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Resumq

Este trabalho aborda a problematica da erosdo de solos na cidade do
Chibuto ¢ arredores, na regido Sul do distrito do Chibuto, Provincia de Gaza. O
ptoposito do presente trabalho ¢ avaliar de uma forma inter-relacionada os
factores que afectam a erosdo de solos neste espago geografico, dado que a
erosdo resulta da interacgiio de factores naturais € humanos.

Para o alcance dos objectivos tragados recorreu-se 4 revisdo bibliografica,
anglise e interpretagio de cartas e mapas da area de estudo, seguido de avaliagdo
visual no terreno (trabatho de campo) auxiliado por um pequeno questionario
dingido a um certo grupo de informantes chaves. Os dados foram processados e
interpretados no programa informatico ILWIS 2.2

A pesquisa constatou que o processo de degradagdo de solos n3o ¢ tdo
recente como tem sido reportado, ele vem acontecendo desde ha anos, este-facto
lido pelo abandono de certas areas outrora produtivas mas que hoje tornaram se
campos marginais. Todavia, aquilo que € hoje grande dilema, é a abertura de
imensuraveis ravinas datadas de 1992.

A erosdo mais importante na area de estudo € do tipo pluvial, embora na
estagdo seca se registe a erosdo edlica. As causas sdo a irregularidade das chuvas,
fraca, cobertura ivegetal, construgdo e cultivo nas encostas, fraca estrutura do solo
ea ai;ascentamento de gado nas encostas ingremes. A interacg¢fo destes factores
resultou na compactag@o de solos e na abertura de sulcos € ravinas que ocorrem

na area de estudo.
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Capitulo 1

1. Introdugao
1.1. Contexto

A preocupagio pela conservacdo e correcta utilizagdo dos recursos naturais é, a
nivel mundial, cada vez mais acentuada. Esta preocupagdo ganha maior importincia no
mundo rural que, para desenvolver as suas principais actividades necessita de langar a
mdo a recursos naturais fundamentais, como sejam a terra, na sua forma de solo, a dgua
e recursos florestais (AraGjo, 1997). Estes recursos sfo indispensiveis para o
desenvolvimento das principais actividades do mundo rural e 1;50 s0.

E no solo onde se desenvolvem as plantas terrestres, se pratica a agricultura e se
fixam as infra-estruturas econdmicas € sociais ¢ a habita¢do. Segundo Cattizzone e
Muchena (1994), o solo constitui uma parte fundamental do meio natural em que se
desenvolvem os seres humanos e outras formas de vida, podendo sustentar quase todos
os ecossistemas biologicos da terra; € do solo que os seres humanos obtém 99% dos
alimentos que consomem, bem como os materiais para habitagdo. Estas fungdes da terra
mostram que o solo € importante.

Apesar de se reconhecer a importancia do solo para sociedade e para a natureza,
nem sempre € utilizado de maneira a assegurar, a longo termo, a sua capacidade de
cumprir as suas mukiplas fungdes. Ele sofre degradagiio acelerada pbr erosdo devido a
actividade humana, que nio observa a necessidade de sustentabilidade.

Na Africa Austral estudos sobre erosdo e conservacio de solos foram realizados
como o de Chirtiansson et al (1993) na Tanzam:a, concretamente na area de Kondoa;
outros estudos foram desenvolvidos no Zimbabwe por Sola Lovemore (1993) € na

Africa do Sul nas regides de Tsolo, Elliot e Quentown. Ainda no Zimbabwe foi



desenvolvido 0 modelo para estimar a perda de solo aplicivel para os paises da Africa
Austral - o SLEMSA (Soil Loss Estimation for Southern Africa) de autoria de Elwell e
Stocking em 1982.

No nosso pais este modelo foi usado para o estudo sobre o risco de erosdo tendo
resultado no mapa de risco de erosdo do solo de Mogambique & escala 1:2 000 000.

Este mapa mostra os locais potenciais para a ocorréncia de erosdo a nivel
nacional e resultou de estudo de apenas factores naturais como as caracteristicas dos
solos, clima, topografia ¢ cobertura vegetal. A sua elaboragdo ndo teve em conta a
ac¢fio da actividade humana (maneio das culturas, habitag8o e pastagens). Dai que,
areas consideradas de baixo nivel de erosdo de acordo com o mapa podem apresentar
problemas graves de erosfio, no terreno. Por exemplo, a erosdo tem vindo a afectar
muitas 4reas do Pais, os casos mais reportados sdo a erosdo costeira na cidade da Beira,
da cidade de Nacala, do bairro da Polana Canigo na cidade de Maputo e recentemente
a do Chibuto. Estes lugares pequenos ndo sdo devidamente caracterizados em mapas de
escala menor como o de Wambeke (1986).

Ombe (1991) diz que as aguas que correm do cume das encostas para as baixas
frequentemente causam danos as construgdes e outras infra-estruturas (estradas e
diques). Contudo, adianta o mesmo autor que factores adicionais, para além dos
factores naturais como a intensidade da precipitagdo, declive e capacidade de
infiltragdo, a acgdo humana deve estar a contribuir para a elevada erosdo potencial.

O presente trabalho aborda a erosdo do solo pela dgua, ¢ tem como principal
objectivo identificar e analisar de uma forma integrada e relativamente detalthada os

factores que interferem na erosdo de solos na cidade do Chibuto ¢ arredores.
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1.2. Motivagdo: O problema de estudo

O interesse pelo estudo da erosio de solos deveu-se aos seguintes factores:

Chibuto seb ponto de vista topografico nfio ¢ muito acidentado, apresentando
relevo ondulado oscilando entre 8 e 155 metros de altitude, 0 que sugere & primeira
vista, que a topografia nfio ¢ o factor primario da erosdo de solos na area de estudo. A
propnia cidade de Chibuto e arredores, situam-se numa zona cuja pendéncia ou declive
médio € apenas de 10% de declive partindo da zona urbanizada para zonas perifénicas
(Novo Mogambiente, 2000:4).Todav_ia, a topografia d‘etermina a susceptividade da
grosdo, principalmente nas terras ndo cobertas de vegetagdo natural e de solos de
textura fina. Um outro facto, particular na area de estudo, esta relacionado com o facto
de a vegetagio natural ter sido substituida, em grande parte, por vegeta¢do secundaria
predominante de campos cultivados com culturas alimentares e arvores de fruta onde o
cajueiro € mais representativo, nas zonas periféricas da cidades, sendo inexistentes no
nucleo da cidade.

Na area de estudo vive-se uma densificagdo e expansdo habitacional das casas ¢
de abertura de caminhos, 0 que tém resultado no aumento do escoamento superficial.
Recorde-se que a cidade de Chibuto serviu de refigio aos deslocados de guerra
provenientes de outras areas do distrito do Chibuto o que resultou na construgdo de
habitagdo em locais de riscos como as encostas € as zonas baixas {Ombe, 1991).

De acordo com Francisco B. Muchanga, Presidente do Concelho Municipal, as
chuvas que resultaram em cheias nos meses de Fevereiro e Margo agravaram ainda
mais o problema de erosdo no Chibuto, principalmente nos bairros de Nhoncane,
Mussavene, bairros 1, 2 e 3 da cidade, 25 de Junho, Samora Machel e bairro de
Cimento. Nestes locais as ravinas aumentaram de tamanho afectando um total de 128

familias correspondentes a 640 pessoas.




Na 4rea de estudo, algumas medidas de mitigagdo foram e estdo sendo tomadas,
com vista a estancar a erosdo do solo, tais medidas passam pelo plantio de eucaliptos,
mudilhas, cactos e capim elefante e colocagdo de sacos de areia em sitios de elevado
nisco. Contudo, estas medidas tém redundado ﬁum f‘racasso. Neste estudo, vai-se tentar
explicar essa situagdo porque, tanto quanto se sabe, este tipo de medidas costuma dar
bons resultados noutros lugares e sdo recomendadas.

Assim, as questdes que se colocam relativamente a este status quo da area de estudo
sd30 as seguintes;

1. Quais as causas que estio na origem da eros#o dos solos na cidade do Chibuto e

arredores, ja que os estudos anteriores mostram que esta drea esta fora deste

problema ambiental?

2. Que medidas mais adequadas devem ser tomadas para minimizar ou diminuir o

problema de erosio?

3. Porqué as medidas adoptadas ndo d3o resultados esperados na cidade do chibuto
¢ arredores?

4.Quais as areas de maior risco de erosdo na éarea de estudo?

Este estudo, surge a fim de dar mais enfoque da problematica da erosdo a nivel
local, dado que os estudos até que realizados discutem e reconhecem este problema
a nivel nacional. Um estudo a este nivel ¢ fundamental para o planeamento do uso
da terra e sobre a consciencializagdo da populagdo sobre os perigos da degradagio

do sole.



1.3. Objectivos e pressupostos

1.3.1 Objectivos gerais:

Analisar de uma forma integrada os factores ou grupo de factores que
interferem na eros3o de solo da 4rea de estudo.

Avaliar a ocupagdo e uso da terra quanto ao seu papel na erosdo dos solos
da 4rea de estudo.

Avaliar o estado de erosdo dos solos na area de estudo.

1.3.2 Objectivos especificos:

Identificar os factores especificos que influem na erosdo actual no Chibuto
€ sua varlagéio no tempo € no espago.
Relacionar a erosdo do solo com as formas do uso da terra e,

Cartografar a eroséo de solo da area do estudo.

1.3.3 Pressupostos

Neste estudo parte-se de dos seguintes pressupostos:

a) A erosdo de solos na drea de estudo € determinada pelo factor antropogénico
porque a topografia ndo ¢ acentuada, portanto trata-se de uma erosdio
acelerada pela acgfio humana.

A erosio de solos na area de estudo ¢ influenciada por diversos factores ¢ os
mais importantes sdo o clima, o relevo, o pisot;e:io nos caminhos ndo
asfaltados e o fraco sistema d; drenagem.

A guerra ora terminad:a em 1992 e as cheias 1977 obrigaram a maioria da
populagdo do distrito a refugiar-se a4 vila sede do distrito, ocupando

1

espontinea e desordenadamente areas, de elevado risco de erosdo; a
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concentragio da populagdo nestas areas levando & destruigdo da vegetagdo
natural, remogio e compactagdo do solo precipitou o processo erosivo na

cidade e cercanias do Chibuto.

Em todas as hipoteses a varidvel dependente ¢ a erosdo de solos e as variaveis
independentes séo factores naturais, que determinam a manifestagdo deste fenomeno e

a acgdo humana, que influencia.

1.4. Materiais e procedimento metodolé6gico

1.4.1 Materiais utilizados

Para atingir os objectivos previamente estabelecidos usou-se os seguintes
materiais: uma carta topografica a escala de 1:50 000 ( DINAGECA, 1969), uma carta
de uso e cobertura da terra 2 escala de 1. 50 000 (DINAGECA, 1999), uma carta de
solos a escala de 1:50 000 (INIA, 1992), uma carta geologica a escala de 1; 250 000
(Oberholzer, 1963) ¢ carta geomorfolégica a escala de 1:1 000 000 (Bandoryev, 1983).
Estes mapas e cartas serviram de base para a caracterizagdo fisico-geografica da drea de
estudo.

Para dar maior objectividade a este estudo, fez-se um trabalho de campo e com
GPS (global position system) complementou-se e actualizou-se a informagio r‘esultante
da interpretagdo das varias cartas.

Para a elaboragdo dos mapas usou-se um 'computador, através dos seguintes

software, ILWIS 1.4 e 2.2,




As cartas topograficas e geoldgicas sdo antigas datando dos anos de 60; todavia, as
caracteristicas fisicas da regido ndo alteraram embora ocorra erosio, pelo que elas s@o

vélidas para os propositos deste trabalho.

1.4.2 Procedimentos metodolégicos

Por forma atingir os objectivos tragados fez-se a revisio de literatura, que
consistiu no levantamento e avaliagdio da bibliografia e informag8o de dados histéricos
sobre a drea de estudo. Os principais autores de estudos relacionados com este assunto
que trabalharam na area de estudo sdo Ombe (1991/98) Quanto ao estudo da erosdio e
de conservaglio de solos, avaliou-se os factores intervenientes no processo de eros3o, as
técnicas de prevengdo e combate a erosdo e sua relevincia para a area de estudo. As
obras estudadas e consultadas estdo na lista bibliografica.

Com a carta topografica, interpretou-se os aspectos topograficos e delimitou-se
a drea de estudo, em seguida digitalizou-se as curvas de nivel e elaborou-se 0 modelo
digital de elevagdio de terreno (DTM) no ILWIS 1.4; a carta e a legenda de solos
forneceram dados importantes sobre as caracteristicas fisicas dos solos da 4rea de
estudo; a carta geologica foi usada para retirar dados relativos & geologia ¢ litologia,
estes dados foram usados para identificar as unidades geoldgicas que explicam também
o tipo de solos que ocorrem na drea de estudo.

As cartas ora referidas, foram digitalizadas a fim de permitir a elaboragfo do
mapa do uso, ocupagdio ¢ cobertura da terra que incluiu os levantamentos de campo
feitos pelo autor, do esbogo pedoldgico, esbogo geoldgico, bem como o mapa de
declives classificado da é4rea de estudo. Estes mapas foram depois integrados e

interpretados tendo como base as caracteristicas do solo, formas e tipos de uso de terra




€ as classes de declive. Esta interpretagio resultou nos factores potenciais de erosdo de
solos na area de estudo.

O uso de GPS fot para complementar e actualizar a informagdo resultante da
interpretagfio das vérias cartas e da imagem de satélite de 1999. Com este instrumento
foi possivel mapear as ravinas que ocorrem na drea de estudo.

Para colher alguma informagéo sobre o problema de erosdo, fez-se um breve
inquérito, em que os informantes chaves foram o Administrador e o Presidente do
Concetho Municipal para colher as sensibilidades politico-administrativas, dois
técnicos (um técnico de Planeamento Fisico e outro dos Servigos Distritais de
Geografia e Cadastro) e alguns moradores das dreas afectadas pela erosdo e foram
preferidos ancidos e pessoas que logo a primeira responderam que estdo alt ha bastante
tempo, por ser individuos que provavelmente tenham acompanhado a evolugdo da
problematica da erosdo. Foram inquiridas 30 pessoas, 20 dos quais nos bairros "Samora
Machel", "25 de junho”, Nhoncane, Mussavene, Bairro 2 e Bairro 3; os restantes 10 no
bairro do cimento e bairro chimundo.

A avaliagdo da erosdo no campo baseou-se nos parimetros seguintes: extensio,
profundidade, largura das ravinas, tipo de uso da terra, a localizagdo de infra-estruturas
( estradas/rua/caminhos), das casas, para além das altera¢des da cobertura vegetal.

A Fig 1 representa o fluxograma conceptual do estudo cujos resultados se apresentam

neste trabalho.
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Fluxograma da concepciio medodolégica
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1.5. Descri¢cao da 4rea de estudo

1.5.1 Localizagio da érea de estudo

Chibuto € um dos distritos da provincia de Gaza que se situa no extremo Leste das
planicies aluviais do Limpopo, confluéncia dos rios Changana e Limpopo. E limitado a
Norte pelo distrito do Chigubo, a Sul pelo distrito do Xai-Xai, a Oeste Chékwe e Guija
e a Este pelos distritos de Manjacaze ¢ Panda (Mapa 1).

A sua localizac8o geografica ¢ dada pelas coordenadas seguintes: 23° 35° 44” ¢ 24°
52754 de latitude Sul e 33° 15° 36”e 33° 56° 54°° de longitude Este.

A area de estudo €, porém, apenas uma parte do distrito 'do Chibuto, situando-se
mais a Sul do distrito, e, é limitada ao Norte pela localidade de Canhavano e rio

Chilalanhana no Nordeste, a Sul localidade de Chikhakhata, no Este rio Changana e no




Este estende-se até ao bairro de Chimundo compreendendo, assim, a cidade do Chibuto

-M‘""}_---j

¢ arredores (Mapa 1A).

1.5.2 Geologia, litologia e geomorfologia
A area do Chibuto estd incluida numa vasta area de formagdes do quaternario
(Oberholzer, 1963). O quaternario do Chibuto subdivide-se em:
a) formagdo consolidada, constitu.ida principalmente de grés silico-

furriginoso no vale do Limpopo e Changana;
formagao do grés calcario e conglomeratico, na margem directa da lagoa
de Nhangul; grés pouco calcario nas bases das dunas interiores do
Chibuto ¢ uma pequena faixa de Terragos e praias levantadas.
formagdo das dunas interiores ocorrem na regidio central e Este e,
formam a maioria de todas as unidades geologicas que ocorrem na area
de estudo. Os terragos e as praias levantadas ocupam apenas uma
pequena faixa junto dos terrenos aluvionares. Ao longo dos vales do rio
Limpopo € Changana, na parte ocidental e Sul da area de estudo, e nas
depressdes ocorrem aluvides.
formag#o inconsistente ou pouco consolidada que compde as planicies
arenosas avermelhadas de relevo insignificante, as zonas aplanadas de
areias claras e soltas em contacte com dunas interiores e ainda as
planicies areno-argilosa com areias finas amareladas, geralmente
alagadas na época das chuvas. A planicie arenosa ¢ composta de areias
de textura fina a grosseira.
Formagdo de aluvides, esta unidade ocorre nas partes mais baixas dos

rios Limpopo ¢ Changana, bem como nas depressaes (Mapa 2).
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Em termos geomorfoldgicos, a 4drea de estudo é constituida por formagdes

arenosas de relevo ondulado e depressdes hidromorficas, toda a area de estudo

encontra-se numa zona altimétrica baixa, cujas altitudes sdo inferiores a 200 metro.

De acordo com Bamdyrev (1983), a planicic ¢ a forma do relevo mais
predominante em Chibuto. Porém, na area de estudo distinguem-se dois tipos de
planicies segundo a sua origem: a planicie fluvial, que constitui os vales do o
Changana e Limpopo e a planicie eblica ou dunas interiores também chamada por
terras altas (serra).

A planicie fluvial apresenta uma superficie plana nos interfliivios e suavemente
ondulada. Trata-se de uma planicie de inundagiio constituida por aluvibes finos
depositados pelos rios durante as cheias. Destacam-se terragos fluviais que denotam
uma intensa actividade deste rio. Estes terragos representam antigas planicies de
inundag@o que foram abandonadas e sdo constituidas pela antiga planicie de inundagdo.
A planicie edlica sdo dunas interiores, também conhecida por terras altas.

As dunas interiores apresentam um relevo acidentado, com declive suaveis. Sdo
designadas de dunas interiores devido ao seu afastamento em relagdo ao mar ¢ de
planicie edlica em virtude da sua origem.

As dunas interiores sdo formagdes do relevo desnudado que estdo a sofrer um
processo lento de aplanagfo. Sdo constituidas por areias vermelhas, com predominancia
de argilo-arenosa e argila. A espessura do estrato argiloso aumenta assentando-se sobre
0s deposito marinhos arenosos e argilosos do quaternario (Tbd).

Assim, pode-se distinguir duas regides naturais: O vale ¢ a serra. Mas para além
destas duas unidades mais visiveis, tem a destacar uma zona de transigdo - a zona

aplanada que estd em contacto com as dunas interiores e os aluvides.
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1.5.2 Solos

Os solos reflectem a fun¢do de cinco factores da sua formagdo e espelham
processos decorrentes dos factores, de natureza geolédgica do local, relevo, clima, da
vegetagdo e uso da terra.

O _inicio do processo de formagdo dos solos da 4rea de estudo, data da época
recente, portanto sdo solos recentes (quaterndrio). A sua formacdo foi determinada
pelas caracteristicas geoldgicas e geomorfolégicas ¢ bastante influenciada pelas
condigdes climaticas e biogeograficas do quaternario até a actualidade. Mas desde que
a primeira intervengdo humana teve lugar, esta actividade associou-se ao rol de
influéncias que culminaram com o actual estado dos solos (perda de fertilidade e
degradagdo por erosio). Sobre o impacto da intervengio humana discutir-se-2 no
capitulo IV.

Na area de estudo destacam-se solos arenosos nas zonas altas (serra), solos
hidromérficos e solos aluvionares nas zonas baixas (Marques,1961).

A geologia do quaterndrio em Chibuto corresponde a uma planicic arenosa,
onde se encontram os solos do grupo 4, uma 4rea de ligeira inclinagdo denominada de
“Mananga” solos do grupo M e os terragos aluviais onde se agrupam solos do grupo F
(Oberhozer, 1963; INIA, 1992/3; Mapa 3).

Na planicie arenosa encontram-se unidadesde solos arenosos alaranjados com ou
sem fase dunar (Ferralic Arenosols segundo a classificagio da FAO) e solos arenosos
brancos fase dunar (Albic arenosols ibid) caracterizados por uma textura grosseira
arenosa. Sdo solos soltos. O teor de matéria orgénica varia de 0.2 a 2 %. Os solos
arenosos alaranjados sem fase dunar ocorrem em terrenos quase planos o com declive
de 0-2 % e os alaranjados de fase dunar bem assim os solos brancos de fase dunar

encontram-se em terrenos ondulados com declive superior a 2 % (Quadro 1).




Quadro 1. Quadro 1 Solos da planicie arenosa

Unidade de Textura

mapeamento Classificagcdo da FAO Estrutura (classe)

Ferralic arenosols areia grossa e Arenosa
solta
. Ferralic arenosols, ftase | arela grossa e Arenosa
Daj
dunar solta
Albic  arenosols, fase | areia grossa e | 0. Arenosa
Dab .
dunar solta
Fonte: Adaptado do INIA, 1992

Aj

Na plataforma de mananga, acham-se solos com uma camada arenosa de
espessura variada; neste contexto, os solos de mananga podem ser classificados em
quatro (4) subunidades, segundo a espessura da cobertura arenosa.

De acordo com a espessura da cobertura arenosa, distingue-se na plataforma de
mananga:

os solos de cobertura arenosa inferior a 25 cm;
05 s0los de cobertura arenosa compreendida entre 25 € 50 cm;
0s solos de cobertura arenosa compreendida entre 50 e 100 cm

solos de cobertura arenosa superior a 100 cm (mapa 3 e quadro 2).

Os manangas (halpic arenesols segundg a FAO) tal como sio também
chamados estes solos, s3o duros embora tenham areia e pesados quando humidos. Tém
uma estrutura fraca, portanto, instivel. Nos terrenos mais ingremes, ocorre neles a
erosdo em sulcos. O teor de matéria orgénica varia de 0.5 a 4.7 %, ¢ a drenagem varia

de imperfeita a boa (Quadro 2).

Quadro 2: Os Solos de plataforma de mananga

Unidade de Classificaciio da Cobertura Materia . Textura

. Declive
mapeamento FAO Arenosa organica (classe)
Ml Halpic arenosols <25 em 0.5-5 0-2 grenoso-
anco

M2 Halpic arenosols 25-50 ¢cm 0.6-3 0-2 FrArAr
M3 Ferralic arenosols | 50 -100 ¢m 0.5-3 0-2 Idem
M4 Ferralic arenosols | >100 cm 0.6-2.5 0-2 Idem

Fonte: Adaptadoe INIA (1992)




Os solos da planicie arenosa e da plataforma de mananga tém origem nos
sedimentos do quaternario (rocha mée sedimentar) caracterizam-se por ser pfofundos e
de alto poder de infiltragdo de 4gua no top-solo e infiltragdo lenta ou mesmo
impermedvel na camada de mananga por ser dura e por isso de facil desintegragdo pelo
vento quando secos e quando desprovidos de cobertura vegetal. Estes solos tém, em
média, uma percentagem elevada de ‘sédio trocavel (PST) no subsolo (40 a 45 %) e
elevada evapotranspira¢dio ao longo do ano sendo de 140.8 mm (vide Quadro 4). Dado
a estes factores, aliado a construciio nas encostas estes solos s3o susceptiveis a erosdo.

Nos terrenos aluviais ocorrem solos aluvionares principalmente do grupo F
(Quadro 3). Este grupo caracteriza uma drenagem ma a muito ma ocorrendo em
topografia plana de declive que varia de 0-1%. Possuem maior percentagem de matéria

organica, superior a 5%. A sua estrutura moderada a forte ou média a grosseira.

Quadro 3: Os solos aluvionares mais representativos na drea de estudo
Unidade de Classificacio | Textura Matéria Declive
mapeamento da FAO (classe) | orginica (%)

Fa Umbric FrAr 345 0-1
fluvisols
Ft Molic FrAr >5 0-1
fluvisols
Fs Eutric Ar- 0-2
fluvisols FrAgLi
FrAr-Franco arenoso, ArFrLi- areno franco limoso
Fonte:Adaptado do INIA (1992)

A distribui¢do dos solos na 4drea de estudo esti directamente ligado com a
geologia ¢ a geomorfologia. Assim, nas dunas antigas (serra) predominam solos os
Jerralic, albic e halpic arrenesols e no vale ocorrem os fluvisols onde se destacam pelas
caracteristicas Gmbricas, molicas e éutricas. Os solos alaranjados fase ndo dunar

ocorrem na parte Central e Oriental da drea de estudo e os solos alaranjados fase dunar

circunda sobre os solos Aj. Os solos da plataforma de mananga s30 menos
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representativos, ocorrendo de forma isolada na 4rea de estudo. Os solos aluvionares

ocorrem todos eles na baixa do rio Changana e Limpopo (Mapa 3) .

1.5.4 Clima

Para compreender o clima da 4rea de estudo, devido ao seu pequeno tamanho, é preciso
considerar a area maior do Sul de Mogambique de que ela faz pa,rie. Segundo

Marques (1961) e dos Muchangos (1999:41), o clima do Sul de Mogambique &
fortemente influenciado pelos ventos alisios do sudeste e pela corrente maritima
Mogambique-Agulhas e pelas difereﬁg:as altitudinais. Assim, a area de estudo estd sob
influéncia do regime anticiclénico de depressdes das latitudes médias. As quatro
estagGes das zonas temperadas sdo, aqui mal definidas, sendo evidentes dois periodos; o
de, uma estagdio quente ¢ chuvosa ¢ o da estagdo fresca e seca. A estagdo quente e
humida comega em Dezembro ¢ termina em Abril ¢ a estagdo fresca e seca & entre Maio
¢ Novembro. Com base na precipitagio e temperatura, distingue se de facto duas
estagdes € um periodo de transigdo. A mudanga de uma estagio para a outra nio é
abrupta: ha um periodo de transi¢io com caracteristicas pluviométricas especiais. O
periodo de transicdo ¢ bastante instavel ¢ a precipitagfio pode ser fraca ou durante o ano
pode ter pouca ou nenhuma queda pluviométrica (grafico 1). O grafico 1 mostra que as
temperaturas mais elevadas registam-se entre Dezembro e \Fevereiro onde as
temperaturas diarias chegam a atingir 27° C; os meses de Junho e Jutho s3o os mais

frescos.
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Grifico 1: Grifico termopluviométrico das estacio meteorologico do Chibuto

Grafico termopluviometrico da estacao do
Chibuto

Preclpitacao (mm)

Temperatura (°c)

.;

Jan fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Meses

[Precipitacao —e—T. media [

O regime pluvial ¢ ciclonico, caindo as chuvas com a passagem das depressées,
tendo no entanto um regime tropical.

Kassan et all (1981) e Coastoal & Environmental Services (2000) referem que o
¢lima do Chibuto € sub hamido, caracterizado por verdes ¢ invernos moderados, onde a
precipitagio média anual ¢ de 759.9 mm e a temperatura média anual é de 24.3°C.

A humidade relativa média anual de acordo Kassan et al { 1981) € de 68.3 %.

Segundo a classificagdo climatica de Koppen o clima do Chibuto é tipo Bs -
Clima semi-arido ou de estepe ou tropical seco. Portanto, o clima da regido ¢ do tipo
subhumido tropical, que se caracteriza pelos intervalos pluviométricos longos e de
caracter irregular, Dada a irregularidade das quedas pluviométricas, a regido ¢ propensa
a erosdo porque a quantidade e a duragfo da estacdo ndo favorecem o estabelecimento
de uma boa cobertura vegetal que possa proteger o solo da queda das gotas de chuvas.

Os dados do clima desta regido foram retirado do Kassan et al (1981), posto
meteorolégico do Chibuto, no entanto eles representam os totais mensais porque os
dados da intensidade diaria da precipitagdo, que seriam os mais adequados, para este

trabalho niio foram adquiridos devido ao seu efevado custo.
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De acordo com os dados da precipitagdo e da temperatura dos ultimos 28 anos
provam de facto a irregularidade das chuvas neste periodo de tempo, as temperaturas
s&o pouco varaveis. A evaporagio ¢ elevada acompanhando as altas temperaturas, o

que condiciona a secura dos solos. -‘

Quadro 4: Dados histéricos da estaciio do Chibuto dltimos 28
anos

Lat 24° 41 Long33°32" Altitude 90 m

Pardmetro Jan Mar | Abr ij Jun | Jul [Ago| Set | Out

Precipitacio 108 98.5] 532 3131 22.3] 20) 23.1] 439

T. media 27 2621 25 2021 20.2) 21} 238] 25.6

H. relativa 67 72 73 731 73| 68 63 62

Evapotranspiracio | 172.5 126.4] 100 52.51 61.1] 82| 121.1] 149.1

Fonte: Kassan et al, 1981

1.5.5 Uso e cobertura da terra

A 4rea de estudo compreende toda a 4rea urbana, semi-urbana € uma parte da
area rural, e o que constatou-se foi que cada uma destas areas tem uma forma
caracteristica de uso € cobertura da terra. Mas de uma forma geral a formagdo herbacea,
as pastagens € a agricultura s30 0s usos € cobertura da terra mais predominantes na irea
de estudo.

Nas 4reas rurais, o uso da terra mais predominante ¢é a de agricultura de
sequeiro, seguido de pecudna ¢ habitagio dispersa em moldes rurais onde coexistem o
espaco residencial e produtivo.

A cobertura vegetal nestes locais, .forma um mosaico complexo de matagais
médios e abertos campos cultivados e algumas comunidades semt-aquaticas junto as
depressdes e zonas baixas (Mapa 4).

A vegetacdo natural e as florestas como refere Ombe (1998) tém vindo a ser
substituidas por savanas secundarias e terras cultivadas. A pratica de queimadas e a

pressdo provocada pela populagdo na area em estudo tem resultado na remogdo da
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vegetagdo natural e a substituigio por um mosaicos de terras agricolas e terras deixadas
em pousio durante periodos de temﬁo.

Nestas terras, recentemente deixadas em pousio, predominam gramineas €
ervas, se bem que existem alguns arbustos, matas de dimensdes reduzidas que surgiram
das restantes raizes e troncos. A vegetacdo ¢ menos desenvolvida levando a uma fraca
cobertura, principalmente na estagio seca. As culturas mais cultivadas sdo a mandioca,
o amendoim, milho e hortaligas. Estas culturas ndo permitem uma total cobertura a
terra, facto que leva ao impacto directo das gotas de chuva sobre o solo.

Na area urbana, a cobertura da terra com matérias vegetais ¢ fraca, embora se
possa encontrar alguns focos isolados de formagio herbacea nos espagos ndo
construidos e abandonados.

Na area de estudo pode-se distinguir os seguintes padrﬁes‘de assentamento (vide
também DINAGECA 1999).

1) Assentamento urbano, aquele em que as pessoas vivem formalmente na
cidade de Chibuto e com servigos disponiveis como acesso a agua canalizada e
electricidade, embora vivam em zona urbana, muitos ainda continuam a cultivar a terra
dentro e na periferia da cidade. E constituida por casas de tipo moradia na sua maioria
degradadas; a degradagdo ¢ explicada pela falta de manutengde e pela idade muitas
delas datam da década de 50. Antes de 1975 as ruas e avenidas na cidade, encontravam-
se bem terraplanadas e asfaltadas € com passeios laterais arborizados. O seu estado
actual se apresenta muito degradada pelos efeitos directos da erosdo laminar e em
sulcos (foto 1).

ii) Assentamento Semi-urbanizado, aquele em que as pessoas formal e
informalmente vivem nos arredores do Chibuto. O tipo de construgéo nfo ¢ homogéneo

€, € notoéria a existéncia de bairros estruturados, como por exemplo, o bairro “25 de
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Junho”, predominando ocupagdes desordenadas ¢ espontineas ainda que legais. O
tamanho relativamente grande desta categoria € um resultado do deslocamento como
consequéncia da guerra. Trata-se de um assentamento permanente com espagos
divididos de cercas ou restrigdes individuais. As pessoas neste assentamento ou tem
acesso a agua do no ou de bombas manuais na cidade; os habitantes cultivam a terra
longe dos seus domicilios.

Coastal & Environmental Service (2000) citando o plano de desenvolvimento
integrado de Chibuto considera que a cidade do Chibuto operou como um centro de
servigos agricolas, dai que o centro do distrito apareca desenvolvido. E no centro onde
se localizam os servigos administrativos, comerciais ¢ habitagio feita de material
convencional. O mesmo plano refere que a cidade de Chibuto foi originalmente
construida de acordo com um tragado de ruas em malha. As ruas foram projectadas
perpendicularmente as curvas de nivel. As ruas variavam de asfaltadas a terraplanadas,

as ruas terraplanadas séo as que agora apresentam maiores indice de erosdo.

A politica das aldeias comunais, as cixeias de 1977 e a guerra civil terminada em
1992, forgou a deslocagfio de muitos agn'cultores para Chibuto, facto que resultou nas
extensas areas de assentamento residencial menos formais adjacente a cidade, alids ¢
assim que surgiram os bairros “25 de Junho”, “Samora Machel”, Mussavene ¢
Nhoncane nos arredores da cidade do Chibuto. Apesar de retorno de alguns as suas
antigas propriedades apds as cheias e ao acordo geral da paz, muitos fixaram-se
definitivamente dedicando-se & agricultura nas terras altas proximo do Chibuto e
terrenos aluvionares das planicies dos rios Limpopo e Changana. Este fenémeno de
mov.imento pendular (local de habitagio e local de cultivo ou de pastagem),

condicionou a aberturas de pequenos caminhos ou ruelas nos bairros residenciais € nas
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encostas e, € através destes caminhos que a dgua da chuva escorre, removendo a

camada superficial do solo.

A irregularidade das chuvas numa situagio de cultivo intensivo tem um papel de
relevo no processo de erosdo acelerada do solo, aliado & ocorréncia ciclicas de secas,
contribui para a erosfio acelerada pois, durante os anos de seca a vegetagdo desaparece
deixando o solo desnudado e passivel de ser removido no inicio da estagdo himida dos

anos humidos que sucedem os anos de seca (Ombe, 1998).

(

1.6 Populagdo 1980 e 1997

Os dados censais mostram que a populagdio do distrito do Chibuto passou de 45
358 habitantes em 1980 para 164 791 habitantes em 1997. A 4rea de estudo é parte
integrante deste distrito e, também houve um aumento significativo da populagio neste

periodo.

Quadro 5: Distribuicdo da populagdo por bairre

Poputag8o residente Diiferenga

1980 1997 Po7-PRO
Chibuto-sede 9 456 5417 -4 039
Bairro 1 1 867
Bairro 2 4011
Bairro 3 5417
Bairro 25 de Junho 11 997
Bairro S. Machel 7 502
Bairro Canhada 1 848
Nhoncane 2732

Bairros

Mussavene 7911
Chimundo 1397
Total 50 099
Fonte: dados do censo de 1950 ¢ 1997

* sem dados

A tabela 4 mostra uma tendéncia de aumento absoluto da populagdo nos bairros
“25 de Junho”, “Samora Machel”. A ligeira diminuigdo da populagdo no Chibuto-sede

deve-se provavelmente a variagdo dos critério usados nos dois censos, por exemplo a




definigiio do urbano. Um outro factor tem a ver com retirada da populagio das 4dreas
afectadas pela erosdo.

Os dados disponiveis sdo segundo os bairros ¢ nfio havendo informagfio sobre a
area desses bairros, ndo ¢ possivel oferecer a densidade populacional a nivel dos
bairros, portanto este quadro fornece a informagdo geral, contudo, da leitura dos valores
totais conclui-se que de 1980 a 1997 houve um crescimento da populagio em 29 008
habitantes. De acordo com a informagdo local ndo houve a alteragio das 4reas dos
bairros, no sentido de expansdo espacial, 0 que leva a concluir que houve um aumento
da densidade. Este aumento da densidade pode sugerir 0 aumento do risco de erosio
sabido que medidas de conservagio sdo fracas.

Sobre as consequéncias desse aumento vio ser analisadas mais adiante, mas de
acordo com Araujo (1997:48) o aumento da populagdo significa necessidade de mais
alimentos, logo maior produgio e mais espago residencial e produtivo. A obrigagio € a
necessidade de produzir mais induz ao uso mais intensivo dos solos, que deixam de ter
repouso para recuperar os elementos consumidos pelas culturas.

A necessidade de mais espago para produzir e residir significa na maior parte
das vezes, 4 eliminag@o da cobertura vegetal primaria e uma maior pressdo do uso deste

recurso para combustivel e para construgdo (Araujo, 1997).
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Capitulo I1

2 Quadro te6rico—conceptual
Os principais conceitos que v3o ser abordados neste trabalho sdo: o solo, uso da

terra e erosdo.

2.1 Solo e uso da terra

O solo ¢ a camada superficial, instdvel que surge da combinag¢do dos cinco
factores a saber, o clima, o relevo, a rocha mie, os organismos e tempo (da Costa,
1991:14-15).

Os solos mais vulneraveis a erosdo sdo os ardveis, os argilosos quando secos, os
arenosos quando descobertos de vegetagdo. Os solos menos profundos, com mistura de
areia fina a média sdo susceptiveis a erosdo (Elwell, 1986:57; Sola, 1993:7).

Uso de terra ¢ definida como sendo as diferentes formas de uso e
aproveitamento da terra, isto é, sdo as diferentes formas em que a populagio se
relaciona com a terra por forma a ganhar proveito dela. Para Mogambique o u;o da
terra enquadra-se na quilo que Negrio (1996:2) designa de sistema de uso de terra que
¢ um conjunto de normas e disposigdes legais inter-relacionadas que estabelece os
termos de acesso, uso e transmissfio de parcelas e as regras para a prevengdo dos
TECUrsos naturais.

A terra pode ser usada para varios fins mas se esses usos nfo observarem as
suas caracteristicas leva a repercussdes sociais e ecologicas dramaticas, a erosfie de
solos € a perda da fertilidade s3io apenas alguns exemplos de nfio observincia das

caracteristicas da terra.




2.2 Erosdo e sua classificagdo

O conceito da erosdo de solos varia de autor para o autor. Para Hudson (1986) ¢
Dijk (1997) definem a erosio como um processo natural que compreende a
desintegragdo, o transporte e a deposigio das particulas constituintes do solo,
produzidos principalmente pela acgdo da 4gua, gelo ou pela acgdo do vento. Na drea de
estudo ndo se aplica a acgdo do gelo nem do vento. A mais importante ¢ a acgiio da
dgua da chuva.

A erosio processa-se em trés fases, nem sempre muito distintas porque
realizam-se mutuamente. A desintegragdo, ocorre em fun¢dio da energia cinética das
gotas de chuva, da intensidade das chuvas, do tamanho das gotas de chuva ¢ de
agregacdo dos solos; o transporte, ocorre em fungdo da energia cinética das gotas de
chuva, do volume de dgua das chuvas, da topografia e da densidade das particulas do
solo.

A deposigdo, ocorre em fungfo da topografia, da densidade das particula do solo
€ do volume das enxurradas.

A erosdo pode ser classificada de varia maneiras:

a) Segundo a sua origem, que pode ser geoldgica ¢ acelerada.

b) Segundo o mecanismo ou mediante o agente interveniente no processo de
erosdo aqui tem-se a erosdo hi‘dn'ca ¢ eolica. A erosdio hidrica inclui a erosdo
fluvial e pluvial para além da erosdo marinha (Marques, 1992).

¢} Uma outra classificagdo de erosdo apresentada por Elwel (1986:14-18), Schwab
et al (1992:91-96) e Boot et al (1994:8) diz respeito ao efeito de erosdo no solo.

Ai podem ser distinguidos os seguintes tipos de erosdo: i) erosdo por gotas; ii)

Erosd@o laminar; iii) erosfio em sulcos; iv) erosiio em ravinas ou em torrentes; € .v)

eroséo num canal de escoamento (Fig.2:). '
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Esquema de classificaciio da erosiio

Quanto a Origem

acelerada

Quanto ao Mecansimo

o
T~

~

Nas condigdes de campo a erosdo por gota, por lamina, por sulco e por ravinas
néo sdo fendmenos independentes (Hudson, 1986).

As gotas batendo no solo, quebram as particulas e reduzem a capacidade de
infiltragdo do solo. Este facto reduz a capacidade do solo de absorver a 4gua e
incrementa o escoamento superficial. Durante o escoamento, particulas finas do solo
sdo removidas ¢ transportadas para o declive abaixo, onde siio depositadas. Se o terreno
for plano ou uniformemente inclinado a remogdo sera uniforme mas se for ondulado a
agua podera seguir os contornos quer naturais quer artificiais ¢ neste sentido que a agua

faz incisdes ou canais no terreno.
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2.2.1 Erosdo quanto A origem

Entende-se por erosdo natural aquela que resulta apenas de processos naturais,
portanto ocorre quando o solo esta no seu ambiente natural, em que a desintegragdo e
transporte se realiza de forma lenta e gradual, no seio de um equilibrio entre solo-vida-
clima (Bennett, S/D). Boot et al (1994), diz que erosdo geoldgica, auxiliado pelo
complexo processo de meteorizagio das rochas, ¢ o fenémeno predominantemente
responsavel pela formagdo de solos. Assim, o processo continuo da erosdo produziu a
matoria dos actuais tragos topograficos e a maioria das planicies aluvionares (Ibid).

A erosdo acelerada ocorre quando o processo de erosdo ¢ influenciado pelas
actividades humanas que alteram as condigdes naturais em que se tem realizado o
equilibrio dindmico solo-vida-clima. Neste contexto a desagregacio e o transporte das
particulas do solo transcendem os limites da normalidade, isto €, 2 destruigio do corpo
do solo deixa de ser lento e gradual, passando a realizar-se de uma forma tumultuosa.

A erosdo acelerada avanga mais rapidamente que a erosdo natural e estd
associada 4 mudanga na cobertura vegetal ou condigdes do solo. Ela tem lugar depois
que o Homem perturba o balango natural, removendo a vegetagio protectora,
introduzindo as suas actividades de exploragdo da terra, principalmente a agricultura,
abrigo, combustivel e criagdo de gado (Hudson, 1986; Boot et al, 1994 e Bennett S/d).

De acordo com Hudson (1986), Ombe (1991:12) e Schwab et al (1992:92), a
erosdo de solos é determinada por factores naturais tais como: o clima, o solo, a

topografia e vegetagdo; estes factores serdo analisados mais adiante.
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2.2.2 A erosio quanto ao mecanismo

Embora ja se tenha dito que este trabalho ser4 sobre a erosdo hidrica ¢ forgoso
por uma questdo de forma e do procedimento fazer referéncia a erosio edlica; porque o
vento € também um agente que influi na erosdo de so]p. Ele remove transporta e
deposita as particulas do solo. E cbnsiderado um grave problema quando se remove a
cobertura vegetal natural. A erosﬁd pelo vento € mais expressivo nas regides aridas e
semi-aridas (Duarte, 1992:54). Na 4rea de estudo esta erosdo ocorre entre os meses de
Junho, Julho € Maio.

De uma forma geral entende-se por erosdo hidrica toda a dinimica erosiva
provocada pela 4gua em movimento, Desta forma, além de considerar a escorréncia
superficial desorganizada juntamente com o efeito do impacto destrutivo dos pingos de
chuva sobre o solo e escorréncia superficial organizada, considera-se também a erosdo
marinha (Marqués, 1992:33 e 40). Neste estudo restringe-se & 4dgua da chuva.

Dijk (1997) afirma que o primeiro passo da erosdo hidrica ¢ o impacto das gotas
de chuva (Splash erosion) num solo sem cobertura vegetal. A principal causa para a
€rosdo por gotas € em liminas € a energia cinética de queda de gotas de chuva. O
processo de erosdo comega como ja foi referenciado com o impacto das gotas de
chuvas. Uma gota de chuva em queda pode atingir a velocidade de 30 Km/h. Estas
gotas de chuva tem muita energia e arrancam, quando embatem no solo, as particulas
finas, espathando-as em todas as direcgdes, especialmente para declive abaixo. Este
émbate pode provocar a desintegragdo dos elementos estruturais do solo, O efeito da

queda das gotas sobre um solo nio protegido pode ser consideravel e diverso: as
particulas pequenas sdo lavadas do campo ou depositadas perto e podem conduzir ao
fecho ou selamento da superficie, também por causa da compactagdo do solo devido as

gotas de chuva (Boot et al, 1994). O fecho da superficie tende principalmente a ocorrer
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em solos de textura limosa, j4 que estas particulas limosas niio tem coeréncia como as
particulas de argila (ibid).

A eroso laminar ¢ remogdo uniforme do solo em camadas finas e superficiais
de terras inclinadas, mesmo que apenas ligeiramente. Ela passa muito
despercebidamente, porque ocorre de forma gradual. Contudo, opera em grandes 4reas
€ geralmente causa a maioria das perdas de solo. A desnudagfio ocorre mais que a
incisdo (Bergs:.ma, 1977 citado por Boot et al, 1994). E dificilmente notada e por isso
bastante perigosa, a sua caracteristica vulgar € a exposigio de rafzes, a qual indica a
profundidade da camada do solo que foi arrastada (foto 1).

A erosdo laminar ocorre quando o escoamento superficial for maior que a
infiltragdo ou quando o volume de agua € o comprimento da encosta forem
significativos.

A erosdo em sulcos ¢ a remogdo do material do solo, da matéria orgénica e dos
nutrientes soluveis, por pequenas concentragdes de agua corrente resultando na
formagdo de canais. Os sulcos estabelecem-se ou ocorrem quando a 4gua do
escoamento superficial se concentra em correntes com volume € velocidades suficientes
para deixar pequenas incisdes na superficie do solo. A erosio em sulcos ocorre sobre

solos que apresentam muito escoamento superficial € com um horizonte superficial
(epipedon) pouco coerente ¢ pouco profundo, € em horizontes sub-superficial pouco
permeavel e compactado. Os sulcos podem atingir uma profundidade de 30-50 ¢cm
(Boot et al, 1994:11; Duarte, 1992:50). Os sulcos sdo, portanto pequenos, pelo que sdo

alisados completamente pelos métodos de cultivo normais (Anonmymus, 1970 citado

por Boot et al, 1994).




Quando a remocdo do material do solo por concentragio de dgua for
sulicientemente forte para causar a formagio de canais ou valas que ndo podem ser
aplanadas completamente por métodos usuais de cultivo chama-se erosdo por ravinas.

Este tipo de erosdo produz canais largos e profundos do que os sulcos, a
profundidade é maior que 50 cm (Foto 2,3 e 3 A).

,

A erosdo em ravinas tem a sua origem na energia desenvolvida pela velocidade de

§

4gua superficial (Duarte, 1992:49)

As ravinas sdo um estado avangado dos sulcos e os sulcos sfo um estado
avancado da erosdo laminar estes formas de erosdo tem uma relagdo directa e podem

ser expressas pela seguinte figura (Fig.3).
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Fig. 3 Relagio dos tipos de erosdo, extiraido do Elwell, (1986:19)

A erosdo em ravinas € quantitativamente menos importante que. a erosio
laminar, mas € mais apArente e localmente muito destrutiva. E predominantemente um
processo de incisdo. Tem um certo desenvolvimento no tempo, a incisfo € seguida por
alé:gamento e envelhecimento do c_a.nal até que atinja um estado estabilizado (Boot et
al, 199_4).

A erosdo em canal ocorre quando hé distirbio na vegetagdo das margens ou
qu;ndq o volume ou a velocidade do fluxo de 4gua aumentam. Esta erosdo ocorre

dentro do canal de escoamento de 4gua, acontece principalmente na s partes baixas,

onde o fluxo de dgua € quase permanente e o declive é mais baixo.




Em Mogambique , os primeiros estudos de erosdo datam dos anos 40 e foram
feitos na entdo vila Pery, actual Chimoio, Pinto (1971) citado por Covele (1998).
Outros estudos foram feitos no pais, dentre os quais podemos citar Wambeke (1986)
que usando modelo SLESMA elaborou o mapa de risco de erosio de Mogambique a
escala 1:2 000 000; Ombe (1991) e Dijk (1997).

Para o caso concreto do Chibuto o estudo de erosdo € muito recente e nem
existem ainda estudos que se refen’sseh na integra sobre esta problemética, os (nicos
estudos feitos sdo do Ombe (1991) e sdo mais qualitativos. Tais estudos mostram que a
erosdo que se fazia sentir na regifio era quase imperceptivel e s6 a partir dos principios
de 1990 e 1992 ¢é que o fenémeno ganhou proporgdes alarmantes com a abertura de

grandes ravinas e sulcos nos bairros “Samora Machel”, Mussavese ¢ Nhoncane.

2.3 Modelos de estudo de eroséo de solo.

Hudson (1986) vinca que hoje a erosdo do solo & universalmente reconhecida
como uma séric ameaga para 0 bem estar do homem, se ndo para a sua prépria
existéncia. O autor adianta dizendo que os governos da Europa dio énfase aos
programas de conservag¢do do solo. Esta preocupagdo explica-se pelo facto de a erosdo
ter ficado ignorada a nivel governamental durante muito tempo, que desde a
antiguidade ter mostrado 2 necessidade e a importéncia da conservagio do solo para
manutencdo dos rendimentos agricolas. Sabe-se que a queda de muitos impérios na
antiguidade como o império Maia na América Central e civilizagdes como as das
planicies da Siria € Arabia também deveu-se a degradagdo de solos que reduziu
constderavelmente os rendimentos e precipitou crises alimentares. Algumas escrituras

do Velho Testamento, dos Gregos e dos Romanos fazem referéncia a secura de alguns




riachos devido ao desmatamento. Havia polémica nos debates sobre as causas de
degradagdo de solos no passado, uns apontando para mudangas climaticas e outros para
mudangas geologicas (Elwell, 1986).
Os estudos actuais ndo apontam como causa essencial as mudancas climaticas
nem geoldgicas, embora estes possam desempenhar papel decisivo, mas enfatizam a
accdo humana. O conhecimento e as técnicas para o combate de erosdo s3o recentes
(Hudson, 1986). O primeiro estudo sobre a crosdo foi feito na Alemanha entre 1877 e
1895. Até 1933 os estudos eram limitados as investigagdes aplicadas, em condig¢des de
campo, desenvolvendo parcelas para medir véarios efeitos, como o efeito do tipo de solo
¢ do declive no escoamento superficial e na erosio ¢ o efeito da vegetagdo na
intercepcdo da chuva (Ibid).

Wismeeier (1955-58), citado por Hudson (1986) diz que as investigagdes
analiticas usando as técnicas modernas de analise dos dados para correlacionar os
resultados das experiéncias do ¢ampo, comegaram em 1954 e como resultado destes
estudos, foram identificadas as principais caracteristicas do processo de erosdo e
enumerados matematicamente.

A accdo erosiva da 4gua da chuva é notéria mediante o impacto das gotas de
chuva e a acgio de escoamento da dgua na superficie do solo Bertoni e Neto (1993)
citado por Paulo (2000).

Para estimar a perda de solo sdo usados alguns modelos paramétricos como a
USLE - (Universal Soil Loss Equation) e ¢ traduzida pela seguinte férmula:
A=R*K*L*S*C*P.
onde: A ¢ perda do solo por ano (tonvha),
R € indice de erosivilidade de chuva.

K ¢ indice de erodibilidade do solo.




S ¢ factor de inclinagdo de. declive.

L ¢ factor de comprimento do declive.

C ¢ factor de maneio de cobertura vegetal.

P ¢ factor de pratica de conservagio.
USLE é um modelo paramétrico desenvolvido no ocidente onde o nivel de
desenvolvimento e disponibilidade de dados ¢ maior.

Um outro modelo desenvolvido para quantificar e qualificar a erosdo ¢ o

SLEMSA (Soil Loss Estimation Model for Southemn Africa) Este modelo foi

desenvolvido no Zimbabwe por Elwell & Stocking ( 1982) ¢ ¢ dado pela seguinte

equacio:
Z=K*C*X
Onde:Z representa a perda estimada da terra,
Kéo sul;-modclo para a perda da terra dum solo numa parcela com
declive padrio de 4.5 % ¢ comprimento de 30 metros.

C- representa a diminuig#o proporcional da erosdo gragas 3 presenga de

uma cobertura vegetal.

X- representa a relagio entre a erosiio na parcela padrdo e o terreno sub

consideragio.

Os submodelos C ¢ X sio comparaveis ¢ compativeis com os factores C e LS de

USLE.

De acordo com Boot, et all, (1984) este modelo tem a vantagem de levar em
conta a interacgdo entre a erodibilidade do solo e a erosividade da chuva, esta
interacgdo ndo € feita pela USLE, para além disto, as informages necessdrias para

alimentar o modelo sdo facilmente disponiveis ou pode ser inferidos. Todavia tem o
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inconveniente de ser um modelo €mpirico o que exige que seja muito bem testado fora

do lugar onde foi desenvolvido,

Os factores naturais contribuem para a maior ou menor resisténcia do solo i
ac¢do de agentes externos como a agua e vento.

Onde estes factores ndo sio significativos a erosio pode ser provocada pela
actividade humana que modifica as condi¢des naturais }ocais por exemplo a
modificagdo ou a remogio da vegetagdo natural, a construgiio de habitagdes ¢ o cultivo
nas encostas, o cultive de culturas anuais, bem como a projec¢do das estradas ou ruas
perpendicularmente as curvas de niveis d4 & 4gua um alto poder erosivo.

Para além dos factores naturais, a erosio resulta da acgdo da sociedade que
modifica 0 comportamento dos processos fisicos, quimicos e biolagicos.

A erosdo ocorre diferentemente de regido para regido porque ela tem a ver com
a actuagdo dos factores de que depende, especialmente quando nio ha tomada de
medidas que a possa estancar.

Ferrdo (1992:19) diz que a devastagio das florestas acelera o Processo erosivo,
A terra ¢ arrastada das encostas deixando os solos esqueléticos ou improdutivos
assoreia 0s cursos de 4gua onde se verificam desastrosas inundagdes que atingem os
campos marginais. Diz ainda o autor que a perda de fertilidade de solo, devido a
aplicagio de técnicas agricolas desajustadas, atingem valores verdadeiramente
preocupantes.

Em todo o mundo, em meédia, entre 5 a 7 hectares de terras cultivadas, a sua

maior parte situadas nos paises em desenvolvimento perdem-se todo o ano; S6 para

citar alguns exemplos, na ilha de Java mais de 1/3 das terras altas estdo sujeitas a

erosdo intensa e cerca de um mith3o de hectares Jé se encontram degradados que nem

sequer j& podem suportar uma agricultura de subsisténcia; na Argentina cerca de 22
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milhGes de hectares, que sdo 16 % do total de terras agricolas, esto em perigo de se

perder; na India mais da metade de areas agricolas esta ameacada pela erosdo hidrica e

edlica, pelo aumento da salinidade oy pelas inundagdes.

Na ilha de Santiago, em Cabo Verde, por cada chuvada intensa sio levados para
o mar milhGes de metros cibicos de carrejos.

A FAO citada por Ferriio ( 1992:20) mostrava que se ndo forem profundamente
melhoradas as técnicas de manuseamento do solo visando a sua conservagdo iriam
perder-se entre 1975 a 2000, 112 milhdes de hectares na América Sul, 203 milhdes em
Africa, 176 milhdes na Asia do sueste, 40 milhSes na América Central, o que
representa 9.8 %, 16.5 %, 35.6 % e 26 % em relagéo a terra agricola total de 1975,

Este ritmo de perda de solos é muito grande considerando que a formagdo de
uma espessura de poucos milimetros de solo fért] necessita de algumas centenas de
anos. Elwell (1986:8) disse, mas tomando a titulo do exemplo o Zimbabwe onde a

maioria dos solos foram formados POT um processo meteorizagéio in situ, que em 1000
anos formam-se apenas 20 mm de espessura do solo, o que corresponde a 300 toneladas
de solo por hectare e estimou que em 15 000 anos o tempo necessario para se formar
300 mm de solo fértil. Actualmente estima-se que a taxa de perda de solo no Zimbabwe
seja de 5 mm por ano.

A erosio ndo afecta s6 os paises em desenvolvimento. Nos EUA e na Europa o

problema de erosio ¢é grave, um estudo feito em 1934, mostrou que nos EUA, cerca de

75% da drea total estava seriamente afectada (Boot et al, 1994),




Capitulo ITI

3 Estudo de erosio de solos na drea de estudo

Este capitulo ¢ dedicado a0 estudo de €rosdo na drea de estudo. Parte-se da discussio
dos distintos factores da erosdo e apresenta a problemitica no caso da rea de trabalho.
Seguidamente, se discute como os distintos factores Operam para compreender a
gravidade do problema. A base ¢ o conjunto de elementos levantados e €xpostos nos
capitulos anteriores e procura-se chegaf as respostas das questdes levantadas e referidas

no capitulo I.

3.1 Descri¢do geografica da drea de estudo quanto a erosédo

Os factores que determinam a erosdo de solo pela dgua sdo: a intensidade,
frequéncia e duragdo da chuva, a cobertura vegetal, a textura, a estrutura, infiltragio e
matéria orgénica do solo, o grau ¢ comprimento da inclinagdo (Elwel, 1986;
Hudson,1986; Dijk, 1997).

Analisa-se a seguir como ¢ que estes factores se manifestam na 4rea de estudo.

Clima

Segundo Ludgren e Taylor (1993) citado por Paulo (2000), o clima afecta
directa ou indirectamente o potencial erosivo, A relagdo ¢ directa quando a chuva ¢ que
conduz a erosio.

A precipitagdo é de longe o mais importante. O intervalo de 200 e 1000 mm de .
precipitagdo por ano é considerado critico na erosao causada pela precipitacdo, a partir

deste intervalo assume-se que o solo possui uma cobertura vegetal suficiente para

proteger o solo contra a erosdo (Morgan, 1996; Boot et al, 1994, Citados por

Covele,1998).




Nio ¢ s60 a quantidade da precipitagio anual que conta, mas também a
distribui¢do anual e o caracter anual erosivo.

Ao considerar a influéncia da precipitagio no processo de erosdo € necessario
ter em conta as suas caracteristicas: energia, intensidade, quantidade, duragdo,
distribuigiio e erosividade. Destas caracteristicas a erosividade e a energia sazonal da
precipitagdo descrevem melhor a erosdo (covele, 1998).

O clima em particular a precipitagio pluviométrica, constitui um factor
determinante para a ocorréncia de erosdo de solos no Chibuto. O seu papel neste
trabalho ¢ analisado em fun¢#o da sua quantidade e distribuigdo ao longo da ano ou das
estagdes. Assim, com base nos dados do (Quadro 4), o comportamento da precipitagdo
mensal ¢ variavel, Concentrando-se¢ nos meses de Novembro a Margo em que ela é
superior a 90 mm, em contrapartida os meses de Abril a Outubro as precipitagdes nio
ultrapassam os 50 mm/meés. Estes dados sugerem que a erosdo hidrica esta confinada
nos meses de Novembro € Margo porque a precipitagdo total ¢ tal que pode provocar
um escoamento superficial.

‘Cobertura vegetal

A cobertura vegetal constitui a defesa natural do terreno contra a erosdo e é o

mais importante factor no processo erosivo; os efeitos da vegetagdo sdo os seguintes:

- Protecgdo directa contra o impacto das gotas de chuva;

- Dispersdo da 4gua, interceptando-a e evaporando-a antes de atingir o solo;

- Decomposigdo das raizes das plantas que formando caniculo no solo, aumenta a
infiltragdo da dgua;

- Melhoramento da estrutura do solo através da adigdo de matéria organica,

aumentando assim a capacidade de reten¢io da dgua;




- Diminuigio da velocidade do escoamento da agua pelo aumento de atrito na
superficie (Bertoni e Neto, 1993, citado por Paulo 2000).

A vegetagdo natural € de facto muito importante para o controle de erosdo, mas
com a sua destrui¢iio € a sua consequente substituigdo pelas culturas anuais como
milho, amendoim e outras culturas alimentares torna os solos vulnerdveis a erosdo
porque os solos ficam quase todo o ano desprotegidos devido as sachas, lavoura e as
vezes queima de capim.

A vegetagio da drea de estudo é dominada ‘por matagal aberto e baixo,
formagdes herbaceas e campos cultivados nas areas rurais. Enquanto na area urbana e
semi urbana a vegetagdo natural € quase inexistente, predominando construgdes €
arvores artificiais como relva nos quintais das casas, eucaliptos, casuarinas cajueiros
(na area semi-urbana).

O eucalipto foi introduzido na area de estudo como uma medida de estancar a
erosdo, contudo, nio est4 a surtir efeitos desejados devido a sua copa estreita e ao facto
de ter sido plantado a jusante das bacias de captagdo ou dos canais de escoamento.

O cultivo de milho, de mandioca ¢ do amendoim ndo sé nas encostas do
Chibuto, favorece a erosiio, porque a sua permanéncia sazonai no campo ¢ aliado as
exigéncia destas culturas, muitas vezes os campos ficam descobertos de vegetagdo o
que leva ao impacto directa das gotas de chuva.

Topografia

O declive e o comprimento dos declives sdo muito importantes para a erosdo. A
combinagdo destes dois factores determina a velocidade da agua e, esta por sua vez
determina o tamanho e a quantidade das particulas ou do material arrastado e em

suspensdo no fenémeno de erosido (Rertoni e Neto,1993 citado por Paulo, 2000).
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A topografia ¢ um dos factores determinantes na erosdo de solos no Chibuto. A
ac¢do da topografia é analisada através do comprimento e o grau dos declives. A
Cidade do Chibuto assenta-se sobre um Plateau com altitude média de 90 metros,
descaindo gradualmente e de uma forma ondulada para a zona baixa. O mapa dos
declives classificados € do DTM mostra que o comprimento médio dos taludes € de 10
m ¢ o declive médio é de 6 % na parte central a 10 % em toda faixa ocidental da serra,
0 que sugere que a parte ocidental com excepg¢dio do vale ¢ a mais propensa 4 erosdo
(Mapa 5 e5A).

Natureza do solo

Os solos devido as diferenciagbes nas propriedades fisicas, biologicas e
quimicas apresentam diferentes niveis de eroséio quando expostas as mesmas condigdes
de chuvas, da topografia e de cobertura vegetal. O risco de erosjio aumenta com o
aumento do escoamento superficial. A infiltragdo, a textura, estrutura e a matéria
organica séo muito importante. na influéncia do processo erosivo (Hudson 1986).

A erodibilidade expressa a habilidade do solo para resistir a erosdio, esta
habilidade ¢ determinada por uma larga extensdio de variaveis fisicas . (textura,
¢stabilidade estrutural, matéria orgdnica). Sendio vejamos como cada uma destas
variavels actua;

» [nfiltracdo- € o movimento de dgua para dentro da superficie do solo. Um solo
com maior velocidade de infiltragdo tera menor escoamento superficial e
consequentemente sofrerd menor efeito de erosdo.

Textura- Refere-s¢ ao t;'unanho das particulas e propor¢do entre as particulas

constituintes do solo, que podem ser areia, limo ¢ argila. Os solos de textura

grosseira (com mator percentagem de areia), possuem maior taxa de infiltragfo

relativamente aos solos de textura fina (com maior percentagem de limo e




aréla), reduzindo assim o potericial de erosdio. Mas em contrapartida, por
possuirem baixa percentagem de particulas de argila que actuam como agente
cimentantes das particulas grandes, uma pequena quantidade de é4gua que
escorre na superficie pode arrastar grandes quantidades do solo. Os solos
argilosos possuem baixa permeabilidade, o que faz com que pequenas
quantidades de precipitagiio resultem muitas vezes em escoamento superficial,
nestes solos a forga de coesdo entre as particulas ¢ menor relativamente aos
solos arenosos. Consequentemente os solos argilosos possuem maior resisténcia
aos desprendimento das particulas que os solos arenosos excepto quando secos.
e Estrutura do solo- € o arranjo das particulas do solo em agregados. A estrutura
afecta a capacidade do solo de absorver a agua. Solos com crosta na superficie
(compactos), tem tendéncia a escoar ao invés de infiltrar 4gua. Solos granulares
absorvem ¢ retém a agua, facilitando o crescimento das plantas, solos com fraca
estrutura s3o potencialmente erodiveis. A PST influi na estrutura dos solos,
porque uma maior PST, (PST>15% da CTC) implica uma fraca estrutura do
solo e uma menor PST implica uma boa estrutura.
Matéria organica- consiste de resto de vegetagdo ou animais em varios estagios
de degrada¢do. A matéria organica aumenta a permeabilidade, a capacidade de
retengdo da agua ¢ a fertilidade do solo. Em solos arenosos, causa a aglutinagio
das particulas, diminui o tamanho dos poros e assirn aumenta a capacidade de
retencdo de dgua.
Os solos que ocorrem na arca de estudo, por exemplo os Aj, dAj € dAb, tem pouca

matéria orginica € textura arenosa e consequentemente uma fraca estrutura.




3.2 Discusséo dos problemas de erosdo de solos na drea de estudo e sua

avaliagdo

Da interpretagdo dos mapas topograficas, de uso e cobertura de terra, de solos €
de geologia € bem assim dos declives classificados, constatou-se que a cota maxima da
drea de estudo ¢ de 155 metros os terrenos variam de quase plano a colinosa passando
de suavemente ondulado, facto que faz com que haja pequenas bacias de captagdo de
aguas pluviais.

Os solos sdo predominantemente arenosos, com particulas soltas, pouca matéria
orgénica, ocorrendo na sua maioria em ferrenos quase planos precisamente na parte
central da drea de estudo. Mais de metade dos solos da drea de estudo sdo de textura
arenosa e ¢ nestes solos onde a problematica de erosdo ¢ evidente.

A cobertura vegetal é de baixa densidade predominando formagdes herbéceas
arborizadas; a fraca densidade vegetal ¢ devida & wregulandade das chuvas, e a
destruigdo da vegetagdo.

“ O aumento da populagdo absoluta que vive basicamente de agricultura, levou a
intensificacfio da actividade agricola, tendo resultado na diminuigdo da extens3o das
areas do pousio, aumentando o tempo em que o solo é cultivado expondo-o vanas
vezes antes do crescimento das plantas com o seu poder protector & chuva e ao
escoamento superficial. Com este aumento populacional a procura da terra para o
cultivo aumentou, facto que resultou no esgotamento de terras estaveis € como
consequéncia a populagdo passou a cultivar nas encostas. Esta pratica fez com que em
vastas areas, as antigas florestas abertas, matas e outros tipos de vegetagdo natural
fossem gradualmente substituidas por campos cultivados com uma consociagdo de
culturas tais como o mitho, o amendoim, a mandioca, o feijdo nhemba e arvores de

frutas disseminadas pelos campos de cajueiro, mafureira e a mangueira.
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A politica das aldeias comunatis, as cheias de 1977 € a guerra ora terminada em
1992, fizeram surgir nos arredores da cidade do Chibuto aldeias € muitas delas nas
encostas.. Estas aldeias foram instaladas sem infra-estruturas ambientais € sem
obedecer a qualguer ordenamento. Como a actividade basica da populagdo local € a
agricultura e criagdo de gado bovino, a populagéo € obrigada a deslocar-se todos os dias
ao vale, onde os solos aluvionares e hidromorficos proporcionam bons rendimentos
agricolas e bons pastos. As vezes o gado é apascentado em espagos da zona habitada.
Portanto, as terras ingremes estio sendo usadas para a habitago, cultivd e
apascentamento do gado.

O movimento rotineiro casa/machamba ou local de pastagens fez surgir
pequenos caminhos ou atalhos que em pgeral tem sido os focos de escoamento
superficial, porque muitos deles estdo abertas perpendicularmente as curvas de niveis e
devido ao pisoteio das pessoas e dos animais o solo tornou-se mais compacto
permitindo a aceleragio do escoamento superficial. Varios lugares compactados por
pisoteio animal ¢ humano foram observados no terreno.

O gado ¢ levado sucessivamente do local de residéncia para as pastagens ou
para a baixa, a fim de se alimentar ou para abeberamento, o que resulta no pisoteio e
abertura de caminhos para além do sobrepastoreio.

Estes factores elevam o risco de erosdo porque déo acesso ao escoamento superficial.

Dados colhidos no campo indicam que antes da construgio das aldeias as
residéncias eram isoladas cercadas de campos cultivados, terras em pousio € formagoes
herbaceas; o facto de as residéncias estarem isoladas dificultava a jungdo das aguas
com volume e velocidade suficiente capaz de provocar escoamento superficial €

provocar ravinas.




Christiansson et al (1993) e Aragjo (1997) referem que a politica das aldeias

comunats tinha como objectivo principal, o melhoramento dos servigos sociais,

fornecimento de dgua, de escolas ¢ cuidados de saiide em areas rurais e, também para

implementar o controlo politico sobre a populagdo rural. Infelizmente quando a
localizagdo de novas aldeias foi escolhida, inadequada consideragéo foi dada sobre os
aspectos ligados a gestdo da terra.

A urbanizagio ¢ um dos factores a levar em conta. Morgan (1986) citado por
Ombe (1991:12) chama atengdo a um tipo de eros#o chamada erosdo urbana, em que
nas diferentes fases de criagfio de um centro urbano assiste-se a redugio da capacidade
de infiltragdo e a um aumento do escoamento superficial podendo provocar sulcos ou
ravinas em areas contiguas. Este fendmeno parece ter tomado lugar ao longo da histéria
do crescimento urbano do Chibuto, tal como os factos acima descritos apontam.

A urbanizagdo € consequéncta do agravamento das condigdes de vida no campo
(seca e guerra). Esta situagio ndo permitiu a criagdo de organismos capazes de
conceber € manter sistemas de drenagem das 4dguas pluviais e infra-estruturas
ambientais basicas nas zonas rurais. Portanto, o aumento da populagdo na cidade de
Chibuto ndo foi acompanhado do melhoramento de infra-estruturas, facto que resultou
na rotura do sistemas de esgotos ¢ a terra terd excedido a sua capactdade de carga.

Em conclusdo a erosdo que ocorre na cidade de Chibuto alastrando-se para
arredores, em particular nas encosta € resultado do cultivo e habitagdio nas encostas,
abertura de caminhos perpendicularmente as curvas de niveis e a consequente

destruigio da vegetagio protectora.
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Capitulo IV

4 Discussio e resultados

4.1 Impacto da erosao dos solos no Chibuto e arredores

O problema de eroséo no Chibuto tornou-se grave com as enxurradas de 1992. A
cidade de Chibuto ¢ arredores, cobertos nesta investigagdo sob o signo de irea de
estudo, ndo € historicamente uma area problematica em termos de erosdo. Isto quer
dizer que para os olhos do cidaddo comum a erosfio tornou-se clarividente em 1992, é
porque antes desta data ja se fazia sentir e, Ombe (1991) j4 havia chamado atengdo de
quem de direito para o problema que ja existia, desatado pelo comportamento da
populagdo no que diz respeito & gestdo daquele espago geografico.

A partir de 1992, a area de estudo torna-se progressivamente erddida de diferentes
formas e, como consequéncia disso, muitas infra-estruturas sociais € econdmicas
ficaram afectadas, tendo se chegado, em alguns casos & sua obstru¢io (Foto 4 € 5).

Por exemplo, o cemitério do concelho Municipal, a EN 206 que liga Chibuto-Chissano-
Maputo ¢ o colector principal de aguas pluviais estdio obstruidos. Actualmente a estrada
nacional 208 que liga Chibuto e Guija estd ameagada. Os sedimentos transportados da
parte alta resultaram no soterramento de tanque carracicida ¢ dos solos aluvionares
cujas terras perderam significativamente o seu potencial. Além disso, nota-se a redugio
da profundidade e do perimetro irrigado pelo rio Changana e lagos devido
assoreamento. |

Uma escola pnimaria situada no bairro Mussavene estd em perigo de rwir devido a
erosdo, junto dela uma tamanha ravina desenvolveu-se e ainda esta se desenvolvendo.

As ruas, os murros das casas ¢ de alguns edificios da cidade, as raizes das arvores,

evidenciam quiio € grave, actualmente, o problema de erosdo na area de estudo.




/

4.2 Causas principais desta situacdo

A erosdo deve-se normalmente as caracteristicas do terreno ou remogio vegetal
influenciado pelo Homem. A remog¢do da cobertura vegetal causa escoamento
excessivo das dguas pluviais (Banco Mundial, citado por Dijk 1997). A mudanga na
cobertura vegetal e nas caracteristicas fisicas de um lugar tem a ver com a actividade do
homem.

Na cidade de Chibuto e arredores com a elevada densidade populacional, o
recurso terra torna-se escasso € 0 Homem € obrigado a intensificar o uso da terra e a
ocupar terras menos aptas para agricultura ¢; habitagdo; estes factos resultaram na
ocupagdo desordenada, na construgio nas encostas e abertura de clareiras € caminhos

de passagem donde a 4gua escoa livremente iniciando o processo erosivo.

A pobreza e a ignorfincia

A falta de recursos financeiros e o indice elevado de desemprego da populagéo
na area de estudo t€ém resultado no uso intensivo da terra € na ampliagdo de dreas
agricolas por forma a aumentar os rendimentos familiares. Se a maioria da populagdo
ndo fosse camponesa ou desempregada, no minimo, ia minimizar o abate das arvores
para fonte de combustivel, ou ia diminuir a abertura e pisoteio /dos caminhos em
direcgfio as fontes de dgua porque assume-se que a populagdio teria acesso a 4dgua
canalizada. Portanto, o fraco poderio econémico influi de uma forma indirecta na
erosdo que ocorre na area de estudo.
A ignordncia por si 56 ndo explica o problema de erosio em especial na drea de estudo,
principalmente porque aquela populag@o tem uma experiéncia ancestral de lidar com os
sistemas naturais. Ela sabe o que acontece quando se desmata um terreno inclinado e

em caso de chuva. Os informantes mostraram em parte este conhecimento, mas ndo é
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integrado. Todavia, a pobreza parece contribuir para tomarem uma atitude
aparentemente de ignorincia, forgada pelas necessidades na luta titdnica pela
sobrevivéncia. Assim, a pobreza toma-se um factor quando aliado 4 situagio de
inexisténcia de alternativas, sugerindo, & primeira vista, que ha pouco conhecimento do
funcionamento dos sistemas naturais, como é o caso da destrui¢io da vegetagdo quer
por queimada quer por lavoura seja em que terreno for. Cerca de 60 % dos inquiridos
sobre o perigo da construgdio e cultivo nas encosta mostram que ndo era nenhum
problemas em fazer tais praticas naqueles locais.

Esta percentagem, numa anz:tlise profunda que foi feita, constatou-se que trata-se
de uma posi¢56 defensiva, ja que a demonstragio de um certo conhecimento, pode
significar deslocagiio daquela populaggo para outros lugares, o que significaria inicio de
nova vida sem compensagio.

De acordo com Mavale' secundado por Diogo’® (28/06/01) as causas de erosdo
de solo estdo ligadas com a ocupacdo desordenada e espontdnea dos bairros periféricos,
aquando da guerra. Estes dois informantes s3o de opinido que a falta de manutengdo ou
assisténcia dos esgotos que existem na vila precipitou a erosio no Chibuto.

Para Sr. Langa a eroséio deve-se a situagdo geografica do Chibuto ¢ também ao
desflorestamento. A opinidio da Perpetua ¢ de que as casas de alvenaria e as cobertas de
chapas de zinco tem provocado a erosdo porque descarregam muitas quantidades de
agua de uma Unica vez. Constata-se no terreno, que ndo h4 pratica ou sistema de

captagdo de aguas pluviais que noutros lugares do pais é usado para o consumo.

! Técnico do planeamento fisico do Municipio do Chibuto.

? Ex-presidente do extinto Conselho executivo do Chibuto,
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A natureza da erosdo na area de estudo de acordo coh estas opinides ¢ segundo
aquilo que foi observado no campo ¢ fundamentalmente antropogénico. Porque a
relagdo entre os solos € a sua topografia e a precipitagio mostra que a erosdo é algo
insignificante; mas as formas de uso e ocupagfo da terra levaram ao estado actual da

area de estudo.

4.3 Dimenséo espacial da eroséo dos solos em Chibuto e arredores

Na area de estudo ocorre, principalmente a erosdo por sulcos € laminar, embora
existam ravinas mais expressivas. Como se referiu anteriormente, a erosio laminar,
embora ndo evidente ¢ ndo cartografada nos mapas, ocorre uma vez que se registaram
ravinas e estes s@0, na esséncia, a fase agravada da erosdo laminar. Esta ocorre quase
literalmente em toda a 4rea de estudo de estudo, particularmente na zona semi-urbana,
mas ela ¢ frequentemente imperceptivel. Concorreu para o facto de nfio ter sido
mapeado, o facto de, o trabalho de campo se ter reatizado numa altura pouco favoravel
para detectar no terreno esta manifestagdo subtil da erosdo.

Assim, na area de estudo ocorrem numerosas ravinas com diferentes e
complexas caracteristicas (Mapas 6 e 6A). Todas as ravinas localizam em locais onde
havia sido construido ou estdio construidas casas, 0 que tera levada a densificagido de
caminhos, principalmente na encosta. Senfo, vejamos:

Ravina | esta ravina localiza-se na parte su! do bairro do cimento, ela formou-se
ao longo da encosta. Embora nio se tenha certeza da causa da sua origem, assume-se
que tera comegado em 1992, de\_/ido a danificagfio de um pequeno colector de dgua que
tinha sido colocado sobre a EN 206 para drenar as dguas pluviais provenientes do
bairro "25 de junho" e cimento. A partir deste ponto as 4guas passam a um escoamento

superficial desorganizado seguindo os caminhos abertos pela populagio. Esta ravina
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danificou a EN 206, numerosas casas ¢ tantas outras estio em perigo de ruir, talvez ja
na proxima enxurrada. Trata-se de uma ravina ainda em actividade, estando agora a
ameagar o desvio alternativo ora aberto. A sua extensdo ¢ de aproximadamente 500
metros de comprimento, 30 de profundidade maxima e 50 de largura.

Ravinas 2, 3 ¢ 4 também localizam-se na mesma faixa com ravina 1
diferenciando-se apenas na extensdo. Estas ravinas embora sejam de grande expressdo
ainda ndo atingiram a EN 206 mas so tdo dindmicas que qualquer chuvada forte esta
estrada pode conhecer mais cortes.

Ravina 5 localiza-se no bairro "Samora Machel", ela formou-se em 1992,
mostra uma certa estabilidade porque ja foi colonizada na sua maior parte por
vegetagdo natural esporddica (foto 7). Terd sido a causa fundamental desta ravina, a
concentracdo de aguas do escoamento superficial numa pequena bacia de acumulagio
e, condicionado por caminhos abertos por animais (bovinos) € pessoas, 0 escoamento
foi tal que o volume e a velocidade da dgua fosse capaz de provocar uma incisdo
daquela dimensdo.

Ravina 6 localiza-se no bairro Nhocane, ¢ a mais extensa de todas, parte do
armazém SOGAZA até a parte baixa onde deposita os seus sedimentos passando pelo
cemitério municipal, ja dividido ao meio por esta ravina, colocando também muitas
casas € ruas na eminéncia de obstrugdo. A causa primaria desta ravina sdo as descargas
das aguas pluviais através de uma conduta j4 danificada e a ja referida causa de casas e
caminhos nas encosta, que aceleram o escoamento superficial. Tem de extensio pouco
mais de 2 Km e, uma largura maxima de 50 metros.

Ravina 7 também se localiza no bairro Nhoncane mas na parte mais baixa do

bairro, a sua extens3o ¢ 144 metros.




Ravina 8 localiza-se no mesmo bairro, tem uma extensio de cerca de 427
metros, € uma largura média de 30 metros; trata-se de uma ravina j4 estabilizada no que
diz respeito 4 sua progressdo em direcgio a EN 208 e a cidade. A estabilizagdo desta
ravina deve-se ao facto de existir uma rocha (Fot? 3) bem consolidada junto a esta
estrada ¢ a colonizagdo pela vegetagdo e, gragas a esta rocha que aquela estrada ainda
ndo estd danificada. Porém esta ravina é dinimica nas encostas laterais. Esta ravina tem
origem na conduta de dguas residuais provenientes do bairro do cimento.

As ravinas 9, 10 e 11 localizam-se no bairro Mussavene e possuem 471, 53 e
500 metros de comprimento, respectivamente. Estas ravinas tem OTigem no escoamento
superficial excessivo.

Foram identificadas as ravina 12 ¢ 13 ainda no mesmo bairro mas no foram
mapeadas devido a obstaculos que impediram o funcionamento correcto do GPS.

Existem na 4rea de estudo numerosos focos de acumulagio de 4guas pluviais e
que tem sido fonte de nascimento de ravinas e sulcos; isto tem a ver com o volume € a
velocidade de dgua escoada.

Estas ravinas ¢ pontos de acumulagfio de 4gua na estagio seca tem uma
actividade passiva e na estagdo humida ou das chuvas uma actividade activa.

A construgdo e a pratica de agricultura nas encosta, o pisoteio pelo gado e pelas
pessoas de caminhos ndo asfaltados, a substitui¢do de vegetagdo natural palas culturas
anuais como o milho, amendoim e a mandioca sdo as principais causas da formacéo das
ravinas.

Na area de estudo existe, para além das ravinas muitos outros locais que sofrem
problema erosiio laminar € em sulcos, principalmente este Gltimo tem maior expressio
nos bairros 1, 2, 3 e "25 de Junho" enquanto a cidade de cimento € mais afectada pela

erosdo laminar associada de onde a onde por sulcos. Nos bairros Canhada, Chimundo a
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erosdo ainda é insignificante, a degradagdo de solo nestes locais tem a ver com a
reducdo da fertilidade de solo. Os sulcos e a erosdo laminar afecta toda a area de

estudo, com excepgdo de zonas bem protegidas por vegetacdo.

4.4 Medidas de combate

As medidas de combate de erosdo na drea de estudo, passam por plantio de
arvores nas zonas afectadas pela erosfio, as plantas mais usadas sdo eucaliptos,
casuarinas, mudilhas ¢ em certos lugares cactos, como medidas de protec¢io bioldgicas
ou vegetais. Para além destas constatou-se a arrumagio de sacos de areia para estancar
0 deslizamento da terra (Foto 2). Este uabalﬁo tem sido feito principalmente na estagdo
chuvosa pelo Concelho Municipal em coordenagdo com a Direcgdo Provincial do
Ambiente em Gaza. A nivel das comunidades a populagdo tem usado entuthos, capim e
outro tipo de lixo para nivelar os sulcos.

Todavia, estas medidas tem redundado num fracasso porque: 1) as plantas
muitas foram semeadas & jusante das bacias de captagfio ou dos focos de escoamento
superficial. A arrumagdo de sacos de areia tem estancado o deslizamento da terra de
uma forma efémera por causa da destruicio, com o tempo, do saco;, o lixo ora
depositado nas ravinas e sulcos, os entulhos de capim tem sido usados de uma forma
arbitraria, isto €, sem uma pré- avaliagdio ou preparo do terreno o que resulta na sua
remogo facil pelas 4guas em caso de escoamento.

Nenhuma medida mecénica que estd sendo usada nos locais afectadas pela
erosdo, embora se deva mencionar que um estudo técnico para a recuperagio das
ravinas tenha sido feito pela Faculdade de Engenharia Civil ¢ pela equipe do MICOA.

Recorde-se que as medidas mecanicas advogadas passam por abertura de terragos de




—

valas, uso de gabides e linhas de pedras por forma a controlar, diminuir ou desviar o
escoamento superficial.

As andlises efectuadas neste estudo sugerem que para o combate efectivo da
erosio se deve aplicar também as medidas biolégicas acima descritas de forma
integrada: Sobre o plantio das espécies praticadas deve se acrescentar capim, de uma
especie adequada, para aumentar o poder de protecgdo de, por exemplo de eucaliptos.

A adop¢do de algumas medidas locais de combate a erosdo por parte da
populagéo residente deixam transparecer certa sensibilidade da populagio em relagdo &
erosdo.

O combate da erosdo na 4rea de estudo requer uma intervengfo multisectorial e
multidisciplinar e nfio s6 mas também desenvolvimento de politicas sociais € de um

plano de uso de terra compativel as praticas locais




Capitulo V
5. Conclusdes

Este trabalho pretendeu avaliar a problematica de erosdo na cidade de Chibuto
e arredores. Ele evidencia que a erosdo de solos no Chibuto ¢ consequéncia directa das
actividades humanas e da defini¢o de politicas de uso e aproveitamento da terra bem
como aplicagio de medidas integradas de protec¢do. A populagdo local nio deve ser
excluida no processo de implementagdo de tais medidas e politicas.

A erosdo de solos no Chibuto ¢ consequéncia das mudangas nas formas do uso e
aproveitamento da terra, isto ¢, existe uma relagdo causa-efeito entre as mudangas de
uso de terra e a erosdo que ocorre na area de estudo. As mudangas nas formas de uso da
terra sdo consequéncia da politica das aldeias comunais, as cheias de 1977 e guerra
civil que assolou o pais durante 16 anos e que s6 viria a terminar com a assinatura do
Acordo Geral de Paz (AGP) em 1992. Estes factos levaram a0 aumento da populagdio e
a consequente densificagdo das construges a pratica de agricultura e criagdo de gado
em terrenos ndo recomendadas para este fim.

O continuo cultivo da terra (sucessio de culturas), motivado pela pobreza dos
solos arenosos predominantes na serra, a abertura de caminhos pela populagido e pelo
gado bovino para as fontes de dgua e para solos aluvionares do vale do rio Changana ¢

0 seu consequente endurecimento pelo pisoteio animal e humano condicionou no

impacto directo das gotas de chuva sobre o terreno e ao escoamento superficial.

A pobreza, contribuindo para uma aparente ignorincia, precipitou e agravou a

erosdo de solos na area de estudo.




10. DINAGECA (1969). Carta Topografica do Chibuto, escala 1:50 000, folha 1148.

Maputo
11. DINAGECA (1999). Carta de uso e cobertura da terra escala 1: 50 000
12. Dos Muchangos, A (1999). Mo¢ambique, paisagens e regides naturais. Maputo

13 Duarte. L.A. F (1992). Erosdo hidrica e erosdio eblica. In Agricultura e
desertificacdo. Associagdo Internacional das Jornadas de Engenharia dos Paises de

Lingua Oficial Portugusa. Textos Coordenados por J.E. Mendes Ferrdo.
14. Elwel, H. (1986). Soil conservation, Harare: The College press (pvt) Ltd

15. Erosdo, ordenamento territorial e nucleos ambientais sdo prioridades /n Novo
Mogambiemte (Outubro/Novembro de 2000). Entrevista concedida pelo Ministro John

Katchamila MOCOA. Maputo

16. Ferrdo J. EM (1992). A desertificagdo integrada na conservagfio dos recursos
naturais, poluicio e na produgBo de alimentos, In Agricultura e desertificagdo.
Associagdo Internacional das Jornadas de Engenharia dos Paises de Lingua Oficial

Portugusa. Textos Coordenados por J.E. Mendes Ferrdo.

17. Hudson, N. (1986). Soil conservation, London: Batsford Ltd

18. INIA (1992). Carta e legenda de solos de Chibuto 1:50 000 INIA/DTA

19. ssan et al, (1981). Assesment of Land resorce for rainfed crop production in
Mozambique: Climatic data bank ang lengh of growing period analisys. FAQ,

AGOA/Moz/75/011, field document number 33, Maputo

20. rques, J.M. (1961). Esbogo para uma monografia agricola do posto sede dos

muchopes e de regulados do Chibuto, Junta de investigago do Ultramar, LM




6. Bibliografia e anexos

6.1 Bibliogafia .

1. Aradjo, M.G.M (1997) Geografia dos povoamentos - Uma andlise dos assentamento

humanos rurais e urbano, Livraria univérsitén‘a, UEM. Maputo
2. Bennet, H.H (s/d). sobre o conceito de erosgo. Cap.Il p.101-117.

3. Bondyrev, 1.V (1983). Carta geomorfolégica de Mogambique, Escala 1:1000 000 1°
ed. DNG. Maputo

— 4. Boot et al. (1994). Apontamentos da tecnologia e conservagdo de solos, UEM.

Maputo

5. Chistiansson, C.et al, (1993). The Hand of man. Soil conservation in Kondoa eroded

area, Tanzania. SIDA's regional comission and conservationa unit, RSCU. Report

number 12, Nairoby

6. Coastal & Environmental Service (2000)- Estudo do impacto ambiental da operagdo
da mineira e de fundi¢do de projecto Corridor Sand, Da Southern Coorporation no
Chibuto, Provincia de Gaza. Vol.1: relatério de definigdo do ambito e termos de

referéncia e envoronmental service, Grahamstown.

7. Covele, P. A (1998). A erosdo hidrica em Gondola e Chimoio, uma contribuigéio na

avaliagdio dos factores que influenciam a erosdo, Tese de licenciatura , UEM, 1998

8. Da costa, Joaquim B. (1991). Caracterizagdo e constitui¢do do solo, 4* ed. F undag¢io

Calouste Gulbenkian. Lisboa.

< 9. Dijk, V. (1997). Erosdo e conservagdo de solos em Mogambique. Maputo

\




10. DINAGECA (1969). Carta Topografica do Chibuto, escala i:50 000, folha 1148.

Maputo

11. DINAGECA (1999). Carta de uso e cobertura da terra escala 1: 50 000

__ 12. Dos Muchangos, A (1999). Mogambique, paisagens e regides naturais. Maputo

13 Duarte. L.A. F (1992). Erosdo hidrica e erosdo edlica. In Agricultura e
desertificagdo. Associagdo Internacional das Jornadas de Engenhana dos Paises de

Lingua Oficial Portugusa. Textos Coordenados por J.E. Mendes Ferrdo.
14. Elwel, H. (1986). Soil conservation, Harare: The College press (pvt) Ltd

15. Erosdo, ordenamento territorial e nicleos ambientais sdo prioridades /n Novo

Mogambiemte (Outubro/Novembro de 2000). Entrevista concedida pelo Ministro John

Katchamila MICOA. Maputo

16. Ferrdo J. EM (1992). A desertificagdo integrada na conscrvagdio dos recursos
naturais, poluigdo e na produgdo de alimentos, /n Agricultura e desertificacdo.
Associagio Internacional das Jornadas de Engenhana dos Paises de Lingua Oficial

Portugusa. Textos Coordenados por J.E. Mendes Ferréo.
17. Hudson, N. (1986). Soil conservation, London: Batsford Ltd
18. INIA (1992). Carta e legenda de solos de Chibuto 1:50 000 INIA/DTA

19. Kassan et al, (1981). Assesment of Land resorce for rainfed crop production in
Mozambique: Climatic data bank and lengh of growing period analisys. FAQ,

AGOA/Moz/75/011, field document number 33, Maputo

20.3 rques, J.M. (1961). Esbogo para uma monografia agricola do posto sede dos

muchopes e de regulados do Chibuto, Junta de investigagdo do Ultramar. LM




Y

21. Marques. MM (1992). Formas de degradaco de solos, /n Agricultura e
desertificagdio. Associacdo Internacional das Jornadas de Engenharia dos Paises de

Lingua Oficial Portugusa. Textos Coordenados por J.E. Mendes Ferrio

22. Murreveia, A.A (1999). Estratégia de combate a erosdo actual na vila de Marrupa:

Uma contribui¢go para a gestdo ambiental urbana. tese de licenciatura. UEM. Maputo

23. Negraio, J(1996). Uso da terra em Matutuine, UEM

24. Oberholzer, W.F. (1963), Carta geoldgica de Mogambique, escala 1:250 000, folha

Sul G 36/d. Bolentim dos servigos de geologia e minas. Maputo

25. Ombe, Z. (1991). A degradacdo de solos nas terras altas do Chibuto. [n Extra n.®

7:12-15. tevista para o desenvolvimento e extensio rural.

26. Ombe,Z (1998). Soil erosion and land use change in Southern Central Chibuto
Southern Mozambique, paper presented in bienal conference of the association of

Southern African Geomorphologist, Grahamstown, 28 June to 3 July

27. Paulo, A. M (2000). Os moradores € a erosdo no bairro da Plana Canigo. Tese de

licenciatura UEM Faculdade de Agronomia e Engenharia Florestal. Maputo

28. Schwab, G. o et al. (1992). Soil and water conservation engineering, 4™ ed, John

Wiley & Sons USA

29. Sola, L (1993). A estratégias para combater a degradacdo da terra. In Splash. Vol.9
N.° 1. Bolentim do sector da SADCC para a conservagiao do solo e 4gua ¢ utilizagdo da

terra.

30. Wambeke, J. Van (1986). Erosion hazard mapping Mozambique. Série terra e 4gua,
INIA/DTA. Comunicagdo 20. Maputo,




6.2 Anexos

Anexo A: mapas
Anexo B: fotografias
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_MAPA 1

ENQUADRAMENTO GEOGRAFICO DA AREA DE ESTUDO
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Diagrama de focalizagao
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DISTRITO DE CHIBUTO Diagrama de locaiizagdo

Diagrama de localizagéo
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USO E COBRERTURA DA TERRA
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Fonte: DINAGECA, 1999




TOPOGRAFIA DA AREA DE ESTUDO
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Fonte: DINAGECA, 1969
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MODELO DE ELEVACAO DE TERRENO (DTM)

Fante: Interpolagio de olinhas
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MAPA 6 ;
Ravinas: Distribuicao e localizagao

-24.700000

=

-2@506000

-24.710000
T

-24.718000

i



N COMBANA




<
Q
»
=
zZ
<

FOTOGRAFIAS

, Il = &N i N = S SR A B B B BN I AR B BN B A



l"
i
Y
l)
I‘-

'01-0 1: Frosio LAMINAR E EMSULCDS
NUMA DAs RUAS DA cibape e CHIBUTD.




!

----#

03 RayiINA EM DESENVOLVIMEN-

Foro 3-A: Ravina comM UM A‘FLO--
“-MENTO ROCHOSO.




l:oro4? RAVINA AMEACANDO UMA
- CASA.

Foro 5. Ravina AaMEAcANDO  OBsTRUR,
ENoos.




CONDUTA DE ABUAS PLUVIAIS.

S

L - \

VINA COLONIZADA POR VEGETACAD ESPONTANEA.

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
l
|
|
|
|
|
l

=




¥ o)
<
f—
CM
SN-
£
ks
MD
O
L
=
O

b =



Ficha de recolha de dados no campo

Pretende-se recolher no campo dados referentes ao fenémeno de eroséo no
Chibuto, e para tal deve-se fazer levantamento de locais onde ha eroséo,
identificar os tipos e formas de erosao, relagéo da erosdo com as formas de uso
da terra e eventualmente outras formas de ocupagao.

Pontos chaves a tratar:

Localizagdo das ravinas, profundidade e extensao, a dindmicas da erosao
(desde quando ha erosdo e quais sao as suas tendéncias no espago),
actividades praticadas - agricultura { culturas anuais € perenes), pecuaria,
habitagao ( tipo e local de instalagao), medidas de mitigagdo (controle) ou de
combate.

I
1. Localizagado da area afectada pela erosao

1.2 Outros aspectos da localizagao.
+ Perto de uma infra-estrutura
-escola___

- Qutras construgdes

¢ Ao longo de via de estrada, rua, caminho pedestral
¢+ Ao longo da encosta

2. Topografia geral e erosao
2.1 Ondulado

2.1.2 Inclinado

2.1.3 Quase plano

2.1.4 Plano

2.2 Erosao de solos

2.2.1 Dimensdo em metros
Profundidade
Comprimento

Largura
No topo
No funde

2.2.2 tipo de eroséao

Ravinas___

Sulcos____

Laminar_

N.° de ravinas

N.? de ravinas/ m? ( area ocupada pelas ravinas)




Caracteristicas das ravinas
Rectilineas____
Serpenteantes_
Estaveis_

Dinamicas__

Fenémenos naturais ou antropogénicos de uso e cobertura da terra da que
determinam a génese das ravinas

Chuva___

Guerra____

Machambas____

Bovinos____

Casas__

Carros ou tractores

2.2.3 Acumulagao/sedimentagdo ou assoreamento

3. Uso da Terra

3.1 Agricultura____

3.2 Pastagem____

3.2 Habitagdo___

3.3 Estradas e caminhos___
3.4 Qutros____

Il
1. Ha quanto tempo vive neste bairro 7 anos

2. O que havia neste terreno quando de construir a sua casa?
Mato_

Machamba____

Uma casa____

Terreno vazio___

3.0 que Ihe levou a construir nesta zona?

4. Sabe que é um perigo construir numa zona inclinada?

entao?

5. Tem machamba ou cultura no recinto?




6. O quintal esta vedado?
Sim Nao

O quintal é vedado de:
¢ Arbustos

¢+ Canigo___

¢ Murro__

7 Quando veio construir aqui ja havia ravina?
Sim Nao

7.1 E de quando? .
7.2 O que é que acha que a causou?

8. O que é que se fez ou se tentou fazer para estanca-lo?

8.1 O que é que acha que se deve fazer para resolver o problema de erosao,
neste local?

9. Quais sao suas fontes de receitas (alternativas de sobrevivéncia)?

10. Vocé aceitaria ou ndo um trabalho voluntario para resolver este problema




