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Resumo

O presente trabalho faz uma abordagem da diferenciagio espacial da erosio dos solos no
Municipio de Na(!:ala, na Provincia de Nampula. O principal objectivo da pesquisa €
compreender como € que a erosdo se manifesta ¢ se distribui no espago, € quais os
factores que influenciam essa distribui¢io geografica.

Para a realizagdo do trabalho fez-se uma reviso bibliografica, interpretagio cartografica,
interpretagdo de fotografias aéreas pancromaticas da area de estudo e um trabalho de
campo para obtengdo de informagio suplementar. ,

Com base no modelo SARCCUS foi feita a estimativa da magnitude da eroséo actual na
drea urbana, suburbana e na &rea rural do Municipio de Nacala.

O estudo permitiu constatar que a erosdo nio ocorre em todos os bairros ou lugares a
nivel da area de estudo, dada a heter;:)geneidade da manifestagdo dos factores de erosio.
Nos locais onde a eroso ocorre, ela € dinamizada pelas condigbes fisico-naturais desses
mesmos locais que sdo propensas a erosio dos solos (relevo acidentado, declives
acentuados, solos arenosos sem estrutura e fraca cobertura vegetal). A par das condigdes
fisico-naturais, esta situagdo ¢ acentuada pela acgdo humana, atraves das suas actividades
socio-econdmicas.

A pesquisa constatou também que nas éreas afectadas pela erosdo, a magnitude desta nio
¢ homogenia. A erosdo ¢ mais preocupante nos bairros suburbanos (Mocone, Tridngulo,
Ribaué, Muzuane e Matola) localizados na pendente ocidental onde os niveis de

severidade variam entre erosdo moderada a erosfio muito severa que nos bairros

localizados na parte central, na pendente oriental ¢ na 4rea urbana.




INDICE

CAPITULO I: ASPECTOS INTRODUTORIOS

1. INTRODUCAO

1.2. OBIECTIVOS
1.3. MATERIAL E METODOS
1.3.1. Material
1.3.2. Metodologia
1) Revisdo de bibliografia
i1) Elaborag@o do mapa de erosdo actual
iii) Trabalho de campo
iv) Processamento e representagio de dados
1.4. PRESSUPOSTO
1.5. MOTIVACAO
1.6. LOCALIZACAO E ENQUADRAMENTO ADMINISTRATIVO DA AREA DE ESTUDO

CAPITULO II: ENQUADRAMENTO TEORICO

2. CONCEITOS, CLASSIFICAGAO E FACTORES DE EROSAQ

2.1. TIPOS DE EROSAQ

2.2. EROSAO HIDRICA
2.2.1. Erosio por gota
2.2.2. Erosdo laminar

2.3. FACTORES QUE AFECTAM A EROSAO HIiDRICA

2.3.1. Clima

2.3.2. Solos

2.3.3. Vegetagdo

2.3.4. Topografia
2.4. ESTUDOS SOBRE A EROSAO REALIZADOS EM NACALA
2.5. MODELO SARCCUS

3.3.CLiMA
i) Temperatura
il) Precipitagio
3.4. HIDROLOGIA
3.5.SoLos
3.5.1. Solos arenosos amarelados (14)
3.5.2. Solos de mananga (M)
3.5.3. Solos dunas costeiras amareladas (DC)
3.5.4. Solos de aluvides estratificados de textura grossa ou média (FS)

I
!
!
I
|
!
I
I
|
1
I
!
|
|
1
1
|
!
I
|
\



3.5.5. Solos pouco profundos sobre rocha ndo calcaria (WP)
3.5.6. Solos basdlticos pretos (BP)
3.6. USO E COBERTURA DA TERRA
3.6.1. Tipo de cobertura da terra
3.6.2. Uso do solo
AMENDOIM
3.7. POPULACAO E CONDIQOES DE HABITACAO

CAPITULO IV: RESULTADOS

4. APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

4.1. MAPA DE EROSAO ACTUAL
4.2. FACTORES DE EROSAO DOS SOLOS EM NACALA
4.2.1. Clima
4.2.2. Relevo
4.2.3. Solos
4.2.4. Vegetagio
4.2.5. Ac¢ido humana
4.3. ANALISE DOS RESULTADOS

CAPITULO V: CONCLUSOES E MEDIDAS DE MITIGACAO

ANEXOS

ANEXO A —- MAPAS
ANEXO B - FIGURAS
ANEXO C - GRAFICOS

ANEXO D - TABELAS




CAPITULO I: ASPECTOS INTRODUTORIOS

1. Introdu¢io

Em Mog¢ambique o problema de erosfio afecta a maioria das cidades e vilas. Esta
situagio, que ainda esta longe de ser controlada tem preocupado as autoridades locais.
As cidades de Maputo, Maxixe, Chibuto, Nacala e Vilankulos sdo exemplos de algumas
areas no nosso pais a enfrentar este tipo de problema (Pereira & Macia, 2002: 98).
Segundo MICOA (2000:10) a situagdo actual nos centros urbanos ou nas suas zonas de
influéncia directa é resultado do conflito armado outrora registado e os desequilibrios
entre o campo ¢ a cidade que levaram e continuam a traduzir fluxos migratdrios do tipo
campo cidade que segundo as previsdes poderfio acentuar cada vez mais devido as
mudangas econémicas.

Este aumento da populagdio nos meios urbanos, faz-se acompanhar por uma série de
problemas destacando-se a pressdo sobre 0s recursos naturais, infraestruturas sociais, a
exiguidade do espago, e a “ruralizagdo” da cidade através da transferéncia dos habitos do
campo para a cidade.

Como resultado, verifica-se a ocupagdo de zonas ecologicamente frageis como por
exemplo as areas pantanosas, as encostas, para além do desflorestamento. Esta ac¢do da
populagdo sobre 0 meio tem varias consequéncias, dentre as quais o fendmeno da erosdo
que geralmente se alia a deficiéncia ou a falta de um sistema de drenagem eficiente na
maioria das cidades (MICOA, 2000:12).

E neste contexto, sobre a erosfio em 4reas urbanas, que se aborda o processo da erosdo
hidrica no Municipio de Nacala que segundo Pastuk (1993:16) é fun¢io da urbanizagdo

acelerada e ndo planeada, associada ao desmatamento das 4reas florestadas.




INPF (1985:8) salienta que durante a década de 1970 as encostas dos bairros de Mocone,
Tridngulo, Ribau¢ e Tielela em Nacala foram ocupadas por pessoas atraidas pelas
actividades economicas urbanas duma forma ordenada ¢ nido ordenada. Segundo a
mesma fonte, esta ocupagdo, que nfo foi acompanhada com medidas de protecgio,
originou problemas de erosio.

Em 1982, Nacala ficou paralizada devido a eroséo dos solos: instalagdes e equipamentos
econdmicos soterrados, estradas e caminhos de ferro cortados, condutas de Agua,
edificios e moradias danificadas (INPF, 1985:8).

Pereira & Macia (2002:97) salientam que os impactos sociais, econdémicos e ecolégicos
da erosdo dos solos nas cidades sdo preocupantes e a inversdo desta situagdo é
dependente do controlo € monitoria que se puder dispensar ao problema de erosdo do
solo.

Neste trabalho, com o tema variagio espacial da eros3o actual no Municipio de Nacala
pretende-se analisar a variagdio espacial deste fendmeno. O trabalho baseou-se na
avaliagio bibliografica, interpretagdo cartogrifica e de fotografias aéreas para o
mapeamento da erosdo, como também na informagdio obtida no campo. O estudo
identificou a magnitude da erosdio, os factores que concorrem para o dinamismo do
processo erosivo e influenciam na variagdo espacial deste fendmeno a nivel da 4rea de
estudo. Também, a pesquisa estabeleceu algumas medidas que visam minimizar o

cenario actual.




1.2. Objectivos
Geral:

Analisar a distribuigio da erosdo actual no Municipio de Nacala, caracterizando o
processo erosivo e seus factores na perspectiva de contribuir para mitigagdo do
problema.

Especificos:

- Produzir um mapa de distribuigdo da eroséo actual no Municipio de Nacala,

- Identificar os factores que explicam a diferenciagdio espacial da erosdo no Municipio de
Nacala;

- Propor medidas visando a mitigagdo do problema de erosdo na area de estudo.

1.3. Material e Métodos

1.3.1. Material
Para a elaboragdo do trabalho foi necessirio recorrer-se ao material bibliogrifico

(artigos, livros, revistas e relatérios), cartografico (mapas topograficos 1:50 000, mapa
de uso e cobertura de terra 1: 250 000 e carta de solos 1: 1000 000) e a material
acrofotografico (fotografias aéreas pancromadticas 1: 20 000 de 1992). A par destes, a
pesquisa necessitou de material tais como um computador com capacidade e softweres
de SIG (Arcview 3.2, Arcmap 8.1 e Mapinfo 6.5), um receptor de GPS (Garmin V), dois
estereoscopios sendo, um de lentes simples e outro de espelhos € um scaner.

1.3.2. Metodologia
Para a concretizagdo dos objectivos acima tragados o trabalho obedeceu os seguintes

procedimentos metodologicos:

i) Revisdo de bibliografia

Nesta etapa fez-se o levantamento e a avaliagdo da informagdo bibliografica dos

aspectos tedricos ligados ao conceito € ao fenomeno de erosdio, o modelo de




mapeamento da erosdo (SARCCUS), informagao relacionada com aspectos historico-
geografico da area de estudo e estudos sobre a erosfo realizados em Nacala. As obras
consultadas constam na lista de referéncias bibliograficas e destacam-se como principais
autores Pirhonen (1991, 1996), Schwab et al (1981) Van Dijk (1996, 1997) e Whitlow
(1986, 1988, 1990).

ii) Elaboracio do mapa de erosdo actual

Para produgdo do mapa de erosdo actual recorreu-se ao modelo SARCCUS, baseando-se
numa interpretagdo minuciosa de 3 pares de amostras de fofografias aéreas
pancromdticas a escala 1:20,000, de 1992, que cobrem, respectivamente 3 espagos
diferentes (urbanizado, semiurbanizado e rural) seleccionados com ajuda de mapas
topograficos, mapa de uso e cobertura da terra e do conhecimento que o autor deste
trabalho tem sobre a 4rea de estudo.

Os 3 pares de estereosfotos foram escaneados, o que permitiu fazer varias manipulagdes
como a amplia¢io, georeferenciamento, colocagdo de grelhas, sobreposi¢do de mapas e
a elaboragdo do mapa final de eroséo.

Para o levantamento das unidades de mapeamento e os niveis de severidade de erosio no
terreno, foram elaborados esbogos fotograficos (foto-mapas) ampliados a escala 1:5000
em papel A3 que posteriormente foi sobreposta uma grelha quadrangular de quadriculas
de 2cm de lado.

No *“‘gabinete” com recurso a estereoscdpios fez-se um pré levantamento dos objectos de
mapeamento em fungdo de 5 niveis de ocorréncia de erosdo que foi posteriormente
ajustado durante o trabalho de campo.

Os resultados destes esbogos serviram para elaboragio do mapa final de erosdo

produzido num computador com recurso a softwares Arcview 3.2, Arcmap 8.1 e




Mapinfo 6.5 do Sistema de Informagdo Geografica (SIG) que de forma automatica

sobrepde uma grelha quadriculada georeferenciada (UTM) sobre as fotografias também

georeferenciadas. Assim,

os dados contidos nos esbogos foram novamente analisados e

seguidamente transferidos para a base digital com os seus respectivos atributos

fornecendo também uma

informagdo estatistica.

O mapa final que representa a situagio da erosdo actual € resultado da agregagio dos

objectos de mapeamento
classes (erosdo ndo apar
erosio muito severa).

O fluxograma da Fig.

no formato de grelha, representando os niveis de erosdo em S

ente, erosdo insignificante, erosio moderada, erosdo severa e

I resume as principais etapas estabelecidas no processo de

mapeamento da erosdo actual,

Aren de Estudo

Difinigio de dreas de trabalho

il Y

Espago Rural

Espago Urba;iudo Espago suburbane

h

Amostragem de pares estereosfotos (escala 1:23.000) *_

“Scanagem”™ ¢ amp lisgdio das fotografias pf cscala 1 5,000 1——

Elaborag¢so da grelha

Interpretagio das fotografias Compilagdo de classes de erosdo

y

Elaboragldo de esbegos cartogrificos ¢ Trabalho de Cempo

v

] Compilagio do mapa de erosdo actual no Municipio de Nacala

Figura 1. Fluxograma de

etapas para produgdo de mapa de erosio actual em Nacala.

Fonte: Adaptado do Whitlow (1988) pelo autor.




iii) Trabalho de campo

Para complementar o “trabalho de gabinete” foi desenvolvido um trabalho de campo,
para verificar em “in loco” as caracteristicas fisicas da area e ajustar os esbogos dos foto-
mapas. Também, com ajuda de um receptor do Global Position Sistem (GPS) colheu-se
dados que de forma precisa permitiu georeferenciar as fotografias aéreas. O trabalho de
campo permitiu também fotografar cendrios que pudessem clarificar melhor alguns
aspectos tratados ao longo do texto, e por ultimo, serviu para obter informagdo junto
dos técnicos do Conselho Municipal de Nacala (CMN) e populagio local através
entrevistas “ndo estruturadas”.

iv) Processamento e representacio de dados

Para o processamento e representagdo dos dados foi utilizado dois tipos de softwares
para dados espaciais e nédo espaciais.

Os dados nido espaciais foram processados no ambiente Excell e representados em forma
de graficos ¢ tabelas. Por outro lado, os dados espaciais foram processados em trés
softwares de SIG (Arcview 3.2, Arcmap 8.1 e Mapinfo 6.5), tendo como principais
operagdes o georeferenciamento (mapas topograficos e fotografias aéreas), interseccio
(poligono da 4rea de estudo com a Carta de uso e cobertura de terra e a Carta de solos de
Mogambique 1:1000.000), sobreposi¢fio (mapa de erosdo com mapas de relevo, solo e
uso ¢ tipo de cobertura de terra) ¢ a digitalizagdo (mapas topograficos e fotografias
aéreas). Os dados espaciais foram representados em forma de mapas (relevo, declive,

fluxo superficial, solos, uso e cobertura de terra e eroséo actual).
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1.4. Pressuposto
O fenémeno de erosfio no Municipio de Nacala ndo ocorre de igual maneira nos

diferentes bairros ou lugares. Pressupde-se, também, que as causas deste fendmeno
variam no espago.

Assim, estabelecem-se as seguintes questdes de partida:

e Onde ¢ que ha eroséio em Nacala? Porqué?

* Que medidas adoptar para conter, reduzir ou eliminar o fendmeno?

1.5. Motivagao

O interesse pelo estudo da variagio espacial da erosdo no Municipio de Nacala, surgiu
da consciéncia do autor deste trabalho sobre o problema da erosio actual que pode
anular os esforgos de uma gestio ambiental sustentavel no Municipio. O estudo prende-
se com o facto de querer responder a pergunta “ Onde € que ha erosfo no Municipio de
Nacala?”.

A escolha do Municipio de Nacala como 4rea de estudo deve-se ao facto de este ser um
dos Municipios onde o problema da erosdo ¢ considerado bastante dramatico, e é
relactivamente mais reportado, em relagdo a outros Municipios como os de Angoche,
Monapo, Ilha de Mogambique, Nampula, Maxixe, Quelimane, Tete, Xai-xai, € Chimoio

que sio também afectados por este problema (MICOA, 2000: 12 & Macia, 2001:2).

1.6. Localiza¢iio e enquadramento administrativo da drea de estudo

A érea de estudo é o Municipio de Nacala. Este situa-se a Nordeste da provincia de
Nampula, numa peninsula localizada entre os paralelos 14° 24' ¢ 14° 41' Sul ¢ os
Meridianos 40° 30" e 40° 51'. O territério deste Municipio cobre uma area de 400Km

(CMN, 2002:1) (Mapa.1).
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O Municipio de Nacala ¢ limitado a Norte pela Baia de Naherenque e a Sul pelos
distritos de Mussuril ¢ Nacala-a-Velha, através do rio Napacala e a estrada Nacional n®
8. A Este faz limite com o Oceano Indico, distrito de Mossuril ¢ pela baia de

Quissimajulo e rio Nipululo enquanto que a Qeste faz limite com a Baia de Maiaia.

Em termos administrativos, o Municipio de Nacala apresenta dois postos, Mutiva ¢
Muanona com os seguintes bairros: Bloco I, Chivato Lile, Janga, Maiaia, Mathapue,
Mahelene, Matola, M'paco, Mupete, Mutiva, Mocone, Muanona, Murrupelene,
Muzuane, Naherenque, Nauaia, Namicuto, Ontupaia, Quissimajulo, Ribaué e Tridngulo

(CMN, 2002:1)




Provincia de Nampula

4 0? 4T

S

Baia Ferndo Veleso

abo Meatamo "%“

Ponta Cumpandy

40M1 40rund

Mapa 1. Enquadramento da area de estudo
Fonte, DINAGECA f Elaborado pelo autor
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CAPITULO II: ENQUADRAMENTO TEORICO

2. Conceitos, classificacdo e factores de erosio
Os principais aspectos a serem tratados neste ponto sdo: os tipos de eroséo, a erosio
hidrica e os factores que afectam a erosdo hidrica.

2.1. Tipos de erosido
O fenémeno de erosio dos solos nfo possui um conceito universal, pois varia de autor

para autor. Para o presente trabalho sera adoptado o conceito estabelecido por Van Dijk
{1997:3) que define a erosdo como o processo de separagiio e transporte de particulas do
solo pela agua ou vento de um sitio para outro.

Contudo, ha que destacar dois principais tipos de erosdo, a geologica e a provocada pelo
Homem.

A eros@o geoldgica inclui a formag@o do solo como também o processo erosivo que
mantém o solo em equilibrio favoravel, apropriado para o crescimento da maior parte
das plantas. Este tipo de erosdo contribui para a distribui¢do dos solos na superficie
terrestre (Ibid, 1981:92).

A erosdo provocada pelo Homem inclui a desagregagdo do solo através de uma
remogdo acelerada de particulas minerais e organicas tornando os solos improprios com
o passar dos anos como também na degradagdo da vegetagdo natural. Este tipo de
eroséo € causado principalmente pela agua e pelo vento, envolvendo as forgas de ataque,
que removem € transportam as particulas do solo, e as for¢as de resisténcia que
retardam a erosdo (Schwab et al. 1981:92).

De acordo com Van Djik (1997:3) a erosdo acelerada esta associada com mudangas na
cobertura natural ¢ (ou) nas condigdes do solo. O mesmo autor afirma que este tipo de

erosdo geralmente tem lugar por causa das actividades do Homem, por exemplo a

10
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aplicagdo de praticas agricolas nfio apropriadas como o corte € a queima descontrolada
da vegetagio.

2.2. Erosiio hidrica
De acordo com Duarte (1992) a erosfo hidrica é resultado da energia desenvolvida pela

agua quando cai sobre a superficie da terra e escoa nessa mesma superficie.
Dentro da erosfio hidrica podem ser identificadas os seguintes formas de erosdo: por
gota, laminar, em sulco, em ravinas e em canais (Ibid., 1992).

2.2.1. Erosdo por gota
A erosdo por gotas (splash erosion) é resultado do impacto directo das gotas de chuva

nas particulas do solo ou em finas camadas de agua superficial provocando turbuléncia
que por sua vez permite uma grande capacidade de transporte de sedimentos (Schwab et
al. 1981:94).

A energia das gotas faz com que os elementos estruturais do solo se desintegrem € as
particulas arrancadas e espalhadas em todas direcgdes, essencialmente pelo declive
abaixo, entupindo assim os poros do solo e reduzindo a capacidade de infiltrag3o (Van
Djik, 1997:3).

2.2.2. Erosdo laminar
A eros@o laminar (sheet erosion) é idealizada como uma remogio uniforme de solo em

camadas delgadas. O poder de erodibilidade e de transporte das camadas pela corrente é
fungdo da quantidade e da velocidade do escoamento superficial para o tamanho, a
forma, ¢ densidade das particulas ou agregados de solo (Schwab et al. 1981:94). Por
outro lado, Van Djik (1997:3) refere que a erosdio laminar ocorre quando a infiltragdio é

reduzida, estimulando o aumento do escoamento superficial.




2.2.3. Erosiio em sulco
Erosdo em sulco (rill erosion) é a remogdo do solo pela agua por pequenos (menor que

30 cm) mais bem definidos canais quando o fluxo de agua ¢ superficial.
Convencionalmente erosio em sulco ocorre quando esses canais passam a ser
suficientemente largos e estaveis e podem imediatamente ser identificados (Schwab et
al. 1981:96).

2.2.4. Erosdo em ravinas
A erosdo em ravinas (gully erosion) produz canais mais largos que a erosdo em sulcos.

Estes canais (maior que 30cm) transportam agua durante e imediatamente apds as
chuvas, e distinguem-se dos sulcos por nfo desaparecer com o passar dos anos (Schwab
et al. 1981:96).

De acordo com Morgan (1996:19) as ravinas estdo quase sempre associadas com a
erosdo acelerada, e por conseguinte, com a instabilidade do meio ambiente. O mesmo
autor refere que a principal causa de formagdo de ravinas é o excesso de agua, a
condigdo como € transportada ou em caso de mudangas climaticas ou alteragées no uso
do solo.

O grau da erosdio em ravinas depende primeiramente do escoamento superficial que é
fungdio da agua precipitada, area drenada, caracteristicas do solo, o alinhamento,
tamanho e forma da ravina e o relevo. As ravinas desenvolvem-se por processos que
podem ocorrer simultaneamente ou durante periodos diferentes de crescimento. Estes
processos compreendem 4 .estégios: (1) erosio em canais através de uma limpeza
descendente da camada superficial do solo, (2) movimento superficial da crista da ravina
e alargamento da ravina em largura e profundidade, (3) inicio da estabilizagdo com
crescimento da vegetagdo nos canais, e (4) estabilizagdo das ravinas com

desenvolvimento de nova camada superficial do solo (Schwab et al. 1981:96/97).
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2.2.5. Erosdo em canais
De acordo com Schwab et al (1981: 98) a erosdo em canais consiste na remog¢do de solos

nas margens dos cursos de agua ou o movimento do solo dentro do canal. O mesmo
autor, salienta que esta forma de erosdo difere da erosdio em ravinas principalmente
porque os cursos de agua tém quase sempre uma corrente continua e um declive
relactivamente plano, enquanto que a erosdo em ravinas ocorre em linhas de agua
intermitentes perto da extremidade superior das nascentes tributarias.

A ocorréncia desta forma de erosdo € influénciada pela velocidade e direcgdo do fluxo,

profundidade e largura do canal e a textura do solo (Ibib, 1981:98).

2.3. Factores que afectam a erosdo hidrica

De acordo com Schwab et al. (1981:92) os factores que afectam a erosdo hidrica sfo,
clima, solos, vegetagdo e topografia.

2.3.1. Clima
Os factores climaticos que afectam a erosfo sfo a precipitagdo, temperatura, vento,

humidade, e a radiagdio solar. A temperatura ¢ o vento afectam a evaporagdo € a
transpiragdo. O vento também afecta na mudanga de velocidade das gotas de chuva e no
angulo de impacto. A humidade e a radiagdo solar actuam isoladamente ¢ associados a
temperatura.

A precipitagdo afecta consoante a quantidade, energia, intensidade, distribuigdo
(temporal e espacial) e erosividade (Schwab et al. 1981).

2.3.2. Solos
As propriedades fisicas do solo afectam a capacidade de infiltragio e a quantidade em

que pode ser dispersado e transportado. Das propriedades que influenciam a erosio

inclui-se a textura do solo, estrutura, matéria organica, humidade e densidade ou




compactagdo como também as caracteristicas quimicas e bioldgicas do solo (Schwab et
al. 1981:93).

Tomando em conta as propriedades fisicas dos solos podem ser distinguidas duas
varidveis fundamentais que controlam a erosdo causada pelo escoamento da agua: a
erodibilidade e a erosividade do material.

Erodibilidade define-se por resisténcia da terra contra erosdo e transporte do solo. Ela

pode ser expressada como a inter-relagdo do tamanho da particula e a velocidade de

escorréncia (Hjulstrém' citado por Norsdstrom, 1988:4).

Por outro lado, a erosividade pode ser considerada como a resisténcia de um material
ndo consolidado em fungdo da pressdio de uma forga natural (agua) e € dependente da
fricgdo e coesdio desse mesmo material (Nordstrom, 1988:4).

Pirhonen, 1996:8 afirma que a humidade da terra aumenta a erosividade quando a
capacidade de infiltragdo da terra esta ultrapassado, causando geralmente o escoamento
superficial.

2.3.3. Vegetacio .
O maior efeito da vegetagdo esta ligado a reducdo da erosdo através da intercepgio da

precipitagdo absorvendo a energia das gotas de chuva e reduzindo o escoamento
superficial, retardamento da erosdo pela redugdo da velocidade superficial, retengiio do
movimento de solos, melhoramento da agregagdo e porosidade do solo através de raizes
e residuos de plantas, aumento da actividade bioldgica e aumento da transpiragdo que
reduz a humidade do solo aumentando a capacidade de armazenamento (Schwab et al.

1981:93).

' HIULSTROM, F. Studies of morphological activity of rivers as illustrated by River Fyris. Bull. Of the
Geo. Inst. Upsalla, Vol. XXV, Uppsala, Sweden, 1935.




2.3.4. Topografia
A erosdo manifesta-se principalmente em fungdo do declive. De acordo com Morgan

(1996:34) o gradiente do declive e o seu comprimento afectam a quantidade e a
velocidade do escoamento superficial.

Assim, verifica-se uma remogdo e transporte de sedimentos pelo declive abaixo
resultando dai problemas sérios de erosdo, Schwab, (1981:94).

O declive influencia também o impacto das gotas de chuva no solo, afecta a radiago
solar, providéncia locais de infiltragio de agua e deposicio de sedimentos e

concentragdo da escorréncia superficial (Nordstrém, 1988:13).

2.4. Estudos sobre a erosio realizados em Nacala

.

Segundo Pirhonen (1996:18) a erosio em Nacala é do tipo‘ acelerada, causada pelos
assentamentos populacionais em valas, encostas, ravinas e junto das bacias de descarga.
A mesma fonte adianta que a perda do solo neste tipo de erosio é total e irreversivel.
Pois, estudos feitos em dois locais no bairro Tridngulo (zona legal com 33,7ha e zona
ilegal com 20,9ha) estimaram perdas de solo de 288ttha/ano e 581tha/ano
respectivamente.

De acordo com INPF (1985:9) a ocupagio destas zonas com casas, cultivos, caminhos,
destroi a vegetagdo que cobria os solos, sem criar outros tipos de protec¢io, ou deixando
sem manuten¢do os sistemas de controlo das aguas das chuvas.

Van Dijk (1996:2) concluiu que por causa da grande densidade populacional, existem
em Nacala superficies impermeaveis (telhados das palhotas e chdo compactado) que

causam um alto nivel de escoamento superficial, que por sua vez provoca a erosio.
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De acordo com a mesma fonte concorrem também para o agravamento da erosdo a
extrac¢io descontrolada de material de construgdo nos bairros e a falta de manutengéo
das ruas e do sistema de drenagem da cidade.

Pirhonen (1996:8) considera que a nivel da area de estudo a erodibilidade ¢ alta porque
o0s solos sdo maioritariamente formados por areias finas e fracas com reduzida presenga
de carbono orginico (abaixo de 3,5%).

Hudson (1986:5), concluiu que depois de experiéncias em Africa uma intensidade de
25mm/h podera ser usado como valor limiar acima do qual a precipita¢io passa a erodir.
Tomando em considerago o pardmetro estabelecido pelo autor anteriormente referido,
Pirhonen (1996:8) concluiu que em Nacala a erosividade varia de moderada a alta uma
vez que a precipitagdo ultrapassa os S0mm/h.

Segundo INPF (1985:9) a nivel da area estudo as 4guas de chuva escorrem com forga
nas grandes pendentes das encostas arrastando as areias soltas, e abrindo ravinas cada
vez mais profundas.

A inclinagdo da encosta, determina a velocidade ¢ o caudal da agua. Os grios
desprendidos do solo transportam-se facilmente com a 4dgua nas encostas inclinadas,
resultando o fluxo cumulativo da agua e areia suspensa. Quanto maior for a inclinagdo
maior sera o poder de erosdo, (Pirhonen, 1996:8). De acordo com a mesma fonte, a
velocidade média da dgua em Nacala € de 0,5m/s. ~

Em solos arenosos as velocidades que causam erodibilidade tem lugar quando a
inclinagdo do relevo € superior a 5%. Para o caso da area de estudo de acordo com
Pirhonen (1996:8) a inclinagdo média é de 5%. Porém na vertente ocidental a inclinagio

varia de 7 a 20%.




Pirhonen (1996:9), cintando Hydraulic Manual (1985)° avanga alguns pardmetros
relacionando a inclinago e a velocidade da 4gua superficial. Por exemplo para uma
inclinagdo média maior que 7%, a velocidade da agua nas dreas com uma cobertura
vegetal razoavel ¢é 0,1m/s; Nas valas com a inclinagdo de 4,5% a velocidade da agua é
0,5 m/s.

Estudos feitos por Pirhonen (1991) em quatro locais no Bairro Tridngulo em Nacala com
os seguintes declives, 4,5%, 4,0%, 3,5% ¢ 12,5% foi calculado respectivamente para
cada declive (através da formula de Manning) as velocidades de 0,71m/s, 0,67m/s,
0,63mv/s € 0,39m/s.

2.5. Modelo SARCCUS

O modelo SARCCUS - Southern African Regional Commission for the Conservation
and Utilization of the Soil (Comissio de Conservagdo e Utilizagdo de Solo da Africa
Austral), € usado para fazer o mapeamento de eros3o actual, em escalas grandes dando
um nivel de detalhe muito elevado. Tem como fontes de dados as fotografias aéreas ¢
imagens de satélite (Whitlow, 1986:149/151)

O método basico no modelo SARCCUS envolve a delimitagdo e classificagio das
unidades de terra erodidas obedecendo uma classificagdo dos niveis de severidade:
erosdo ndo aparente, erosdo insignificante (notavel), erosdo moderada (menos de 25% do
quadrado afectado), erosdo severa (25-50% do quadrado afectado) e erosdo muito severa
(mais de 50% do quadrado afectado), Nordstrom (1988) e Whitlow, (1988). Os
resultados podem ser representados em forma de mapa. A tabela 1 (anexo) apresenta de

forma descritiva os 5 niveis de severidade desta classificagio.

2 Hydraulic Handbook, Prentice-Hall, 1985.




O mapa de erosdo derivado deste modelo permite avaliar aspectos qualitativos
(intensidade de erosiio e densidade) e quantitativo (indices e comparagio). O mapa €
produzido em formato de grelha, como resultado da agrega¢io dos dados que
caracterizam os diferentes niveis de severidade. O procedimento de mapeamento pode
portanto conceber primeiro, o estado da eros@o muito detalhadamente, sobre a avaliagdo
da erosdio no solo a nivel nacional e pode gerar dados basicos necessdrios para
inspeccionar em grandes areas (mapeando a a grande escala) como é proposto pelo
SARCCUS, (Whitlow, 1988:).

Segundo Whitlow (1990:10), este modelo apresenta algumas limitagdes como por
exemplo no que refere ao reconhecimento de caracteristicas de erosio nas fotos que
reside na combinagdo de contrastes de tons, textura e situagio topografica e a densidade

da cobertura de plantas que oculta as caracteristicas do chao.
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CAPITULO I1I: AREA DE ESTUDO

3. Caracterizacio fisico-geografica
Neste ponto serdo abordados aspectos ligados a Geologia, Geomorfologia, Clima,
Hidrologia, Solos, Tipo de cobertura da terra, Uso de solo e Populagio e condigdes de

habitag3o.

3.1. Geologia
Estratigraficamente, o Municipio de Nacala enquadra-se dentro dos terrenos Pos-
cambrico, que o;:orrem dentro do territério mogambicano numa drea de
aproximadamente 237.000 Km?, contra aproximadamente 534000 Km? de teﬁenos Pré-
cambrico (Afonso,1978:7).

Apesar de grande parte do territdrio ser marcado por formagdes do Pds-cdmbrico, é
patente na parte Oeste do municipio rochas pré-cémbﬁcas da Série de Nampula
dominadas pelo complexo gnaisso-migmatitico. Dentro dos terrenos Pds-cambrico, sdo
evidentes formagdes do Jurassico, Cretacico (pertencentes ao Mesozbico) e ainda

formagdes do Terciario e do Quaternario (Afonso,1978:7 ; Zuberec et al., 1984:6).

Em Nacala o Jurassico ¢ litologicamente marcado por Formag¢des Cucuni, originérias
das transgressdes marinhas que tem o seu maior foco na Tanzinia. Estas formagdes,
atingiram Mogambique na parte norte em pequenos afloramentos na bacia do rio

Rovuma ¢ na regido de Nacala, Memba ¢ Mossuril. Esta formagdo é constituida por




calcarios areniticos de cor cinzento-azulado, com 30 metros de possang:a3, que a
superficie se tornam gresosos com finas camadas micaceas (Mahumane, 1988:31).

O Cretdcico, ocorre na parte Sul da area de estudo em duas faixas paralelas de rochas
também designadas por camadas da Serra da Mesa ou camadas'de Ferndo Veloso®,
predominantemente formadas por grés de grio médio a fino que geralmente afloram na
superficie das encostas (Afonso, 1978:97).."—‘

Estes grés apresentam-se geralmente cobertos por uma camada arenosa ou mais
raramentemente por uma camada argilosa na costa oriental da peninsula (Afonso,
1978:97 ; Amaro, 1944:4).

A par da formagdo Serra da Mesa, ocorrem na margem da Baia de Ferndo Veloso
margas e calcérios siltosos (também designada série de Namugo), mais grosseiros, com
uma percentagem reduzida de carbonato de calcio, grés quartzo-feldspaticos
ligeiramente caulinizado com alguma presenga de micas e conglomerados. Esta
formagdo apresenta largas dezenas de metros de possanga, uma coloragio acastanhada,
boa estratificagéo € por vezes entre cruzada (Afonso, 1978:97).

Também, € caracteristico nas camadas serra da mesa a boa infiltragdo das aguas pluviais
uma vez que certas camadas gresosas apresentam fissuras (Barracoso, 1968:3).

De acordo com Amaro (1944:4) “ na costa oriental da peninsula, afloram formagdes

?

tercidrias,..”. Estas formagbes terciarias, também subdivididas e designadas
nomeadamente por “formagio de Sancul” e “formagdo Quissirua™ sdo litologicamente

formados por calcarios recifais gresosos e calcarenitos margosos respectivamente, Estas

? Possanca, espessura de uma camada geoldgica ou de um fildo (Costa e Melo, 1991).

4 Designagio utilizada por Afonso, 1978 para caracterizar as formagdes do Cretacico que ocorrem na parte
Sul do Municipio.

5 “Formagdo Quissirua ¢ Formagio Sancul”, designagdes usados por Xavier (1993) para caracterizar as
formagdes do Tercidrio que ocorrem e Nacala,
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rochas, apresentam-se dispostas horizontalmente, contendo geralmente no seu interior
fosseis de amondides e nautildides (Afonso, 1978:97/98).
As rochas pertencentes a formagio Sancul quando n#o alterados apresentam a cor branca

e encontram-se localizados perto da praia em camadas descontinuas (Xavier, 1993:8).

Os sedimentos do Quatemndrio constituem a formagio mais representativa a nivel do
territério onde se assenta o municipio. Estas formagdes sdo litologicamente constituidos
por uma cobertura arenosa, aluvides, eluvides e dunas. A cobertura arenosa representa a
maior parte dos sedimentos quaternarios, com uma granulometria variavel (Zuberec et
al., 1984:6).

As areias atingem uma possanga de 7,6 metros ¢ sdo resultado da alteragfio do grés. Elas
apresentam uma coloragdo amarela, gréo silicioso, € sdo mais ou menos argilosas, como
resultado da alteragdo dos grés que as suportam. Estas formagdes sdo geralmente
uniformes, apresentando um grao médio ou fino e um permeabilidade consideravel

(Amaro, 1944).

Os aluvides e os eluvides também marcam a sua presenca em Nacala, mas em unidades
relativamente menores. Os depositos aluvionares sdo divididos em aluvides argilosos
flivio-marinhos localizaveis nas depressGes e os aluvides costeiros (Mahumane,

1988:36).

Os eluvides que ocorrem nesta 4rea sdo constituidos por areias siliciosas mais ou menos
soltas que podem atingir profundidades superiores a 25 metros. Esta camada

desenvolve-se no cimo da formacdo da Serra da Mesa ¢ apresenta uma variedade de
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cores. As camadas sdo geralmente formadas por grios arredondados como resultado dos

choques causados pelo vento (Afonso, 1978:133)

~ Segundo Afonso (1978:133) as formagdes dunares caracterizam-se por dunas costeiras e

dunas interiores. Porém, estas ultimas sdo predominantes sobre as primeiras, .sendo
litologicamente caracterizada por areias, geralmente de coloragdo vermelho-acastanhada
e branca e possuindo ainda uma granulometria relativamente grosseira.

Na parte oriental do municipio, podem ser encontrados depositos edlicos com espessuras
que podem atingir os 30 metros (Xavier, 1993:8) (Fig. 2 em anexo).

3.2. Geomorfologia

O Municipio de Nacala ergue-se quase na sua totalidade sobre um extenso planalto que
cobre a parte central da peninsula e apresenta dois pendores principais, um do lado Este
e outro do lado Oeste da peninsula (Mapas 2 e 3 em.anexo).

A vertente Ocidental que desce em direc¢fio a Baia é bastante ingreme, apresentando
vales de erosdo em continua actividade. Sobre esta vertente encontra-se edificada a
“cidade baixa” , que fica separada por 2 Km da “cidade alta” (na parte central) por um
declive de 7%. O relevo & bastante ondulado, constituido por depdsitos dunares e
grandes déclives e varias escarpas. Esta encosta, ¢ coberta por areias siltosas ndo
compactadas, bastante propensas a erosdo. Em locais como o bairro do Tridngulo, que é
bastante vulneravel a erosfio ¢ um declive que varia na ordem 10% a 17% nota-se
afloramentos de arenitos a superficie pela remogéo dos solos (Amade, 1996:13).

Por outro lado, a vertente Oriental, apresenta uma forma suave até a costa. Porém, ao
longo desta vertente oriental, pode ser evidenciada uma elevagio na zona de

Quissimajulo cujas cotas maximas podem atingir 60 a 80 metros. Também, ainda em
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relagdo a esta encosta, ha que destacar a existéncia de vanas areas pantanosas {como por
exemplo no M’paco) e a baia de Quissimajulo em que a agua do mar penetra
aproximadamente 5 Km no interior da Peninsula (Xavier et al., 1993:5).

Na parte central do municipio o relevo e quase plano, apresentando cotas que vio até
aproximadamente 190 metros. E nesta parte central que se encontra edificada a “cidade
alta” e a rodovia que atravessa o municipio de Norte a Sul ligando a praia de Ferndo
Veloso (também designada por praia de Naherenque) e a estrada nacional niimero 8.
Este planalto arenoso ¢ dissecado por uma série de vales e linhas de 4gua que tém agua
durante uma certa época do ano.

Tomando em conta esta disposigdo do relevo, 0 mapa 4 (em anexo), demonstra em
forma de modelo hidrolégico o direccionamento do escoamento superficial das dguas em
Nacala. A partir deste mapa constata-se que os fluxos de Qeste, Noroeste s3o os mais
representativos na parte ocidental da 4rea de estudo enquanto que os fluxos de Este e
Nordeste se destacam na parte oriental.

3.3. Clima

De acordo com método de Koppen o clima do Municipio de Nacala é classificado como
BSw, clima seco de estepe com inverno seco (Xavier et al., 1993:4). A precipitagdo
média annual ¢ variavel oscilando entre 700 a 900mm ¢ a temperatura média annual é
de 25,9 °C (Ruy et al, 1997:11/12).

Dada a influéncia da zona equatorial de baixas pressdes e sob influéncia da zona de
convergéncia inter tropical (CIT), Nacala, estd sujeita a duas estaqﬁés com
caracteristicas distintas, sendo uma quente e humida entre Novembro a Abril e outra fria

¢ seca de Margo a Qutubro.
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Os ventos possuem a direcgio Sul-Este ¢ Sul-Oeste de Margo até Setembro e a direcgéo
Norte-Este entre Qutubro e Fevereiro (Pirhonen, 1996:10).

Por se localizar na zona de descontinuidade dos ventos alisios (CIT), de vez quando
Nacala sofre influéncias de ventos fortes (por exemplo os ciclones de 1956 e de 1994.
Em relagdo a humidade do ar, o municipio apresenta uma humidade relativa média
estimada em 80% (Pirhonen, 1996:10).

i) Temperatura

A nivel do municipio, as temperaturas médias anuais sdo geralmente elevadas ao longo
do ano, com variagdes ligeiras entre as temperaturas médias mensats € as temperaturas
médias anuais. A temperatura minima média € de 19 °C em Junho e a maxima média ¢
de 35 °C em Dezembro. A média annual da temperatura varia entre os 25 °C ¢ 0s 27 °C

(Tab. 2).

Tabela 2. Temperatura média mensal e annual na estagio de Nacala

Més | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ag | Set | Qut | No

™C | 27,1 (27,2 27,2 264 | 254|239 | 23,5 24,8 | 26,1
Fonte: Ruy et al., 1997

ii) Precipitacio

A nivel do municipio, as chuvas normalmente tém o seu inicio em Outubro —Dezembro,
sendo o periodo de Dezembro a i\/-laré_(.). 0 que regista precipitagiio relati\_«'amente clevada.
Diversos estudos realizados para caracterizar o regime pluviométrico em Nacala
debateram-se com a insuficiéncia de dados que pudessem satisfazer um periodo
hidrolégico de 15 ou 30 anos como seria aconselhavel. Porém, os dados dispom'veis

sobre precipitagdo em periodos hidrologicos ndo continuos apresentam valores quase
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uniformes exceptuando alguns anos em que o regime pluviométrico foi influenciado por
uma certa anormalidade como por exemplo em 1994 que pela passagem do ciclone
Niddia a precipitagdo num s6 dia excedeu os 1500 mm. (Graf. 1a ¢ 1b em anexo).
Durante o periodo chuvoso, a precipitagdo ndo ocorre uniformemente, variando quer em
termos de quantidade como em intensidade. Também, em alguns anos a precipitagdo
chega a exceder o sua média anual (Tab. 3).

Tabela 3. Precipitagdo mensal em Nacala em mm, (1997-2003).

Meses
Ano {Jan. |Fev. [Mar. |Abr. |Mai. |[Jun. (|Jul. [Ago. [Set. |Out. [Nov. |Dez Total
1997 236.2| 1654 17.5] 03] 165 11.7] 93 0 0 7.2] 213.2] 1018.8
1998| 408.7] 224| 2644| 61.6 0 6.1 0 6 6.8| 16.9 0 243 726.7
1999 86| 107.1 96.8| 204.2 0 0 0 0 0 0 0| 2326 1096
2000| 111.9] 177.9] 4257 40 0 5.5 0 0 0] 120] 186 29 634.9
20011 130 10] 2783 435 22 0 0 0 0 0 23| 128.1 603.9
2002| 212,51 103.6] 1639] 655 ] 0 0 0 0 7.8 50.6 687.4
2003 308.2] 206] 1497 23.5] - - - - - - - - 677.3

Fonte: CMN-Gabinete para Revisdo do Plano Director de Nacala.

Assim, pode-se diferenciar 3 periodos : o periodo himido (Dezembro a Margo), periodo
de transigdo (Abril) e um periodo seco que se prolonga de Mato a Novembro (Ruy et al.,
1997:14 -16).

Por exemplo nos anos de 1965 e 1991 a precipitagio ocorreu nos seguintes moldes: O
valor da precipitagio total em 1965 foi de 1250mm. Porém, hd que referir numa sé
semana caiu 400mm. Ainda neste mesmo ano caiu durante 24 horas cerca de 125mm.
Em 1991, a precipitagio total foi de 1000mm, com maiores concentragdes nos dias 1 e 2
de Janeiro e 5 e 7 de Margo. A intensidade maxima registada neste ano foi de 55Smm/h

(Vahanne, 1993:8/9).

25




T
-l

E frequente ocorrerem em Nacala chuvas com intensidades consideradas torrenciais que
em muitos casos deixa as infraestruturas totalmente paralisadas. Para além dos casos
acima referidos (1965 e 1991), nos anos de 1982 ¢ 1994 ¢ ainda no corrente ano (2003)
as chuvas cairam com intensidades elevadas, sendo de 750 mm em 12 horas (1982),
1500mm durante 6 horas, com urﬁa média de 250mm/h (1994) e 120mm/h (2003)°
(Pirhonen, 1996:10). A probabilidade de retorno deste tipo de chuvas pode ser
observado no diagrama da figura 3 (em anexo) que elucida a intensidade, a duragZo e a

frequéncia dos eventos em Nacala.

3.4. Hidrologia

Este municipio para além do contacto que faz com o oceano, é caracterizado por uma

baixa rede hidrogrifica, aliadé ao regime climatico, a topografia e a propria geologia.
“A origem e particularidades geolégicas dos afloramentos rochosos, e topografia locais
constituem factores desvantajosos na hidrologia de Nacala, pois a sua conjugagdo nio
permite cursos de escoamento superficial longos ou nascentes de grande vulto embora
também o clima tenha um papel nessa conjuntura, porque a soma das chuvas anuais tém

uma média de cerca de 750 mm, enquanto a evapotranspiragio potencial estima-se em

1660mm/a ...”” Amade (1996: 17).
Assim, este municipio, apresenta algumas nascentes, alguns cursos de dgua e pequenos
pintanos onde maioritariamente apresentam um regime intermitente. Em relagdo aos
cursos de agua, pode-se destacar as ribeiras Maiaia e Tielela que correm no sentido Este-
Oeste ¢ as ribeiras Maculucha, Mucatala, Nanculue ¢ Napale que correm no sentido

Oeste-Este.

¢ 120mm/h (2003), lnfon‘nacﬁd obtida nos registos pluviométricos do CMN- Gabinete para Revisdo do
Plano Director de Nacala.




3.5. Solos

De acordo com INIA (Instituto Nacional de Investigagdo Agrondomica), 1992, o
Municipio de Nacala apresenta 6 principais tipos de solos que foram agrupados segundo
as suas caracteristicas fisiograficas dominantes e a 'natureza dos materiais originérios
(Mapa 5 em anexo).

3.5.1. Solos arenosos amarelados (AA)
Os solos arenosos amarelados (Ferralic arenosols) ocorrem maioritariamente no

extremo norte de Nacala e tem como origem as areias edlicas do Pleistoceno Superior.
Estes solos ocorrem em planicies arenosas, geralmente plana (0-2%), apresentando uma
drenagem que varia de boa a excessiva, uma profundidade superior a 180cm. E também
caracteristica destes solos uma textura arenosa e contetido em matéria orgénica que varia
de baixo a moderado.

3.5.2. Solos de mananga (M)

Esta unidade de solos (Haplic luvisols) ocorre em duas manchas no planalto baixo
compreendendo a parte central ¢ oriental a Sul e o interior oriental na parte Norte. Estes
solos datam do Pleistoceno e sdo desenvolvidos sobre grés e calcarios, apresentando
uma camada superficial com espessura variavel. Os solos de mananga apresentam uma
textura arenosa, franco arenosa e franco-argilo-arenosa que cobre um subsolo argiloso
de cor castanho-amarelado escuro a castanho escuro, mostrando sinais de dreﬁagem
imperfeita, conteiido em matéria organica variavel (baixa a elevada). |

3.5.3. Solos dunas costeiras amareladas (DC)

Os solos desta unidade (Haplic Arenosols), foram formados a partir de material derivado
de sedimentos edlicos do Terciario. Esta unidade ocorre ao longo da costa oriental sobre

calcarios fossiliferos ou recifais, gresosos na base. Estes solos. apresentam uma textura
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arenosa, geralmente muito profundos ¢ bem drenados com conteido em matéria

orgénica baixo (0,2-1%).

3.5.4. Solos de aluvides estratificados de textura grossa ou média (FS)

Estes solos (Eutric Fluvisols) de origem aluvionar holocenica apresentam uma textura
arenosa~e franco-argilo-limosa com uma drenagem que varia de imperfeita a boa,
profundos e uma coloragdo cinzenta e amarela no subsolo. Esta unidade que ocorre em
pequena escala no Sul da costa oriental e ocidental da area de estudo apresenta o

conteudo em matéria orgénica que varia de baixo a elevado.

3.5.5. Solos pouco profundos sobre rocha nio calciria (WP)

Esta unidade de solos (Eutric cambisols) ocorre na faixa ocidental e parte do interior
Norte da é4rea de estudo numa superficie ondulada. Estes solos tém origem nos
sedimentos do Cretacico ou do Terciario. Esta unidade apresenta um subsolo argiloso,
profundidade moderada, por vezes com uma camada que varia de franco arenosa a
franco argilosa. Estes solos apresentam uma drenagem que se caracteriza entre

imperfeita a moderada.

3.5.6. Solos basilticos pretos (BP)

Os solos basalticos (Calcic vertisols) ocorrem a Sul do extremo ocidental e datam do
Karroo e do Cretacico. Sio solos que ocorrem numa pequena superficie plana com uma
textura que varia entre argilo-limosa a argilosa e uma drenagem moderada. Estes solos

apresentam um conteiido em matéria organica que varia de moderado a elevado.




3.6. Uso e cobertura da terra

A area de estudo na sua globalidade apresenta um territério muito misto, caracterizado
por paisagens naturais e paisagens humanizadas. Assim, o territério reflecte uma
importante variagfio da estrutura ¢ o tipo de cobertura da terra e das formas de uso do
solo (Mapa 6 em anexo).

3.6.1. Tipo de cobertura da terra
Maioritariamente, as paisagens naturais em Nacala, representam as areas verdes

predominantemente formadas por espécies vegetais caracteristicos em savana aberta
(Vahanne, 1993:8).

Estas paisagens naturais cobrem as areas verdes formadas por uma comunidade vegetal
climax que se desenvolve em areas cuja altitude varia entre 50 a 200 metros e a
pluviosidade variando entre 700 a 1000mm. Também, ¢é caracteristica desta comunidade
a sua abundéancia, a densidade, a cobertura e o vigor (TECNICA, 1992:4).

De acordo com TECNICA (1992:4), esta comunidade climax ¢ caracterizada por 3
estratos: |

a) Estrato herbaceo — denso a muito denso, constituido por gramineas altas (2 -
3m de altura), como Hyparrhenia rufa, Hyparrhenia spp., Hyperthelia dissoluta,
panicum maximum € Urochloa mosambicensis, como as mais abundantes.

b) Estrato arbustivo - denso dominado por espécies com 3 a 5 m de altura, entre
as quais Grewia sp., Combretum microphyllum, Phyllanthussp., Annona sp., Urena
lobata.

¢) Estrato arboreo — com uma cobertura aberta dominada por arvores altas com 6

a 10m de altura, tais como Adansonia digitada (imbondeiro), combretum sp., Maerua




sp., Lannea sp., Thylacium africanum, Acacia nilotica, commiphora sp., Dabergia
melanoxylon (pau preto, evaté), Pteleopsis myrtifolia.

Esta com@idade vegetal climax possui a sua maior representatividade em locais pouco
perturbados pelo Homem, por exemplo as areas de Quissimajulo, Lile, Janga. Porém, em
algumas areas perturbadas onde a degradagdo dos estratos arbustivo e arbéreo pela
necessidade de combustivel lenhoso, material de construgiio, abertura de machambas,
edificagdio de infraestruturas, etc., a cobertura vegetal climax € representada apenas pela
composicao floristica do estrato herbario.

3.6.2. Uso do solo
Actualmente, o Municipio de Nacala apresenta uma estrutura de uso do solo onde

grande parte do territério é ocupado pelas areas de expansdo habitacional e actividade
agricola do sector familiar.

De acordo com Ruy et al (1997:19), a actividade a agricola em Nacala pode ser dividida
em 3 classes, nomeadamente agro silvicultura, agro silvicultura e areas residenciais € por
ultimo a agricultura nas baixas humidas.

A agrosilvicultura ¢ caracterizada por elevada densidade de cobertura de arvores, onde o
cajueiro € a fruteira predominante. A par cultura do caji e outras fruteiras como a
mangueira, papaieira, ¢ bananeiras, os camponeses desenvolvem a agricultura de
sequeiro, onde o milho, mandioca, mapira, mexoeira, amendoim, e os feijdes sdo as
principais culturas. (Ruy et al, 1997:20).

Para a campanha agricola do ano em curso (2003), de acordo com os dados da DDADR-
Nacala (2003), a agricuitura ¢ desenvolvida numa area de 17.572 hectares, onde para

além das culturas acima mencionadas juntam-se as culturas do arroz e da bata-doce

(Tab. 4).




Tabela 4. Distribui¢do de culturas por hectares em Nacala

Culturas Area cultivada
(ha)
Amendoim 1.785
Arroz 348
Batata-doce 12
Feijdes 3.110
Mandioca 8.825
Mapira 1.552
Mexoeira 315
Milho 1.625
Total 17.572

Fonte: DDADR-Nacala, 2003

No que diz respeito a classe seguinte, a produgdo de frutas € feita dentro do espago
residencial (geralmente na zona do planalto arencso), onde o cajueiro continua a
merecer destaque. Dentro desta zona que compreende o planalto arenoso a intensidade e
o grau de utilizag@io do solo sdo elevados, limitando a expansdo das actividades agricolas
¢ a regeneragdo dos solos (Ibid, 1997:21).

Em relagdio a ultima classe, a actividade agricola é desenvolvida em depressdes ou
baixas que retém humidade no periodo seco. Nestas areas sfio produzidas horticolas,
mtlho e batata-doce (Ruy et al, 1997:21).

Em relagio a 4rea urbana, o solo é maioritariamente usado para a habitagdo, onde a
densidade da populagio aumenta do centro para a periferia (4reas semi-urbanizadas) em
assentamentos planificados e néo planificados (Vahanne, 1993:8).

3.7. Populacio e condi¢des de habitagio

O estagio actual da populagdo em Nacala ¢ resultado do crescimento natural ¢ das
migragdes. Porém, ¢ bastante influenciada pelas sucessivas alteragdes da divisdo

administrativa.




Os censos realizados nos anos de 1940, 1950 ¢ 1960 néo permitem de forma precisa
estimar os efectivos populacionais correspondentes a area que hoje corresponde ao
Municipio de Nacala. Portanto, ao longo desses anos uma parte do territorio que
compreende o Municipio de Nacala estava integrado na entdo Circunscri¢do de Nacala,
actualmente Nacala-a-Velha que incluia também as areas de Itoculo e Matibane que
hoje pertencem respectivamente aos distritos de Nacala-a-Velha e Mossuril.

No censo de 1970 apesar do territério que hoje compreende o Municipio de Nacala ter
sido desintegrado da Circunscrigio de Nacala-a-Velha, os dados continuaram a nio
traduzir valores satisfatorios uma vez a extensdo do territério cobria toda area de
Matibane numa é4rea de aproximadamente 1586 Km? contra os actuais 400 Km?
{Amade, 1996:29).

Apés a independéncia em 1975 a cidade de Nacala sofreu uma forte emigragéo por
parte dos colonos portugueses, € em contrapartida foi compensada por uma forte
imigragdo da popula¢do que vivia no campo. Esta forte imigragdo que teve inicio nos
finais da década de 1970, continuou a traduzir fluxos migratérios consideraveis até
inicio da década de 1990 em virtude da situagdio de seguranga provocada pela guerra
civil que o pais vivia na altura. De acordo com Amade (1996:38), durante o periodo de
1975 a 1980 a cidade de Nacala teve 16.229 imigrantes contra 6.934 emigrantes,
totalizando um saldo positivo de 9.286 pessoas.

Um estudo efectuado por Pangaya em 1992 onde inqueriu 36 habitantes, constatou que
desse universo 20 inqueridos vieram viver para Nacala no periodo colonial, 15 apés a
independéncia e apenas 1 tinha nascido em Nacala.

A par das migrag¢des, Nacala assim como o resto da provincia de Nampula pela sua

histéria sempre apresenta elevadas taxas de crescimento anual da populagdo aliada as
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altas taxas de natalidade ¢ uma forte redugio das taxas de mortalidade nos ultimos
tempos. Alguns estudos realizados estimaram taxas de crescimento anual da populagio,
de 6,7% durante o periodo de 1971-1991 (INPF, 1985:), 4 -5% em 1995 (Paulo, 1995:2).
No censo de 1980 a area de estudo tinha 85.211 pessoas em 16 bairros (Tab. 5 em
anexo).

De acordo com INPF (1982:), deste universo 51,5% da populagdo corresponde a
populagdo masculina indicando a existencia de movimentos migratério da for¢a de
trabalho masculina atraida para a cidade.

Em termos de distribui¢iio da populagio no espago, segundo Paulo (1995:3), 75% da
populagdo urbana vivia nas zonas situadas nas encostas viradas para a baia, enquanto
25% apenas viviam nas zonas do planalto, incluindo o Bloco I e os bairros Mathapué,
Ontupaia e Nauaia.

No que diz respeito a habitagdo, durante a década .de 1980 segundo os dados do
Inquérito urbano de 1981 da DNH (Direcgo Nacional de Habitagdo) usado pelo
GERAP (1983:25), Nacala possuia um total de 18.863 habita¢8es. Tomando em conta o
tipo de material de construgdo, maior numero de casas eram construidas de pau-a-pique
na razio de 46,6% enquanto que as constru¢des de alvenaria constituiam a menor
representatividade na razio de 4,5% (Graf. 2a em anexo).

De acordo com os dados do INE (1997) referentes ao II-REGPH, o Municipio de
Nacala possui um total de 158.248 habitantes, representando um aumento de 73.037
habitantes em relagio ao Censo de 1980. Deste universo da populagéo, 80.443 habitantes
sd0 homens e 77.805 habitantes sio mulheres correspondendo a 50,8% e 49,2%

respectivamente (Tab. 6 em anexo).




Apesar de haver alteragdo da drea admistrativa do territério entre o censo de 1980 e o
censo de 1997 aliada a propna configuragdo do territério dos bairros ¢ possivel ter uma
ideia da distnbui¢io da populagio. Entrevistas efectuadas no terreno aos técnicos do
Conselho Municipal € a populagdo, foi constatado o caracter dindmico dos limites

administrativos que em muitos casos foram definidos convencionalmente ¢ bastante

susceptiveis a alteragdes sempre que se realiza um inquérito ou censo da populagio.

Estas alteragdes sucessivas do limite administrativo do territorio e da area administrativa
que delimita os bairros torna-se quase impossivel determinar a densidade populacional a
nivel dos bairros e comparar de forma precisa a distribui¢do da populagdo ao longo dos
anos. Por exemplo, os limites usados no censo de 1980 foram reajustados em 1986, com
a implementagdo do Plano Director de 1985, e estes também sofreram alteragfes durante
o censo de 1997. Actualmente, encontra-se em estudo um projecto de revisdo do Plano
Director de Nacala que prevé alterar o limite actual para poder abrangir &reas
actualmente pertencentes ao Distrito de Mossuril, pela necessidade de se criar uma
reserva florestal’.

Em relagio a habitagfio, os dados divulgados pelo INE (1997), continuam a espelhar
diferengas acentuadas no tipo de habitagdes em Nacala. Apesar das designagdes usadas
no Inquérito Urbano de 1981 (citado pela GERAP, 1983) e o Censo de 1997 para
classificar as habitagdes serem diferentes a cifra das habitagdes ndo construidas por
material convencional (Madeira/Zinco, Casa Precaria e Palhota) no Censo de 1997
constituiam no seu todo o tipo mais representativo na razdo de 88,2% contra 9,8% de

Moradia e 2% de Flat/Apartamento (Graf. 2b em anexo).

7 Marcelo Costa, Arquitecto envolvido na Revisdo do Plano Director de Nacala, entrevistado em Nacala
pelo autor em Abril de 2003,




CAPITULO 1V: RESULTADOS

4. Apresentagio dos resultados

Neste tdpico ¢é discutido o resultado do mapa de erosdo actual e os factores que
influénciam a distribuigdo da erosdo em Nacala e posteriomente analisam-se os
resultados.

4.1. Mapa de erosio actual
O mapa 7 representa a variagfo espacial da erosdio actual em trés diferentes dreas de

ocupagdo do solo no Municipio de Nacala, nomeadamente, area urbana, area semi-
urbana e area rural. Os dados correspondentes aos 5 niveis de severidade sdo
apresentados em forma de quadriculas, com 5 cores diferentes, representando
respectivamente cada um dos niveis de severidade.

Para o recobrimento dos estereosfotos foi necessario um total de 1065 quadriculas,
distribuidas da seguinte forma: 331 — erosfio niio aparente, 522 - erosdo insignificante,

141 - erosdo moderada, 23 — erosdo severa e 48 para erosdo muito severa (Graf. 4).

Severa (2%) i
e
Moderada (31%)

(13%) T~ A

Grifico 3: Distribuigdo percentual dos niveis de severidade
Fonte: Elaborado pelo autor

Em termos espacias, a distribui¢io dos niveis de severidade ndo ¢ homogeneia. Nas
dreas situadas na parte ocidental da area de estudo, constata-se que a erosdo ocorre

obedecendo a todos os niveis de severidade. Os bairros suburbanos de Mocone,
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Tridngulo, Muzuane, Matola e Ribaué, representam as areas onde a erosdo € bastante
acentuada. Nestes bairros os niveis de severidade variam principalmente entre erosiio
moderada a eros3o muito severa. Nestes bairros, as fotografias aéreas mostram uma
paisagem degradada bastante dissecada, com ravinas extensas ¢ muito profundas, ¢ uma
total auséncia de cobertura vegetal ¢ habitagdes.
Na area urbana (bairro Maiaia), a erosdio apresenta principalmente niveis de severidade
que variam entre erosdo ndo aparente a erosdo insignificante. Porém, nos locais onde a
area urbana faz limite com os bairros suburbanos ¢ em alguns locais proximo a praia, o
nivel de severidade passa a ser moderado. Nestes locais as fotografias aéreas mostram
uma paisagem consideravelmente contrastante, uma vez que a parte central do bairro
Maiaia (que estd pavimentada) ndo apresenta problemas de erosdo. Na periferia € junto
a praia a paisagem ¢ recortada por algumas ravinas e nota-se também alguma perda de
solo junto as habitagbes.
Nos bairros situados na parte central (Bloco I, Nauaia, Ontupaia, Mathapué, Guanambia)
recobertos pelas fotografias, o nivel de erosdo ¢é praticamente insignificante. As
fotografias aéreas mostram uma paisagem plana e estavel que apesar de ser habitada
apresenta alguma cobertura vegetal.
Na parte oriental, a paisagem existente nas fotografias apresenta uma area plana quase
natural. Verifica-se uma consideravel densidade da cobertura vegetal, e quase uma total
auséncia da populagdo. O nivel de erosdo que se verifica nesta irea € ndo aparente,
(
porém, nos poucos assentamentos (exemplo bairro M'paco) ao longo da estrada que vai a

Quissimajulo a erosio tende a ser insignificante.




Legenda

[ ] €ros8o nao aparente
[ ] eroso insigniticante
|:] Erosio moderada
B croszo severa

I croséo muito severa

Mapa 7. Mapa de eroséo actual
Fonte. Elaborado pelo autor




4.2, Factores de erosio dos solos em Nacala

A erosdo actual no Municipio de Nacala ¢ produto da interac¢dio de factores fisicos e
factores humanos. Constituem factores fisicos o clima, o relevo, os solos, € a vegetagdo
enquanto os factores humanos sdo determinados pelas praticas do uso do solo (ou
maneio da terra).

4.2.1. Clima

A ateng@o sera dada a precipitagdo por ser o elemento que mais se manifesta no processo
erosivo dada a sua distribuigdo, quantidade e intensidade.

A precipitagdo annual varia entre 700 a 1000mm. Mais de 80% das chuvas cai no
periodo de Margo a Dezembro. Neste periodo o solo encontra-se desprovido de
vegetagdo resultante de um longo periodo de escassez de chuvas. Assim, o solo fica
exposto ao impacto directo das gotas que através da sua energia cinética vai

desintegrando as particulas do solo iniciando assim o processo erosivo (Fig. 4 em

. anexo).

Pelo facto de grandes quantidades de precipitagdo cairem em periodos relativamente
curtos, verifica-se uma reduzida infiltragdo da dgua ou uma répida saturagio dos solos,
tornando suspensas as particulas dos solos de tamanho reduzido ¢ com uma elevada
energia potencial capaz de transportar volumes grandes de material sélido e com forte
poder de destrujcﬁo (Fig. Sa, 5b, 5c ¢ 5d em anexo).

A intensidade da precipitagdo € uma outra causa a ter em conta em Nacala. Tomando de
valido o parametro estabelecido por Hudson (1986:5), que considera 25mm/h o valor
limiar acima do qual o solo comega erodir, para o caso concreto do Municipio de Nacala
que chega a registar precipitagdo com intensidades de 250mmv/h, os efeitos sdo bastante

nefastos.




4.2.2. Relevo
A parte Ocidental da 4rea de estudo apresenta-se muito escarpada, com declives longos

que chegam a atingir mais de 2 Km e bastante acentuados (7 a 20% em média). As dguas
aqui precipitadas ¢ adicionadas com as dguas superficiais que vem da parte central
ganham em fungédo dos declives velocidades erodiveis (superiores a 0,3m/s- 0,6m/s), que
associadas a uma reduzida infiltragdo provocam um intenso desprendimento de
particulas do solo e formagdo de enormes caudais que se encaixam perfeitamente na
morfologia da area tornando a pendente ocidental bastante dissecada por essas linhas de
agua (por exemplo Mocone, Triangulo e Mucuaipa), vide Fig. 6 em anexo.

Na vertente Oriental a erosdo ocorre em pouca escala, e € nitido apenas na estrada que
vai a Quissimajulo que foi construida no sentido do pendor, e em algumas areas
agricolas.

4.2.3. Solos

A nivel da 4rea de estudo ocorrem maioritariamente solos sem estrutura. Estes, sdo solos
formados a partir de sedimentos areniticos do quaterndrio resultantes da alteragio do
grés cuja textura geralmente apresenta-se grosseira e ndo consolidada, porém,
superficialmente finos e de facil transporte. Também, estes solos, apresentam uma
extrema erodibilidade aliada ao facto de estarem dispostos sobre um relevo declivoso e
sobretudo por se apresentarem desprovidos de cobertura vegetal. Sob influéncia de
chuvas, estes solos apresentam uma fraca resisténcia dos horizontes minerais em relago
a erosdo por apresentarem urﬁa reduzida adesividade e uma viscosidade elevada dada em
parte pelo arranjo das particulas (grande porosidade e elevada permeabilidade) associada

ainda a presenga de argila que tornam as formagdes arenosas pouco coerentes.




4.2.4. Vegetagio

A vegetagdo natural ndo perturbada constitui uma mais valia para conservagio dos solos.
Contudo, em Nacala, verifica-se dentro do seu territorio dois espagos diferentes, a parte
QOeste com fraca presenga vegetal e a parte Este mais ou menos vegetada.
Coincidentemente, o espago com reduzida cobertura vegetal, enquadra-se com a area
declivosa deste municipio. E também neste espago que foi construida a “cidade baixa” e
os bairros de Triangulo, Mocone, Ribaué e Tielela, que para sua construgio comegou
com a destrui¢io da cobertura vegetal. Este desmatamento faz-se sentir mais no estrato
arboreo e arbustivo pela necessidade da populagio local obter combustivel doméstico e
material de congtmcﬁo de habitacdo e barcos de pesca. A degradacdo destes dois estratos
cuja estrutura permite maior consisténcia dos solos (intercepgdo e redugfo do impacto
directos da chuva no solo e a importincia radicular na sustentabilidade dos solos em
declives) faz com que o desprendimento das particulas do solo seja mais intenso, a
infiltrag8o no solo seja reduzida e a escorréncia superficial seja maior.

4.2.5. Ac¢iio humana

Fazem parte dos factores humanos de erosdo os diferentes tipos de uso de solo (maneio
do solo) que pela sua natureza pdem causa a dindmica natural dos solos. Dentre os
diferentes tipos de uso do solo que existem, tomar-se-a aten¢io na agricultura, habitagio
e construgdo de infraestruturas.

A ocupagdo de dreas ecologicamente frageis € uma das ac¢des praticadas pela populagio
(Fig. 7 em anexo). De acordo com INPF (1985:9) a ocupagio destas zonas com casas,
cultivos, caminhos, destroi a vegetagdo que cobria os solos, sem criar outros tipos de

protecgdo, ou deixando sem manutengdo os sistemas de controlo das dguas das chuvas.




A actividade agricola em Nacala, geralmente praticada junto ao espago residencial faz-se
retirando a vegetagio natural que protege o solo. Em contrapartida, a vegetagio, natural
€ substituida por culturas como o milho, mandioca, mapira cujos respectivos sistemas de

enraizamento propensiam a erosio.

Os movimentos imigrativos ¢ o consequente aumento de edificagéo das habitagdes e as
respectivas vias de acesso também tornam as areas propensas a erosdo. Segundo Ombe
(1991:12), esta acglio diminue a percolagfio e aumenta o escoamento superficial. A par
disto, verifica-se falta de cumprimentos das normas de protec¢do do solo nas zonas
criticas, a falta de projec¢do de redes de drenagem nos bairros assim como ¢ mau
tragado das ruas (no sentido do pendor) ¢ a falta de tratamento dos caminhos de pedes

com dispositivos para conter o material sélido.

Outro aspecto ligado a habita¢io tem a ver com construgio das parecies das casas ndo
convencionais € a drenagem da 4gua interceptada pelos tectos das casas. Para construgio
das paredes sdo abertas covas onde se retira grandes quantidades de solos para maticar
as paredes. Estas covas sdo posteriormente cobertas de lixo, porém, na época chuvosa
elas vio se alastrando ¢ interligando-se umas as outras tornando-se em ravinas.

Por outro lado, a dgua interceptada pelos tectos das casas ao entrarem em contacto com a
superficie dos solos nos quintais ndo tratados come¢am imediatamente com o processo
erosivo pondo as casas em perigo de desabamento (Fig. 8 em anexo).

A construcio e a falta de manutengio das infraestruturas existentes tem contribuindo em

muitos .casos para erosio dos solos. De acorde com INPF (1985:9), ao longo das




estradas e caminhos de terra as dguas escorrem com forte caudal, abrem profundas
ravinas, obrigando os pedes a abrir outros caminhos que por sua vez desaparecem.

Por outro lado, as estradas asfaltadas construidas no sentido dos declives, conforme
fundamenta GERAP (1983:2) estas desempenham um verdadeiro papel de leito
condutor concentrando portanto nos seus eixos todo o efeito destruidor dos materiais

transportados.

A falta de manuteng¢do das infraestruturas é também uma das causas a considerar.
Durante o trabalho de campo foi possivel constatar a degradagdo de certas obras de
engenharia concebidas para evitar a erosfio dos solos, caso de lancis, descarregadores,
estradas, valas de crista, gabides e sargetas (Fig. 9 em anexo).

Ainda no dmbito do trabalho de campo que ocorreu durante a época chuvosa constatou-
se por exemplo a manutengdo de algumas estradas nio pavimentadas por parte do
Conselho Municipal de Nacala. A manuteng3io era feita durante a queda das chuvas
levando a remogdo da camada superficial do solo que era remexida pelas miquinas pela
ac¢do das chuvas. Este facto por exemplo, contrasta com as recomendag¢des de Chtol ¢
Evstratov (1987) que sugere a interrupgiio desse tipo actividade durante a queda das

chuvas.




4.3. Anilise dos resultados

A nivel do territério do Municipio a erosdo dos solos ndo ocorre em todas as éareas.
Existem portanto areas afectadas pela erosfio € outras areas praticamente estaveis.

As areas afectadas pela erosfio localizam-se na parte ocidental do Municipio, onde as
condigdes fisico-geograficas sdo favoraveis para o dinamismo do processo erosivo.

Na sobreposi¢io do mapa de erosic com os mapas 2, 5 e 6, constatou-se que a
intensidade da erosio varia em fungio de certas caracteristicas que estes mapas
demonstram (mapas 8, 9 ¢ 10 em anexo).

Para o caso do mapa de relevo pode-se constatar que a erosédo atingi niveis elevados na
parte ocidental, onde os degraus de variagdo da altitude sdo proximos; isto é, a
topografia ¢ muito acentuada em vertentes curtas e abruptas, estimulando maior acgio da
escorréncia superficial sobre o solo.

Em relagio ao mapa de solos, verificar-se que a erosdo ocorre duma forma mais
acentuada onde o tipo de solos € arenoso, pouco profundo {WP) cuja drenagem varia de
imperfeita a moderada, associado ainda a um subsolo argiloso que torna a parte
superficial pouco coesa quando htimida.

Para o caso do mapa de uso e cobertura de terra constata-se que a erosio ¢ mais

preocupante nas areas com presenga humana (cultivado de sequeiro e 4rea habitacional).

Na parte oriental onde o relevo é mais suave, os tipos de solos sdo mais resistentes a
erosdo (presenga de materia organica, bem drenados e profundos) e a ac¢3o humana é
bastante reduzida, os niveis de erosdo sdo baixos (erosfio ndo aparente e erosdo

insignificante}.




Nas areas onde a erosdo ocorre, a sua magnitude também nao € uniforme. Pois, ela varia
de lugar para lugar. A ndo uniformidade da magnitude da eroséo pode ser explicado pela

variacdo da intensidade de interacgdio dos factores que estimulam o processo erosivo.

Na area urbana 'a situacdo da erosdo ndo ¢ muito acentuada. Porém, os niveis de
severidade da erosdio em alguns locais chegam a atingir o grau de erosdo moderada. Os
locais onde a erosdo ocorre, coincidem com as estradas ndo pavimentadas, bermas de
estradas, colectores e sargetas e nas 4dreas que fazem fronteira com os bairros
suburbanos. Nestes locais a situagdo é explicada pelas iguas superficiais vinda dos
bairros suburbanos localizados na parte superior que trazem consigo grandes volumes

de material s6lido que deixam obstruido o sistema de drenagem existente na area urbana.

Os areas semi-urbanas de Mocone, Tridngulo, Ribaué, Mucuaipa (na parte ocidental)
constituem os locais seriamente afectados pela erosdo. Nestas areas os niveis de
severidade que chegam a atingir o grau mais elevado (eroso muito severa), pondo em
causa a transitabilidade das vias de acesso, as habitagdes, e algumas infraestruturas
como escolas, linhas de transporte de energia eléctrica e condutas de agua. Esta situagido
¢ explicada pelas condigdes e caracteristicas ambientais que aqui se fazem sentir. Estas
areas ndo apresentam nenhuma estrutura urbana, as ruas ¢ caminhos nio se encontram
pavimentadas e geralmente encontram-se tragadas no sentido do declive, a densidade
habitacional ¢ bastante elevada, o desmatamento é acentuado e nota-se uma total
auséncia de sistemas de drenagem. Também, nas margens das ravinas e em locais mais
escarpados onde se torna dificil a constru¢io de casas, a populagdo opta em fazer

machambas, acentuando cada vez mais a erosio dos solos.




Na area rural a erosdo apresenta-se pouco preocupante. Na area onde foi recoberta pelas
fotografias aéreas, os niveis de severidade sdo do grau ndo aparente e insignificante. Os
locais préximos as Areas suburbanas e a estrada que vai a Quissimajulo constituem as
manchas onde a erosdo comega a desenvolver-se, apresentando o nivel de insignificante.
Esta situagdo é explicada pela espans@o do espago residencial suburbano, a procura de
combustivel doméstico, material de construgdo e 4reas para cultivo por parte da

populagdo que vive nas areas suburbanas.




CAPITULO V: CONCLUSOES E MEDIDAS DE MITIGACAO

5.1. Conclusdes

A erosdo ndo ocorre em todas as areas ou bairros deste municipio. Ela ¢ mais evidente
na parte ocidental, onde as condigdes fisico-naturais € a acgio que a populagdo exerce
sobre os solos sdo favoraveis para ocorréncia da eroséo.

Os bairros suburbanos de Mocone, Ribaué, Tridngulo ¢ parte dos bairros Muzuane e
Matola constituem os locais seriamente afectados por este fendmeno. O nivel de erosio
nestes bairros varia entre erosdo moderada a erosdo muito severa, como consequéncia da
falta de planificag@o e ordenamento de territério, fraca gestiio no uso do solo, falta de
sistemas de drenagem, elevada densidade de construgio, pratica da agricultura intensiva
rudimentar, e a abertura de caminhos no sentido do declive. Esta situagfo torna-se ainda
mais grave quando € associada as condi¢Ges fisico-naturais destes bairros (relevo muito
acidentado, declives acentuados, solos ndo consistentes, e fraca cobertura vegetal).

A parte central e oriental da area de estudo constitue a area onde a erosdo nio é
preocupante. Os bairros que aqui se localizam apresentam niveis de erosdo que variam
entre erosdo ndo aparente ¢ erosdo insignificante. Esta situagdo € explicada pelas
excelentes condiges fisico-naturais (relevo plano, declives suaves e alguma presenga de
cobertura vegetal), associada a baixa densidade populacional ¢ habitacional.

Na drea urbana os niveis de erosfio nio sdo preocupantes. Porém, as poucas ruas niio
asfaltadas e as bermas das estradas asfaltadas representam os locais onde a erosdo
ocorre. Esta situagdo é explicada pela falta de manutencdo e a inadequagdio das
infraestruturas e os dispositivos de engenharia concebidos para drenar as Aguas

superficias.




Dada a situagdo que se verifica na parte ocidental, as tendéncias actuais da erosdo
poderdo anular a operacionalidade de infraestruturas vitais (o porto, oleodutos, linha
férrea, estabelecimentos comerciais, servigos e industrias) localizadas a jusante do
pendor na parte ocidental, dado o volume das dguas e do material sélido transportado
nesta direcgio.

Neste contexto, € muito importante que gestdo do solo seja eficiente, as normas de uso
do solo sejam aplicadas, a manuteng@o e construgdo de sistemas de drenagem sejam
sistematicas ¢ a populagdo local seja envolvida no combate a erosdo, através duma

consciencializagio e sensibilizagdo sobre a gravidade deste fenémeno.
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5.2. Medidas que visam a reduc¢ido ou mitiga¢iio da erosido actual

O CMN deve redobrar esfor¢os no sentido de limitar a ocupagdo das areas
consideradas de locais protegidos, como também fazer uma manuteng@o permanente
das infraestruturas e dos dispositivos instalados para conter a erosio dos solos.

E fundamental em Nacala que se criem mecanismos para que haja educagio ou
sensibiliza¢io da populag@o sobre a problematica da erosfo, recorrendo por exemplo
os 6rgdos de comunicagdo (radio e televisdo) instalados recentemente pelo Conselho
Municipal.

E necessério que haja um maior envolvimento da populagdo na prevengdo e combate
da erosdo, através de actividades que devem partir das proprias residéncias e bairros
como por exemplo ¢ tratamento de quintais com plantas, construgdo de valas de
infiltragdo e abertura de caminhos que nio coincidam com o sentido dos declives.

E urgente a que se criem dispositivos para conter grande parte de material sélido
transportado dos bairros Tridngulo € Ribaué que ¢ canalizado para mar formando
grandes bancos de areia que continuamente vdo assoreando a baia € num futuro
proximo poderdo por em causa a navegabilidade no Porto de Nacala.

E necessario que se criem infraestruturas ¢ equipamentos sociais como escolas,
unidades sanitarias, sistemas de abastecimento de Aagua, estradas, transportes
publicos e estabelecimentos comercias nas zonas de expansiio para que atraiam a

populagdo que vive nas zonas criticas.
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Figura 3. Diagrama sobre periodos de retorno.
Fonte: Pirhonen, 1996.
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Figura 4: Fase inicial do processo erosivo




Figura 5.a. Ravina no Bairro Mocone Figura 5.b. Ravina no Bairro Mocénc com gabido
destruido ameagando habitagio

Figura 5.d. Ravina na drea urbana do B. Maaia
numa estrada ndo pavimentada




Figura 6. Ravina de grandes dimensdes no B. Mocone (fotografia aérea)







Anexo C — Graficos
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Grifico 1a: Dados climatoldgicos de 8 anos (antes de 1957)
Fonte : Xavier et al, 1993
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Grifico 1b: Dados climatologicos (1965 —- 1975)
Fonte: Amade, 1996.
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Grifico 2a. Distribui¢do do tipo de habitragdo em 1981
Fonte:Elaborado pelo autor com dados da DPINPFH-Nampula in GERAP, 1992.
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Grifico 2b. Distribuigdo do tipo de habitagio.
Fonte: Elaborado pelo autor com dados do INE, 1997
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Anexo D) - Tabelas

Tabela 1. Classificagio da erosiio de barranco de acordo com o sistema SARCCUS
Gl; Nenhuma | Nenhum indicio visivel de erosio na foto aérea (ou na
aparente imagem satélite): O nivel de maneio mostra-se ser alto.
G2; Ligeira Claramente observada nas fotos aéreas, usualmente até 1

metro de profundidade. Nio pode ser atravessada por

maquinas agricolas.

(G3; Moderada Padrges intrincados de ravinas profundas (principalmente

de 3-5m de profundeza) expondo secgdes inteiras de solo

em certos lugares. Restam muitas “ilhas” da camada
superior do solo.

G4, Severa Paisagem dividida e truncada por grandes (3 a 5m de

profundidade) ravinas. 25% a 50% da area € improdutiva.

G5; Muito severa Ravinas grandes e profundas (frequentemente >5m)

denudaram mais de 50% da area.

Fonte: Larsson e Strémquist, 1993.

Tabela 6. Populagio censada em Nacala em 1980

Bairro N° de familias | N° de habitantes
Maiaia 967 3.832

Bloco | 244 1.048

Tridngulo 3.014 13.023

Mocone 3312 14.693

Tielela 1.582 5.476

Matola 858 3.493

Muanona 1.876 6.915
Murrupelene 1.253 4.709

Ontupaia 1.582 5.841

Mupete 984 3.638

Ribaué 1.161 5.217

Nauaia 909 3.375

Mathapué 971 3.842
Naherenque 1.070 3.996

Muzuane 610 2.244
Quissimajulo 1.018 3.859

Chivato
Total 21.414 85.211
Fonte: Recenseamento Geral da Populagdo de 1980




Tabela 7. Populag@io censada em Nacala em 1997

Bairros N° de Habitantes
Bloco I 9.685

Maiaia 4918

Mathapue 13.121

Mocone 22.491

Nauaia 4.993

Ontupaia 12.355

Ribaué 10.988

Triangulo 31.096
Muzuane 4,121
Naherenque 5.662
Namicuto 189
Mutiva 1.446
Chivato 1.434
Quissimajulo | 5.496
M'paco 291
Lili 1.128
Janga 2217
Mahelene 2.626
Muembe 1.450
Locone “A” 686
Guanambia 2.538
Matola 1.916
Mupete 5.151
Muanona 3.117
Locone 2.147
Muxilipo 1.47%
Navenene 656
Josina 714
Matalane 1.920
Mortomua 739
Namissaca 1.478
Fonte: INE, 1997
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