\D<C/
AP\

UNIVERSIDADE
EDUARDO
MONDILANE

FACULDADE DE LETRAS E CIENCIAS SOCIAIS
DEPARTAMENTO DE GEOGRAFIA

LINCENCIATURA EM GEOGRAFIA

Discente Docente

José Francisco Cumbane Supervisor: José Rafael

Maputo, Maio de 2024




José Francisco Cumbane

Mapeamento de Areas de Risco de Erosdo na Cidade da Beira

Monografia apresentada & Faculdade de Letras e Ciéncias Sociais, Departamento de

Geografia como requisito parcial para a obtencéo do Licenciatura em Geografia

Presidente do jari




Declaracéo de Honra

Declaro por minha honra que esta dissertacdo nunca foi antes apresentada, na esséncia
para obtencdo de qualquer grau, e que constitui o resultado da minha investigacao

pessoal, estando indicadas no texto e na bibliografias fontes utilizadas

José Francisco Cumbane



l. Dedicatoria

Dedico este trabalho primeiramente a Deus, por ser indispensavel na minha vida, interceptor
da meu destino, minha guia, meu amparo no momento da tristeza e da alegria, a meu pai ( em
memoria) , a minha mée , meus irm&os, aos meus colegas e a minha companheira que sempre

esta comigo.



1. Agradecimentos

Primeiramente a Deus pelo suporte, meu mestre e libertador, ao espirito santo por ter descido
em mim mostrado que o homem sabio é a aquele que aceita e admite que precisa viver na

esperanca de Deus.

A minha mée, que perante todas as dificuldades ndo deixou faltar essencial para minha
formacdo e me ensinou que a educacdo deve ser o principio para que um homem tenha uma

boa relacdo com a sociedade e consigo mesmo.

A minha amada Ana Marlene, pelo apoio incondicional em minha vida e durante a minha

formacdo em particular.

Ao Supervisor, Dr. José Rafael pelas sugestdes em relacdo o trabalho.

Aos docentes que de forma indirectamente contribuiram para a minha formacéo.

A minha Irm& (em memdria) e meus irmaos, irmas, minha méde e minha parceira pelo apoio

incondicional



1. Listas de siglas e abreviaturas

AHP-Processo Analitico Hierarquico

CDS- Centro de desenvolvimento Sustentavel

CENACARTA-Centro Nacional de Cartografia e Teledeteccao

DEM- Digital

FAO- Food and Agriculture Organization

INE- Instituto Nacional de Estatistica

MICOA- Ministério Para coordenacdo da Accdo Ambiental

MODIS- Moderate Resolution Imaging Spectoradiometer

NASA- National Aerautics and space administration

PNL- Parque Nationaldo Limpopo

PNUD- Programa das Nagdes Unidas para o desenvolvimento

SIG- Sistemas de Informacdo Geografica

SRTM- Shuttle Radar topographyMission

USGS- United State Geological SERVICE



V. Resumo

A erosdo € um dos principais problemas ambientais que afecta Mogambique. Estudos com o
objectivo de mapear areas potenciais a erosdo, auxiliam na tomada de decisdo em trabalhos

de combate a erosao.

A erosdo tem sido um dos principais agentes de degradacdo ambiental e a aplicacdo de
técnicas de prevencdo é a melhor alternativa para amenizar o impacto da eroséo. Os Sistemas
de Informacdo Geografica (SIG) podem ser utilizados eficientemente no mapeamento de

risco de erosao.

As técnicas de geoprocessamento tem sido muito usadas para a fornecer e resolver diversos
problemas ambientais. A metodologia empregue para atingir os objectivos estabelecidos
consistiu na aplicagdo do meétodo de Andlise Multicritério permitindo a combinacéo das
varidveis tipo de solo, uso e cobertura do solo e declive. Estas informacbes foram
entrecruzadas através da ferramenta Weigthet Overlay, onde foram atribuidos os pesos para

cada variavel e notas para suas componentes, gerando assim o mapa de risco de erosao.

Dentro deste contexto, o objectivo deste trabalho foi de mapear as areas de risco de erosdo na
cidade da Beira. As areas susceptiveis aos processos erosivos na cidade da Beira foram
classificadas em cinco classes nhomeadamente: risco muito baixo, baixo, moderado, alto e

muito alto. Foram considerados trés factores: tipo de solo, uso e cobertura do solo e relevo.

A éareas de maior risco a erosdo, localizam-se na zona costeira por constituir o lugar

preferencial para a implantacdo de assentamentos humanos.

Palavras-chave: erosédo, SIG, mapeamento.
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1. INTRODUCAO

A erosdo tem sido apontada como um dos problemas ambientais mais importantes da
actualidade. Em um processo de erosdo acelerada, além da perda das camadas superficiais do
solo que muitas vezes sdo as que possuem fertilidade natural mais elevada, levando a reducéo
da produtividade e empobrecimento do solo pela perda de seus nutrientes, ocorre também
assoreamento de rios e lagos pelo material erodido e também o aumento de danos nos leitos
de estradas, aumentando o custo de conservacao e o desgaste dos veiculos que a utilizam,

dentre outros efeitos (Abrah&o, 2000).

A erosdo consiste nos processos fisicos de desagregacao, transporte e deposicdo das
particulas do solo, causados pelos agentes erosivos. As terras erodidas contém quantidades
aprecidveis de nutrientes, matéria organica, sementes e defensivos, que além de causar a
poluicdo dos corpos d'dgua, tendem ainda a aumentar a médio e longos prazos 0s custos de

producdo (Lal, 1999).

A susceptibilidade a eroséo esta ligada a factores como: caracteristicas fisico-quimicas do
solo, tipo de cobertura vegetal, forma de comprimento e declividade das encostas e maneio

inadequado do solo (Guerra & Botelho, 2001).

Em Mocambigue o problema da erosdo afecta a maioria das cidades e vilas. Esta situacao,

que ainda esta longe de ser controlada tem preocupado as autoridades locais (Sacoor, 2003).

As cidades de Maputo, Maxixe, Chibuto, Beira, Nacala e Vilankulos s&o exemplos de

algumas areas no nosso pais a enfrentar este tipo de problema (Pereira e Macia, 2002).

Segundo MICOA (2000) a situacdo actual nos centros urbanos ou nas zonas de influéncia

directa € resultado do conflito armado outrora registado e os desequilibrios entre o campo e a



cidade que segundo as previsOes poderdo acentuar cada vez mais devido as mudancas

econdmicas.

A cidade da Beira assume um papel extremamente importante na economia da regido e do
pais pois, para além de possuir uma enorme diversidade paisagistica, € regido de actividades

portuérias e turisticas (Melo, 2013).

Nos ultimos anos, nesta zona, tem-se verificado uma enorme erosdo e a degradacdo de
algumas estruturas maritimas com consequentes impactos econémicos, ambientais e com
tendéncia para se agravar junto das concentraces populacionais que, tém exigido melhores e
mais solugdes no sentido de reduzir as consequéncias e fomentar a mitigacdo de problemas

futuros em varios sectores da economia (Guiloviga, 2011).

O avango das técnicas de geoprocessamento e 0s SIGs tém permitido extraccdo de novas
informacdes a partir da integragdo e do cruzamento de planos de informacdo oriundos de
diferentes fontes. Com isto, a utilizagdo do geoprocessamento tornou-se uma ferramenta
fundamental em estudos que envolvem problemas ambientais (Pinto, 2013). Neste contexto,
objectivou-se com o presente trabalho mapear as areas com maior risco para a ocorréncia de

erosao na cidade da Beira, aplicando-se as técnicas de geoprocessamento.



1.2. Objectivos

1.2.1. Geral

» Mapear as areas de risco de erosdo na cidade da Beira.

1.1.2. Especificos

> ldentificar as principais causas da erosdo na cidade da Beira;

» Elaborar um modelo para o mapeamento de areas de risco de erosdo na cidade da

Beira.

> ldentificar as areas com maior risco para a ocorréncia de erosdo na cidade da Beira.



1.3. Problema

A erosdo do solo € um importante fendbmeno de degradagdo de terras em todo o mundo.
Estima-se que quase 60% da actual erosdo do solo é induzida pela actividade humana, e que o
aumento das areas cultivadas no século passado aumentou as perdas de solo por erosdo em
cerca de 17% (Yang et al., 2003). O solo esta sendo perdido das areas cultivadas cerca de 10
a 40 vezes mais répido do que a taxa de renovacgdo do solo. Como consequéncia, cerca de 10
milhdes de hectares de terras cultiviveis sdo perdidos anualmente devido a eroséo do solo,
reduzindo assim a &rea plantada disponivel para a producdo de alimentos, colocando em risco

o futuro da seguranca alimentar humana e qualidade ambiental (Pimentel, 2006).

Nenhum outro processo que ocorre no solo é mais destrutivo do que a erosdo. A erosao é um
processo de desprendimento e arraste acelerado das particulas do solo, que abrange perdas de
agua e de nutrientes vegetais em ritmos muito elevados (Lal, 1988). O mais tragico, é que
podera resultar na perda total do solo, sendo removido e deslocando-se para 0s cursos d'agua,

transformando-se em um problema de polui¢do (Roose, 1998).

Grande parte do territorio nacional enfrenta problemas sérios de erosdo em particular a zona
costeira. As raz0Oes para a ocorréncia de erosdao de solos sdo diversas destacando-se a
disposicdo do relevo (em forma de escadaria), actividade humana (maiores aglomerados
populacionais que se localizam ao longo da faixa costeira), localizacdo geogréfica do pais
(susceptivel aos eventos extremos), queimadas descontroladas, pratica de agricultura e uso de
terra para outros fins em locais susceptiveis a erosdo, entre outras. Tendo em conta que a
erosdo constitui processo dindmico, a situacdo nacional em termos de tipos de eroséo carece
de actualizacdo permanente dos dados com vista a definicdo de acgdes prioritarias para areas

de risco (MICOA, 2007).



A erosdo € a forma mais prejudicial de degradacdo do solo. Além de reduzir sua capacidade
produtiva para as culturas, ela pode causar sérios danos ambientais e poluicdo das fontes de

agua (Chimangue, 2018).

A erosdo, tem sido apontada como um dos problemas ambientais mais importantes da
actualidade, uma vez que, em um processo de erosao acelerada, além da perda das camadas
superficiais do solo, que muitas vezes sdo as que possuem fertilidade natural mais elevada,
levando a reducdo da produtividade e empobrecimento do solo pela perda de seus nutrientes,
ocorre também assoreamento de rios e lagos pelo utilizam, dentre outros efeitos (Abrahéo,

2000).

A ocupagéo irregular que se observa na cidade da Beira, acaba sendo um factor acelerador
dos processos da eroséo sobre da linha da costa, pela ac¢do das marés ao longo do tempo para
além da devastacdo de plantas do tipo mangal que revestiam esta zona. O crescimento
demografico e consequente falta de terra obriga as pessoas a intensificar a utilizacdo das
terras em lugares menos apropriados para a utilizagdo comum, tais como a agricultura e
habitagdo em lugares ingremes o que favorece a ocorréncia de eroséo acelerada, também com

implicacBes sobre a remocéo dos solos (MICOA, 2005).

1.4. HipoOteses

> A erosdo na cidade da Beira é o produto da interaccdo de factores fisicos e factores
humanos. Constituem factores fisicos o clima, o relevo, os solos, e a vegetacdo enquanto
os factores humanos sdo determinados pelas praticas do uso do solo;

> Entre as ac¢Oes humanas que causam a formacéo de processos erosivos destaca-se a
retirada da vegetacdo, que exerce a funcdo de conter a forca das aguas e dos ventos

(actuando como obstaculo) e ajudam na firmeza do solo, através das raizes;



» A ocupacdo de areas ecologicamente frageis é uma das acgles praticadas pela
populagdo. De acordo com a INPF (1985), a ocupacdo destas zonas com casas,

cultivos, caminhos, destroi a vegetacdo que cobria 0s solos.

1.5. Justificativa

A cidade da Beira € a segunda maior cidade do pais, atras da cidade da Matola ocupa o
segundo lugar em termos de parque industrial. A cidade da Beira tem grande importancia na
economia nacional visto que alberga um dos portos mais importantes do pais e da regido da

SADC.

A cidade da Beira vive do comércio e do porto, que movimenta carga geral (carga solta/ndo
contentorizada), mas também existe um terminal de contentores. A cidade esta na origem de
dois corredores de transporte. O Corredor da Beira liga ao Zimbabué, por via rodoviéria e
ferroviaria e facilita o acesso do interior do continente ao litoral como, por exemplo, de
Lusaka, capital da Zambia, pais sem acesso directo ao mar. O segundo corredor liga ao
Malawi e é neste momento exclusivamente rodoviario. Depois de atravessar o0 rio Zambeze
pela Ponte Dona Ana, a linha ferroviaria toma o sentido noroeste em direc¢do a Moatize para

servir as minas de carvéo locais (Martins, 2002).

O estudo da erosdo constitui uma ferramenta importante para analise da vulnerabilidade de
determinadas unidades territoriais e seus habitantes. A sua importancia cientifica, econémica
e ambiental é elevada constituindo-se num delicado equilibrio ecolégico onde ha uma grande

pressao antropogenica e de exploragdo de recursos (Manso, 2004).



Il. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

2.1. Localizagéo e caracterizacio da area de estudo

A cidade da Beira, capital da provincia de Sofala, esta localizada a cerca de 1.190 km a Norte
de Maputo, no centro da costa do Oceano indico. O municipio tem uma area de 620 km? e
uma altitude média de 14 metros acima do nivel do mar e esta situado nas coordenadas 19°
50" Sul e 34° 51' Este. A cidade confina, a Norte e a Oeste com o distrito de Dondo, a Este
com o oceano Indico e a Sul com o distrito do Blzi. A cidade ergue-se numa regi&o
pantanosa, junto a foz do Rio Pungue e sobre alongamentos de dunas de areia ao longo da
costa do Indico. A vegetacdo natural é caracterizada por terras baixas e litoral com mangais

(MAEFP, 2020).
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Figura 1: Mapa de localizacédo da cidade da Beira, elaborado pelo autor (Cumbane,2023).



2.1.1.Relevo e Hidrografia

A hidrografia do distrito de Mecuburi é constituida pelos seguintes rios: rio Madzize, Savane
e rio Nhamechinda. Os cursos de dgua seguem na direccdo Oeste-Este seguindo a orientacdo
do relevo que se inclina em direcgdo ao Oceano Indico. Os rios sio de navegabilidade

reduzida (CENACARTA, 2005).

Segundo o mesmo autor, o relevo do distrito da cidade da Beira varia entre -9 e 41 metros de

altitude, sendo que as cotas mais baixas localizam-se na parte Sul e Este da cidade.
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Figura 2: Mapa de relevo e hidrografia da cidade da Beira, elaborado pelo autor (Cumbane,

2023).



2.1.2. Distribuicéo da Populagao

A populagdo do Municipio da Beira é de 533 825 habitantes, com uma densidade
populacional de 861 habitantes por km2. De acordo com os dados do Municipio, existem 13
mercados formais, nomeadamente Maquinino, Macuti, Ponta Gea, Central — Gorjao, Daviz
Simango, Munhava Central, Machipessa, Mascarenhas, Casa Banana Central, 20 de Agosto

(praia nova), Vila Massane, Massamba e Chipangara. (MAEFP, 2020).
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Figura 3:Mapa de assentamentos humanos da cidade da Beira, elaborado pelo autor

(Cumbane,2023).



2.1.3.Uso e cobertura
De acordo com os dados do CENACARTA (2005), a ocupacdo do solo na cidade da Beira
esta dividido em areas habitacionais, areas cultivadas, mangal, solos expostos, floresta de

baixa altitude e &reas com matagal aberto.
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Figura 4: Mapa de uso e cobertura da cidade da Beira, elaborado pelo autor ( Cumbane,2023).
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2.1.4.Solos

A cidade da Beira é constituida por solos aluvionares argilosos, solos de mananga arenosos e

solos de sedimentos marinhos (IIAM, 1998).
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Figura 5: Mapa de solos da cidade da Beira, elaborado pelo autor (Cumbane, 2023).

2.1.5Clima
A cidade da Beira caracteriza-se por um clima tropical himido chuvoso de savana, com
temperaturas e humidade elevadas no Verao, especialmente durante a estacdo das moncoes

(hemisfério sul) de Outubro a Fevereiro (MAEFP, 2020).
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I1l. ENQUADRAMENTO TEORICO E CONCEPTUAL
O tema da erosdo do solo tem sido uma preocupacdo a nivel global. Vérios trabalhos de
investigacdo tém sido realizados com o objectivo de minimizar 0s impactos no meio

ambiente.

Neste capitulo é feita uma breve revisdo de alguns tdpicos importantes tais como 0s varios
conceitos de erosdo, sua classificacdo e a situacdo da erosdo em Mocambique. S&o também
descritos os modelos de erosdo do solo, dando énfase a Equacdo Universal de Perda de Solo
(EUPS), que é fundamental para a determinacdo do Potencial Natural de Erosdo (PNE),

incluindo a importancia da aplicacao de SIG.

3.1. Eroséo

A erosdo do solo constitui, a principal causa da degradacéo acelerada das terras, sendo o seu
conceito diferente de autor para autor. Nkeshimana (2008) refere-se a erosdao como um
processo de duas fases que consiste na separacdo de particulas da massa do solo e seu

transporte por agentes erosivos, tais como égua corrente e vento.

Erosdo é a separacdo ou arrastamento de particulas do solo, distinguindo-a da deposi¢do do

sedimento ou sedimentacao e transporte (Mutchker et al., 1994).

No contexto de Mogambique, o MICOA (2007), define a erosdo do solo como um processo
de separacdo, remocao, transporte e deposicdo de particulas de solo causado pela influéncia
da chuva e vento, que pode ser acelerado pela actividade do Homem, destacando-se o abate
de arvores, as queimadas descontroladas, as praticas agricolas inadequadas e 0 uso e

aproveitamento de terras em areas propensas a erosao de solos.
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3.1.1. Tipos de Erosao

Segundo Lima (1987), o estabelecimento de qualquer processo erosivo requer, antes de tudo,
um agente (dgua ou vento) e o material (solo), sobre o qual agira, desprendendo e
desagregando as particulas e transportando-as. A interac¢do entre o material e 0 agente
consiste na busca de um estado de um novo equilibrio, antes desfeito de forma natural ou

devido a ac¢bes antropogenicas.

pPosigso inlcial Pposicso futura

Fig. 2.1- Processo de eroséo por acc¢ao do vento

Fonte: http://defpraiasmatosinhos.no.sapo.pt/Dunas.htm

Para Carvalho et al. (2006) a erosdo é classificada quanto a forma como surge, e pode-se
dividir em dois grandes grupos: a erosdo natural ou geoldgica e a erosdo antropica ou
acelerada, sendo a geol6gica ocasionada por factores naturais, enquanto a antropica esta
relacionada com a ac¢do humana. O mais comum, no entanto, é classificar a erosdo em dois
grandes grupos: erosdo hidrica e erosdo eodlica. Embora sejam 0 vento e a agua 0s agentes de
maior importancia no processo erosivo, neste trabalho foca-se na erosdo provocada pela agua,
devido aos elevados danos que provoca na cobertura pedoldgica da paisagem, originando

grandes prejuizos ao meio ambiente (Silva, 2000).
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3.1.2. Eroséo Hidrica
E o resultado da energia desenvolvida pela &gua quando cai sobre a superficie da terra e escoa
nessa mesma superficie. Dentro da erosdo hidrica podem ser identificadas as seguintes

formas de erosdo: por gota, laminar, em sulco, em ravinas e em canais (Duarte, 1992).

E um processo fisico de desagregacdo, transporte e deposicdo das particulas do solo,
provocados pela accdo da agua das chuvas e do escoamento superficial (Cassol & Lima,
2003). O processo erosivo inicia-se com o impacto da massa de agua com o solo, provocando
0 escoamento superficial, a partir da acumulacao de d&gua em volume suficiente para propiciar
o transporte das particulas desagregadas (IPT, 1990), ou seja, a agua cai sob forma de chuva e
exerce accao erosiva sobre o solo que, estando desprotegido de vegetacdo ou mesmo de
praticas conservacionistas, sofre uma accdo de desagregacdo com o impacto da gota de
chuva, que depois o arrasta, principalmente durante os primeiros minutos da chuva. A

quantidade de solo arrastado depende muito do seu tipo, do declive do terreno e da

intensidade da chuva (CDASP, 2 007).

Fig. 2.2- Impacto da gota de chuva na superficie do solo Fonte: Derpsch, R (2011).

A erosdo hidrica pode levar os solos agricolas a perderem sua fertilidade natural e

consequentemente a sua capacidade produtiva, acarretando um aumento de custos com a
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alimentacdo, assoreamento e diminui¢do do volume e da qualidade das aguas (Carvalho,

2006).

Existem varias formas de erosdo causadas pela agua (Yoshioka, 2005), as quais sdo
geralmente classificadas, segundo seu estagio de evolucdo, em erosdo laminar, erosao em

sulcos e erosdo em ravinas (Carvalho et. al., 2001).

3.1.3. A Eroséo laminar

Erosdo laminar é a remocdo uniforme de solo em camadas delgadas. O poder da erodibilidade
e de transporte das camadas pela corrente é funcdo da quantidade e da velocidade do
escoamento superficial para o tamanho, a forma, e densidade de particulas ou agregados do

solo (Schwab et al, 1981).

A erosdo laminar ocorre quando a infiltracdo é reduzida, estimulando o aumento do

escoamento superficial (Van Djik, 1997).

A erosdo laminar surge do escoamento da agua que ndo se infiltra. Ela estd associada ao
transporte, seja das particulas ou agregados desprendidos do solo pelo impacto das gotas de
chuva, seja das particulas ou agregados arrancados pela forca abrasiva desenvolvida entre a
agua e o solo. O poder erosivo da &gua em movimento e sua capacidade de transporte
dependem da densidade e da velocidade de escoamento, bem como da espessura da lamina de
agua e, principalmente, da inclinacdo da vertente. A formacdo de caminhos no fluxo
superficial amplia o potencial de desprendimento e arrastamento das particulas de solo,

dando, quase sempre, origem aos sulcos que evoluem para ravinas (Carvalho et al., 2006).
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3.1.4. Erosdo em ravinas
A erosdo em ravinas produz canais mais largos que a erosédo em sulcos. Estes canais (maior
que 30 cm) transportam &gua durante e imediatamente ap0s as chuvas e distinguem-se dos

sulcos por ndo desaparecer com o passar dos anos (Schwarb et al., 1981).

De acordo com Morgan (1996) as ravinas estdo quase sempre associadas coma erosao
acelerada, e por conseguinte, com a instabilidade do meio ambiente. O mesmo autor refere
que a principal causa de formacdo de ravinas é o excesso de agua, a condi¢cdo como é

transportada ou em caso de mudancgas climaticas ou alterages no uso do solo.

3.1.5. Eroséo por gota
Erosdo por gota € o resultado do impacto directo das gotas de chuva nas particulas do solo ou
em finas camadas de &gua superficial provocando turbuléncia que por sua vez permite uma

grande capacidade de transporte de sedimentos (Schwab et al., 1981).

A energia das gotas faz com que os elementos estruturais do solo se desintegrem e as
particulas arrancadas e espalhadas em todas as direcc@es, essencialmente pelo declive abaixo,

entupindo assim os poros do solo e reduzindo a capacidade de infiltragdo (Van Djik, 1997).

3.1.6. Erosdo em sulco

Segundo Schwab et al. (1981) é a remocédo do solo pela 4gua por pequenos (menor que 30
cm) mais bem definidos canais quando o fluxo de agua é superficial. A erosdo em sulco
ocorre quando esses canais passam a ser suficientemente largos e estaveis e podem

imediatamente ser identificados.
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3.1.7. Erosdo em canais

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 eroséo difere
da erosdo em ravinas porque 0s cursos de agua tém quase sempre uma corrente continua e um
declive relativamente plano, enquanto que a erosdo em ravinas ocorre em linhas de agua

intermitentes perto da extremidade superior das nascentes tributarias (Schwab et al., 1981).

A ocorréncia desta forma de erosdo é influenciada pela velocidade e direcgdo do fluxo,

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

3.2.8. Eroséo Costeira
Erosdo Costeira — € a causada pelas aguas do mar que se batem sobre as rochas e as praias

através das suas ondas (Moraes e Barros, 2005).

3.2.9. Erosao Edlica

Erosdo Edlica — é provocada pelo vento. Quando o vento sopra, levanta areia do chao.
Durante 0 seu trajecto, os grdos de areia agem como uma lixa sobre as rochas que se
encontram pelo caminho, desgastando-as e alterando as suas formas e transportando-as para

lugares distantes (Albuquerque, 2013).

3.3. Causas de Eroséao
Segundo (Rocha e Fernandez, 2013) na classificacdo de factores que causam a erosao

podemos encontrar duas categorias a destacar:

3.3.1. Naturais:

» Forca do vento ou tempestades;

» Forca das ondas do mar;
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» Aumento do nivel do mar;

» Precipitacéo;

» Aumento da temperatura atmosférica;

» Aumento do teor de gases de efeito estufa na atmosfera; e

» Degelo nas regides polares.

3.3.2. Antropogénicas (actividade Humana):
» Desflorestamento para construcdo e para o aproveitamento do combustivel lenhoso e

outros fins;

» Queimadas descontroladas;

» Ordenamento territorial e urbano deficiente;

» Movimentacdo de veiculos, maquinaria e pisoteio nos locais onde decorrem obras de

construcao civil;

» Prética de agricultura de subsisténcia nas encostas das dunas e vales;6

» Abertura de acessos (caminhos);

» Abate de mangais;

» Regulacdo dos cursos de agua (barragens);

> Dragagem dos portos; e

» Sobre pastoreio.
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De salientar que a contribuicdo de todos estes factores concorrem para a ocorréncia da eroséo
quer na zona costeira quer no interior, causando assim a destruicéo fisica da costa e perdas de

vida da populacéo.

3.4. Consequéncias da Eroséo dos Solos

A erosdo do solo constitui um dos principais problemas relacionados com o uso dos recursos
solo e agua. Ela pode causar problemas ambientais, econémicos e até sociais. Como
exemplos de problemas ambientais podemos citar: o assoreamento dos rios e lagos, a
poluicdo da agua, e a destrui¢do dos microorganismos do solo. A reducdo da fertilidade e da
capacidade do solo em armazenar agua diminui a produtividade das culturas e,
consequentemente, diminui o lucro do produtor e gera problemas de ordem econémica. Por
essa razdo, muitos produtores também abandonam o campo e vao buscar alternativas de
trabalho na cidade, gerando problemas de ordem social (éxodo rural). Outros problemas
sociais que podem ser citados sdo 0 aumento no custo tratamento da agua, deslizamentos e

enchentes em areas urbanas (Favaretto e Dieckow, 2007).

3.4.1. Factores que contribuem para a ocorréncia da serosa
Segundo Schwab et al. (1981) os factores que afectam a erosdo hidrica sdo clima, solos,

vegetacao e topografia.

3.4.2. Clima
Os factores climéaticos que afectam a erosdo sdo a precipitacdo, temperatura, vento,
humidade, e a radiagdo solar. A temperatura e 0 vento afectam a evaporagdo e a transpiragao.

O vento também afecta na mudanca de velocidade das gotas de chuva e no angulo do

19



impacto. A humidade e a radiacdo solar actuam isoladamente e associados a temperatura

(Sacoor, 2003).

A precipitacdo afecta consoante a quantidade, energia, intensidade, distribuicdo (temporal e

espacial) e erosividade (Schwab et al. 1981).

3.4.3. Solos

O solo, por influenciar e sofrer a accdo dos processos erosivos, conferindo maior ou menor
resisténcia, constitui o principal factor natural relacionado a erosdo. Sua influéncia deve-se as
suas caracteristicas fisicas, principalmente, textura, estrutura, permeabilidade e densidade e as

suas propriedades quimicas, biolégicas e mineraldgicas (Salomao et al., 1999).

3.4.4. Textura

A textura ou seja, 0 tamanho das particulas, influi na capacidade de infiltracdo e de absor¢édo
de 4gua da chuva, inferindo no potencial de enxurradas, e em relacdo a maior ou menor
coesao entre as particulas.

3.4.5. Estrutura

A estrutura, modo como se arranjam as particulas de solo, igualmente a textura, influencia na
capacidade de infiltracdo e absorcdo da agua de chuva e na capacidade de arraste das

particulas do solo.

3.4.6. Permeabilidade

A permeabilidade determina maior ou menor capacidade de infiltracdo da agua de chuva,

estando directamente relacionada com a porosidade do solo.
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3.4.7. Densidade do solo

A densidade do solo € inversamente proporcional a porosidade e permeabilidade. Por efeito
de compactacdo, observa-se um aumento da densidade, reduzindo macroporos e tornando o
solo mais erodivel. As propriedades fisicas, quimicas, biologicas e mineraldgicas do solo
influenciam no estado de agregacdo das particulas do solo, aumentando ou diminuindo a

resisténcia do solo a erosao.

As propriedades fisicas do solo afectam a capacidade de infiltracdo e a quantidade em que
pode ser dispersado e transportado. Das propriedades que se influenciam a erosdo 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).

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

erosividade do material (Sacoor, 2003).

Erodibilidade define-se por resisténcia da terra contra a erosao e transporte do solo. Ela pode
ser expressada como a inter-relacdo do tamanho da particula e a velocidade de escorréncia

(1dem).

A erosividade pode ser considerada como a resisténcia de um material ndo consolidado em
funcdo da pressdo de uma forca natural (dgua) e é dependente da friccdo e coesdo desse

mesmo material (Nordstrom, 1988).

A humidade da terra aumenta a erosividade quando a capacidade de infiltracdo da terra esta

ultrapassado, causando geralmente o escoamento superficial (Pirhonen, 1996).
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3.4.8. Vegetagdo
Segundo Bertoni e Neto (1985) a cobertura vegetal é a defesa natural de um terreno possui

contra a erosao.

O maior efeito da vegetacdo esta ligado a reducdo da erosdo através da intercepcdo da
precipitacdo absorvendo a energia das gotas de chuva e reduzindo o escoamento superficial,
retardamento da erosdo pela reducdo da velocidade superficial, retencdo do movimento de
solos, melhoramento da agregacdo e porosidade do solo através de raizes e residuos de
plantas, aumento da actividade bioldgica e aumento da transpiracdo que reduz a humidade do

solo aumentando a capacidade de armazenamento (Schwab et al. 1981).

3.4.9. Topografia

A erosdo manifesta-se principalmente em funcéo do declive. O gradiente do declive e o0 seu
comprimento afectam a quantidade e a velocidade do escoamento superficial (Morgan, 1996).
A influéncia da topografia do terreno na intensidade erosiva verifica-se principalmente pela
declividade e comprimento de rampa. Esses factores interferem directamente na velocidade

das enxurradas (Dos Santos, 2011).

Assim verifica-se uma remocao e transporte de sedimentos pelo declive abaixo resultando dai

problemas sérios de erosdo (Schwab et al. 1981).

A declividade se relaciona com a erosao por actuar sobre a velocidade de escoamento da agua
gerada pela declividade. Assim, quanto maior a declividade, maior a velocidade, e, 20
consequentemente, maior serd o volume carreado devido a forca erosiva. No caso do
comprimento da rampa, esta € directamente proporcional ao volume de agua e a velocidade

de escoamento que podem favorecer o processo erosivo (Dos Santos, 2011).
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3.5. CONCEITOS

3.5.1. Erosédo

Erosdo é o processo de desagregacdo e remocdo de particulas do solo ou fragmentos de rocha,
pela accdo combinada da gravidade com a &gua, vento, gelo ou organismos (Instituto de

Pesquisa Tecnoldgica de Sdo Paulo, 1986).

3.5.2. Risco
Risco é a probabilidade de ocorréncia de um fendmeno especifico dentro de um periodo

determinado ou em circunstancias determinadas (AFN, 2008).

3.5.3. Susceptibilidade
A susceptibilidade de um territdrio expressa as condi¢fes que esse territdrio apresenta para a

ocorréncia e potencial de um fendmeno danoso (AFN, 2008).

A susceptibilidade consiste na incidéncia espacial do perigo. Representa a propensdo para
uma area ser afectada por um determinado perigo, em tempo indeterminado, sendo avaliada
através dos factores de predisposicdo para a ocorréncia dos processos ou acgdes, nao

contemplando o seu periodo de retorno ou a probabilidade de ocorréncia (MATHE, 2013).

3.5.3. Perigosidade

De acordo com VARNES (1984), perigosidade é a probabilidade de ocorréncia de um
fendmeno potencialmente danoso num determinado periodo de tempo e numa determinada
area. Deste modo, para além da dimensdo espacial, a perigosidade engloba também a

dimenséo temporal (VERDE, 2008).
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3.5.4. Vulnerabilidade
De acordo com VARNES (1984), a vulnerabilidade expressa o grau de perda que um

determinado elemento esta sujeito face & ocorréncia de um fenémeno.

3.6. Modelo SLEMSA

O SLEMSA é um modelo para a estimativa de remo¢do do solo. No entanto, pode ser
considerado como um modelo util na diferenciacéo de areas de elevado ou baixo potencial de
erosdo (Schulze, 1979). As varidveis de controlo de erosdo importantes que foram
identificados (Elwell, 1978) no modelo SLEMSA incluem a energia cinética da chuva, a
cobertura vegetal, o indice de erodibilidade do solo, o declive e 0 comprimento da vertente.

Essas variaveis foram combinadas em trés factores, formando o modelo SLEMSA:

Z=KxXxC

Onde: Z — perda anual de solo [t/ha];

K — média de perda anual de solo [t/(ha ano)];

X — factor topogréafico [adimensional];

C — cobertura do solo [adimensional].

Para a producdo do mapa de risco a erosao na cidade da Beira, foi usado o modelo SLEMSA

onde foram usadas as seguintes variaveis: mapa de uso e cobertura da terra, declive e solos.

Cada uma das variadveis foi integrada num esquema hierarquico, assumindo que algumas
variaveis exercem mais influéncia do que outras. Em primeiro lugar a cada uma das variaveis
foi atribuido um peso, de acordo com a sua contribuicdo para a susceptibilidade a erosédo. Em

segundo lugar cada uma das variaveis foi dividida em classes aos quais foram atribuidos um

24



coeficiente, zero, um e dois, baseado no ranking de alto, médio e baixo de susceptibilidade a

erosdo respectivamente.

3.6.1. SIG e erosao

O SIG ¢ o resultado da evolugdo de uma série de ciéncias afins, incluindo desenho assistido
por computador, cartografia assistida por computador, detec¢do remota, estatistica espacial e
de tecnologia de bases de dados (BURROUGH, 1987).

Os SIGs sdo sistemas computacionais que manipulam dados geogréficos e permitem a
conversdo de dados em informacGes a partir de manipulagdes e consultas interactivas sobre
os dados armazenados. Segundo Camara Neto (1995) ha pelo menos trés grandes maneiras de

utilizar um SIG:

» Como tecnologia de gerenciamento de uma base de dados geogréficos: Os SIGs
possuem ferramentas que permitem a integracdo, em uma unica base, de informacoes
espaciais provenientes de dados cartograficos, dados de censo, cadastro urbano e

rural, imagens de satélite.

» Como suporte para analise espacial de fendmenos: No estudo de sistemas ambientais,
a interaccdo entre processos deve ser considerada. Os SIGs oferecem mecanismos
para manipular simultaneamente véarios dados. Estes mecanismos vdo desde a

consulta, a recuperacao e a visualizacdo, até a combinacéo das variaveis para analise.

» Como ferramenta para producdo cartografica: Por possuir facilidades de edicéo,
visualizacdo, acesso rapido, registro geografico dos dados, os SIGs estdo se tornando

uma ferramenta de trabalho nos 6rgéos responsaveis por producéo cartogréafica.
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3.7. Modelos para mapeamento de Erosao

A validade de um modelo é assegurada pela capacidade de atingir a sua finalidade (Toy et al.,
2002). Os recursos necessarios para o modelo, a disponibilidade de dados de entrada, a
facilidade de uso e a robustez do mesmo, igualmente contribuem para a sua avaliagdo. Uma
das caracteristicas primordiais de um modelo € a sua facilidade do uso, ou seja, um modelo
mesmo que produza resultados precisos, se for dificil de usar, os utilizadores muitas vezes

preferem a facilidade de uso, em vez da precisdo dos resultado.

3.7.1. WATEM/SEDEM

O modelo WATEM/SEDEM foi criado no Laboratério de Geomorfologia Experimental (KU
Leuven, Bélgica). Dentro do modelo WATEM/SEDEM, a determinagdo da perda de solo é
baseada no modelo RUSLE (Renard et al., 1997). Para além da perda de solo, 0 modelo
calcula a quantidade de sedimentos que é exportado para as aguas superficiais, tendo em
conta a possivel deposicdo de sedimentos. Esta deposicdo é controlada por uma capacidade

de transporte, que é calculada para cada parcela estudada (WATEM/SEDEM, 2006).

3.7.2. SLEMSA

O modelo de estimativa de perdas do solo para a Africa Austral (SLEMSA) foi inicialmente
desenvolvido para as condigdes do Zimbabwe, por Elwell (1978), para prever, a longo prazo,
a perda anual de solo por erosdo em sulcos em &reas agricolas de pequena escala, para
determinadas combinacdes de condicbes fisicas e de gestdo (Schulze, 1979). Desde entdo,
tem sido amplamente usado para prever a perda de solo em ambientes africanos (Elwell &
Stocking, 1982). O SLEMSA ¢é essencialmente um modelo para a estimativa de remoc¢éo do
solo. No entanto, pode ser considerado como um modelo util na diferenciacdo de areas de

elevado ou baixo potencial de eroséo (Schulze, 1979). As varidveis de controlo de erosdo
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importantes que foram identificados e expressas numericamente (Elwell, 1978) no modelo
SLEMSA incluem a energia cinética da chuva, a cobertura vegetal, o indice de erodibilidade
do solo, o declive e o comprimento da vertente. Essas varidveis foram combinadas em trés

factores, formando o0 modelo SLEMSA:

Z=KxXxC

Onde:

Z — perda anual de solo [t/ha];

K — média de perda anual de solo [t/(ha ano)];

X — factor topogréafico [adimensional];

C — cobertura do solo [adimensional].

3.7.3. AGNPS

AGNPS é um modelo de distribuicdo baseado em eventos que simulam o escoamento
superficial de sedimentos e transporte de nutrientes, principalmente a partir de bacias
hidrograficas. Os nutrientes incluem o azoto e fosforo, ambos essenciais para as plantas e
principais contribuintes para a poluicdo das aguas superficiais. O modelo usa equacGes e
metodologias que estdo bem estabelecidas e amplamente utilizados por agéncias como o
Servico de Conservacdo do Solo da United States Department of Agriculture (USDA).
Através da interface AGNPS/RAISON é possivel extrair automaticamente a informacao
necessaria para calcular os dados de entrada do modelo. No modelo, algumas variaveis sao
relacionadas com a topografia, enquanto outras sdo em fungdo do tipo e uso do solo. A
extraccdo automatica dos dados, incluidos na interface AGNPS, requer um Modelo Digital do

Terreno, informac&o sobre o tipo de solo e sistema de uso do mesmo (Bingner, 2001).

27



3.7.4. USLE/RUSLE1/RUSLE?2

A USLE, desenvolvida por Wischmeier & Smith (1978), é o modelo empirico de erosdo do
solo mais utilizado em todo o Mundo. A sua ampla utilizacdo na planificagéo e gestdo de
terras, na estimativa da perda anual do solo, bem como a simplicidade de aplicacdo e
disponibilidade de dados, permite uma aplicacdo praticamente universal, o que faz com que
se torne, de acordo com a Sociedade Internacional de Conservagio do Solo e da Agua, uma
ferramenta fundamental para fins de planeamento (Tanago, 1991). Tem sido uma ferramenta
inestimavel para inventariacdo dos recursos naturais em varios paises, sendo usada na anélise
dos efeitos da erosdo sobre a produtividade das culturas. Para aperfeicoar ou adaptar a
formulacdo da USLE para outras finalidades, foram introduzidas modificagcbes em alguns de

seus factores. Exemplos mais

Conhecidos destes sdo a MUSLE (Williams, 1975), desenvolvida para a predicao da entrada
de sedimentos, e a RUSLE (Renard et al., 1997), uma actualizacdo da USLE, modificando os
factores K, C e LS. Estas equacBes sdo usadas para estimar a erosdo com base em condicdes
especificas do local como alternativas de controlo de erosdo. O objectivo actual de
conservacdo do solo é a proteccdo contra a erosao acelerada, mesmo quando o objectivo
principal ¢ o controlo da deposicdo de sedimentos num determinado local. Segundo
Wischmeier & Smith, (1978), citado por Beskow et al. (2009), matematicamente a equacéo

de perda de solo é denotada como:
A=RxKxLSxCxP.......ooo. (1)
Onde: A — perda de solo média anual [t/ha];

R — factor erosividade da chuva [MJ mm/(ha h)];

K — factor erodibilidade do solo [(t h/(MJ*mm)];
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L — factor comprimento da vertente [adimensional];
S — factor declive [adimensional];
C — cobertura do solo [adimensional];

P — pratica de controlo de eroséo [adimensional]
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Fig. 2.4- llustragéo da aplicagcdo da USLE Fonte: Adaptado de Silva (2011).
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IV. METODOLOGIA

4.1. Etapas para a materiazacao do trabalho

Reviséo da Literatura

Para a materializag&o do trabalho, foi feita a reviséo da literatura com o objectivo de entender
como diversos autores abordam a erosdo. Para identificar as principais causas da erosdo na
cidade da Beira foi feita a revisdo da literatura sobre a erosdo em Mogambique e em
particular na cidade da Beira.

Os conceitos tedricos considerados relevantes que permitiram melhor compreensdo do
trabalho. As consultas foram feitas em bibliotecas virtuais (a partir da internet), este método é
muito importante para 0 enquadramento conceptual e literario, ajudou na seleccdo dos
conceitos chaves como definicdo de alguns conceitos como por exemplo erosdo, SIG, entre

outros.

A revisdo da literatura permitiu identificar as principais causas da erosdo na cidade da
Beira.

> Elaboracdo do modelo para o mapeamento de areas de risco de erosdo na cidade

da Beira

Para a producdo do modelo para 0 mapeamento de risco de erosdo na cidade da Beira foi
usado o modelo SLEMSA onde foram usadas as seguintes variaveis: mapa de uso e cobertura
da terra, declive e solos. Apds a seleccdo das variaveis, fez-se o processamentos dos dados
(variaveis) para a producdo do modelo (vide a figura n° 9), sendo que as variaveis solos e uso
e cobertura foram reclassificadas visto que encontram-se no formato raster. A variavel
declive foi processada na ferramenta slope do Arcmap e posteriormente reclassificada, apos
esse processo todas as variaveis foram atribuidas pesos (grau de importancia) no processo

erosivo.

30



Apbs o processamento das varidveis no software ArcMap. Cada uma das variaveis foi
integrada num esquema hierarquico, assumindo que algumas variaveis exercem mais
influéncia do que outras. Em primeiro lugar a cada uma das variaveis foi atribuido um peso,
de acordo com a sua contribuicdo para a susceptibilidade a erosdo. Em segundo lugar cada
uma das variaveis foi dividida em classes aos quais foram atribuidos um coeficiente, zero, um
e dois, baseado no ranking de muito alto, alto, moderado, baixo e muito baixo risco de

susceptibilidade a erosdo respectivamente.

A elaboracéo deste modelo constitui o segundo objectivo especifico do trabalho.

> ldentificacdo de areas com maior risco para a ocorréncia de erosdo na cidade da
Beira
Apds a producdo do mapa de risco de erosdo na cidade da Beira, identificou-se as areas com
maior risco para ocorréncia de erosdo através da distribuicdo dos diferentes niveis de risco de
eroséo.
A identificacdo de areas com maior ou menor risco, constitui o terceiro objectivo especifico
deste trabalho. Foi feita através da observacdo do mapa de risco de erosdo (vide a figura n°

13).

Relacio entre objectivos especificos e metodologia

Objectivos especificos Metodologia

¥ Identificar as principais causas da Eevizio da literatura

erozdo na cidade da Beira;

¥ Elaborar um modelo para o Seleccdo das variavels para o mapeamento da
mapeamento de dreas de risco de erosdo e respectivo processamento de dados

erozdo na cidade da Beira;

¥ Identificar as reas com maior risco Através da observaclo do mapa de risco de
para a occorréncia de erosdo na cidade | erosfio

da Beira.

Tabalz 1. Relagio entre chjectivos especificos e metodologia, elaborade pelo auter (2023).
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4.2. Dados

Dados

4.2.1 Modelo Digital de Elevagdo

A topografia € um dos principais factores em qualquer sistema de avaliacdo dos niveis de
risco de erosdo. A erosao manifesta-se principalmente em funcao do declive. O gradiente do
declive e 0 seu comprimento afectam a quantidade e a velocidade do escoamento superficial

(Morgan, 1996).

O declive é considerado como sendo o factor critico. A influéncia da topografia do terreno na
intensidade erosiva verifica-se principalmente pela declividade e comprimento de rampa.

Esses factores interferem directamente na velocidade das enxurradas (Dos Santos, 2011).

Os declives acentuados aumentam a velocidade de propagacdo da erosdo. Assim, quanto
maior a declividade, maior a velocidade, e, consequentemente, maior sera o volume carreado

devido a forca erosiva (Idem).

O Declive, a direccdo e a elevagdo, séo usualmente obtidos a partir dos modelos digitais de

elevacdo (Mathe, 2013).

Os dados relativos ao Modelo Digital Elevacdo foram obtidos, do site: USGS earth Explorer
relativos a Shuttle Radar Topography Mission (SRTM). Destes dados foi delimitada e

recortada a area correspondente a cidade da Beira.

4.2.2. Uso e Cobertura da Terra
A area de estudo apresenta um territorio misto, caracterizado por paisagens naturais e
paisagens humanizadas. O territorio reflecte uma variagéo da estrutura e o tipo de cobertura

da terra e das formas de uso do solo (Saccor, 2003).
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Para este trabalho foi utilizado o mapa de uso e cobertura. O mapeamento da cobertura de
terra foi feito com base na interpretagdo de imagens do satélite (LANDSAT 8) do ano 2023, a
interpretacdo das imagens de satélite foi feita usando técnicas de processamento digital

(combinacéao de bandas e composicéo cores falsas) e técnicas de interpretacédo visual.

As imagens de satélite sdo obtidas do USGS earth Glovis, referentes a Imagens de satélite
landsat, foram usados para produzir os mapas de uso e cobertura da terra, através da

digitalizacdo de classes de uso usando a classificacdo do CENACARTA.

4.2.3. Solos

O solo, por influenciar e sofrer a acdo dos processos erosivos, conferindo maior ou menor
resisténcia, constitui um dos principais factores naturais relacionados a erosdo. Sua influéncia
deve-se as suas caracteristicas fisicas, principalmente, textura, estrutura, permeabilidade e
densidade e as suas propriedades quimicas, bioldgicas e mineraldgicas (Saloméo et al., 1999).
As propriedades fisicas do solo afectam a capacidade de infiltracdo e a quantidade em que
pode ser dispersado e transportado. Das propriedades que se influenciam a erosédo inclui-se a
textura do solo, estrutura, matéria organica, humidade e densidade ou compactagdo como

também as caracteristicas quimicas e biolégicas do solo (Schwab et al. 1981).

Para este trabalho foi utilizado o mapa de solos foi obtido através da base de dados do

CENACARTA.

Dado e Materiais Fonte

DEM USGS

Uso e Cobertura USGS

Solos CENACARTA
ArcGis 10.4 ESRI

Tabela 2: Dados e fontes dos materiais usados
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A tabela acima, ilustra os dados e materiais usados na elaboracdo do trabalho. Os dados
(variaveis) usados foram o declive, uso e cobertura e mapa de solos, sendo que 0s primeiros
dois foram obtidos no site americano USGS e CENACARTA respectivamente. O software

usado no processamento dos dados foi o ArcGis 10.4 da ESRI.

4.3. Métodos

4.3.1.Anélise multicritério

A analise multicritério foi usada para produzir o mapa e atribuir os pesos a cada variavel de
acordo com o grau de influéncia de cada factor no processo erosivo. Foi usado o Método
Processo Analitico Hierarquico (AHP) para atribuir os pesos a cada variavel de acordo com o
grau de influéncia da cada varidvel e estruturacdo da hierarquia de decisdo, construcdo da
matriz de comparacdo pareada, priorizagdo das alternativas e definicdo das classes de

susceptibilidade.

4.3.2.Anélise multicritério na determinacao de areas de risco de erosédo
Métodos de decisdo multicritério como o Analytic Hierarchy Process — AHP (Método de
Anélise Hierarquica) foram desenvolvidos para ajudar na tomada de decisdo a partir de uma

série de factores, sejam quantitativos ou qualitativos (Vieira, 2006).

O fundamento do AHP consiste na decomposi¢édo e sintese das relaces entre os critérios até
que se chegue a uma priorizacdo dos seus indicadores, aproximando-se de uma melhor
resposta de medicdo Unica de desempenho (Saaty, 1991). De maneira geral, AHP é a teoria e
a metodologia para medicdo relativa. Na medicgdo relativa, ndo se esta interessado na exata

medicdo de algumas quantidades, mas sim nas proporgdes entre elas.
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Walor da Intensidade de
Importincia

Definicio

Explicacin

Mesma mportancia.

s dois critérics contribuem igualmente para o
objetivio.

Importincia pequena de um critério sohre o
autro,

A experiéncia e o julgamento favorecem
|ewemente um critéric em relacio ao gutro.

Impartincia grande pu essencial.

A experiéncia & o julgamento favorecem
fortemente wm critério em relacio ao outro.

Importénca muito grande ou demonstrada.

Um critério ¢ muito fortemente favorecido em
relscio a0 outro; sua  dominagio  de
impartincia & demonstrada na pritica.

Importénca absoluta.

A evidéncia favorece um oritério em relagdo ao
outro com o mais alto grau de certeza.

Tabela 3. Comparagdes do AHP, adaptado de Saaty (1991).

De acordo com a tabela abaixo, o declive tem mesma importancia em relacdo a si mesmo,

mas tem uma pequena importancia em relacao aos solos e grande importancia em relagcdo ao

uso e cobertura.

O tipo de solo tem mesma importancia em relacdo a si mesmo, mas tem menos importancia

em relacdo ao declive e pequena importancia em relacdo ao uso e cobertura.

O uso e cobertura tem mesma importancia em relacdo a si mesmo, mas tem muito pouca

importancia em relacéo ao declive e pouca importancia em relagéo ao tipo de solo.

Dechive Solos Uso e
cobertura
Declive 1.00 2.00 4.00
Solos 0.50 1.00 2.00
Uso e cobertura 025 0.50 1.00
do solo
Total 1.75 3.75 7.00

Tabela 4: Matriz de comparacdo dos factores no processo de erosdo, elaborado pelo autor

(2023).
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4.3.3. Tabela de pesos por variavel
De acordo com os pesos atribuidos as variaveis em estudo, o declive ocupa a maior
importancia com 42% do peso, seguido pelo tipo de solos com 35% de peso e por ultimo o

uso e cobertura com cerca de 23% de peso para a ocorréncia de erosao

Variaveis Pesos
Declive 42%
Solos 35%
Uso e cobertura do solo 23%

Tabela 4. Distribuicdo dos pesos por variaveis, elaborado pelo autor (Cumbane,2023).

4.3.4. Modelo para mapeamento de &reas de risco de eroséo
Apos definir-se os pesos das variaveis que influenciam no processo erosivo, elaborou-se o
modelo para determinacdo das areas susceptiveis a erosdao. Como pode-se verificar na figura

abaixo.

4 Modeloeroszo - o x
Model  Edit Insert View Windows Help
& L Bax /o0 & HBHLQH RSV

Figura 9: Modelo para determinacdo de areas susceptiveis a erosdo, elaborado pelo autor

(Cumbane, 2023).
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V. RESULTADOS

Para a elaboracéo dos mapas de risco de incéndios de erosdo na cidade da Beira, considerou-
se variaveis como uso e cobertura da terra, solos e declive. Tendo sido atribuidos os pesos
através da analise multicritério, onde os mesmos critérios foram reclassificados e atribuidos

os niveis de influéncia de cada classe.

5.1. Reclassificacdo dos mapas

A reclassificacdo dos mapas foi feita com o objectivo de atribuir os pesos das variaveis no
modelo, uma vez que cada variavel tem a sua influéncia no processo de eroséo.

5.1.2. Mapa de Relevo

O mapa abaixo mostra a distribuicdo das classes de risco de erosdo de acordo com o relevo,
onde de acordo com o critério relevo as areas mais susceptiveis a erosdo sdo as que se
localizam na parte Sul da cidade. De acordo com o relevo, existem cinco classes de risco de
erosdo na cidade da Beira nomeadamente: risco muito alto, alto, moderado, baixo e muito

abaixo.
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Figura 10. Mapa de relevo reclassificado, elaborado pelo autor (Cumbane, 2023).
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5.1.2. Mapa de Uso e cobertura

De acordo com o mapa do uso e cobertura reclassificado, grande parte da area habitacional

e 0s solos sem vegetagdo estdo concentrados na aparte Sul da cidade, o que contribui

significativamente para 0 aumento do risco de eroséo nesta parte da cidade.
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Figura 11. Mapa de uso e cobertura reclassificado, elaborado pelo autor (Cumbane,2023)
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5.1.3 Mapa de Solos

De acordo com o mapa de solos reclassificado, na parte Norte da cidade da Beira

encontramos 0s solos de mananga com cobertura arenosa, enquanto no Sul encontramos solos

de sedimentos marinhos.
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Figura 12. Mapa de solos reclassificado, elaborado pelo autor (Cumbane, 2023).
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5.1.4. Mapa de Risco de Eroséo

O mapa de risco de eroséo € resultante da multiplicacdo de dados reclassificados da solos,

declive e uso e cobertura do solo. Tendo sido atribuidos os pesos através da andlise

multicritério e atribuidos os niveis de influéncia de cada classe.

De acordo com os resultados obtidos e ilustrados no mapa de risco de eroséo, toda a area da

cidade da Beira € susceptivel a ocorréncia de erosdo. As areas com risco alto e muito alto, sdo

as que possuem maior concentracdo de infra-estruturas sociais, devido a uma maior presenca

de assentamentos humanos e solos sem vegetacéo.
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Figura 13. Mapa de risco de erosdo da cidade da Beira, elaborado pelo autor (Cumbane,

2023).
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V1. CONCLUSAO

A cidade da Beira enfrenta problemas sérios de erosdo, em particular a zona costeira. As
razdes para a ocorréncia deste processo sdo diversas destacando-se a disposi¢éo do relevo
(em forma de escadaria), actividade humana (maiores aglomerados populacionais que se
localizam ao longo da faixa costeira) e uso de terra para outros fins em locais susceptiveis a

eroséo, entre outras.

As actividades antropogénicas aliadas as mudancas climéticas sdo as principais causas para a

ocorréncia de erosdo na cidade da Beira.

Para o mapeamento da erosdo foi usado o modelo SLEMSA que inicialmente foi
desenvolvido para paises africanos. Este modelo foi Gtil no mapeamento e na diferenciacdo

de areas de elevado ou baixo potencial de eroséo.

As areas com maior risco sdo as que apresentam maiores assentamentos humanos, aliado a
predominancia de solos sem cobertura vegetal. A costa detém a &rea com maior risco por

constituir o lugar preferencial para a implantacdo de assentamentos humanos.

O objectivo geral deste trabalho era de mapear as areas de risco de erosao na cidade da Beira.
Este objectivo foi alcancado uma vez que elaborou-se o mapa de risco de erosdo. No mapa
pode-se identificar areas com risco muito baixo, baixo, moderado, alto e muito alto para a

ocorréncia de erosao.
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6.1. Recomendac0es

> A actividade antropogénica € uma das principais causas da erosdo na cidade da Beira,
por isso recomenda-se que sejam intensificadas as estratégias de prevencdo
envolvendo as comunidades locais.

» Tendo em conta que a erosao constitui um processo dinamico, a informagao sobre os
tipos de erosdo carece de actualizacdo permanente com vista a definicdo de acgdes
prioritarias para as areas de risco.

» O conselho Municipal da Beira juntamente com outras instituicbes de direito, devem
redobrar esforcos no sentido de limitar a ocupacgdo das areas consideradas de maior
risco, como também fazer uma manutencdo permanente das infraestruturas e dos
dispositivos instalados para conter a erosao dos solos.

> E fundamental na Beira que se criem mecanismos para que haja educa¢do ou

sensibilizagédo da populacéo sobre o problema da eroséo.
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