angola e estende-se para a Republica
Democratica do Congo. Eles fazem parte do maior Miombo ecossistema que cobre grande parte

da Africa Oriental e Austral.

A zona possui uma variedade de clima (humido a semi-arido), tropical e subtropical (Frost,

1996), com solos pobres em nutrientes, em zonas de chuvas quase constantes (Campbell, 1996).
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Em Angola, o0 Miombo é mais comum na zona centro-norte do pais e nas provincias do Sul

(Sanfilippo, 2014), como se pode ver na Figura 1.
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Figure 1. Mapa de distribuicé@o da floresta angolana do Miombo (Dewees et al., 2010)

Ao longo da sua distribuicdo, o Miombo climax é uma floresta decidua fechada, ndo espinhosa. O
seu estrato arbustivo é variavel em densidade e composi¢do (Quissindo e Quartim, 2018;
Campbell,1996).

Dados e métodos espaciais

A aquisicdo de dados geoespaciais foi feita nos seguintes servidores: Agéncia Espacial Europeia
(ESA), para classes de uso e ocupac¢do de solo com resolucéo espacial de 250 m; Global Forest
Watch Server (imagens Landsat 7 ETM + e Landsat Imagens 8), para analise da dindmica
florestal entre 2001-2018; Laboratorio de Sistema de Informacdo Geografia e Detecdo Remota

(LABSIGDER), para localizacdo geografica.

Ja os Indices de Vegetacdo Melhorada (EVI) e Diferenca de Vegetacdo Normalizada (NDVI)
foram calculados e interpretados com base nas propostas de Jensen (1996) para NDVI e Hansen
et al. (2013) para o EVI.

Através da relacdo entre classes de uso e ocupacdo do solo e valores do indice de vegetacdo. A
metodologia adotada neste artigo considera os valores do NDVI para mostrar que valores entre: -
0,2-0 vegetacdo aquatica ou planta morta; -0-0,2 vegetacdo muito deficiente ou muito enferma;
0,2-0,4; vegetacdo pouco deficiente ou pouco enferma; 0,4-0,6; vegetacdo moderadamente
saudavel; 0,6-0,8 vegetacdo saudavel; 0,8-1 vegetacdo muito saudavel ou com alto vigor

vegetativo.
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Assim, para a primeira parte metodoldgica deste trabalho, foi utilizado o software Quantum Gis,
onde se fez a georreferenciacdo de uma imagem raster do Miombo Angolano, digitalizacdo da

area do Miombo Angolano (Figura 3) e a estimativa da area / superficie do Miombo.
Seguidamente, com a ferramenta r.to.vect fez-se a vectorizacao do ficheiro raster de uso de solo.

Com o auxilio da ferramenta calculadora de campo do Quantum Gis, utilizando a expressao $area
/ 10.000 (para unidade em hectare) e a tabela de atributos estimou-se a area / superficie do
Miombo suprimindo as todas as classes de solo que ndo seja Miombo.

A andlise da dinamica florestal do Miombo Angolano entre 2001 e 2018 baseou-se na
metodologia de Hansen et al. (2013), que utiliza dados do Global Forest Watch e da plataforma

online Google Earth Engine. As séries temporais utilizadas sdo imagens Landsat 7 e 8.
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Figura 2. Processo de georreferenciacéo e digitalizacdo do mapa do Miombo Angolano (Fonte:
Autores - Quatum Gis versdo 2.18)

De acordo com Hansen et., al. (2013), nesta andlise, as arvores sdo definidas como vegetacao
mais alta do que 5 m de altura e sdo expressas como uma percentagem por célula da grade de

saida como de cobertura de arvores”.
Resultados
indice de Vegetacao de Diferenca Normalizada (NDVI)

O mapa NDVI do Miombo (figura 3) mostra valores altos (0,6 a 1) desse indice principalmente
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no centro da zona devido a concentracdo de &reas florestais, como mostrado no mapa de uso e

ocupacao de solo.
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Figura 3. NDVI para o ano 2017 da zona do Miombo (Fonte: Autores - Quatum Gis verséo 2.18)
Os valores de NDVI servem também de indicadores para ver a ocorréncia de diferentes classes de
uso do solo; assim os valores conforme as classes podem ser: -0,2 a 0 zonas de agua (rios, lagos e
lagoas), 0 a 0,2 solo exposto ou terrenos baldios, 0,2 a 0,4 vegetacdo herbacea e zonas de

cultivos, 0,4 a 0,6 zonas cobertas de vegetacdo arbustiva, 0,6 a 1 maioritariamente florestas.

Ja o EVI (figura 4) diferente do NDVI apresenta valores variaveis em zonas florestais, sendo
maioritariamente 0,3 a 0,6 e algumas zonas florestais com altos valores (até 0,8). O baixo valor
do EVI em zona florestal pode estar associado a existéncia de uma floresta muito aberta ou
caduca, com reduzida cobertura de area foliar, embora esta floresta desempenhe bem a actividade

fotossintética como pode ser evidenciado pelos altos valores de NDVI no respectivo mapa.

As andlises espaciais realizadas por Dala et al. (2018), mostraram que 0 municipio de Buco Zau
apresentou valores de NDVI que variaram entre 0,6 a 1 e de EVI entre 0,2 a 0,7. Os autores
concluiram que as florestas com menor cobertura do dossel (>25 e 50 %) - também menor valor
de NDVI, apresentaram maior area florestal (192 958 e 188 812 ha, respectivamente) em relacao
as florestas com maior fraccdo de cobertura do dossel (>50 e 75 %) — maior valor de NDVI, com
areas de 188 812 e 167 778 ha, respectivamente.
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Figura 4. EVI para o0 ano 2017 da zona do Miombo (Fonte: Autores - Quatum Gis verséo 2.18)
Distribuicéo espacial do Miombo Angolano

De modo geral e conforme a digitalizacdo feita foi possivel observar a abrangéncia da zona de
Miombo, assim como as provincias cobertas por esta floresta no pais (Figura 5). Esses dados nao
espelham as areas cobertas pela floresta do Miombo em Angola, neste caso foi elaborado um

mapa de uso e ocupacéo de solo da zona ocupada pelo Miombo.

Como o mapa de localizacdo da zona do Miombo (Figura 1) ndo mostra a area ocupada pela
referida floresta, mas genericamente a zona do Miombo angolano, foi feito um mapa florestal
desta zona (Figura 5). Assim, a zona de Miombo ocupa uma area de 584 069 km? (equivalente a
58 406 900 ha), enquanto que a area ocupada por floresta nesta zona é 309 557 km? (30 955 700
ha). Esta diferenciacdo nao deve ser confundida, uma vez que como sera visto mais a frente, na

zona de Miombo existem outras classes de uso e ocupacdo do solo, além dos espacos florestais.

A floresta de Miombo distribui-se pela Africa Central e Austral, com uma éarea de cerca de
3.200.000 km?, o que a torna a maior area de floresta seca do mundo (Scholes e Biggs, 2004).
Esta formacdo florestal ocupa cerca de 45,2% da area florestal total, dispersando-se por vastas
areas do pais: Planalto Central (Bié, Benguela, Huambo e Huila), bem como Cuando Cubango,

Moxico, Malanje e Cuanza-Sul (Quissindo e Quartim, 2018; Sangumbe e Pereira, 2014).
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Figura 5. Mapa da Floresta de Miombo em Angola (Fonte: Autores - Quatum Gis versao 2.18)

Diferente do autor anterior, Sanfilippo (2014), considera que em Angola o Miombo, ocupa uma

superficie cerca de 585.949 km? que corresponde a 47% da superficie do pais.

Em Angola, o Miombo é mais comum na zona centro-norte do pais (nas provincias do Cuanza
Norte, Malanje, Lunda Norte, Cuanza Sul, Huambo e Benguela) e nas provincias do Sul (Big,

Moxico, Huila e Cuando Cubango), (Sanfilippo, 2014), como foi apresentado na figura 2.

Os dados (referente ao ano 2016) obtidos a partir do Servidor da Agéncia Espacial Europeia
(ESA), ap6s processados, permitiram a andlise das classes de uso e ocupacdo de solo (Figura 6),
mostraram que a zona do Miombo esta coberta pelas seguintes classes tematicas com suas
respectivas areas: Florestas com cerca de 309 557 km? (equivalente a 30 955 700 ha), que
equivale a 53% da superficie da zona de Miombo e a 25% da superficie territorial de Angola;
Arbustos com uma area de 70 088 km? (7 008 800 ha), equivalente a 12 %; Herbaceas com uma
area de 58 407 km? ou 5 840 700 ha (10%); Agricultura, que ocupa uma superficie de 46 726
km?, isto €, 4 672 600 ha (8%); Zona urbana, que ocupa 40 885 km? (4 088 500 ha) e equivale a
7%; Solo exposto ou descoberto, com 23 363 km? (2 336 300 ha) de area (4%); Vegetacéo
esparsa ou dispersa com 17 522 km? (1 752 200 ha), equivalente a 3%; Areas cobertas por agua
sd0 14 602 km? ou 1 460 200 ha e perfaz 2,5% da superficie da Provincia do Huambo; Vegetacdo
aquatica, que ocupa uma area de 2 920 km? ou 292 000 ha (0,5%). Ver abaixo figura 6.
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Figura 6. Mapa de classes de uso e ocupacéo do solo (Fonte: Autores - Quatum Gis 2.18)
Com base nos resultados obtidos neste trabalho na analise espacial, foi possivel aferir que a
actual area florestal (30 955 700 ha) disponivel na zona em estudo e a comparacdo com dados
obtidos por Sanfilippo (2014), mostra ter havido uma grande reducao da floresta de Miombo em

Angola (22% em 3 anos), 0 que pode ser traduzido por uma perda anual na ordem dos 7,3%.

Palacios et al. (2015) e Quartin et al. (2017), com base em dados de satélites concluiram que a
perda anual de floresta de Miombo na Provincia do Huambo é de 7,5% (30% entre 2012-2015).

Esta diferenca de valores pode ser explicada pelo facto de Palacios et al. (2015) e Quartin et al.
(2017), ter feito o seu estudo numa area menor (3 577 100 ha) se comparada a do presente estudo
(58 406 900 ha); ou seja, conforme fomos estudando uma zona com base em dados de satélites
teremos maior precisdo quanto menor for a superficie estudada. Além disso, pode estar na base o
factor resolucdo espacial, ja que neste estudo foram utilizadas imagens mais recentes de maior
resolucdo espacial (10 m), se comparado com as utilizadas pelos autores citados, que é de 30 m.
por este facto foram analisados neste trabalho informacGes de imagens Lansat 8 com base na

proposta de Huete et al. (2011) — ver topico seguinte sobre a analise da dinamica florestal.
Analise da dinamica florestal do Miombo Angolano entre 2001 e 2018

Esta analise mostrou que o ganho de area florestal manteve-se constante (2 794 ha) no periodo
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em estudo. Ja a varidvel perda de area florestal variou, sendo crescente conforme o percurso do

tempo, isto €, duplicou em relacdo ao ano inicial (303 520 ha) e final (688 800 ha). Ver tabela 1.

Nota-se que os valores apresentados por esta plataforma (tabela 1) sdo bastante superiores se
comparados aos dados da ESA (figuras 5 e 6), pelo facto de os dados Sentinel 2A da ESA
distinguirem outras classes de vegetacdo (pastos, herbaceas e arbustos) (Quissindo e Quartim,
2018) e os dados disponibilizados na plataforma Global Forest Watch agruparem todas aquelas
classes como espaco de vegetacdo. Entretanto, este Gltimo apresenta a informacdo em escala

temporal, enquanto que aquele apenas em alguns anos.

Tabela 1: Bandas espectrais dos diferentes satélites Landsat utilizados neste estudo

AN Cobertura florestal Perda florestal Ganho florestal
(ha) (ha) (ha)
2001 962 796 800 303520 279%
2002 962 496 074 470 400 2 794
2003 962 028 468 89 040 2794
2004 961 942 222 119 840 2794
2005 961 825 175 198 800 2794
2006 961 629 169 199 920 2794
2007 961 432 043 242 480 2794
2008 961 192 357 313 040 2794
2009 960 882 111 413 840 2794
2010 960 471 065 510 160 2794
2011 959 963 698 164 080 2794
2012 959 802 412 247 520 2794
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2013 959 557 686 27 440 2794
2014 959 533 040 361 760 2794
2015 959 174 074 453 040 2794
2016 958 723 828 560 000 2794
2017 958 166 621 630 000 2794
2018 957 539 415 688 800 2794

Neste sentido, com base nos dados da plataforma Global Forest Watch, a taxa de crescimento ou
ganho de area florestal no Miombo Angolano € de 2 794 ha e a taxa anual de perda florestal é de

332 982 ha, ou seja, perdem-se 27 749 ha desta floresta por més e 925 ha por dia em todo pais.

No seu estudo, que teve como base a mesma plataforma, Dala et al. (2018), estimou a taxa de

desflorestacdo para a floresta do Mayombe de 511 ha/ano e o ganho de area florestal de 47 ha.
Conclusotes

De trabalhos anteriores, sabe-se que a floresta angolana de Miombo possui uma area 45-47% da
area angolana. No entanto, este estudo actualiza que houve uma consideravel reducdo (20%)

dessa floresta devido a pressdo da populacdo por exploracdo e conversdo em areas de cultivo.

Assim, a actual area florestal desta zona é de 30 955 700 ha (53% do Miombo 25% da area do

Angola). A perda anual estimada de florestas é de 332 982 ha e o0 ganho anual é de 2 794 ha.

Assim, recomenda-se que sejam desenvolvidas politicas que visam controlar a extracdo de
madeira com base em estudos atuais de sua dindmica e riqueza em biodiversidade, devido ao

papel ambiental e socioecondmico que essas florestas desempenham.
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