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Resumo: A primeira Conferéncia das Partes da Convencio sobre Diversidade Biologica reco-
mendou a transformagao do Ilhéu dos Passaros em Reserva Natural Integral, esta ilha, a linha
de costa, a peninsula do Mussulo e a respectiva baia, sio dreas dindmicas com processos agra-
vados pela crescente ocupagio humana. A convengéo internacional das Zonas Himidas (Con-
vencdo de RAMSAR), recomenda medidas para prevenir a perda de 4gua em dreas maritimas
com profundidades de até seis metros. Por falta de informagao actualizada sobre o impacto, gra-
vidade e extensdo de zonas afectadas, foram recolhidos mapas e série histéricas de imagens de
satélites, foi realizada a avaliagdo geoespacial com os programas QuantumGIS e AutocadLan-
daSurveyCivil3D. Verificou-se um aumento da drea das ilhas, uma redu¢do da drea dabaia e da
sua profundidade. Verificou-se o surgimento de novas ilhas e o avango da linha da costa, acom-
panhada de construgdes que perigam o ambiente, as populagdes e as espécies. Prevé-se evolugdo
negativa caso medidas ndo sejam tomadas e foi constituida uma ferramenta importante para o
apoio a estudos do grau de sedimentagéo, a adopgao da zona como drea de protec¢do a luz da
convenc¢ido de RAMSAR e prevenir a perda de dreas alagadas e mangais.

Palavras-chave: Peninsula do Mussulo, Zonas Himidas, informagao geoespacial, Dindmica da
Costa, Programas computacionais

Abstract: The first Conference of the Parties to the Convention on Biological Diversity, recom-
mended the transformation of the Islet of Birds into an Integral Nature Reserve, this island, the
coastline, the Mussulo peninsula and the respective bay, are dynamic areas with processes aggra-
vated by increasing human occupation. The international Convention on Wetlands (RAMSAR
Convention), recommends measures to prevent water loss in maritime areas with depths of up
to six meters. Due to the lack of up-to-date information on the impact, severity and extent of
affected areas, maps and historical series of satellite images were collected, geospatial evaluation
was carried out with the QuantumGIS and AutocadLandaSurveyCivil3D programs.There was
an increase in the area of the islands, a reduction in the area of the bay and its depth. There was
the emergence of new islands and the advance of the coastline, accompanied by constructions
that endanger the environment, populations and species. Negative developments are expected if
measures are not taken and an important tool has been created to support studies on the degree
of sedimentation, the adoption of the area as a protection area under the RAMSAR convention
and to prevent the loss of wetlands and mangroves.

Keywords: Mussulo Peninsula, Wetlands, geospatial information; Coastal Dynamics, Com-
puter programs
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INTRODUCAO

Sendo as zonas hiimidas e costeiras locais com maior con-
centracio de variedade de espécies e a producéo de biomassa,
sd0 ecossistemas sensiveis, muito procuradas para a pratica
de vérias actividades humanas e gravemente ameagados pela
poluigio e urbanizagio (Pacheco e Silva, 2014). A forte pre-
senca humana e alteragdes climaticas geram pressoes e con-
flitos, dai a necessidades de estabelecer limites e a necessaria
protecgdo definindo prioridades por meio de criagdo de pro-
gramas de gestdo que devem ser integrados, incluindo o uso
sustentavel dos recursos naturais presentes, principalmente
no mar, nos manguezais, restingas e em outros ambientes
costeiros (IBGE 2011).

A necessidade de protecgio e conservacéo reforga-se com o
facto das caracteristicas das zonas himidas e costeiras altera-
rem rapidamente com o tempo o que representa um importante
desafio para as autoridades responsaveis pela gestdo e conser-
vagdo dos referidos espacos (Pacheco e Silva 2014), situagdo
que leva os governos a investir cada vez mais em programas
de gestdo costeira integrada para gerir os conflitos de forma
sustentavel (Gianuca e Tagliani, 2012).

Para a promogio do ordenamento dos espagos marinhos
e determinac¢do de zona de conservagio e preservagao sao
necessarios estudos cientificos para avaliar o grau de impor-
tancia tanto ecoldgica como bioldgica e a sua dinamica natu-
ral ou resultante da interven¢ao humana. A sua execugdo
inclui a recolha de informagéo para determinar as zonas de
conflito e promover a activa participacio e envolvimento de
todas as partes interessadas, cartografar os usos e disponi-
bilizando informagao fiavel sobre o estado do ecossistema
e potenciais ameagas para apoio a sua gestdo e conservagio
(GNC-OEM, 2019).

Angola é parte integrante da Convengio sobre as Zonas Himi-
das de Importéincia Internacional, especialmente como Habi-
tats de Aves Aquaticas, denominada Convencdo de RAMSAR,
com adesdo aprovada pela Assembleia Nacional em Abril de
2013, (GNCOEM, 2017). A conven¢ao promove a conserva-
¢d0 de zonas hiimidas e de aves aquaticas, estabelecendo reser-
vas naturais, sendo por isso alvo do pressente trabalho a zona
do Mussulo por apresentar caracteristicas que a tornam uma
potencial zona RAMSAR pois até ao momento Angola ndo
possui dreas marinhas protegidas (AMP) (GNC-OEM, 2019).

A RAMSAR considera zonas humidas, entre outras, as areas
de pantano ou dgua, natural ou artificial, permanente ou tem-
poraria, com agua estagnada ou corrente, doce ou salgada,
incluindo dreas de 4gua maritima com menos de seis metros
de profundidade na maré baixa (ICNB, 2008) (ANCORIM,
2011). A primeira Conferéncia das Partes da Convencdo
sobre a Diversidade Biol6gica recomendou a transformacéo
do ilhéu dos passaros em Reserva Natural Integral, por sua
vez o projecto piloto incluido no projecto de Ordenamento
e Governa¢ido do Espa¢o Marinho da Conveng¢ao da Cor-
rente de Benguela (MARISMA) prop6s 7 areas marinhas de
importancia ecoldgica e bioldgica que inclui o EBSAs Mus-
sulo, Figura 1 (GNCOEM, 2017) (INE, 2018).

Figura 1: Zona piloto e &reas para conservagao propostas
Fonte: Antonio e Salvador, 2019; Neto, 2019; GNC-OEM, 2019

O grupo de coordenagio para a implementacéo do projecto
piloto de ordenamento dos espagos marinho em Angola foi
constituido por representantes de varias institui¢des e profissio-
nais de varias especialidades, com destaque para o engenheiro
gedgrafo, responsavel pela elaboragdo da base cartografica que
serviu de apoio a analise espacial para a resolugio de conflitos
e assim determinar a criagdo de dreas protegidas e unidades
de preservacio a ser aplicada em todo o territério, sendo por
isso urgente a mudanca das practicas de geréncia ambiental
(Oliveira et al., 2016).

Assim, o Sistema de Informagao Geografica (SIG), ferramenta
crucial para a tomada de posi¢do a qualquer nivel governa-
mental (Niu etal., 2005) sdo também utilizados para a analise
espacial, devido a capacidade que brinda, ao cruzar informagao
de varias fontes e permite uma visualizagdo directa da sobre-
posi¢do das actividades sendo que vérias instituigdes gover-
namentais criaram na sua estructura departamentos com
atribuigbes para a produgio, gestdo e disseminacéo de infor-
magéo geoespacial e outros estdo envidando esfor¢os para a
sua cria¢do e manutengdo devido a importincia que repre-
sentam para o apoio as suas actividades.

Os estudos relacionados com a analise e resolu¢do de problemas
ambientais e da evolu¢do da dindmica dos espagos, sdo impul-
sionados com o desenvolvimento e utilizagdo das geotecnologias
cuja disseminagio torna-se cada vez mais facilitada devido ao
baixo custo dos computadores, a produgio e disseminagéo de
softwares livres preparados e orientadas a resolu¢io de varios
problemas e andlises bioestatisticas e geograficas de forma efi-
ciente para o apoio na tomada de decisdo (Braz et al., 2013).

As geotecnologias sao utilizadas em vérias areas, incluindo as
mais sensiveis como a gestdo maritima e costeira, para a gestio
de enorme quantidade de dados gerados, sendo definidoras de
procedimentos para a construgdo de modelos do mundo real
com base em dados geograficos, com precisdo na sua locali-
zagdo e mensurével. Para a realizacdo de estudos de impacto
ambiental ou para a determinacéo das necessidades de con-
servagdo, é necessario estabelecer uma base de dados aplicé-
vel a todos os sistemas de informagio geografica disponiveis
no pais, assim como contar com software adequado para a
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gestdo de toda a informagéo e disponibiliza¢do em base car-
tografica (Nuiez, 2006).

Abase cartografica resultante e baseada em modelos vectoriais
actualmente apresentada em suporte digital tem a capacidade
de processar arquivos disponibilizados em varios formatos e
existe um conjunto de localidades com altos niveis de mar-
ginalizagdo potencialmente vulneraveis a riscos ambientais
extremos ou a eventos derivados da dindmica terrestre, como
os erosivos de inundagdes e sedimenta¢ido ou mesmo de ris-
cos quimicos, resultantes da actividade humana que agravam
a vulnerabilidade de vérios locais com a ocorréncia de situa-
¢Oes de emergéncia ou demanda que exceda a capacidade de
actuagdo (Martinez-Piedra et al., 2001).

A falta de recursos financeiros e humanos é um problema que
dificulta a execugido de medidas de protec¢io, daia necessidade
de recorrer a solugdes locais que permitam reduzir custos e
adopgao de practicas locais com reconhecimento internacio-
nal sendo relevante contribuicdes das geotecnologias para o
entendimento sobre determinada realidade que se deseja estu-
dar e assim obter-se uma compreensio fundamentada em
conhecimentos cientificos desenvolvidos ao longo do tempo
(Lira etal., 2017). Para a gestdo de informagdes, o desenvolvi-
mento das geotecnologias associadas revolucionou a drea de
analise espacial, sendo estes aplicados em diversas dreas do
conhecimento, entre elas a gestdo costeira.

Com a disponibilidade de profissionais da area de engenha-
ria geografica verifica-se que institui¢es publicas ja utilizam
geotecnologias para a execugdo e apresentagao dos resultados
dos seus trabalhos (INE, 2018), embora ainda se verifica no
meio publico falta de informagiao adequada sobre a importan-
cias das geotecnologias e da engenharia geografica, a especia-
lidade que mais impulsiona e aplica no dia-a-dia as referidas
tecnologias e atender a necessidade crescente de base carto-
gréafica adequada as necessidades de outros profissionais e de
acordo com as suas especificidades, para a gestdo ou execu-
¢do de projectos e sua implementagdo.

ZONA DE ESTUDO

Entre os paises da CPLP signatarios da convengio RAMSAR o
Brasil é o pais com maior drea coberta, conta com 6434086 ha
em 7 areas, seguida de Mogambique com uma tinica drea de
668000 ha e Portugal com 73874 ha distribuida por 17 dreas,
enquanto a Guiné Bissau com uma tnica drea e Cabo Verde
que tem 3 dreas ndo indicam a extensdo da area total de cober-
tura, entre estes paises Angola ndo tem nenhuma drea (ICNB,
2008), por isso é importante a realizagdo de trabalhos para a
localizagdo de sitios que possam ser indicadas como zonas
hamidas a luz da convengdo RAMSAR.

Assim o Mussulo que alberga o ilhéu dos passaros ja reco-
mendado pela primeira Conferéncia das Partes da Convengdo
sobre a Diversidade Bioldgica para Reserva Natural Integral é
azona escolhida paraarealizacio do presente trabalho, por ter
caracteristicas que lhe permitem tornar numa zona himida
aluz da convengao internacional das zonas humidas ou sim-
plesmente convencido de RAMSAR.

Localizacdo da zona de estudo
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Figura 2: Localizag&o da zona de estudo

A denominagdo peninsula do Mussulo aparece no mapa
topografico a escala 1/100000 publicada pelo Instituto
de Geodesia e Cartografia de Angola IGCA, actual Ins-
tituto Geografico e Cadastral de Angola, edi¢do de 1981,
ou simplesmente Mussulo, localiza-se a sudoeste provin-
cia de Luanda. O Diério da Republica, I SERIE — N.° 75
— DE 21 DE ABRIL DE 2011 ARTIGO 2.°, considera o
municipio de Belas, para efeitos da divisdo administra-
tiva que o mesmo inclui a peninsula do Mussulo e ilhéus
adjacentes ( figura 2), de recordar que o Mussulo deli-
mita-se no sentido Norte - sul pelos paralelos 8°51’36"S
e 9° 827"S e no sentido Este - Oeste pelos meridianos
12°59'06"E e 13°09'54"E.

Para permitir uma melhor avaliagdo a drea foi delimi-
tada pelo contorno da ilha do Mussulo, desde a sua inter-
sec¢do a sul do contorno da peninsula do Mussulo com
o meridiano 13°00'50"E, seguindo para norte ao longo
do referido meridiano até a intersec¢do com o contorno
da linha de costa da peninsula contornando-a comple-
tamente até ao ponto de partida.

A baia do Mussulo foi delimitada a partir da intersec-
¢do do seu contorno ao longo da linha de costa em terra
com o paralelo 8°51'36"S, a norte da baia, seguindo a
oeste ao longo do referido paralelo até a intersec¢do do
contorno da baia, na costa leste da peninsula do Mus-
sulo, seguindo ao longo dalinha de costa leste da penin-
sula do Mussulo, até a sua intersec¢do a sul com a linha
de costa junto a terra, seguindo para norte com a linha
de costa até a sua intersec¢do com o paralelo 8°51'36"S,
ver Figura 2.
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Assim, ficou incluida no estudo a peninsula do Mus-
sulo, a baia do Mussulo e as ilhas que dela fazem parte
nomeadamente a ilha da Cazanga, a ilha dos passaros,
a ilha do desterro e a ilha da Quissanga. As ilhas men-
cionadas sao aquelas que estdo permanentemente na
baia ao longo do periodo de analise, por isso, para o
periodo de 1981 foram consideradas duas ilhas junto
a ilha da Cazanga e a ilha do Sumbo que ja ndo apare-
cem em 2005, para 20015 e 2020 foram medidas duas
ilhas novas cujos resultados foram usados para deter-
minar a drea alagada.

De acordo com o n.° 3 do Arte 4° da Lei n.° 29/11 de
1 de Setembro, o municipio de Luanda coincide com
a cidade de Luanda. Trata-se da terceira maior cidade
luséfona, depois das cidades brasileiras de Sdo Paulo
e Rio Janeiro. Segundo a projec¢do anual da popula-
¢do total para 2013 do Instituto Nacional de Estatistica
(INE), a provincia conta com 5 278 775 de habitantes,
correspondente a uma densidade populacional de 280,4
habitantes por Km2.

Desaguam na baia varios canais principalmente da bacia
hidrografica da ribeira da Samba totalmente localizada no
actual municipio de Belas e nos municipios de Kilamba
Kiaxi e Viana, tendo também afluentes nos municipios
do Cazenga, Maianga e Rangel. A rede de drenagem da
bacia da Samba compde um territério com uma area de
276,765 km* (Garcia, 2013), que representa um volume
consideravel de 4gua durante quase todo o ano redu-
zindo-se nos meses de Junho, Julho e Agosto que sdo os
periodos secos.

A precipitagdo anual média é de 323 milimetros, mas
a sua variabilidade estd entre as mais altas do mundo,
com um coeficiente superior a 40% (GPL, 2014). Tendo
em conta a drea coberta pelas redes hidrograficas que
desaguam na baia do Mussulo e a média anual de pre-
cipitagdo, se pode inferir o volume de sedimentos que
chegam a baia e a influéncia que tem na dindmica das
caracteristicas das ilhas e da profundidade que se veri-
fica na zona, Considerando a época habitual de chuvas
nos meses de Marco e Abril (GPL, 2014), neste periodo
aumenta o volume de d4gua que chega a baia e conse-
quentemente o volume de sedimentos e de residuos,
afectando a forma, a dindmica e as condi¢ées ambien-
tais da mesma.

A vegetagdo da zona é composta por mangais e restin-
gas nas ilhas e vegetacdo rasteira e algumas drvores ao
longo da costa. De acordo com a classificagdo de koppen,
o clima é quente e humido com trés meses secos.

As caracteristicas e formas da zona do Mussulo, tal
como a costa de Luanda, resultam da influéncia da
corrente fria de Benguela, a sedimentagio provocada
principalmente pelo rio Kwanza e varios canais afluen-
tes, além dos resultantes da erosdo pluvial, agravadas
pela interven¢do humana (Neto 2019), originando uma
agradavel paisagem natural e com praias que convidam

aos turistas e banhistas a um apetecivel mergulho ou
banho de areia.

Na zona de estudo encontra-se o I1héu dos Passaros ou
Laguna de Luanda (Baia do Mussulo) que de acordo com
(INE 2018) ¢ uma area protegida que necessita de avalia-
¢do constante para determinar a perda de biodiversidade
assim como a evoluc¢do da drea ocupada por mangais, a
qualidade da 4gua e o nivel de sedimentagéo.

MATERIAIS E METODOS

Para a producio de informacgdo geoespacial com vista
a dispor de base cartografica adequada para avaliagdo
da evolugdo dinadmica da peninsula do Mussulo e baias
adjacentes da area ocupada actualmente pela dgua e a
terra foram recolhidas informacdes sobre mapas anti-
gos da drea publicadas pelo IGCA e imagens de saté-
lite. Além demais foi realizada revisdo bibliografica e
analise da legislacdo considerando a experiéncia do
autor com a participa¢do no projecto de ordenamento
do espago marinho em Angola, no 4mbito do projecto
MARISMA. Este projecto é parte integrante da con-
venc¢do da corrente fria de Benguela assinada entre
os governos de Angola, Africa do Sul e Namibia, com
objectivo de estabelecer dreas de conservagdo ou area
marinhas de importéncia ecoldgica e bioldgica.

Na primeira etapa da realizagdo do trabalho foram rea-
lizadas visitas de campo para a avaliagdo visual dos
aspectos gerais da paisagem, as actividades que se rea-
lizam no local, o surgimento de construgdes e redugdo
da drea com vegetacdo. Foi também avaliado o processo
de erosdo e a consequente aceleracdo com o surgimento
das ravinas resultantes de processos de erosdo pluvial
assim como a evoluc¢do da linha da costa e trabalhos de
dragagem que suscitou a avaliagdo da coloragdo da dgua
e sua turbidez.

Para a avaliagdo espacial da situagédo existente na época
da publicagdo, foram recolhidos mapas antigos da zona
sendo por isso encontrados mapas publicados pelo IGCA
assim como imagens da zona que ajudariam a verificar
a evolugdo da linha da costa primeiramente e das pro-
prias ilhas. Devido ao longo periodo sem actualizagdo
dos mapas, recorreu-se a série historicas de imagens de
satélite com vista a complementar a avaliagdo de evolu-
¢do principalmente da configuragio da baia, das ilhas,
assim como da linha da costa inicialmente.

Inicialmente foi priorizado o uso de mapas de maior
escala e verificou-se que os mapas a escala 1: 2000 sdo
os de maior escala publicadas pelo IGCA (Instituto Geo-
grafico e Cadastral de Angola) mas a sua cobertura nao
permite a sua utilizagdo na zona assim como os mapas
a escala 1: 5000. Assim foram utilizados os mapas a
escala 1:100 000 (figura 3), que cobrem a drea de traba-
lho publicados em épocas diferentes. Os referidos mapas
foram obtidos em formato digital e j& georreferenciados
no sistema Camacupa.
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Figura 3: Folhas 89 e 107 do Mapa Topogréfico com a area
para época 1981

Para que e informacédo pudesse ser comparada foram intro-
duzidos os pardmetros de transformagéo obtidos pelo CID-
DEMA no 4mbito do projecto para a extensdo da plataforma
continental para além da 200 milhas, obtido durante a exe-
cucio do projecto fiscalizado pelo IGCA e pela Faculdade de
Ciéncias da Universidade Agostinho Neto.

Assim, as coordenadas e toda a informacéo cartografica reco-
lhida e utilizada, tanto mapas, como imagens de satélite, foram
referidos ao sistema WGS 84 e proje¢ao UTM S33, tendo sido
avaliada a coincidéncia de varios pontos notaveis previamente
selecionados utilizando o programa QuatunGis e posterior-
mente a partir dos mesmos suportes cartograficos foram rea-
lizados os processos de vectorizagdo utilizando o programa
AutocadLandaSurveyCivil3d.

Foram criados ficheiros no formato DXF de toda a informacéo
vectorizada e foram determinadas as dreas tanto das ilhas e da
peninsula do Mussulo assim como a drea coberta pela baia e
zona coberta por mar. Todas as dreas foram determinadas para
cada época para as imagens de satélite e paraa época do mapa.

As areas foram medidas a partir da vectorizagdo sobre ima-
gens de satélite, paras ilhéus e seus contornos. Quanto a ilha
do Mussulo, os seus limites foram determinados pelo seu
contorno até a intersec¢do com o meridiano 13°00'50"E e
incluindo o trogo do referido meridiano e intersecgdo com o
contorno, para a baia toda foi vectorizado todo o contorno da
costa desde a sua intersec¢do com paralelo 8°51'36"S, ao longo
de toda a costa e contorno da baia até ao paralelo 8°51'36"S e
finalmente até ao ponto de partida.

O processo foi repetido para o mapa topografico de 1981 e
paraas imagens de 2001, 2005, 2010, 2015 e 2020 cujos resul-
tados se podem ver nas figuras 3, 4, 5, 6, 7 e 8, onde se apre-
sentam as imagens para cada época referida e foram inseridos
no programa AutocadLandaSurveyCivil3d para a determina-
¢ao das areas primeiro da ilha do Mussulo e depois da baia e
de cada ilhéu, sendo depois deduzida a 4drea alagada ou seja
area coberta por dgua que resultou da diferenga entre a drea
da baia e a dos ilhéus contidos pela baia.

Foram medidas as dreas da peninsula do Mussulo, da baia
do Mussulo e das ilhas que dela fazem parte nomeadamente
a ilha da Cazanga, a ilha dos péssaros, a ilha do desterro
e a ilha da Quissanga. As ilhas mencionadas sio aquelas
que estdo permanentemente na baia ao longo do periodo
de andlise, por isso, para o periodo de 1981 foram medi-
das também duas ilhas junto a ilha da Cazanga e a ilha do
Sumbo que ja ndo apareceu nas imagens desde 2005. Em
20015 e 2020 foram medidas duas ilhas novas cujos resul-
tados foram usados para determinar a drea alagada.

As dreas obtidas e as respectivas épocas foram transfe-
ridas para o programa Excel onde foram criadas tabelas
com dados das dreas e épocas e foi calculada a drea alagada
resultante da diferenga entre a drea da baia e de todas as
ilhas existentes para cada época de andlise. Foram estabe-
lecidas correlagdes para determinar a dindmica das areas
para cada época e obter equagdes de correlagio utilizadas
para a previsdo da evolugdo futura da zona alagada consi-
derando as mesmas condigdes de avaliagéo.

A informagéo obtida permitiu também, realizar uma
avaliacdo visual do entorno da drea da bacia hidrogra-
fica que contribuiu para a chegada de sedimentos e possi-
vel foco de contaminagio e sedimentagdo da baia, assim
como a evolugdo dalinha da costa e das ilhas com desta-
que o surgimento da novas ilhas cujas dimensées tam-
bém foram avaliadas.

RESULTADOS

Com a avaliagdo in situ foi possivel verificar que a zona
continua a sofrer uma dinamica assinalédvel com surgi-
mento de novas construcdes, actividade econdémica e
turisticas principalmente na zona do museu da escrava-
tura, com isso a zona continua a perder vegetacdo nativa
e a perda dessa vegetacdo faz com que se agrave o pro-
cesso de erosdo e se alterem as condi¢des ambientais na
zona. Além disso, verifica-se o aumento de residuos
solidos e a coloragdo da dgua que indica sedimentagdo
em varios pontos das zonas, algumas com grandes pro-
fundidades e outras mais reduzidas.

Verificam-se vérias zonas com projectos de loteamento
implementados cujos contornos das marcas efectuadas no
terreno sdo visiveis nas imagens, principalmente na entrada
do Mussulo, junto as Palmeirinhas e na zona das salinas
na mesma area, verifica-se também perda de d4guas no saco
dos flamengos, outros projectos de loteamento verificam-
-se na zona do autédromo e morro dos veados.
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Figura 4: Peninsula do Mussulo sua baia € ilhas antigas e novas

Foram adquiridos mapas topogréficos a escala 1/100 000 que
foram utilizados no trabalho sendo que os mapas topografi-
cos de maior escala disponiveis para Luanda 1/2000 e 1/5000
néo cobrem toda a zona de trabalho. Assim da avaliacdo dos
mapas adquiridos verifica-se uma pequena parte junto ao
IIhéu dos passaros com mangais e a profundidade néo ultra-
passa os 9 metros nas zonas mais profundas enquanto que
entre cada uma das ilhas as profundidades ndo excedem os
6 metros. Entre a ponta do Mussulo a norte verifica-se que a
profundidade nio passa de 27 metros na época da produgio
dos mapas analisados.

Tendo em conta as profundidades verificadas é necessario a
realizagdo de trabalhos de batimetria para avaliar as profundi-
dades e verificar o nivel de sedimentagio da zona, assim como,
as areas medidas in situ, com métodos classicos ou fotogra-
métricos de levantamento. De recordar que com a possibili-
dade de tornar a zona uma area de protecgéo é possivel com
as profundidades medidas verificar se a zona cumpre com os
requisitos para darea RAMSAR, embora algumas zonas indi-
cam claramente que tém profundidades até aos 6 metros.

Figura 5: Imagens de satélite e a vectorizagao das areas avaliadas
para 2001 e 2005

Dailha da Quissanga para sula cota de profundidade maxima
é de 15 metros que vai reduzindo tanto para a costa como para
peninsula do Mussulo e para sul e norte até a ilha da da Quis-
sanga, sendo que alinha isobatimétrica de 10 metros praticamente
descreve uma zona central fora da qual ndo ha profundidades
acima de 7 metros e em muitos lugares a batimétrica de 1 e 2

metros estd muito préxima da referida curva o que indica pen-
dentes acentuadas e cobrem a maior parte da drea.

Figura 6: Imagens de satélite e a vectorizagdo das areas
avaliadas para 2010 e 2015

Desde a ilha da Quissanga seguindo a norte até a ilha do
desterro nao ha cotas acima de 6 metros excepto em apenas
um ponto a norte do marco morro da cruz junto a costa que
indica uma depressdo dada a proximidade da costa. Seria
um ponto importante a para avaliar dada a actividade que
se realiza na costa com a construg¢io de um condominio e o
consequente movimento de terras, assim como a pendente
que facilita o transporte de sedimento por erosdo pluvial.
Da avaliagdo da profundidade notam-se canais definidos
por profundidade acentuada, o alto grau de sedimentagio
¢ visivel na zona e na figura 7, confirmando a coloragdo da
dgua verificada na avaliagdo visual.

Figura 7: Imagens de satélite e a vectorizagdo das areas
avaliadas para 2020

Da costa em terra até ponta do Mussulo verifica-se uma dis-
tancia de 1.9 km com a batimetria de 20 metros a 1kma pro-
fundidade é de 27 metros, a 1.5 km para a batimétrica de 20
a 1.7 km para a batimétrica de 10. Em todas as ilhas verifi-
cam-se matas esparsas e faixas estreitas de arbustos, matas
novas e mangais. Na costa também verificam-se alguns man-
gais, arbustos e algumas drvores, dominadas principalmente
por imbondeiros, observou-se também muitas construgdes
e edificios junto a costa.

Foram recolhidas imagens de satélite de 2001, 2005, 2010,
2015, 2020 e da avaliagdo visual das imagens nota-se que
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a vegetagdo na zona é escassa e a sedimentacéo é evi-
dente, a julgar pela diferenga de cores na parte coberta
pela dgua, onde se pode notar as zonas sedimentadas
mais amareladas e as zonas azul escuras mais canaliza-
das que correspondem a zonas de maior profundidade
confirmadas também, pela batimetria apresentada no
mapa utilizado.

Foram avaliadas as dreas das ilhas e verifica-se uma evolu-
¢d0 no aumento das dreas da peninsula do Mussulo, da ilha
da Cazanga e do ilhéu dos passaros, uma redugio das areas
da ilha do desterro, da zona alargada na baia e da drea total
da baia, enquanto a ilha da Quissanga diminuiu desde 2001
até 2005, desde 2005 vai aumentando a sua drea com ten-
déncia a liga¢do com a peninsula do Mussulo como aconte-
ceu com a ilha do Sumbo.

Figura 8: Surgimento e evolug&o crescente de novas ilhas
na baia Mussulo desde 2005

Os primeiros indicios notados nas imagens de 2010, figura6 e
8, provavelmente com a redugéo da profundidade sendo noté-
vel nas imagens de 2020, figura 7 e 8, onde se verifica que a
soma das dreas das ilhas novas é um pouco menor que as das
ilhas do desterro que apresenta uma redugio continua (figura
5) e da Quissanga que neste momento registam um aumento
depois de uma redugéo entre 1981 e 2005 (figura 5) com um
aumento de area desde 2005 até ao momento actual, contra-
riamente, as ilhas novas que aumentam rapidamente as suas
dreas (tabela 1), prevendo-se que ultrapassem as dreas das
referidas ilhas nos préximos anos, caso o ritmo se mantenha.

A drea da bafa tende a diminuir rapidamente com o sur-
gimento de duas novas ilhas cujas areas aumentam, como
se pode ver na figura 8 e nos resultados apresentados na
tabela 1. De recordar que desde 2015 até ao momento as
ilhas novas registam um aumento de 59%, esta evolugao
pode agravar a diminui¢do da area alagada o que repre-
senta um perigo para a zona e para as espécies.

A peninsula do Mussulo apresenta em 2020 um compri-
mento de 34085.99 km, medido ao longo do seu eixo cen-
tral desde o meridiano 13°00'50"E até a ponta do Mussulo
no paralelo 8°51'36"S, e uma area de 3720.31 hectares, medi-
dos desde a intersec¢do com o meridiano 13°00'50"E até a
ponta do Mussulo no paralelo 8°51'36"S. A drea total das
ilhas em 2020 é de 792.59 hectares e a parte da baia ocupada
pela dgua desde o saco dos flamingos a sul até ao paralelo
8°51'36"S é de 12459.72 hectares. Assim a zona de estudo
cobre uma area de 16180.05 hectares, todos os resultados
estdo incluidos na tabela 1.

Nas zonas sedimentadas se podem notar como novidade o sur-
gimento de novas ilhas cuja avaliagdo da dindmica pode ser
verificada desde 2005 nas imagens da figura 8, em que, apesar
da sedimentagéo ser ja visivel a sul da ilha da Cazanga, tor-
nam-se evidentes apenas nas imagens de 2010, onde se pode
ver, o surgimento de uma nova ilha como uma mancha branca
(figura 8) com a drea de 2.57 ha e em 2015 a mesma area subiu
para 10.14 ha, assim como a sua forma que se tornou evidente
e em 2020 a sua area subiu para 16.16 ha que comparada com
as ilhas antigas, ha uma diferenga de - 4.84 ha com ilha da
Quissanga e - 0,72 ha, com a ilha do Desterro.

Torna-se, assim, necessaria a denominagao das referidas ilhas
dada a existéncia de ilhas cujos nomes nio sio oficiais. Nas
imagens de 2020 ja se podem ver dreas imersa com 16.157 hec-
tares que ja deveria merecer atengdo das autoridades pois tor-
na-se iminente a ocupagio deste espago com residéncias com
o consequente perigo que isso pode representar para a zona
e para os ocupantes.

Em varios pontos verificam-se varias dreas conquistadas
pelo mar devido a trabalhos de dragagem e da sedimenta-
¢do natural como acontece a oeste da ilha da Cazanga tor-
na-se visivel na imagem da figura 5, refor¢a-se na imagem
de 2010, figura 6 e 8, na mesma ja aparece a ilha nova tor-
nando-se visivel a mancha branca que contribui em parte
para a reducéo da area alagada.

Na figura 9, pode-se ver a evolugdo da ilha do desterro
e Quissanga, com reduc¢do continua da area da primeira
desde 1981 sendo a Ilha mais dindmica a da Quissanga
que como aconteceu com a ilha do Sumbo, tem a tendén-
cia de juntar-se a peninsula do Mussulo. A ilha da Quis-
sanga em parte vai perdendo areias para a peninsula mas
vai aumentando a sua drea com a zona ja sedimentada a
oeste com tendéncia para a referida ligagdo a peninsula, ela
inicialmente apresenta uma redug¢io na sua drea até 2005

Tabela 1. Resultados da avaliagdo das areas obtidas por época.

Data Peninsula Baia Desterro Pdssaros Cazanga Quissanga ;]]cl:::s ?1;?: a]zl';;a
Area em hectares

1981 3187.63 13367.16 19356 3695 47952 21137 0.000 55717 1280999
2001 332698 13219.05 1854 3839 64510 14.945 0.000 716.99 12502.06
2005 350482 1312912 1763 4001 62934 14.138 0.000 701.12 1242799
2010 354989 1301562 1743 4124 064358 16.740 2,57  721.57 12294.06
2015 358564 1278215 1740 4219 669.78 19468 10.14 75899 12023.16
2020 372032 1245972 1688 4470 69385 20997 16.16 79259 11667.14
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altura em que comeca a inversdo tendo crescido a sua area
até ao momento como acontece com as ilhas da Cazanga e
o ilhéu dos passaros (figura 10), ao passo que a ilha do des-
terro continua a reduzir a sua drea (figura 9).

Na figura 12, verifica-se que area coberta pela d4gua na baia
do Mussulo ou Zona alagada, também reduz-se constante-
mente o que se pode confirmar tanto pelo aumento da area
das ilhas que contém e com o avango da linha de costa, aqui

pode-se verificar uma redu-

Ilha do Desterro

llha da Quissanga

¢do consideravel que com a
avaliagdo feita apresenta uma

__ 20,000 __ 30,000
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variagdo linear que se corre-
laciona muito bem, com cada
uma das épocas, o que indica
que hd uma perda de zona ala-
gada que é preocupante dada

Ano de referéncia . AL . P
aimportincia dadguaparaa

Figura 9: Evolugdo das areas da area da ilha de desterro e da ilha da Quissanga

Na figura 11, apresenta-se a evolugdo das areas da peninsula e
baia do Mussulo incluindo as ilhas que contém, onde a penin-
sulaaumenta crescentemente a sua drea enquanto diminui cons-
tantemente a drea da bafa, o que indica constante sedimentagao
e avango da linha de costa, uma dindmica preocupante para a
zona alagada, pois ha risco de desaparecimento da referida zona.

subsisténcia das espécies e da
conservagio do lugar.

Com a correlagdo realizada foram obtidas equag¢des para
a evolugdo de cada ilha e a peninsula e baia do Mus-
sulo, tendo sido utilizada uma para a obtencdo do gra-
fico apresentado na figura 13 verificando-se que hd uma
tendéncia para a reducdo da area coberta por dgua que
desde 1981 até 2020 alcangou os 7 % e podera chegar a
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Figura 10: Evolugao das areas do ilhéu dos Passaros e ilhas da Cazanga.
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Figura 11: Evolugdo das areas da Peninsula e Baia incluindo as ilhas existentes.

Zona alagada

Area em (ha)
:
]
=]

12500,000
11000,000

1881

2001 2005 2010 2015 2020

Ano de referéncia

Figura 12: Evolug&o da area coberta pela 4gua na Baia do Mussulo ou Zona alagada.
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Figura 13: Evolucéo da érea da zona alagada com base na equagao obtida.

15% em 2065, caso medidas nao sejam tomadas para a
inversao da situagdo.

De uma forma geral foi possivel avaliar a situagdo na zona com
o aparecimento de construgdes e dreas com projectos de lotea-
mento em curso, possivel redugido de profundidades a julgar
pela coloragio da dgua e o surgimento de novasilhas, além de
verificar-se que com excepgao da ilha do desterro que reduza
sua drea, todas as ilhas aumentam as suas dreas, incluindo a
ilha do Mussulo, mas hd uma redugio da bafa de uma forma
e mais acentuada da zona ocupada pela dgua.

DISCUSSOES DOS RESULTADOS

Angola ndo possui actualmente zona maritima ou cos-
teira de protecdo, a luz das convengdes internacio-
nais apesar de ser signatdria de varias delas, incluindo
africanas e de haver legislagdo local relacionada com
o tema. Passos sdo dados com a implementa¢do de um
projecto que identificou dreas com potencial para con-
servagdo mas ha necessidade de estudos para a criagdo
de condi¢des para a sua efectivagdo pois é necessaria
criagdo de zonas de conservagdo no espago maritimos
e costeiro e zonas humidas, para regular as activida-
des, sendo para tal necessario que se realizem estudos
para determinar o estado actual, avaliar os conflitos
e adoptar medidas para o uso partilhado e sustentavel
dos espagos e para tal a contribuicdo das geotecnolo-
gias é indispensdvel pois a mesma produz informagdes
que facilitam a analise espacial e brindam apoio ines-
timdavel a tomada de deciséo.

Da avaliagdo realizada verifica-se que a zona do Mus-
sulo representa uma drea com potencial para ser uma
zona humida a luz da convengio RAMSAR dada a sua
belissima paisagem e baixas profundidades além da bio-
diversidade que alberga e a pressdo que sobre ela recai
resultantes das ac¢des humanas e naturais, assim, real-
¢a-se o papel da engenharia geografica na recolha de
informacdo de base para a avaliag¢do espacial com base
tanto em imagens de satélite como bases cartograficas
existentes assim como a realizagdo de trabalho de campo
para a realizagdo de levantamentos.

Foram determinadas as dreas da peninsula do Mussulo
e das ilhas da Cazanga, Quissanga, Desterro e ilhéu dos

passaros além das ilhas antigas e novas, para as épocas
de 1981, 2001, 2005, 2010, 2015 e 2020, usando mapas
topograficos e imagens de satélite, verificando-se uma
evolugdo com aumento das dreas da peninsula do Mus-
sulo, da ilha da Cazanga e do ilhéu dos péssaros, uma
reducdo das areas da ilha do desterro, da zona alagada
na baia e da drea total da baia, enquanto a ilha da Quis-
sanga diminuiu desde 2001 até 2005 época em que vai
aumentando a drea com tendéncia a ligagdo com a penin-
sula do Mussulo como aconteceu com a ilha do Sumbo.

A partir da metodologia utilizada foram obtidos coefi-
cientes de correlagio para todas as dreas avaliadas entre
a época e a sua superficie cujos resultados foram utili-
zados para a obten¢do de equagdes que permitiu verifi-
car que a area alagada reduziu-se continuamente a um
ritmo de 1.3% para cada 5 anos e desde 1981 a area da
baia reduziu-se em cerca de 7%, com a previsdo de alcan-
¢ar os 15% em 2065.

A informagéo obtida permitiu também, realizar uma
avaliacdo visual do entorno da drea da bacia hidrogra-
fica que contribui para a chegada de sedimentos e possi-
vel foco de contaminagio e sedimentagdo da baia, assim
como a evolu¢do da linha da costa e das ilhas com des-
taque para o surgimento de novas ilhas cujas dimensdes
também foram avaliadas.

Dada a importéncia da zona de estudo e sua dindmica,
caso se mantenha, perder-se-4 a oportunidade da criagdo
de uma zona de protecgdo a luz da conven¢do RAMM-
SAR devido a possibilidade que se brinda com adesdo
de Angola a convengdo, na obten¢do de recursos para a
criagdo da zona de conservagéo e sua gestao.

Revela-se importante e oportuna a criagdo de equipas
multidisciplinares para estudos de diferentes aspectos
indicados pelas organizagdes nacionais e internacionais
para a criagdo de uma drea de conservagio e a realiza-
¢do de estudos relacionados com a qualidade da dgua, a
velocidade e direcgdo das correntes, a batimetria e grau
de sedimentacio, o nivel de contaminagio da drea e da
agua, a cobertura de vegetagdo principalmente mangais,
a dindmica da costa e de toda a peninsula do Mussulo e
a atencdo redobrada para as novas ilhas cuja dindmica
¢ assinalavel.
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Estudos de hidrografia e batimetria sdo importantes
para avaliar o volume de 4gua existente na baia e com-
parar com o volume de sedimentos que chegam a bafa e
determinar néo sé a possivel subida ou descida do nivel
de 4gua assim como a capacidade da bafa de absorver
este volume e avaliar a possibilidade de perda de zonas
alagadas e a busca de recursos para mitigar este efeito.

A realizagdo de estudos multidisciplinares para ava-
liagdo das bacias hidrograficas que contribuem para a
sedimentagdo da baia e a criagdo de condi¢des para tra-
balhar rapidamente na cria¢do da primeira zona himida
no Mussulo a luz da Convengdo RAMSAR, aproveitando
a experiéncia dos paises da CPLP que ja possuem mais
de 7175960 hectares de dreas de conservagio espalhadas
por todos os paises e a sua protec¢do, sendo que a coo-
peragdo é benéfica para assimilar e aprofundar conhe-
cimentos sobre a matéria.

CONCLUSOES

Mesmo sendo signataria de varias convengdes interna-
cionais, dispor de legislagdo relacionada e implementar
um projecto-piloto, Angola ndo possui zona maritima
ou costeira protegida e o Mussulo é um potencial candi-
dato dada a sua belissima paisagem, baixas profundida-
des, a biodiversidade que alberga e a pressdo resultante
da ac¢do humanas e natural.

A batimetria produzida com instrumentos de engenha-
ria geografica e as geotecnologias produzem informa-
¢Oes que brindam um apoio inestimavel na avaliagdo
espacial e na decisdo para a cria¢do de zonas mari-
tima ou costeira protegidas, e permitiu avaliar a evo-
lugdo da linha da costa e das ilhas com destaque para
o surgimento da novas ilhas cujas dimensdes também
foram avaliadas.

As dreas da peninsula do Mussulo, a baia e as ilhas nelas
contidas aumentam as suas areas desde 1981 com ten-
déncia da ilha da Quissanga a ligar com a peninsula do
Mussulo como aconteceu com a ilha do Sumbo, verifi-
cou-se o surgimento de ilhas novas e avango da linha
da costa para o mar cujas terras resultantes sdo ocupa-
das por residéncias.

Foram obtidos coeficientes de correlagao para todas as
areas avaliadas entre a época e a sua superficie que per-
mitiram a obtengéo de equagdes e verificar que hd uma
redugdo continua da drea alagada desde 1981 com a pre-
visdo de agravar caso medidas néo sejam tomadas.
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