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RESUMO

Avaliaram-se os recursos de terras da Sub-Regi&o Arida do Sudoeste de Angola, onde
0 sistema de pastoreio extensivo em transumancia é praticado pelo povo Kuvale. A
partir da informagcdo climatica, litologica e relevo foram delimitadas unidades
fisiograficas béasicas, a que foram associadas as unidades cartograficas de solos e de
terras. A aptiddo das unidades de terra para o uso em transumancia foi avaliada pelo
método paramétrico através de quatro qualidades e dez caracteristicas da terra. As
caracteristicas dos solos sdo fortemente dependentes da natureza do material
originario. A disponibilidade dos recursos de terras est4 associada ao gradiente de
precipitacdo, mas com variacdes locais devidas a litologia e formas de relevo. Cerca de
47% das terras apresentam-se com aptiddo marginal, 43% com aptiddo moderada e
10% como nao aptas para pastoreio extensivo. As primeiras sdo ocupadas quase
exclusivamente pelos Kuvale e as segundas (dominadas pelos agropastoralistas)
acolhem periodicamente 0s pastores e as suas manadas. A precipitacdo meédia anual e
a espessura efectiva dos solos sédo factores de diagnéstico determinantes na avaliagao
da aptiddo. O futuro do sistema de transumancia dependerd da disponibilidade dos
recursos de terras e do enquadramento do povo Kuvale no desenvolvimento socio-

econdmico, no ambito de um reordenamento dos espacos pastoris.

Palavras-chave: Aptidao da terra, SIG, solo, transumancia, herero_kuvale.






Land Evaluation for Extensive Grazing in the Namibe Province: Angola

ABSTRACT

The land resources of the Arid Sub-Region of Southwestern Angola, where the
transhumance extensive grazing is practised by the Kuvale people, were evaluated.
From climate, lithology and relief information basic physiographic units were delimitated,
being the framework for soils and land mapping units. The land units were subsequently
evaluated by a parametric method for transhumance purposes using four land qualities
and ten land characteristics. Soils characteristics are strongly dependent on the nature
of the respective parent material. The availability of land resources is associated with a
rainfall gradient, but with local variations associated with lithology and landforms
specificity. About 47% of the land was evaluated as marginally suitable, 43% as
moderately suitable and 10% as not suitable for extensive grazing. The first ones are
almost exclusively occupied by the Kuvale and the second ones (dominated by the
agropastoralists) receive periodically the pastoralists and their herds. Mean annual
rainfall and effective soil depth were determinant diagnostic factors for the suitability
evaluation. The future of the transhumance system will depend on availability of land
resources and framing of Kuvale people in the economy and social development under

a resettlement of pastoral spaces.

Key words: land suitability, GIS, soil, transhumance, herero_kuvale.
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INTRODUCAO






A vida na superficie da Terra depende dos recursos naturais que incluem materiais
bioticos tais como cereais ou madeiras, materiais abibticos tais como minerais e
combustiveis fésseis, energia, 4gua e as terras' disponiveis (Lubowski, 2006).
Actualmente, regista-se a sobre-exploracdo dos recursos naturais, nomeadamente do
solo, devido ao crescimento da populacdo, principalmente nos paises em
desenvolvimento, e a rapida industrializacdo que resulta num aumento crescente da
pressao sobre o ambiente e nas emissdes de didéxido de carbono para a atmosfera que

se consideram associadas as alteracdes climaticas (Desjardins et al., 2007).

A inventariacdo dos recursos mundiais de terras teve inicio h4 mais de 30 anos, com a
publicacdo das folhas do Mapa Mundial de Solos (FAO, 1977). No programa de accao
designado Agenda 21 da Cimeira Mundial sobre o Ambiente e Desenvolvimento
(UNCED, 1993), as terras aridas? foram considerados ecossistemas frageis devido aos
riscos de desertificacdo (FAO, 1997). Estas sdo objecto de grande preocupacao na
medida em que cobrem cerca de 40% da superficie terrestre, 43% do Continente
Africano e 38% da regido Subsaariana; em Angola ocupam cerca de 38% do territorio
(FAOSTAT, 2010). Nas terras aridas, as pastagens ocupam aproximadamente 41% da
respectiva area; nos paises em desenvolvimento, muitos deles nas areas éridas, o
pastoreio é a fonte principal de rendimentos de parte da populagdo, a qual se estima

que ronde entre 180 a 200 milhGes de pessoas (Freiera et al., 2011).

Nas terras aridas, a precipitacdo apresenta forte variabilidade inter-anual, verificando-se
em regra que essa variabilidade aumenta com o grau de aridez, o que influencia em
grande medida o comportamento dos ecossistemas e culturas que nelas ocorrem. Os
efeitos da irregularidade e variabilidade da precipitacdo sobre os recursos hidricos e a
vegetacao sao agravados pela intensificacdo da diferenca entre a evapotranspiracao e
a precipitacdo (UNEP, 1992).

! Terra, segundo a FAO (1993), é uma &rea delinlitée superficie sélida da terra cujas caracteristicas
compreendem todos os atributos da biosfera quen@enram verticalmente acima ou abaixo dessa dajgerf
incluindo as da baixa atmosfera, o solo e a gealsgpjacente, a hidrologia, as populacdes de gladaimais, os
padrdes de povoamento e os resultados da activildadana no passado e no presente.

2 As terras aridas, segundo a UNEP (1992), sdo &eeasque a precipitacgdo média anual é inferior a
evapotranspiracdgevaporagdo e transpiracdo). Nas terras aridas omienie entre a precipitacdo (P) e a
evapotranspiracdo potencial (ETP) é inferior a.0.65



O pastoralismo € considerado um sistema de producdo de gado ajustado as terras
aridas na medida em que se observa um baixo encabecamento e as respectivas
manadas sao deslocadas na devida oportunidade, sendo exploradas, em condi¢des
extremas, as disponibilidades dos recursos de pastos e agua que Sao escassos e
grandemente varidveis no espaco e no tempo (Okayasua, 2010). Trata-se de uma
estratégia de sustento baseada na pecuaria e de um modo de vida com normas,
valores e sabedoria popular que esta centrada no gado. Este tem, sobre outras formas
de acumulacédo da riqueza, a vantagem de constituir uma liquidez que pode ser utilizada
para suprir as necessidades imediatas da populacdo, garantindo alguma estabilidade
face as necessidades internas e externas dos agregados familiares (Boone, 2011). As
sociedades pastoris sdo eximias a suportar condicdes climaticas adversas, como as
secas, devido as capacidades de adaptacdo dessas sociedades associadas aos baixos
custos, a liberdade de movimento, a fraca aderéncia aos regulamentos administrativos

e ambientais e a exploracdo de areas inadequadas para a agricultura (Blench, 2001).

A necessidade de optimizar o uso das terras nunca foi tdo importante como nas actuais
circunstancias, em que se verifica 0 aumento da populagdo e a expansao urbana que
fazem com que as actividades agrarias sejam cada vez mais desenvolvidas em areas
mais restritas (Kayhkd, 2011). Assim, a avaliagdo das terras, como parte do
planeamento do uso das mesmas, é essencial para o conhecimento do seu potencial
actual e para a previsdo de usos alternativos, tendo em consideracdo as condicfes
econdmicas e sociais com vista a seleccionar e adoptar as melhores op¢des de uso,
através da melhoria dos sistemas de gestdo e da eficiéncia de uso de recursos, tendo
em atencdo os novos padrfes de uso das terras resultantes de mudancas de contexto
(FAO, 1993).

E por demais evidente que o futuro do pastoralismo n&o é promissor porque geralmente
sai desfavorecido em qualquer regido onde compete com a agricultura (Neameh, 2003).
Contudo, trata-se de um sistema de producdo de carne e leite a baixo custo, em terras
que sdo de exploracdo dificil, e que ainda assim subsiste de alguma maneira. Este
sistema constitui um recurso que pode ser protegido e manejado eficientemente, ou

ignorado e deixado esmorecer (Ayantunde et al., 2007). E pouco provavel que as



politicas dos governos sejam equilibradas a respeito do pastoralismo pelo que é
possivel que os pastores se movimentem sempre que possivel, para as areas em que
as condi¢cdes sdo mais favoraveis. Assim, é necessario aprofundar os conhecimentos
para uma melhor compreensao das sociedades pastoris fazendo com que a politica e a

gestédo efectiva dos recursos naturais sejam amplamente difundidas (Blench, 2001).

As alteracBes climaticas sdo um fendmeno global a considerar na sustentabilidade do
sistema de pastoreio extensivo, a meédio e longo prazo, na medida em que 0s seus
impactos vao aumentar a vulnerabilidade dos sistemas de criacdo de gado e agravar 0s
outros factores adversos ao pastoralismo, tais como o rapido crescimento populacional,
0 aumento da procura de alimentos, os conflitos devidos a escassez dos recursos de
terras, 4gua e combustiveis (Nardone et al.,, 2011). Além disso, prevé-se que a
elevacdo da temperatura e a variacdo dos padrbes das chuvas, por exemplo, irdo
aumentar a disseminacao de vectores das doencas e parasitas e que a emergéncia
decorrente da circulagdo de novas doencas poderd ainda gerar novos modelos de

transmissao de doencas (IFAD, 2010).

O sistema de pastoreio extensivo tem expressao em varias regibes do continente
Africano e em particular na Africa Subsaariana (Homewood, 2004). Com efeito, existem
pastores transumantes em varias regiées, como é caso dos Maasai na Africa Oriental
(Butta, 2010), dos Twareg, na Africa Ocidental (Cissé, 1983), dos FulBe, na Africa
Central (Bassetta, 2009) e dos Herero na Africa Austral (Ward, 1998), que movimentam
as manadas regularmente entre &reas pré-estabelecidas. Estas sociedades
normalmente ndo praticam a agricultura e utilizam as terras que tém aptiddao marginal

ou sdo inaptas para uso agricola (Okello, 2008).

Em Angola, o pastoralismo esta maioritariamente associado ao povo Kuvale (conhecido
vulgarmente por Mucubal, nome por que foi designado pelos portugueses) e que
pertence ao grupo etno-linguistico Herero. Trata-se de eximios pastores que praticam o
sistema de pastoreio extensivo em transumancia. Estima-se que actualmente na
provincia do Namibe, com cerca de 56 000 km?, exista um efectivo de cerca de 500.000
cabecas de bovinos (Gomes, 2013), a maior parte do qual pertence aos pastores

kuvales, cuja populagdo ndo deve atingir sequer 10.000 pessoas, mas vagueiam em



mais de metade desse territdrio. O referido sistema de pastoreio em transumancia
abrange areas com condi¢fes ecoldgicas variaveis que vao desde o nivel do mar até ao
“planalto antigo”, a cerca 2000 m de altitude, vencendo em anos de extrema secura o
desnivel de mais de 1000 m, nas modalidades mais amplas da transuméncia. As
movimentacdes do gado em transuméncia na provincia do Namibe no espaco e no
tempo sdo conhecidas: de Maio a Setembro todo o gado Kuvale converge para as
areas de “mutiati” de porte baixo (“transumancia pulsatéria’); os movimentos podem
alargar-se a partir de Julho—Novembro até a Escarpa da Chela (“transumancia
horizontal”); nos anos de seca prolongada, as manadas séo forcadas a subir a escarpa

e alcancarem as terras do planalto interior (“transumancia vertical”) (Carvalho, 1997).

Para as pastores transumantes, nos ambientes aridos, a mobilidade das manadas € a
estratégia principal para a sobrevivéncia a curto prazo e a sustentabilidade a longo
prazo. Por exemplo, no sudoeste de Angola, na provincia do Namibe, os pastores
Kuvales, na senda da gestdo das parcas disponibilidades de pastos e agua,
movimentam as manadas desde o litoral até ao médio e baixo Cunene (Carvalho,
1974). A sociedade Kuvale esta firmemente estruturada com base na endogamia
grupal, segmentarismo, parentesco e reciprocidade, e é funcionalmente resistente as
incidéncias externas, por exemplo a escolaridade. Os pastores Kuvale possuem uma
elevada capacidade de gestdo das suas manadas e o gado estda bem adaptado as

s

condicbes de aridez, onde a producdo de cereais € insignificante para suprir as
necessidades alimentares; por isso, 0 maior problema desse povo é a seguranca
alimentar, dado estarem dependentes do abastecimento exterior de cereais (Carvalho,

1997).

No sudoeste de Angola, o futuro do pastoreio extensivo, além das ameacas das
calamidades naturais (secas, epizotias), depende também em grande medida das
incidéncias externas (Correia & Santos, 1998). Alids, na Sub-Regi&o Arida, durante o
periodo que antecedeu a Independéncia, em 1975, os povos mucubais estiveram
permanentemente envolvidos durante mais de um século em conflitos (“guerras”) com
as autoridades coloniais, que se apoiaram noutros povos nativos para levar a cabo

razias e perseguicdes (Carvalho, 1997) - “guerras” dos Hotentotes, dos Ingleses, do



Nano e do Kokombola. A ultima, conhecida por “guerra dos mucubais”, teve lugar em
1940-41 e foi a mais violenta e com consequéncias drasticas: centenas de mortos,
3500 capturados e deportados (para Sdo Tomé e Principe, Malanje e Lunda) e 20000
cabecas de gado (90% dos efectivos) confiscadas. Ela deveu-se em grande parte a
relutancia e a resisténcia desses pastores “a pagar o imposto” e a “adquirir habitos de

trabalho e ter interesse na agricultura” (Sotto-Mayor, 1943).

Dadas as relagbes com o meio envolvente ja referidas, € de prever que com a
estabilizacdo do Pais irdo emergir medidas de politica tendentes a retomar a
probleméatica da “sedentarizacdo” das sociedades transumantes, outrora consideradas
pelo sistema colonial (MINADER, 2006). A evolucdo da economia globalizante ira
certamente orientar-se para a pecudria, uma economia de carne que, sendo mais
poderosa, pretenderd integrar o pastoralismo transumante que é essencialmente uma

economia de leite (Rella, 1970).

Nos ultimos tempos tém-se revelado sinais de perturbagdes internas no quadro
institucional da transumancia, o qual cultural e socialmente assenta em valores como a
endogamia, a mobilidade, a flexibilidade, o parentesco, a reciprocidade e a
solidariedade. A alterarem-se esses pilares, o0 sistema poder-se-a desmoronar, como
consequéncia dos seus préprios excessos, através da sobrevalorizacdo dos seus
proprios argumentos: multas avultadas (feiticaria, adultério, divorcio, agressoes,
devolucdo de multas por adultério nampingo’s), insignificancia e desinteresse pela
actividade agricola, razias®, desvios de gado (kwholela), consumo de &lcool, o mais
generalizado aliciante do exterior para os Kuvale (Carvalho, 1997). Sdo aspectos que
transcendem o ambito do presente trabalho, mas que ndo devem por isso, deixar de ser

mencionados.

Na caracterizacdo e na andlise do contexto socio-econdmico do pastoreio extensivo,
sédo de realcar alguns aspectos gerais inerentes ao meio fisico em que esse sistema
tem forte expressao: (i) o clima é &rido ou semi-arido, a dgua é a das chuvas que séo

escassas e erraticas, sendo também limitadas as possibilidades de implementagédo de

% Apropriacéo de gado com violéncia praticada pe#stores aos grupos vizinhos (Carvalho, 1997)



regadios e, portanto, a producdo agricola; (ii) as terras correspondem a pastagens
naturais que de uma maneira geral sdo marginais ou inaptas para a maior parte dos
usos agrarios, sendo as suas qualidades determinadas mais pelos factores fisicos do
que pela fertilidade dos solos; (iii) a disponibilidade de agua, mais limitante do que a
dos solos e a de outros factores, € a principal condicionante da qualidade das terras;
(iv) a tecnologia pouco intervém, sendo a maior parte da actividade dos pastores
determinada pelas condicbes ambientais; (v) o gado € a base da economia da
sociedade e é criado na dependéncia da gestdo de condi¢cdes ambientais e ecoldgicas

extremas.

Os kuvale vagueiam em mais de metade do territério e, além disso, recorrem as terras
dos povos vizinhos (Nyanekas e Tyilenges) que praticam o agropastoralismo (Santos &
Zacarias, 2010). Os centros urbanos do Namibe e do Lubango que registaram elevada
concentracdo de populacao, devido aos conflitos militares do passado, continuam a
crescer e, por conseguinte, a aumentar a pressdo sobre as terras e os corredores de
transuméancia. Embora os terrenos comunitarios e 0s corredores de transumancia
estejam protegidos pela legislacdo (Lei das Terras — Lei 09/04 e Regulamento da Lei
das Terras — Decreto 58/09), actualmente os instrumentos para a sua implementacéo
sdo ainda muito débeis.

A maior parte dos estudos efectuados sobre o pastoralismo em Africa abordaram
principalmente matérias de ambito socio-econdmico (Teaguea et al., 2009), tratando
sobretudo aspectos inerentes aos habitos e costumes dos pastores, as suas relacdes
com outras sociedades, com énfase nos conflitos entre pastores, as relagbes com as
autoridades administrativas, incluindo questées como 0 uso e a posse das terras, a
gestdo do gado e a economia familiar. Porém, os estudos respeitantes ao meio fisico do
pastoralismo sdo escassos (Gomes, 2013). Alguns desses estudos abrangem
principalmente aspectos ecolégicos, nomeadamente a degradagdo das terras e a
desertificacdo e ultimamente, os aspectos relacionados com as alteracdes climéaticas
(Lourencgo, 1992; Carvalho, 1999,). Sédo, assim, limitadas as informacfes detalhadas e

rigorosas sobre a avaliacdo da disponibilidade e gestdo dos recursos de terras em que



as sociedades estdo associadas ao pastoreio extensivo, que possibilitem uma

abordagem explicita do futuro dos sistemas de transuméancia no continente africano.

Neste contexto, afigura-se ser crucial, por um lado, avaliar os recursos naturais
disponiveis na érea de pastoricia extensiva no Sudoeste de Angola, bem como as
possiveis formas de assegurar a sustentabilidade desse sistema e o desenvolvimento
de servicos a&s populacbes que dele dependem. Por outro lado, é fundamental
identificar, compilar e recolher informacdo sobre o sistema que permitam basear o

desenvolvimento de politicas de contexto para o bem-estar das populacoes.

Objectivos

De acordo com consideracfes anteriores e atendendo a importancia do pastoralismo no
continente africano, o conhecimento e a avaliagdo dos recursos de terras é de extrema
importancia para melhor adequar o sistema de pastoreio extensivo em transumancia e
melhorar o modo de vida das respectivas comunidades, em particular na Provincia do
Namibe, onde o0 pastoreio extensivo € praticado pelos pastores Kuvales. Assim o
presente estudo, considerando as metodologias de avaliacdo das terras de pastoreio

extensivo implementadas pela FAO (1991), visa especificamente:

I. Analisar a disponibilidade e distribuicdo espacial dos recursos de terras utilizadas no
sistema de pastoreio extensivo no Sudoeste de Angola, alargando a capacidade de
aplicagcéo das metodologias actuais de inventariacao e de avaliacdo dos recursos de
terras no Pais;

[I. Contribuir para a analise da sustentabilidade e o futuro do sistema de uso das terras
pelo sistema de transumancia, no ambito dos respectivos condicionalismos

ecoldgicos e sbcio-econdémicos;

lll. Disponibilizar as bases que permitam melhor fundamentagcdo para o
desenvolvimento de politicas e decisfes sobre o desenvolvimento sustentado das

regides do Sudoeste de Angola;

IV. Contribuir para o aprofundamento do conhecimento sobre os sistemas de pastoreio

extensivo em Africa.



O presente trabalho abrangeu varias actividades inerentes ao estudo das terras,
incluindo recolha, organizacdo, processamento, interpretacdo e analise de dados do
meio biofisico e do contexto socioecondmico, com a finalidade de avaliar as terras
associadas a um sistema de pastoreio extensivo, a transumancia. Foram integradas
informagdes com uma abrangéncia multidisciplinar das ciéncias agrarias e ambientais. -
No presente Capitulo é apresentado o enquadramento do estudo, abordando-se a
probleméatica das terras, com particular incidéncia sobre as terras das regides aridas; no
segundo Capitulo sdo apresentados 0s conceitos e bases das metodologias de
avaliagdo das terras, no terceiro € descrita a area de estudo, no quarto abordam-se as
diferentes metodologias utilizadas, no quinto Capitulo sdo apresentados os resultados o
sexto Capitulo é dedicado as consideracdes gerais e, finalmente, o sétimo Capitulo as

conclusdes do estudo.
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2

AVALIACAO DAS T ERRAS






A avaliacdo da terra para fins agrarios, s6 tomou expressao no inicio do século passado
com o desenvolvimento da Pedologia e da Cartografia de Solos, como ciéncias
autonomas e com principios proprios, na altura em que a avaliagdo dos solos e a
avaliacdo da terra ganharam uma perspectiva puramente territorial (Constantini, 2009).
Nos ultimos 30 anos, verificaram-se naturalmente alteragbes de conceitos e definicdes
de avaliacdo da terra:

BN

s A avaliacdo da terra, segundo a FAO (1976), diz respeito a apreciagcdo do
desempenho da mesma quando utilizada para fins especificos. Essa avaliagdo
compreende a execucdo e a interpretacdo de dados cartograficos de base
respeitantes ao clima, aos solos, a vegetacdo e a outros atributos das terras em
termos dos requisitos de tipos de uso alternativos da terra. Para satisfacdo das
necessidades do planeamento, a amplitude dos tipos de uso considerados deve ser
restringida aos que sao relevantes no contexto biofisico, econémico e social da area
em consideracdo e as respectivas comparacdes devem incluir aspectos

econdmicos.

% Pouco depois, Dent & Young (1981) ampliam essa definicdo, considerando que a
avaliacdo da terra € o processo de estimar o potencial da terra para tipos de uso
alternativos e inclui os usos de indole produtiva (tais como a producéo agricola, a
producdo pecuéria e a producao florestal) concomitantemente aos usos associados
a bens e servigos tais como a agua, o recreio, o turismo, a biodiversidade e outros

beneficios.

A avaliacdo da terra consiste num processo de estimativa do desempenho da terra
quando é submetida ao uso para um fim especifico, o que envolve a execucado e a
interpretacdo de reconhecimentos de campo e de estudos das formas de clima, do
relevo, de solos, da vegetacdo e de outros aspectos da terra com a finalidade de
identificar e comparar tipos promissores do uso da terra em termos aplicaveis aos
objectivos da avaliagao (FAO, 1985).
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2.1 — OBJECTIVOS DA AVALIACAO DA TERRA

O objectivo da avaliacéo da terra abarca o estudo do desempenho das terras no seu
estado actual e os efeitos das mudancas que nelas se operam, quando sdo submetidas
a um uso alternativo. Qualquer que seja o0 proposito, essa avaliacdo tem em
consideracdo 0s aspectos econdmicos, as consequéncias para a populacdo da area e
do pais a que diz respeito, bem como as consequéncias benéficas ou adversas para o
ambiente (Calzolari et al., 2009).

Com a implementacao do processo de avaliacdo da terra pretende-se compatibilizar os
requisitos de cada tipo de uso potencial da terra com as caracteristicas e qualidades da
mesma. Um dos aspectos fundamentais da avaliacao da terra consiste na previsao das
consequéncias das mudancas. Assim, a avaliacdo da terra apenas se justifica quando
se prevéem mudancas no tipo de uso ou na introducdo de novas tecnologias e
sistemas de gestdo (Dent & Young, 1981; FAO, 1999).

Inicialmente, a avaliacdo das terras restringia-se a avaliacdo do potencial das mesmas
para a agricultura e a abordagem dos aspectos ambientais limitava-se aos critérios
utilizados na determinacdo da aptiddo das terras para um determinado tipo de uso
(FAO, 1995). Nos anos 1970s (UNFPA, 2010) do século passado, surgiram
preocupacdes a escala global relativamente a capacidade do planeta alimentar a
populagdo em crescimento e, a0 mesmo tempo, preservar 0S Seus recursos naturais e
garantir a qualidade do ambiente. Assim, emergiram fortes preocupacoes,
nomeadamente com as terras submetidas a sobre-utilizacédo e degradadas, que quando
situadas nas regifes aridas conduzem a desertificacdo (Dregne, 1986; Ravi, 2010),
encontrando-se esta também associada ao agravamento das questdes ambientais que
hoje em dia sdo consideradas cruciais: o aquecimento global e as alteracdes climaticas
(FAO, 2009; Pretty et al., 2011).

14



2.2 — CONCEITOS DE BASE NA AVALIACAO DA TERRA

Os conceitos e a terminologia utilizados na avaliagdo da terra apresentados a seguir
estdo praticamente padronizados e sdo consensuais ha maior parte dos documentos
que tratam da matéria (FAO 1976, 1991; Dent & Young, 1981; Calzolari et al., 2009).

O conceito de terra € mais abrangente do que o de solo, na medida em que também diz

respeito ao meio em que este se insere.

O uso da terra (land use) € o conjunto de actividades realizadas sobre a terra, com 0
proposito de obter bens e servicos. O uso da terra caracteriza-se pela organizacédo de
actividades e investimentos para produzir, modificar ou preservar um determinado tipo

de cobertura da terra (land cover) (Di Gregorio & Jansen, 2000).

Os tipos principais de uso da terra (major kinds of land use) compreendem extensas
divisbes do territorio em uso rural (agricultura de regadio ou sequeiro, pastagens
naturais ou melhoradas, exploracdo florestal, silvopastoricia) bem como em uso nao
rural (urbanos e industriais) — (FAO, 1976, 1991).

Os tipos de utilizacdo da terra (land utilization types) correspondem a usos especificos
e sao descritos com maior detalhe e precisdo do que o0s tipos genéricos, em

conformidade com o propésito dos estudos.

As caracteristicas da terra sao atributos da terra utilizados para medir ou estimar as
qualidades da terra. Delas sdo exemplo: o declive, a textura do solo, a capacidade

utilizavel de agua do solo, a biomassa da vegetacéo, etc.

As qualidades da terra sao atributos complexos que actuam de uma forma distinta,
entre si, no respeitante a influéncia sobre a aptiddo para um tipo especifico de uso.
Entre as qualidades da terra podem indicar-se, por exemplo, os riscos de eroséo, o
regime de temperatura, o indice de fertilidade do solo, o valor nutritivo das pastagens, a

acessibilidade de maquinas e animais, etc.

O conceito de avaliacdo da terra (sensu FAO, 1976) distingue-se claramente de outros

que também envolvem a avaliacdo das terras, designadamente o subjacente a
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Classificagcdo da Capacidade da Terra (Land Capability Classification - Klingbiel &
Montgomery, 1961) e a Canada Land Inventory Agriculture Capability (DFRD, 1960). O
conceito de “capacidade da terra” (land capability) ndo estd relacionado com uma
cultura ou sistemas e praticas culturais especificas; consiste num sistema de avaliagdo
de potencialidades e limitagOes relativamente a producédo sustentada de sistemas de
uso comuns, considerando nomeadamente os riscos da degradagcdo dos solos pela
erosdo hidrica. O sistema tem sido considerado Util no ordenamento de uso da terra e
na identificacdo da necessidade de investimento em préaticas de uso e gestado da terra
conducentes a atenuacao da erosao do solo (Dent & Young, 1981; Brady & Weil, 2008).
A aptidao da terra, por seu turno, diz respeito a adequacdo de uma determinada area

para um tipo de uso especifico (FAO, 1976).

O termo aptiddo da terra € entendido como a aptiddo da terra para um uso especifico
da mesma. O termo vocacao da terra, € em certa medida sindnimo de aptidao de uso,
embora o termo "“vocagdo” também tenha uma conotacdo “positiva” que ndo esta
necessariamente incluida no termo “aptiddo”, frequentemente baseada no conceito
“limitac&o de uso”. O termo vocagao provém de um contexto puramente agronomico e
abarca as particularidades do enquadramento ambiental do solo, determinantes do
sucesso qualitativo e produtivo de uma cultura (Calzolari et al., 2009).

A avaliacdo da terra (FAO, 1976) também deve ser diferenciada da avaliacdo da terra
para fins comerciais (valuation), que diz respeito a estimativa monetéria ou de valor de
“mercado” (FAO, 1999).

2.3 — EVOLUCAO DO SISTEMA DE AVALIACAO DA TERRA

O sistema da FAO (1976) €, ainda hoje, a principal referéncia da avaliacdo da terra a
nivel mundial, que serviu de base para a elaboragdo das directivas (guidelines) para
diferentes tipos de uso das terras, implementadas em muitos paises, sem que fosse
necessario fazer alteracbes profundas a metodologia geral. Desde que foi divulgado o
sistema de avaliacdo da terra da FAO, em 1976, ocorreram importantes inovacdes

tecnoldgicas que facilitaram a implementacdo dos seus principios. O uso em grande
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escala dos sistemas de informacdo geografica (SIG) influenciou fortemente os
procedimentos metodoldgicos da avaliacdo da terra (FAO, 2007). Com efeito, o recurso
aos sistemas de informacdo geografica (SIG) facilitou o armazenamento e a analise
espacial de dados. Actualmente, as bases de dados informatizadas e os programas de
modelagéo, possuindo interface com os SIG, facilitam a avaliagdo da terra e a analise
de cenérios alternativos que podem ser apresentados como mapas. Esta capacidade
gréfica possibilita a rapida e expedita informacéo dos resultados da avaliagdo da terra
em formatos Uteis para apoiar as tomadas de decisdo em varios niveis administrativos

ou técnicos (George, 2009).

A evolucdo histérica dos sistemas de avaliacdo da terra encontra-se em varios
documentos (Rossiter, 1996; FAO, 2007; Calzolari, 2009; George, 2009).
Historicamente, podem ser distinguidos trés grandes periodos no desenvolvimento da
avaliacdo da terra: antes da divulgacdo do sistema de avaliacdo da terra da FAO
(1976), o periodo amplamente influenciado por este sistema e o periodo dos

desenvolvimentos mais recentes (FAO, 2007).

2.3.1 — Avaliacao e Classificacao da Terra Antes do  Sistema FAO

Antes do sistema da FAO (1976) destacam-se o0s sistemas americanos,
designadamente o Sistema de Classificacdo da Terra para a Irrigacdo, do Gabinete de
Recuperacdo do USBR (USBR, 1951), a Classificacdo da Capacidade da Terra* (Land
Capability Classification do USDA,; Klingbiel & Montgomery, 1961), a Classificacdo da
Capacidade de Fertilidade do Solo de Buol et al. (1975), modificada por Sanchez et al.

(1982) e revista e actualizada por Sanchez et al. (2003).

Origem e Natureza do Sistema FAO

A avaliacdo da terra foi motivada pela necessidade de avaliar de maneira racional o
desempenho da terra quando é utilizada para fins especificos. Nos anos 1970s muitos
paises criaram 0s seus préprios sistemas de avaliacdo. Na sequéncia colocaram-se

dificuldades na troca de informagcbes e sentiu-se uma necessidade premente de

“ A sua parcial aplicacdo em Portugal (ndo foransicemadas as condicdes climaticas) deu origem éntieada
Capacidade de Uso dos Solos de Portugal (SROA) 1972
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debates internacionais para se alcancar alguma padronizacdo. Assim, a partir de 1972,
por iniciativa da FAQO, foram criadas comissdes especializadas e organizados encontros
internacionais que conduziram a elaboracdo do primeiro esbo¢o do sistema FAO em
1973 e a geracdo da versao definitiva 1976, que até hoje é considerado a principal

referéncia internacional da avaliacao das terras.

O sistema FAO (1976) formulou seis principios: (i) a aptiddo da terra é avaliada e
classificada no respeitante a um tipo de uso especifico, (ii) a avaliacdo pressupde a
comparacdo entre os beneficios obtidos e os inputs necessarios para os diferentes
tipos de terras, (iii) o processo de avaliacdo pressupde uma abordagem multidisciplinar,
(iv) a avaliacdo deve ser feito nos termos do contexto biofisico, econémico, social e
politico da area em consideracdo, (v) a avaliacdo é respeitante ao uso numa base

sustentavel e, (vi) a avaliagdo envolve a comparacao de mais do que um tipo de uso.

O sistema FAO definiu conceitos (ponto 2.2), métodos e procedimentos (ponto 2.4) e
proporcionou com detalhe os factores ou qualidades das terras na avaliagdo das terras
para os diferentes tipos de usos. Com o objectivo de classificar a capacidade produtiva
supra-nacional, as bases de dados do clima e os inventarios dos recursos de terras
foram combinadas nas zonas agro-ecoldgicas e 0s aspectos socio-economicos foram
abordados nas directrizes (guidelines) referidas a seguir.

2.3.2 — Sistemas de Avaliacao da Terra Posteriores  ao Sistema FAO

Em geral, o sistema da FAO (1976) para a avaliagdo da terra tem sido o principal
procedimento utilizado para abordar o planeamento do uso terra a nivel local, regional e
nacional. Subsequentemente ao sistema FAO (1976) foram produzidas as directrizes
(guidelines) para a avaliagdo da terra de agricultura de sequeiro (FAO, 1983), de
florestas (FAO, 1984), de agricultura de regadio (FAO, 1985) e de terras montanhosas
(Siderius, 1986). Posteriormente, na década de 90, foram publicadas as directrizes para
a avaliacdo da terra de pastoreio extensivo (FAO, 1991) e para o planeamento do uso
das terras (FAO, 1993). Além disso, o sistema FAO teve influéncia noutras

metodologias cuja base é essencialmente agro-ecolégica, que se referem a seguir:
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A - Interpretacao da Cartografia dos Solos e Produt  ividade das Culturas

Classificacédo da capacidade da fertilidade (Sanchez et al., 1982) trata-se de um
sistema técnico de classificacdo centralizado nas propriedades fisicas e quimicas do

solo que s&o importantes para a gestao da fertilidade;

indices de produtividade (Sys et al., 1991b) s&o indices multiplicativos associados as
propriedades da camada superficial do solo que sao utilizadas na ponderacéo dos solos

relativamente a produtividade das culturas (ex. pH, densidade aparente do solo);

Estimativas do potencial do solo  (soil potential ratings) sao classes que indicam a
qualidade relativa de um solo quando € comparado com outro solo da mesma area
(Beatty et al., 1979);

Avaliacdo da aptiddo para estimativa de um sitio (site assessment) (LESA) e
utiizada na abordagem para estimar a qualidade relativa dos recursos de terra

baseados na estimativa de propriedades mensuraveis (USDA, 1983).

B - Combinacgéo da Avaliagédo da Terra com Sistemas d e Andlise de Culturas

Avaliacdo da terra e analise de sistemas culturas (LEFSA) foi o primeiro método
utilizado para estabelecer a relacdo entre os sistemas de cultivo e os sistemas

pecuarios para os tipos de uso georreferenciados (Fresco et al., 1992);

Gestdo sustentavel da terra (SLM) associa tecnologias, politicas e actividades com o
propésito de integrar principios soOcio-econémicos e ambientais em simultaneo
(Dumanski & Smyth 1994);

Sistema de avaliagdo da gestdo sustentavel da terra (FESLM) concebido como
sistema internacional para analisar a sustentabilidade e apoiar as analises da
sustentabilidade, através de uma série de etapas lOogicas e cientificamente poderosa
(FAO, 1995).
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C - Zonagem Agro-Ecolégica

A metodologia da ZAE foi o primeiro exercicio de aplicacdo da avaliacdo da terra a
escala de um continente e constituiu uma forma de dar resposta a crescente pressao
demogréfica a nivel mundial sobre os recursos agrarios. As primeiras guidelines da
ZAE foram publicadas em 1996 (FAO, 1996). O rapido desenvolvimento nas
tecnologias de informagdo abriu caminho a criacdo de mdultiplas bases de dados
globais, cada vez mais detalhadas, que deram lugar a primeira ZAE global (FAO &
[IASA, 2000). A partir dai, as avaliagbes da ZAE global & escala continental passaram a
ser efectuadas em periodos com intervalos de poucos anos. Em cada actualizacao do
sistema, os assuntos tratados e o volume da base de dados e os resultados
multiplicaram-se, originando terabytes de dados que cobrem as areas teméaticas de
recursos naturais, agro-climaticos, aptidéo e produtividade de culturas e estimativas de

rendimentos.

Numa iniciativa conjunta entre a FAO e o Instituto Internacional para a Andlise de
Sistemas Aplicados (IIASA) do Luxemburgo foram efectuadas trés publicacdes da
Zonagem Agro-ecolégica Global (Global Agro-ecologial Zones, GAEZ). Merece
destaque a primeira publicacdo, designada GAEZ CD-ROM 2000 (FAO & IIASA, 2000),
que é uma base de dados com uma matriz de células latitude/longitude de 5. O
contetdo de cada uma das células estabelece um link com a Base de Dados Digital do
Mundo da FAO/UNESCO e nas tabelas de atributos associadas constam dados de
declive e da cobertura da terra. O output € constituido por bases de dados com mapas
agro-climaticos a escala nacional e regional. Na segunda publicacdo, denominada
Avaliagcdo Agro-ecologica Global para a Agricultura no Século XXI, Metodologia e
Resultados (FAO & IIASA, 2002), os dados estao estruturados numa matriz semelhante
a da base de dados anterior e cada uma das células contém dados da avaliacdo de 28
culturas possiveis, com cenarios de trés niveis de inputs. A versdo 3 da GAEZ,
designada Portal de Dados GAEZ (FAO et al., 2012) pode ser acedida pelo publico
através da internet. Trata-se de uma base de dados de grande dimenséo e de elevada
complexidade, sendo composta por mapas de varios terabytes com resolugcédo de 5

arcos-minuto que estdo agregados a tabelas com dados globais, nacionais (ao nivel
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das divisbes administrativas de cada pais) e regionais. As mais importantes bases de
dados espaciais para o clima, solos e terreno sdo utilizadas para compilar os
inventarios dos recursos de clima com expressdo agronémica, incluindo os regimes de
humidade e térmicos no espaco e no tempo. Na Figura 2.1 representa-se a estrutura
global da GAEZ.

— Rendimento Agro-climatico

Limitagdes Climéticas do Rendimento
Descrevem os factores de redugao

» do rendimento devidos ao clima e
limitacdes relativas ao clima

Avaliacdo da
Aptidéo
Agro-climatica

Calendério cultural
— Determinacao do calendario cultural
Otptimo

Avaliacdo da
Capacidade Produtiva
das Culturas

Aptidao e produtividade
Agro-ecologica

Agregado do potencial produtivo
devida a distribuicéo da célula da
sub-grelha do solo e das condi¢cbes
do terreno

Avaliacdo da
Aptiddo
Agro-edéfica

Figura 2.1 — Representacdo esquematica da Zonagem Agro-Ecolégica Global (FAO &
[IASA, 2012).

Em Angola, a metodologia de zonagem agroecolégica foi implementada em trabalhos
como o de 200.000 km? do territério nas regides cafeicolas (Diniz & Aguiar, 1998), o da
Zonagem Agro-Ecoldgica da Huila (Aguiar, 1978) e, mais recentemente, o da provincia
do Kwanza Sul (Raposo, 2000).
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D - Sistemas de Avaliacao da Terra Computorizados e  Sistemas de Informacéao
Geografica

Desde a publicacdo do sistema da avaliagdo da terra (FAO, 1976), ocorreram

importantes inovacdes tecnologicas que favoreceram a implementacdo dos seus

principios. O uso em grande escala dos sistemas de informacdo geogréafica (SIG)

influenciou fortemente os procedimentos metodolégicos da avaliacdo da terra (FAO,

2007). Com efeito, o0 recurso aos sistemas de informacdo geografica (SIG) facilitou o

armazenamento e a analise espacial de dados.

Alguns sistemas de avaliacdo da terra computorizados utilizam modelos estatisticos e
analiticos aplicados ao uso da terra enquanto outros utilizam métodos de avaliagdo
qualitativa do impacto baseados em assercdes e regras periciais (expert rules). As
tecnologias de Geo-informacdo geraram os meios para satisfazer a procura de dados
espaciais quantitativos sobre os recursos de terras. Apresenta-se a seguir uma listagem

dos principais sistemas automatizados para avaliagdo da terra:

ALES (Automated Land Evaluation System) (Rossiter, 1990), que foi implementado a

varias escalas desde o nivel de pais, provincia e regiao.

MicroLEIS (De la Rosa et al., 1992) para os climas do Mediterraneo, o sistema ILWIS

criado pelo International Institute for Aerospace Survey and Earth Sciences (ITC).

APT (Agricultural Planning Toolkit). Um sistema baseado em unidades cartograficas,
com abordagem em regras e assercoes periciais; ILWIS — Integrated Land and Water
Information System, desenvolvido pelo Intituto de Prospeccdes Aerospaciais e Ciéncias
da Terra (International Institute for Aerospace Surveys and Earth Sciences) da Holanda
(ITC, 1988).

Além dos sistemas ja referidos existem outros sistemas como: ECOCROP — The Crop
Environmental Requirements Database (FAO, 2004b); SOLUS - Sustainable options for
Land Use (Bouma et al., 1998); ISLE - Intelgent System for Land Evaluation
(Tsoumakas & Vlahavas, 1999); CYSLAMB - Crop Yeld Simulation on Land
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Assessment Model for Boswana (Tersteeg & Radcliffe, 1994); LEACHM - Pesticide
Leaching Model (Hutson & Wagenet, 1992).

E - Utilizacdo de Meios de Observacgédo da Terrana A valiagdo da Terra

Os avangos verificados na natureza e na andlise de imagens de satélite tém
proporcionado novas fontes de dados e técnicas para actualizar a informacéo sobre a
cobertura da terra e a monitorizacdo das transformacgbes decorrentes da actividade
humana no Globo (Jensen, 2005). Em paises como Angola, em que os dados de
cobertura da terra escasseiam em qualidade e quantidade, a utilizacdo de dados de
deteccdo remota, incluindo fotografias aéreas e imagens de satélite pode ser muito
vantajosa. Abrem-se novas perspectivas para a introdugao e a intensificagdo do uso
das novas tecnologias nos estudos para prever as transformacdes espaciais e

temporais dos padrdes de distribuicdo espacial do cobertura da terra.

2.3.3 — Os Desafios para o Futuro

O desafio na maior parte das aplicacdbes dos recursos das terras prevalece na
integracdo de abordagens centradas nas pessoas, métodos biofisicos e aspectos
ambientais para alcancar o balango entre a gestdo e conservacdo dos recursos das
terras para o uso futuro. Enquanto a participacédo dos interessados esta a merecer mais
atencdo no planeamento e gestdo dos recursos, os desenvolvimentos recentes da
analise espacial e da ecologia da paisagem tém muito a contribuir na compreensao das
ligacbes entre os recursos das terras e a gestdo local e na monitorizacdo da
sustentabilidade da sua gestdo. Precisa de ser desenvolvida uma metodologia
combinando os reconhecimentos biofisicos e a modelacdo espacial com métodos
participativos que possibilite incorporar os conhecimentos locais, as preocupacoes

ambientais na avaliacdo das terras e modelos de recursos naturais.
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2.4 — AVALIACAO E PLANEAMENTO DO USO DA TERRA

2.4.1 — Procedimentos Gerais na Avaliacdo da Terra

O desenvolvimento das actividades do processo de avaliagdo da terra depende da
metodologia de avaliacdo e da abordagem escolhidas. Podem resumir-se nas seguintes
etapas: (i) consultas iniciais, inerentes aos objectivos da avaliacdo e aos dados e
pressupostos em que se baseia, (ii) descricdo dos tipos de uso a serem considerados e
identificacdo dos respectivos requisitos, (iii) descricdo das unidades cartograficas das
terras e das qualidades que lhes s&o inerentes, (iv) comparacédo dos tipos de uso com
os tipos de terras disponiveis, (v) analises econdmicas e sociais, (vi) classificacdo da
aptiddo das terras e (vii) apresentacdo dos resultados. Na Figura 2.1 apresenta-se 0

esquema geral destas actividades na avaliacéo da terra.

CONSULTAS INICIAIS
Objectivos
Dados e Pressupostos
Planeamento da Avaliagio

TIPOS DE USO UNIDADES

DAS TERRAS _ CARTOGRAFICAS
Tipos de Uso ITERACCAC DAS TERRAS
Principais
!

COMPARACAO DO USO DAS
REQUISITOS TERRAS COM AS TERRAS
DOS USOS DAS . QUALIDADES
TERRAS Matching DAS TERRAS
EFACTORESDE | | Andlise Boonomive « Socei
DIAGNOSTICO p
CLASSIFICAGAO DA
APTIDAO DAS
TERRAS
APRESENTACAO
DOS
RESULTADOS

Figura 2.2 — Representacdo esquematica das actividades na avaliagéo da terra (FAO,
1976).
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2.4.2 — Métodos de Avaliacédo da Terra

Existem véarios métodos de avaliacdo da terra com diferentes origens conceptuais e
utilizando diferentes técnicas. O Manual de Métodos para Avaliacdo de Solos e da
Terra (Manual of Methods for Soil and Land Evalution) (Constantini, 2009) refere os
autores que se dedicaram a sistematizacdo dos tipos e a légica da avaliacdo da terra.
Consoante a apresentacdo dos resultados, os métodos de avaliagdo da terra podem
ser considerados qualitativos , semi-quantitativos e quantitativos (fisicos e

economicos) .

Os métodos qualitativos  consistem na descricdo da aptiddo para quatro niveis
hierarquicos: ordem, classe, subclasse e unidade. As avaliagbes qualitativas sé&o
normalmente efectuadas a escala de reconhecimento ou de reconhecimentos
preliminares nos trabalhos mais detalhados. Em geral, os resultados da avaliagédo
qualitativa permanecem validos por muitos anos ou até ao momento em que forem

introduzidas inovacdes tecnoldgicas importantes.

Alguns métodos utilizam dados qualitativos que sdo ponderados separadamente e
combinados para se obter um resultado numeérico. A avaliacdo semi-quantitativa é mais
frequente; para o efeito considera-se uma cultura de referéncia e as classes de
avaliagdo estabelecidas sé@o expressas em intervalos de percentagem da producgéo
pretendida (Calzolari et al., 2009). Os métodos parameétricos ou aritméticos  sdo uma
abordagem semi-quantitativa na medida em que se situam, em certa medida, entre 0s
métodos qualitativos baseados em analises periciais e os métodos quantitativos
baseados em modelos matematicos. Os métodos paramétricos podem ser classificados
como aditivos ou multiplicativos , consoante a operagdo que se utiliza nas

ponderacdes de cada uma das caracteristicas da terra.

Os métodos quantitativos , em geral, sdo utilizados para servir de base as avaliacdes
econodmicas. Efectuam-se com dados mensuréaveis, obtidos a partir de reconhecimentos
de campo e colhidos por amostragem representativa das condigcdes ambientais. Na
avaliacdo quantitativa fisica € estimada a producdo ou outros beneficios esperados.

Neste caso, é necessario estimar os gastos em termos quantitativos, mas os aspectos
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econdmicos sdo incluidos apenas como informacdo de referéncia. Na avaliagdo
econémica incluem-se despesas e receitas, prejuizos e ganhos de um
empreendimento para um determinado tipo de uso da terra. E um processo
imprescindivel na avaliacdo dos projectos e na tomada de decisGes relativas ao

planeamento do investimento privado.

Os tipos de avaliagdo da terra podem ainda ser classificados como actuais ou
potenciais. A classificacido da aptiddo actual refere-se ao valor da terra no seu estado
actual, quando nédo tenha merecido investimentos importantes. Todavia, podem ser
considerados pequenos investimentos na especificacdo dos tipos de utilizagdo das
terras. A classificacdo da aptiddo potencial diz respeito ao valor da terra no futuro,

apoés investimentos importantes.

A modelacdo pode ser considerada um método quantitativo quando é sustentada por
uma quantidade suficiente de dados fiaveis. A modelacdo tem sido impulsionada pela
evolucdo nas areas da informética, registando-se avancos significativos na avaliagéo
quantitativa da terra. O processamento automatizado dos dados permite, nos casos
mais complexos, avaliar varios usos das terras interdependentes. Segundo Rossiter
(1996), atendendo a que a avaliacédo da terra € o processo de estimar 0 uso potencial
com base nos seus atributos, varios modelos analiticos tém sido concebidos para
efectuar essas estimativas em termos qualitativos ou quantitativos, funcionais ou
mecanicos (mechanistic) e especificos ou gerais. Nas aplicagbes da modelagéo
fisico-matematica na avaliacdo da terra (Calzoari et al., 2009), os modelos podem ser
enquadrados em dois grupos: estatisticos ou empiricos, deterministicos e dinamicos.
Estes recorrem, entre outras, a técnicas de apoio a decisao (decision support), analises

multicritério (multi-criteria) e programacao linear.

2.4.3 — Avaliacéo da Terra

BN

A avaliacdo da terra é efectuada, com frequéncia, em resposta a constatacdo da
necessidade de mudancas nas formas como as terras estdo a ser usadas no presente.
As informacgdes e recomendacdes resultantes da avaliacdo da terra, constituem apenas

uma das mdultiplas componentes do processo de planeamento do uso das terras. Na
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realidade, o processo de planeamento do uso das terras pode servir para uma seleccéo

preliminar das op¢des do uso que deverdo ser consideradas na avaliacédo da terra.

A implementacdo de um processo de planeamento integrado do uso das terras para a
gestdo sustentada dos respectivos recursos, assenta em seis pilares (FAO, 1993): (i)
objectivos claramente definidos, (ii) identificacdo dos actores (stakeholders) e dos seus
diferentes objectivos, (iii) ambiente favoravel para as politicas de regulamentacéo, (iv)
regulamento de uso e posse da terra, instituicdes fortes, (v) base objectiva para debate

e (vi) adopcéo de procedimentos adequados no uso das terras.

Existem varios métodos de planeamento do uso das terras que podem ser adequados a
diferentes escalas e niveis de detalhe, e o interesse comparativo pode variar em fungéo
do ambiente fisico, soOcio-econémico e politico. Na Figura 2.1 apresenta-se um

esquema de planeamento do uso das terras.

%

> Organizar umafquipa Mulidisciplinar
Colher DaTs e Informagdes
Identificagao Preliininar e Possiveis Opgoes
Identificacao Preliminar e Prever Opgoes

1

Avaliar os Recursos e Identificar Opg¢oes

1

Apreciar as Opg¢oes Identificadas

1

Seleccionar as Opgoes e Acabar o Plano

Aplicagao da Legislacao; Implementagao ll,

VIAIALSIS OAOYIINVAY 3 OVIVZIHOLINOW

Figura 2.3 — Esquema geral do planeamento do uso das terras (FAO & UNEP, 1999).
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2.4.4 — Aptidao da terra

Aptiddo da terra é a adaptabilidade de um tipo de terra a um tipo de uso definido. O
processo de classificacdo da aptiddo consiste em avaliar e agrupar areas especificas
em termos da sua aptiddo para usos definidos (FAO, 1976; Dent & Young, 1981). A
classificacdo da aptiddo depende dos objectivos da avaliacdo que podem ser
estabelecidos com base em critérios fisicos ou econdmicos. Os critérios fisicos
baseiam-se, essencialmente, na influéncia que os factores fisicos exercem sobre a

producdo e as avaliacdes economicas na estimativa do valor econémico das terras.

O conceito mais alargado da aptiddo da terra inclui também as analises dos servicos
prestados pela terra que séo valorizados pela sociedade. Entre esses servicos podem
considerar-se, por exemplo, o sequestro do carbono, a biodiversidade, a qualidade da
agua e o valor da paisagem. Os mesmos necessitam de ser avaliados e monitorizados
através de indicadores agro-ambientais adaptados a cada uso especifico da terra (FAO,
2007).

Na abordagem da aptiddo das terras segundo a metodologia do Framework (FAO,
1976), os pressupostos sdo diferentes dos que sdo adoptados no sistema de
classificacdo da capacidade da terra (Klingbiel & Montgomery, 1961). O sistema de
Classificacdo da Capacidade da Terra (CCT) permite avaliar os usos apropriados dos
varios tipos de terra, identificando sistemas de uso e praticas de gestdo que minimizem
a degradacéao da terra, por exemplo em consequéncia da erosao (Brady & Weil, 2008).
O sistema de CCT baseia-se em dois conceitos basicos, o de “capacidade” e o de
“limitagbes”: capacidade é o potencial da terra para o uso de diferentes formas, com
praticas de gestdo especificas; limitacbes sao caracteristicas da terra que tém um
efeito adverso sobre a capacidade da terra. Consideram-se limitagcdes permanentes as
que ndo podem ser alteradas sem proceder a investimentos substanciais na terra como
a profundidade do solo, declive, a susceptibilidade as inundacdes, etc. As limitacbes
temporarias sdo as que podem ser corrigidas ou atenuadas através de sistemas de
gestdo da terra. S&do ainda considerados 0s seguintes pressupostos: a avaliacdo diz
respeito a um conjunto de actividades agricolas possiveis num territorio considerado e

ndo a uma cultura em particular; ndo sdo considerados os factores econdémicos e
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sociais; 0 conceito de limitagcdo (sub-classe) estd ligado a flexibilidade agricola no
sentido de que ao aumento do grau de limitacdo corresponde a diminuicdo das
possibilidades de usos agro-pastoris ou silvicolas; as limitacbes consideradas sédo as
que sdo permanentes e ndo as que sao temporarias e que podem ser resolvidas com
melhoramentos substanciais tais como a drenagem temporéria ou a fertilizacédo; o
conceito de “dificuldades de gestdo” abrange os sistemas e medidas de conservagao
necessarias para que o uso do solo ndo provoque a perda da fertilidade ou a
degradacdo do mesmo; a avaliagdo tem como referéncia um nivel de gestdo média a

elevada mas no geral é acessivel a todos os agricultores (Constantini, 2009).

A CCT utiliza trés categorias hierarquicas: classe, subclasse e unidade. Cada classe de
capacidade é um grupo de subclasses de capacidade com o mesmo grau relativo de
limitagbes ou riscos (Dent & Young, 1981). As classes, num total de oito, estao
baseadas no numero e severidade das suas limitacbes. A primeira (Classe I), por
exemplo, corresponde a areas com solos com poucas ou sem limitagcbes no seu uso
para a agricultura que suportam os varios tipos de culturas praticadas no territério e que
ndo precisam de medidas de conservacdo; pelo contrario, a ultima (Classe 8)
corresponde a areas que ndo devem ser usadas para qualquer tipo de producéo
comercial; podem, porém, ser utilizadas para recreio, vida selvagem, conservacgao,

abastecimento de agua ou fins estéticos.

Os termos capacidade e aptiddo ndo sdo o mesmo mas tém sido confundidos com
frequéncia ou considerados idénticos (McRae & Burnham, 1981). A aptidao é utilizada
para uma producdo especifica, por exemplo, a producdo de milho enquanto a
capacidade € utilizada no sentido mais geral, como por exemplo para a agricultura ou
desenvolvimento florestal. Segundo Dent & Young (1981), é pelo teste da utilidade
pratica no planeamento do uso da terra e gestdo que qualquer sistema de avaliacao da
terra deve ser aceite ou recusado. Sob este ponto de vista, a avaliacdo da aptiddo da

by

terra € considerada de longe superior a classificacdo da capacidade da terra para
muitos propositos; de facto, esta é somente eficiente ao nivel do planeamento da
exploracdo agricola e, por isso, ao nivel de areas muito restritas. A avaliagdo da terra

adianta possibilidades de alternativas de mudancas de uso da terra se houver novas
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mudancas ou de pormenor, apresenta as consequéncias das mesmas mudancas para
cada parte da area abrangida e também da indicagbes que contribuem para o
planeamento, gestdo e decisfes sobre o investimento. Efectivamente, o método foi
amplamente implementado e de maneira abrangente principalmente nos paises em
desenvolvimento e por isso, com o presente trabalho, pretende-se contribuir para as

experiéncias que tiveram lugar no continente africano.

As metodologias da FAO (1976) para a avaliagdo da aptiddo das terras, mais do que
proceder a descricdo de classes, definem um quadro global teérico para a classificagdo
da aptiddo (Rossiter, 1996). O sistema de avaliacdo da terra com base no Framework
da FAO (1976) é considerado como o padrao em matérias de avaliacao da terra (Dent
& Young, 1981) na medida em que a sua aplicacdo, como referéncia universal, abrange
desde estudos detalhados (escala 1/50.000 ou maior) as escalas mundiais como, por
exemplo, a Zonagem Agro-Ecoldgica, que foi utilizada pela FAO em estudos de
inventariacdo global com incidéncia, principalmente, nos paises em desenvolvimento
(George, 2009).

Aptidao da terra para o pastoreio extensivo

O pastoreio extensivo € um tipo de uso geneérico que pela sua especificidade, ao incluir
animais, difere dos tipos de uso da agricultura, o que implica algumas modificacbes as
modalidades de avaliag&do da terra. Incluem-se nessa modalidade trés tipos de uso da

terra nomeadamente, o pastoreio ndmada, a transumancia e o pastoreio sedentario.

O pastoreio ndmada consiste na movimentagdo continua de manadas (de camelos,

bovinos, caprinos, asininos e ovinos) por populacdes com modo de vida nGmada.

A transumancia consiste na movimenta¢gdo das manadas entre duas ou mais areas. O
animais primeiro pastam nas areas semiaridas ou nas montanhas, que tém estacdes de
crescimento curtas devido as baixas precipitacdes e baixas temperaturas, e depois
movimentam-se para as areas mais humidas ou que possuem invernos ou estacoes do
ano mais humidas e mais suaves no resto do ano.
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No pastoreio sedentario os animais pastam nos campos de cultivo em que o restolho

das culturas, arbustos e ervas das terras em pousio se encontram acessiveis.

Classificagdo da Aptidédo para o Pastoreio Extensivo

O estabelecimento das classes de aptidao das terras pode ser feito de trés formas
(FAO, 1991): através das qualidades das terras; por intermédio das caracteristicas das
terras; e por uma abordagem mista com a utilizacdo das qualidades das terras por

intermédio da medicao das caracteristicas das terras.

De acordo com o Framework (FAO, 1976) a adopcdo de um ou outro procedimento
acarreta vantagens e desvantagens que devem ser ponderadas em funcdo dos dados

disponiveis.

A estrutura que se apresenta no presente estudo foi extraida das directrizes da FAO
(1991) para o pastoreio extensivo que esta em linha com as metodologias adoptadas
pelo Framework (FAO, 1976). Consideram-se quatro niveis ou categorias na
classificacdo da aptiddo das terras: ordens, classes, subclasses e unidades. Estas
categorias hierarquicas de aptiddo sédo avaliadas, separadamente para todos 0s niveis
de detalhe de classificacdo, para qualquer tipo de uso da terra e para cada unidade

cartogréfica da terra da area de estudo (Quadro 2.1).

Quadro 2.1 - Estrutura da classificacao da aptiddo das terras (FAO, 1976).

Ordem Classe Subclasse  Unidade
S1
S2 S2r S2r—-1, S2r - 2, etc.
S2g
S — Apto S2u
S3
etc.
N — Nao apto N1
N2
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Ordens de aptidao da terra — separam as unidades das terras avaliadas como aptas (S)
das que néo séo aptas (N) para os tipos de uso considerados. As terras aptas séo as
que podem ser submetidas ao uso sustentavel para o tipo de uso em consideracao,
sem provocar a degradacdo da terra. As terras ndo aptas tém limitacbes de tal modo
acentuadas que ndo permitem o uso sustentado para o tipo em consideracdo. Nas
avaliagbes quantitativas consideram-se dois niveis de terras ndo aptas: a classe N1
correspondente as terras ndo aptas no presente, mas que podem ser utilizadas caso
sejam feitos investimentos; a classe N2 corresponde as terras permanentemente nao
aptas, pois as limitagdes sdo muito severas 0 que as torna impraticaveis para o uso em

causa.

Classes de aptidao da terra — indicam o grau de aptiddo. Normalmente utilizam-se trés
classes: S1, S2 e S3 que simbolizam aptidao elevada, aptiddo moderada e aptidéao
marginal, respectivamente. A separacdo entre as classes € feita com base nos graus

das limitacdes face aos requisitos de uso.

Subclasses de aptidao da terra — exprimem o grau de limitacdo dentro da mesma
classe e sdo anotadas com uma letra miniscula. Nao é estabelecido nenhum limite
para 0 numero de simbolos de subclasses que podem ser utilizados numa avaliagéo,
em particular. Devido ao baixo grau das limitagGes, na classe S1 naturalmente ndo se

consideram subclasses

Unidades de aptidao da terra — sdo subdivisdes das subclasses que diferem umas das

outras em aspectos de detalhe que podem ser, por exemplo, caracteristicas de gestao.

Classificacdo da aptidao das terras para a transuma  ncia

As directrizes para o pastoreio extensivo (FAO, 1991) sdo, até ao presente, um dos
principais documentos de referéncia no dominio da avaliacdo das terras para esse tipo
de uso. Na elaboragéo dessas directrizes foi seguida a metodologia de classificagdo da
aptiddo da terra do sistema da FAO (1976), tendo sido introduzidos os ajustamentos
necessarios para se ter em conta as especificidades do uso da terra para o pastoreio

extensivo (Constantini, 2009).
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Segundo Dent & Young (1981) a esquematizacao conjunta das diferentes componentes
de um tipo de utilizacdo da terra estd bem resumida pelo conceito de sistema de uso da
terra que traduz o resumo da avaliagcdo da aptiddo e revela a interdependéncia das
diferentes componentes. Aplica-se, assim, um tipo de uso especifico a uma unidade

cartogréfica de terra (Figura 2.3).

Na avaliacdo da terra considera-se que cada tipo de uso da terra tem certos requisitos
e cada unidade cartografica tem certas qualidades da terra. Se forem feitos
investimentos num tipo de uso da terra, o sistema de uso da terra resultante vai
produzir bens e servigos e outros beneficios a partir da unidade da terra. Por isso, 0
sistema de uso da terra descreve um tipo uso especifico praticado numa determinada
superficie da terra (FAO, 1991). No caso do pastoreio extensivo, associado ao sistema
de uso temos as entradas (inptus, por exemplo gado), a beneficiacdo dos terrenos (por
exemplo, o melhoramento das pastagens) e as saidas (outputs, por exemplo carne e

leite).

SISTEMA DE USO DAS TERRAS

TIPO DE USO DAS TERRAS UNIDADES CARTOGRAFCAS DAS TERRAS

PASTAGEM NATURAL > | SAIDAS (Leite, carne>
ENTRADAS (Gados) >

Requisitos do uso das terras

Qualidades das terras
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Figura 2.4 — Representacdo esquematica de um sistema de uso das terras
(origem Dent & Young, 1991).

PREPARAGCAO DA AVALIACAO
Limitagées e Oportunidades

Propostas e Opgoes
Plano de Trabalhos
TIPOS DE UTILIZAGAO DAS
TERRAS E SUAS DESCRICOES UNIDADES DAS TERRAS
REQUISITOS DOS USOS DAS QUALIDADESE
TERRAS CARACTERISITCAS DAS
E FACTORES DE DIAGNOSTICO TERRAS
COMPARAGAO DO USO DAS TERRAS
COM AS TERRAS
Matching

Classificagdo da Aptiddo das Terras

PRODUTIVIVIDADE DO GADO E
CAPACIDADE DA CARGA ANIMAL

APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Figura 2.5 — Avaliag&o das terras para o pastoreio extensivo (FAO, 1991).

Ao contrério da producéo agricola e florestal em que a produgdo se mantém in situ, a
avaliagdo para o pastoreio extensivo tem em consideracdo a producdo do pasto,
designada producdo primaria , e 0 gado que se alimenta dos pastos, que é a
producdo secundaria . O pastoreio extensivo também difere da pecuaria intensiva,
porque nesta os animais alimentam-se de forragens e pastos cultivados e naquele

apenas da vegetagao natural (Figura 2.4).

A implementacdo com éxito da avaliacdo da terra para o pastoreio extensivo € uma

condicdo para a execucao de investimentos, devendo-se ter em conta que a maior
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parte dos sistemas de posse da terra sdo comunitarios (Bennett et al., 2010). Por
conseguinte, € pouco provavel que haja individuos que invistam 0s seus proprios
capitais no melhoramento de pastagens a ndo ser que existam garantias de retorno
num certo periodo, principalmente se houver direitos exclusivos de uso para o pastoreio
(Campbell et al., 2000). No entanto, o pastoreio extensivo como forma de uso da terra
tem baixa produtividade por unidade de area, o que implica reduzido interesse no seu
melhoramento se este necessitar de investimentos substanciais, principalmente se néao
houver uma clara evidéncia de retorno associado ao sistema de gestdo da terra
previsto. Assim, sO sera considerado quando tiverem sido esgotadas as terras com
potencial mais elevado (FAO-UNEP, 1999).

2.5. AVALIACAO DA TERRA E ALTERACOES CLIMATICAS

No processo de avaliacdo da terra a avaliagdo da sustentabilidade dos sistemas de
pastoreio extensivo deve ter em consideracdo o contexto politico, s6cio-econémico e
ambiental (Ayankunde et al., 20011). No contexto actual, as questdes ambientais
assumem uma importante dimensdo devido a incidéncia e impacto das alteractes
climaticas nesses ecossistemas (IPCC, 2007; Blench, 2001). Em Africa a degradacdo
dos recursos de “terras secas” devido a desertificacdo, € uma das maiores causas e
consequéncias da pobreza que ameaca o crescimento econémico (Hulme et al., 2001).
As capacidades de producdo dos pequenos agricultores e criadores tradicionais de
gado tém sido seriamente afectadas pelas alteracdes climaticas e pela frequente
ocorréncia de eventos climaticos extremos, principalmente as secas repetidas (Munyao,
2010; MPIDO, 2012). Assim, para fazer face aos impactos e a vulnerabilidade, e/ou
com apoio externo tém adoptado varias estratégias, de adaptacdo e mitigacdo (Bauer &
Scholz 2010; Radulescu & Orasanu, 2011).

A Africa Austral tem atravessado periodos de desenvolvimento ndo sustentavel pelo
gue a vida das populacdes, bem como as perspectivas econémicas da maior parte dos
paises, estdo afectados pela degradacdo do ambiente (GECHS, 2008). As

comunidades pastoris estdo a testemunhar alteragfes climaticas severas (frequentes
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episédios de seca) que os tém levado a moverem-se com maior frequéncia e para
areas mais distantes. Aléem disso, as areas estdo cada vez mais fragmentadas, o que
condiciona 0s movimentos e diminui 0 acesso aos pastos e Aagua
(WORLDAGROFORESTRY, 2013). Além dos problemas ambientais, na Africa Austral
subsiste um sério problema social, inerente a posse da terra e de recursos, herdado do
passado colonial (UNRISD, 2010).

Em Angola, no ambito da Convencdo Intergovernamental sobre as Alteracdes
Climaticas (UNFCCC), foi elaborado o Programa de Accdo Nacional para Adaptacao
(PANA), no ambito da Rede da Convencao das Nacgdes Unidas para as Alteracdes
Climaticas, para gizar um instrumento para desenvolver respostas imediatas e
adequadas aos desafios que o pais enfrenta na adaptacao as alteracfes climaticas. No
Sudoeste de Angola as alteracdes climaticas previstas afectardo a principal actividade
sécio-econémica - criacdo de gado e pecuaria — através da escassez estacional e
baixa qualidade dos alimentos, da diminuicdo das areas de pastagem e do acesso a
agua, da degradacéo das terras, da variabilidade climatica e da incidéncia de secas. No
futuro proximo as accdes deverdo ser concentradas na mitigacdo dos efeitos dos
eventos extremos, particularmente as secas no caso do Sudoeste de Angola, que
tendem a ocorrer com mais frequéncia (DWA, 2011).
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3

AREA DE ESTUDO






A area de estudo, localiza-se no Centro-Leste da Provincia do Namibe, da Republica de
Angola, e é delimitada a norte pelo paralelo 15° S, a sul pelo paralelo 15° 45’ S, a oeste
pelo meridiano 12° 36’ E, e a leste pela fronteira entre as Provincias do Namibe e da
Huila, tendo como limite extremo o meridiano 13° 33’ E. Ocupa uma superficie estimada
em 7.517 km? que corresponde a cerca de 13% da area da Provincia do Namibe
(Figura 3.1). Distribui-se pelos municipios do Virei e da Bibala, situando-se a maior
extensdo no primeiro. Considera-se que é representativa da Sub-Regido Arida da
regido Sudoeste de Angola (Gomes, 2013) também conhecida por Sudoeste Angolano
(MIAA, 1970). A referida Sub-Regi&o Arida é delimitada pelo Oceano Atlantico a oeste,
pela Cadeia Marginal de Montanhas a leste, pelo curso do rio Coporolo a norte e pelo
rio Cunene a sul; engloba parte da provincia do Namibe e uma pequena parte da
provincia de Benguela (municipios de Benguela e Chongoroi).

Area de Estudo

Kuando Kubango

Figura 3.1 — Localizacao da area de estudo.
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3.1 - CLIMA

A area sofre a influéncia dos efeitos combinados da corrente fria de Benguela, do
deserto do Namibe e da altitude. Caminhando no sentido de poente para nascente
ocorrem variacdes que vao desde o clima seco, desértico e temperado da Provincia do
Namibe até climas sub-humidos sob a influéncia da escarpa da Serra da Chela e do
Planalto da Humpata (Diniz & Aguiar, 1967).

Até 1974 operaram duas estacbes meteoroldgicas na area de estudo (Figura 3.2), uma
na localidade do Caraculo (na Estacdo Zootécnica do IIV°) e outra no Bruco (na
Fazenda Experimental do IMAT®) Os dados meteoroldgicos referentes as duas
localidades incluem a precipitacdo diaria e a temperatura maxima e minima diaria, no
periodo 1951-1974 (Manuel, 2005).

Caraculo

Figura 3.2 — Localizagdo das estaches
meteoroldgicas do Bruco e do Caraculo.

® Instituto de Investigacdo Veterinaria
® Instituto Médio Agréario do Tchivinguiro
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Verifica-se um decréscimo da precipitacdo média anual desde valores préximos dos
600 mm ou um pouco mais elevados no sopé da Serra da Leba, a NE, para valores
inferiores aos 200 mm, a SW.

No Bruco, os valores da precipitacdo média mensal atingem o maximo de 180 mm no
més de Marco e os minimos entre Junho e Agosto. A Figura 3.3 mostra os valores da

precipitacdo média mensal e da temperatura média mensal no Bruco.
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Figura 3.3 — Diagrama ombrotérmico do Bruco.

A precipitacdo média anual (1951-1974) no Caraculo foi de 169 mm, registando-se o0s
minimos da precipitacdo média mensal em Junho e em Setembro com valores nulos
(Figura 3.4). O més mais chuvoso é Marco, mas apenas com 68 mm. Cerca de 90%

das chuvas concentram-se em quatro meses consecutivos (Janeiro-Abril).

Na area de estudo as temperaturas sdo elevadas, com meédias anuais geralmente
superiores a 23°C. Os valores registam um aumento ligeiro para SW, com valores
médios acima dos 24°C, enquanto a diminuicdo, ocorre no sopé da Serra da Chela,
onde os valores se aproximam dos 21-22°C.
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Figura 3.4 — Diagrama ombrotérmico do Caraculo.

Os registos da média anual da humidade relativa do ar, as 9 horas, atinge 65-70% e a
nebulosidade é variavel (Diniz, 2002).

A maior parte da area (IlIAA, 1963) enquadra-se, de acordo com a classificagcdo de
Kdppen, na faixa de clima semi-arido, verificando-se contudo uma variacdo que vai de
arido a SW a sub-hamido seco e quente nos contrafortes da Serra da Chela. Segundo a
distribuicdo do indice hidrico de Thornthwaite, a maior parte da area enquadra-se na

faixa D (semi-arido) e com menor representacao na faixa E (arido).

Dada a exiguidade de dados climéticos disponiveis, para a caracterizacdo espacial do
clima da area de estudo, foram também utilizados dados de deteccdo remota para a
precipitacdo e para a temperatura. Os dados da precipitacdo, com resolugcdo espacial
de 8 km, sdo provenientes da FEWS NET (Famine Early Warning Network), uma
dependéncia da USAID (United States Agency for International Development), e
disponibilizados pelo ADDS (Africa Data Dissemination Service), actualmente

designado Portal de Dados para Africa que é um servidor de dados da NOAA-CPC
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(NOAA'’s Climate Prediction Center) do USGS (United States Geological Survey. Os
dados da temperatura séo os processados pela CRU (Climatic Research Unit) e pelo
WorldClim que possuem bases de dados mundiais com estimativas de dados climaticos

desde 1902 com resolucao espacial de 0.5°.

3.2-RELEVO

O enquadramento do relevo da area de estudo foi efectuado com base na Carta dos
Solos do Distrito de Mocamedes (MPA, 1963), nas interpretacdes do relevo do
Sudoeste de Angola efectuadas por Feio (1946, 1964, 1981) e nos estudos
interpretativos de Diniz (2002). De acordo com essa informacdo, a area de estudo
distribui-se por duas grandes unidades geomorfologicas, a Cadeia Marginal de
Montanhas e a Peneplanicie que também é conhecida como Zona de Transicdo. A
oriente, a Cadeia Marginal de Montanhas estende-se desde o topo do imponente
pareddao, a Escarpa da Chela, que descai abruptamente para ocidente e vai
introduzindo desniveis de altitude até 1000 m. A Peneplanicie corresponde a uma vasta
aplanacdo que ocupa mais de 90% da area de estudo e vai descaindo gradualmente
para poente a partir de cotas da ordem dos 600 m até valores a volta de 300 m.

Na Peneplanicie, descaindo da Escarpa da Chela para o Oceano Atlantico, sobre as
formacOes graniticas destacam-se na paisagem formas de relevos residuais, 0s
montes-ilha ou “inselbergs” que, nalguns casos, assumem um aspecto majestoso com
topos atingindo altitudes semelhantes as dos planaltos superiores, como € o caso do

Morro Maluco, como resultado dos processos de pediplanacao.

A rede hidrografica € reduzida, sendo dominada pelas cabeceiras das bacias
hidrograficas dos rios Giraul e Bero, ambos de regime torrencial e que se tornam
caudalosos nos meses de Fevereiro e Marco, por periodos curtos de alguns dias ou
semanas. Os afluentes do rio Giraul na area sdo o Maconge, o Tampa, o0 Bumbo e o
Mualongoloca, o Tenteca e o Ndiombo; os do rio Bero sao o Vitvi, o Lacuni (afluentes

do rio Saiona), o Cubal e 0 Muve. Localmente estes cursos de agua recebem o nome
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de “rios de areia” por apresentarem leitos largos com materiais arenosos e saibrentos e

sem escoamento superficial mas com o lencol freatico a baixa profundidade.

Para a caracterizagao e interpretacéo do relevo da area de estudo foram utilizadas, por
um lado, cartas topograficas nas escalas 1/100.000 e 1/1.000.000 do Instituto de
Geodesia e Cartografia de Angola e, por outro, dados de deteccdo remota. Estes
altimos incluiram o modelo digital SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) com

resolugcéo de 30 m.

3.3 - GEOLOGIA E LITOLOGIA

Na area de estudo ocorrem seis dos nove agrupamentos geoldgicos do Sudoeste de
Angola, considerados no ambito do comportamento geomorfoldgico relatado por Feio
(1981). Esses agrupamentos correspondem (i) a granitos, granodioritos, quartzodioritos
e gnaisses, (ii) a intrusdo gabro-anortositica, (iii) a xistos metamorficos, (iv) a quarzitos

e calcérios, (v) a arenitos e conglomerados, (vi) e a fildes de rochas eruptivas béasicas.

Cerca de metade da area de estudo é abrangida pelas Folhas 355, 356 e 376 da Carta
Geoldgica de Angola na escala 1/100.000 (IGA, 1972), em que se detecta a ocorréncia
das seguintes formacdes: (i) granitos e granitéides do complexo xisto-quartzitico,
porfiros e porfirdides e porfiros de diferentes texturas e geralmente avermelhados, (ii) a
intrusdo béasica do Sudeste de Angola (complexo gabro-anortositico, granodioritos,
rochas béasicas e ultrabasicas), (iii) e complexos de materiais xistosos que incluem

quartzo, granito, migmatitos, dioritos e rochas basicas.

Dado que a area de estudo estd apenas parcialmente coberta pela Carta Geologica de
Angola, na escala 1/100.000 (IGA, 1972), o enquadramento espacial da respectiva
geologia/litologia em toda a sua extenséao foi efectuado de acordo com a Folha n°® 4 da
Carta Geologica de Angola na escala 1/1.000.000 (Carvalho, 1982). Segundo este
autor, verifica-se a ocorréncia na area de estudo de formacbes antigas de rochas
eruptivas, sedimentares e metamorficas do Precambrico com varias orogenias, sendo

as do Mesozdico as mais recentes.
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3.4 - VEGETACAO

A caracterizacdo da vegetacao da area de estudo foi feita tendo como referéncia cartas
respeitantes a cobertura de todo o territério nacional, designadamente a Carta
Fitogeografica de Angola, na Escala 1/2.000.000 (Gossweiler, 1939) e a Carta
Fitogeogréfica da Angola, na Escala 1/2.500.000 (Barbosa, 1970). Também foi tida em
conta a informacéao disponivel na memdria descritiva da Carta dos Solos do Distrito de
Mocamedes (MPA, 1963) e noutros documentos como Regides Naturais de Angola
(Diniz & Aguiar, 1967), as Grandes Bacias Hidrograficas de Angola (Diniz, 2002) e

outros correspondentes a estudos localizados (Diniz & Aguiar, 1968).

Na area de estudo, em altitudes intermédias entre os 600 e os 800 m, em contacto com
a faixa sub-humida, ocorrem espécies arbdreas ainda com algum porte e surge uma
comunidade com feicdo de savana-bosque mais diversificada, podendo mesmo
aparecer uma mata de elementos arbdéreos concentrados em forma de floresta densa
seca, em que se destaca o imbondeiro (Adansonia digitata) em mosaico com formagdes
do tipo savana com varias espécies de gramineas.

As zonas de cotas inferiores a 600 m e com precipitacdes a volta de 500-600 mm
correspondem a mata de Colophospermum mopane (“mutiati”), a qual aparece muitas
vezes associada a outras espécies arbOreas tais como a Spirostachys africana,
Acacias, Comiforas e Combretos (MPA, 1963; Diniz, 2002). Para poente, os valores da
precipitacdo vao diminuindo e a mata de “mutiati” toma menor porte e perde
preponderancia, aumentando a importancia de um estrato inferior arbustivo e herbaceo.
No mesmo sentido e ja sob a influéncia directa do deserto, sob as condi¢des de aridez
nas areas marginais do Deserto de Namibe, o estrato arbustivo vai rareando e dando
lugar a formacdes herbosas de espécies anuais quebradicas e que tendem a
desaparecer logo que cessam as escassas chuvas (Barbosa, 1970; Diniz, 2002).

Nas baixas dos principais “rios de areia”, onde o lencol freético se encontra a pequena
profundidade, no sopé da Serra da Leba caminhando para sul para a area do Bruco,
surgem pequenas galerias onde se observam espécies de Ficus e arbéreas como

Adansonia, Combretum, Diospiros, Acacia, Afzelia e Pterocarpus.
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Especificamente para a classificagdo da cobertura da terra também foram utilizados
dados de deteccao remota, incluindo trés cenas das fiadas (paths) e das linhas (rows)
181.71, 182.70 e 182.71 de LANDSAT TM 4-5, de Abril de 2010, descarregadas dos
sites www.nasa.gov e www.Landsat.usgs.gov do Servico de Geologia dos Estados
UNIDOS (USGS).

3.5-S0LOS

A caracterizacdo dos solos da area de estudo teve como referéncia a documentagéo
disponivel para a Provincia do Namibe, designadamente, a Carta dos Solos do Distrito
de Mocéamedes na escala 1/1.000.000 (MPA, 1963) e as informacfes de outros
documentos descritivos, nhomeadamente a Caracterizacdo Sumaria das Condicdes
Ambientais de Angola (Azevedo et al.,, 1972) e o Estudo das Grandes Bacias
Hidrograficas de Angola (Diniz, 2002). Para o efeito, também se tiveram em
consideracdo dois estudos sobre os solos de areas éaridas do Pais: o Estudo dos Solos
do Platé de Luanda (Diniz & Aguiar, 1968) e o dos Solos do Vale do Cavaco (Diniz,
1974).

A Carta dos Solos do Distrito de Mo¢camedes (MPA, 1963), ja referida, € o principal
documento disponivel sobre os solos da Provincia do Namibe. No entanto, a respectiva
escala € muito pequena e pouco apropriada para uso no presente estudo. Além disso, a
simbologia que foi utilizada nessa carta ndo permite discernir para cada unidade
cartogréfica a distribuicdo e a propor¢cdo das diversas unidades-solo, o que em certa
medida limitou a sua utilidade. Na analise do referido documento identifica-se, na area
de estudo, a ocorréncia de cinco agrupamentos de solos: Litossolos e/ou Solos
Litolicos, Solos Aridicos, Solos Fersialiticos, Solos Paraferraliticos e Terreno Rochoso
(MPA, 1963). Os Litossolos e os Solos Litélicos, dadas as condicbes geomorfoldgicas e
climaticas prevalecentes, sdo largamente dominantes em toda a extensdo da éarea de
estudo. Seguem-se, em termos de representacao, os Solos Aridicos que ocupam duas

importantes areas a SW e NE da area. Estes solos ocorrem sobre rochas eruptivas
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cristalofilicas quartziferas ou sedimentos nao consolidados e geralmente apresentam

crosta calcéria; a sua géenese esta associada as condi¢cdes de aridez da area.

Neste contexto, afigurou-se crucial efectuar o reconhecimento e a caracterizagdo dos
solos da area de estudo para a respectiva adequacao aos objectivos gerais do presente

trabalho.

3.6 — ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS

Os pastores kuvales encontram-se dispersos em praticamente toda a extenséo da Sub-
Regido Arida mas regista-se maior concentragdo no centro-leste da provincia do
Namibe. Na faixa leste, ao longo das faldas da cadeia de montanhas da Chela,
encontram-se populagdes mais sedentarizadas do grupo etno-linguistico nyanekas,
principalmente os Mumuilas (Diniz, 1973, 2002, 2006). Sobre os povos herero, a
pastoricia e a transumancia, os documentos de base disponiveis correspondem a um
estudo sobre o grupo etno-linguistico Herero elaborado por Esterman (1961), a analise
dos sistemas de criacdo de gado (Traditional and Modern Pastoralism) por Carvalho
(1974), ao estudo da ecologia dos sistemas pastoris por Morais (1974), as publicacdes
de indole antropoldgica sobre os povos Herero por Carvalho (1995, 1997) e, mais
recentemente, ao estudo dos meios de vida e vulnerabilidade dos pastores do Sul de

Angola por Gomes (2013).

A pastoricia extensiva é a actividade economica dominante na area. Em praticamente
toda a extensdo da area de estudo, o sistema tem uma fei¢do silvopastoril, na medida
em que arbustos e arvores contribuem decisivamente para a alimentacdo dos animais.
Nas condicbes ecologicas mais favoraveis a agricultura de sequeiro, 0os nyanekas
cultivam cereais, como milho-miido, massambala (Sorghum sp.), massango
(Penisetum sp.), feijdes e cucurbitaceas. Nos principais cursos de agua de caudal
intermitente na faixa nordeste, entre a area das Mangueiras, no sopé da escarpa da
Serra da Leba, e o rio Bumbo, cultivam-se esporadicamente fruteiras, legumes e

horticolas com recurso a pequenos regadios.
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O gado bovino representa, na area de estudo, uma actividade de importancia decisiva
para a subsisténcia da populacdo Kuvale, tendo em conta a grandeza do seu efectivo, a
sua distribuicdo espacial, a mobilidade e a grande dimensédo do nicho ecolégico em que
se insere. Os bovinos mucubais sédo diferentes das outras racas do sul de Angola,
recebendo a designacdo de “Raca Mucubal’, que pertence ao grande grupo dos
bovinos do tipo Sanga da Africa Austral. A diferenca supracitada diz respeito a sua
conformacéo, pelagem e qualidade zootécnica: cornos longos com bossa mais ou
menos desenvolvida provavelmente derivada das ragas Afrikander, maior corpuléncia
(peso vivo médio: machos 500 kg e fémeas mais de 300 kg), pelagem avermelhada ou
amarelada (Pereira, 1966, 1967). A diferenciacdo destas caracteristicas decorre de um

processo de seleccdo ao longo dos tempos e corresponde a uma adaptacdo ao meio.

A area de estudo enquadra-se na chamada zona de pastos doces (Scott,1955) que sao
palataveis mesmo quando no estado de maturacdo, mas apenas suportam uma baixa
carga bovina por hectare; esses pastos caracterizam-se ainda pela abundancia de
arbustos comestiveis e espinhosos, o que dificulta o seu corte para feno. Nas zonas de
pastos doces h& tendéncia para pastoreio continuo, o que leva frequentemente a
exaustao dos recursos pascigosos. Nao ha tradicdo de aprovisionamento de fenos por
parte das populagdes nativas e como medida de prevencdo das secas, em alguns
casos, sao reservadas areas para esse fim. A escassez de pastos e a indisponibilidade
de agua para o abeberamento do gado, durante uma parte do ano ou por periodos mais
longos, leva a que os criadores de gado (quase exclusivamente os Kuvales) se

desloquem com as suas manadas em transumancia.

Os dados e informacbBes sobre os efectivos pecuérios também sdo vagos. O
recenseamento dos efectivos pecudrios foi realizado ha mais de 40 anos, pela Missao
de Inquéritos Agricolas de Angola (MIAA, 1970). Até ao presente, essas informacdes
sdo ainda a principal referéncia sobre a pecuéaria Angolana. As estimativas dos
efectivos pecuarios no Sudoeste de Angola podem ser consultadas em documentos tais
como: Consideracdes Sobre a Pecuaria (Rella, 1970), Programa de Racionalizacdo da
Pecuaria (MINAGRI, 1984), Estudo de Viabilidade para o Desenvolvimento da Pecuaria
(SATEC-SOGREAH, 1991), Avaliagdo dos Recursos Pecuarios (Correia & Santos,
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1998) e Recolha e Tratamento de Dados (GEPROC, 2001). Para o efeito, também
foram consultados dois relatérios de projectos do MINADER, nomeadamente o projecto
de Mapeamento dos Recursos Naturais do Sudoeste de Angola (Berg, 2002) e o
Projecto de Apoio aos Corredores de Transumancia nas Provincias da Huila, do
Namibe e do Cunene (GFA, 2011).

A actividade empresarial é reduzida e a sua debilidade faz-se sentir principalmente no
comeércio rural que ndo registou mudancas substanciais desde o fim do periodo
colonial. Actualmente, o comércio rural baseia-se na permuta de animais por bens de
consumo, principalmente alimentos e vestuario, e é assegurado por mercadores

ambulantes.

A expansdo da educacdo debate-se com a crénica dificuldade da fraca aderéncia por
parte dos Kuvale, devido aos seus habitos e costumes. No entanto, a rede escolar esta
a ser reabilitada, salientando-se a recente abertura, em Capangombe, de um Instituto
Politécnico. Realca-se, ainda, a existéncia dos Centros Experimentais do Bruco e do

Chéo da Chela adstritos ao Instituto Médio Agrario do Tchivinguiro (Huila)

No que toca aos cuidados primarios de saude, regista-se a reabilitacdo e a construcéo
de postos médicos e o aumento da prestacdo de servicos de assisténcia médica e
medicamentosa. De salientar a recente abertura de um Centro de Saude no Virei e de

postos de salde em Cainde e no Caraculo.
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O presente estudo, visando a avaliacao da terra para a pastoricia extensiva no Namibe,
foi realizado através de um conjunto de procedimentos metodoldgicos que envolveram
principios e tecnologias de varias areas tematicas relacionadas com a inventariagcdo e
avaliagdo dos recursos de terras. Estes procedimentos integraram andlises e
interpretacdes de dados de diferentes naturezas, producdo cartografica em SIG e
deteccdo remota, envolvendo as Ciéncias Naturais e do Ambiente, nhomeadamente
Agricultura, Ciéncias Florestais e Geociéncias. Assim, no presente Capitulo
consideram-se as metodologias respeitantes a trés areas tematicas: (i) classificacdo e
distribuicdo dos solos, (ii) classificacdo e distribuicdo das terras e (iii) SIGs e aplicacbes
de deteccao remota.

As populacbes dependem dos solos e, em certa medida, os bons solos dependem das
pessoas e do uso a que estas os sujeitam. O nivel de vida é frequentemente
determinado pela qualidade dos solos, bem como pelo tipo e pela qualidade das plantas
e dos animais que neles se criam (Brady & Weil, 2008). Tendo em consideragdo que 0s
conceitos de solo e de terra ndo sdo coincidentes, mas que aquele é uma das
componentes desta, sdo abordadas a seguir as metodologias que foram utilizadas na
descricao, caracterizacéo e classificacdo dos solos. Assim, explana-se seguidamente a
metodologia respeitante (i) as prospecc¢des de campo, (ii) a metodologia laboratorial, (iii)

a classificacdo dos solos e (iv) a cartografia dos solos.

4.1 — CLASSIFICACAO E DISTRIBUICAO DOS SOLOS

4.1.1 — Prospeccdes de Campo

N&do se dispondo de fotografia aérea, usada habitualmente na elaboracdo dos
reconhecimentos e prospeccdes convencionais dos solos e de outros recursos naturais
agrarios, recorreu-se a informacdes descritivas, a mapas analégicos e a mosaicos de
imagens de satélite. Foram utilizadas as cartas topogréficas (IGA, 1972) da escala
1/100.000 e 1/250.000 e, com menor frequéncia, as cartas de 1/500.000 e de
1/1.000.000. Também foi utilizado um mosaico de cor natural de trés imagens de

53



satélite Landsat ETM+ (USGS, 2005), composto por trés cenas das fiadas (paths) e das
linhas (rows) 181.71, 182.70 e 182.71. No campo, com o apoio de um receptor de GPS
(Global Position System), foram efectuadas as orientacdes e a localizacao dos locais de
observacao e de amostragem dos perfis dos solos (Figura 4.1).
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Figura 4.1 — Localizacdo dos perfis (letra P) descritos e dos mini-perfis (letra M),
considerados exclusivamente para analise do carbono organico, ao longo dos
percursos efectuados.

Os reconhecimentos de solos foram efectuados no campo por intermédio de percursos
ao longo das principais estradas e picadas (as que se apresentavam transitaveis),
tendo em consideracdo factores determinantes da formacdo e evolugdo dos solos:

clima, geologia, formas de relevo e caracteristicas topograficas; foram também tidos em
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conta alguns percursos (referenciados esquematicamente por distancia quilométrica)
realizados durante a elaboracdo da Carta de Solos do Distrito de Mo¢camedes (MPA,
1963). As principais actividades de campo ligadas a cartografia de solos, desenvolvidas
de 2005 a 2009, foram as seguintes:

1. Marco de 2004: visita do Orientador, Prof. Catedratico Manuel Madeira, a area de

estudo para familiarizacdo com a mesma.

2. Setembro de 2005: visita do consultor Sul Africano do MINADER’ Hendrick Van Den

Berg (Hennie) que apoiou a formacao sobre a utilizacdo do GPS e de outros meios,

como mapas diversos de inventariacdo de factores de formacdo do solo, e a

preparacdo da metodologia de campo.

3. Abril — Maio de 2006: trés equipas de técnicos do IlA efectuaram a descricdo de 84

perfis de solos; uma equipa de dois docentes da Universidade Agostinho Neto
(Faculdade de Ciéncias - FC, Faculdade de Ciéncias Agrarias - FCA) e um técnico
do Instituto Superior de Ciéncias da Educacdo, efectuaram a prospeccao e
amostragem de vegetacao ao longo dos percursos e junto dos perfis descritos e/ou

amostrados.

4. Maio de 2007: foi efectuada a descricdo de 12 perfis nas areas sob a influéncia de

“Inselbergs” e colhidas 77 amostras de solos anteriormente descritos, com a
participacdo de uma equipa de trés técnicos do IIA e do também doutorando Jo&o

Cardoso (FCA) na descricao da vegetacao.

5. Setembro de 2007: reconhecimento ao longo da Estrada Nacional (Lubango-

Namibe) e Namibe-Virei-Chibia para observacao e colheita de amostras de rochas
com o apoio de um Engenheiro Gedlogo da Direccédo Provincial do Ministério da

Geologia e Minas da Huila.

6. Fevereiro de 2008: nos percursos de reconhecimento para observacéo e anotacéo

da variacéo de factores de formacdo do solo (geologia/litologia, vegetacdo e formas

de relevo), com a participacdo do doutorando Jodo Cardoso, foram descritos trés

" Ministério da Agricultura
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perfis e colhidas 8 amostras dos solos numa area seleccionada sobre o mosaico de

imagens de satélite.

. Agosto de 2008: com a participacdo de um técnico contratado propositadamente
pelo IIA desenvolveram-se duas tarefas: (i) descricdo de 12 perfis e colheita de 22
amostras para aumentar a densidade das observacdes em areas com possibilidades
de acesso; (ii) amostragem dos solos para o estudo da variacao espacial do teor do
carbono orgénico em duas profundidades: de 0 — 15 e 15 — 30 cm; para este efeito
foram observados e amostrados 57 perfis pré-existentes que foram
complementados com “mini-perfis” (exclusivamente para analise do carbono
organico) que foram localizados entre os perfis, quando a distancia entre estes era
superior a 5 km. No total foram descritos 21 mini-perfis e colhidas 133 amostras

(perfis e mini-perfis).

. Junho de 2009: deslocacéo de trés professores do Instituto Superior de Agronomia

para supervisdo do trabalho de campo. Foi efectuada a revisdo dos percursos de
prospeccdo anteriormente realizados (excepto o percurso Tchivinguiro-Bruco, na
Escarpa da Chela, e o de Cainde-Luvar, a sudeste da area de estudo). Foi passada
em revista a descricdo de mais de uma centena de perfis, foram descritos quatro
novos perfis e efectuada a colheita de 33 amostras de solos. Também foi revista a
inventariacdo da vegetacdo nas areas circundantes aos perfis revistos e colhidas

amostras de espécies presentes.

. Agosto de 2009: foram efectuados mais dois reconhecimentos de campo; o primeiro,

contou com a participacdo de um técnico do IlA e foi dedicado a descrigdo de quatro
perfis (e colheita de 14 amostras) para aumentar a densidade de observacdes e
examinar alguns detalhes das bancadas de materiais calcarios que foram
escavadas para possibilitar as analises pretendidas. O segundo foi efectuado pelo
doutorando ja referido atras, tendo descrito quatro perfis com o propésito de colher
dados de areas seleccionadas no mosaico de imagens de satélite. Foram colhidas

26 amostras, incluindo a desses novos perfis e de outros anteriormente revistos.
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No Quadro 4.1 estédo resumidas as actividades de reconhecimento e de prospeccéo de
campo que foram levadas a cabo de 2005 a 2009 e que incluiram a descricdo de 135

perfis e a colheita de 321 amostras de solo e visitas para outros fins.

Quadro 4.1 — Resumo das actividades de campo desenvolvidas na area de estudo e
identificacdo dos diferentes participantes

Més Ano Perfis  Mini-Perfis Amostras Participantes

Margo 2004 - - Orientador do
doutoramento

Setembro 2005 - - Consultor Sul-Africano*

Abril Maio 2006 96 - Trés equipas do I1A% e
uma equipa da UAN?

Maio 2007 12 77 Trés técnicos do lIA* + JC°

Setembro 2007 - - Geodlogo: Ministério de
Geologia e Minas

Fevereiro 2008 3 8 JC

Agosto 2008 12 22 o _ .

57+ 21 1334+ Tecnico Assistente
Junho 2009 4 8 Docentes do ISA® + JC
Revisao 33+
Agosto 2009 8 40 Técnico do I1A°

) perfis revistos; (**) Amostras de perfis revistos e dos miniperfis para determinag&o do carbono orgéanico;
Geex) Amostras de perfis revistos; YE. Van Den Berg, consultor do MINADER,; 2 Mateus Manuel e Daniel
Dissolokele; Anténio Neto e Jorge Muondo; Bartolomeu Pequenino e Amélia Chitwé; 9Jos0 Cardoso
(FCA), Georgina Neto (FC) e Jodo Daniel g)lSCED)“) Bartolomeu Pequenino, Amélia Chitwé e Domingos
Silva; ®’Jodo Cardoso (FCA); ®Faria Sunda "Ernesto Caprindi; ® prof Manuel Madeira, Prof llidio Moreira e
Prof José Carlos Costa

Durante os percursos prestou-se grande atencdo as relacdes morfo-pedoldgicas e
foram feitas observacdes dos solos em barreiras das estradas, ravinas, pedreiras de
exploracdo de rochas ornamentais (granitos, marmores, etc). A interpretagcdo dos
padrbes de variacdo espacial dos solos teve como referéncia as relacdes

litomorfoldgicas peculiares as duas principais formacdes geoldgicas da area de estudo
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(os granitos e os xistos), a ocorréncia dos afloramentos rochosos, os montes-ilha

(inselbergs), a pedregosidade e os depositos de vertente (coluvionares).

Foram efectuadas observacdes in situ das rochas por exame macroscopico e colhidas

amostras que foram posteriormente identificadas no Instituto Superior de Agronomia.

As analises dos solos foram efectuadas no Laboratério de Solos do Departamento de
Recursos Naturais, Territorio e Ambiente, do Instituto Superior de Agronomia, de acordo

com a metodologia que se descreve a seguir.

4.1.2 — Métodos Analiticos

A preparacao das amostras para determinagao dos elementos grosseiros foi efectuada
no Laboratério de Solos do Instituto de Investigacdo Agronomica, no Huambo. As 321
amostras, sendo 188 para as andlises de caracterizacdo dos solos e 133 para
determinacéo do teor do carbono orgéanico, foram secas ao ar e crivadas por um crivo
com orificios de 2 mm de didmetro. O material do solo retido no crivo (elementos
grosseiros) foi quantificado por pesagem, logo apds a crivagem das amostras. A
proporcdo de elementos grosseiros foi expressa em relacdo a massa da amostra total

SecCa ao ar.

O processamento analitico das amostras (na fraccdo <2 mm), envolvendo analises
fisicas, quimicas e mineraldgicas, foi realizado no Laboratério de Solos do
Departamento de Recursos Naturais, Ambiente e Territorio (DRAT) do Instituto Superior

de Agronomia (Universidade de Lisboa).

As fraccdes granulométricas da terra fina foram determinadas apoOs destruicdo da
matéria  organica com H;O, e dispersdo com uma solugcdo de
hexametafosfato/carbonato de sédio, coadjuvada por agitagdo mecanica em agitador de
vai-vém durante 16 horas. A fraccdo areia grossa (2 — 0,2 mm) foi quantificada por
crivagem, a areia fina (0,2 — 0,02 mm) por sedimentacéo e decantacao, e o limo (20 — 2
pum) e a argila (<2 pm) por pipetagem. A proporcdo dos diversos lotes granulométricos
considerados apresenta-se expressa em relacdo a massa de terra fina seca a
105 +3 °C.
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O pH foi medido com um potenciometro Metrohm 632 em H,O e em KCI 1M, em
suspensfes com razéo solo/solucdo de 1:2,5. Em qualquer dos casos, a suspensao foi

agitada manualmente e intermitentemente durante uma hora.

As bases de troca (Ca, Mg, K e Na) e a capacidade de troca catidnica foram
determinadas pelo método de Mehlich (método em que o solo € lixiviado com solugéo
de trietanolamina-cloreto de bario - Cl,Ba-TEA - tamponizada a pH 8,1), seguindo a
metodologia descrita por Povoas & Barral (1992). A capacidade de troca cationica foi
determinada por duas vias. Por um lado, seguindo a metodologia usada na
caracterizacao dos solos de Angola (CEP, 1995), através da soma das bases de troca
com a acidez titulavel. Por outro, pela substituicdo do Ba®* adsorvido na amostra pelo
Ca?*, por lixiviagdo com 60 mL de uma solucdo de CaCl, 0,3 M a pH 8,1. O Ba*' de

troca removido foi entdo doseado por colorimetria.

O potéassio extraivel foi determinado pelo método de Egnér-Riehm, conforme descrito
em Povoas & Barral (1992) e doseado por EAA; o mesmo método foi também utilizado
para determinar o fésforo extraivel, sendo este doseado por colorimetria (método do
azul de molibdato), utilizando um espectrofotometro UV/VIS a um comprimento de onda
de 880 nm. Face a reaccédo alcalina dos solos e aos valores obtidos por esse método,
optou-se por fazer também a determinacdo do P extraivel pelo teste de Olsen,

conforme a metodologia descrita por Olsen & Sommers (1982).

O C organico total foi determinado na terra fina, por via humida, pelo método de
Springer & Klee com as adaptacdes introduzidas por De Leenheer & Van Hove (1958).
O azoto total foi determinado pelo método de Kjeldal, com o sistema Kjeltec (Auto 1030

Analyser), tal como descrito em Pdvoas & Barral (1992).

Os carbonatos totais foram determinados pelo método do calcimetro, que consiste na
medicdo do dioxido de carbono libertado devido a decomposi¢cdo dos carbonatos
gquando a amostra de solo é tratada com acido cloridrico a 10%, sendo os resultados

apresentados em percentagem de CaCO3; (Pévoas & Barral 1992).
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Nas amostras de estudo, foi efectuada a pesquisa de sais sollveis (cloretos e sulfatos)
e de carbonatos, através dos testes expeditos em uso no Laboratorio de Solos do
DRAT do ISA (Pévoas & Barral, 1992). Em resumo, os procedimentos adoptados para
0s sais soluveis foram os seguintes: foi misturada uma colher de solo (de medida) com
agua destilada e trés gotas de acido acético num tubo de ensaio que foi agitado por um
periodo de um minuto. Apds filtragdo da suspensdo, o filtrado foi transferido para dois
tubos de ensaios; para detectar a presenca dos cloretos adicionou-se AgNO3, enquanto
que para detectar a dos sulfatos se adicionou BaCl,. ApOs agitacdo da mistura
comparou-se a turbidez da solugdo com uma escala. A pesquisa dos carbonatos foi

efectuada pela aplicacéo de HCI a 10% na amostra.

O teor dos constituintes de ferro e aluminio livres foram avaliados por solubilizacdo das
formas de Fe e de Al presentes na fraccao fina (<2 mm), utilizando uma solucao de
citrato de sédio e ditionito de sédio tamponizada com bicarbonato de sédio — CBD

(Mehra & Jackson, 1960). Tanto o Fe como o Al foram doseados por EAA.

A mineralogia da fraccéo argila (<2 um) foi estudada por difraccdo de RX, em laminas
orientadas, tendo-se executado varrimentos das amostras saturadas com Mg e secas
ao ar, bem como apo0s solvatagcdo com etileno-glicol, e aquecimento a 550° C. Foi
utilizado um difractometro Philips (gerador PW 1732 e goniometro PW 1050, equipado
com uma unidade de controlo PW 1710 comandada por computador com o software
PC-APD versdo 3.6B). Foram utilizadas a radiacdo Ko do cobre, emitida por uma
ampola a trabalhar a 40 KV e a 30 mA, e velocidades de varrimento de 0,02 © 2 ©s™,

acumulando contagens durante 2 segundos.

4.1.3 — Classificacao dos Solos

A classificacdo dos solos € uma das areas em que se tém verificado os maiores
debates entre os pedologistas, desde a existéncia da Ciéncia do Solo. As classificacdes
sdo concebidas pela mente humana para servir 0s seus interesses. Segundo Buol et al.
(1997), classificacdo é o processo de ordenar e organizar 0s objectos em grupos de

acordo com um sistema ou um conjunto de principios. O processo de organizacdo dos
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solos em grupos (categorizacao) implica o estabelecimento prévio de classes ou grupos

de objectos que possuem uma ou mais propriedades comuns.

Na classificagdo dos solos, para definir as hierarquias entre unidades taxonémicas e
estabelecer os meios de comunicagdo na ciéncia do solo, os solos sao agrupados em
unidades-solo ou unidades pedoldgicas. Estas sdo atributos conceptuais dos solos para
descrever o seu dominio de variagdo no espac¢o. Cada unidade pedologica é
caracterizada por um perfil modal, o perfil representativo ou tipico, que é o conceito
central ou mediano do referido dominio, com uma variagdo dentro de certos limites (Soll
Survey Staff, 1999).

Na éarea de estudo, o enquadramento taxondémico dos solos foi efectuado em
conformidade com o sistema da Base Mundial de Referéncia para os Recursos de
Solos (WRB, 2006). A adopcdo deste sistema deveu-se as razbes abaixo

descriminadas.

i. A WRB é um sistema racional que permite acomodar 0s Varios sistemas ou
classificacbes nacionais; é simples, pois possui apenas duas categorias hierarquicas
— um primeiro nivel com 32 Grupos de Solos de Referéncia (Reference Soil Groups,
RSG) e um segundo nivel, que se obtém a partir da combinacdo de um conjunto de
prefixos e sufixos qualificadores (qualifiers) que séo simplesmente adicionados a
designacdo do RSG, permitindo identificar e classificar de forma precisa os perfis

representativos das unidades-solo.

ii. Muitos dos RSGs sao representativos das principais regides e permitem ter uma

percepcao global da distribuicdo mundial dos solos.

iii. A Base de Referéncia nao foi concebida para substituir os sistemas nacionais de
classificacdo dos solos mas, acima de tudo, para servir como denominador comum
para a comunicacdo a nivel internacional. Isto significa que niveis mais baixos,
eventualmente um terceiro nivel hierarquico do WRB, poderdo abarcar a diversidade
a nivel nacional e local; concomitantemente, 0s niveis mais baixos poderédo envolver

as propriedades dos solos mais importantes para o0 uso e a gestdo da terra.
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iv. Na 42 Aproximacédo da Carta Generalizada dos Solos de Angola (em publicacao) foi
adoptada a classificagdo WRB e, por isso, a utilizacdo deste sistema no presente
estudo tem duas vantagens: a) correlacionar e integrar os dados do presente
trabalho na base de dados nacional; b) adaptar o sistema WRB a escala adoptada e
actualizar os sistemas de classificagdo anteriormente usados pelo Centro de
Estudos de Pedologia (CEP) e pela Misséo de Pedologia de Angola e Mogcambique
(MPAM) da Junta de Investigagdes do Ultramar (JIU), actual Instituto de
Investigacao Cientifica Tropical (IICT) de Portugal.

v. O sistema WRB, no periodo de 1998-2006, tornou-se a nomenclatura oficial de
referéncia e de classificagcdo de solos da Comisséo Europeia e foi adoptado pela
Associacdo da Ciéncia do Solo da Africa Ocidental e Central como o sistema
preferido para harmonizar e trocar as informagdes sobre os solos na regido. O texto
principal foi traduzido em 13 linguas e ao nivel mais elevado foi adoptado como
sistema de classificacdo nacional em alguns paises.

Em conformidade com os principios da WRB (2006) foram identificadas, descritas e
classificadas as unidades pedoldgicas da area de estudo, sendo também estabelecida
a respectiva correlacdo com a Classificacdo dos Solos de Angola (MPAM & CEPT,
1968; IICT/CEP, 1997) e com a Soil Taxonomy (Soil Survey Staff, 1999).

4.1.4 — Cartografia dos Solos

A distribuicdo espacial dos recursos de solos, como uma das principais componentes
das terras, mereceu uma atencdo especial na abordagem metodoldgica do presente
trabalho. Assim, desde a preparacdo dos reconhecimentos de campo até a distribuicdo
espacial dos solos, foram levadas a cabo varios procedimentos que se enquadram nas
técnicas de cartografia dos solos. Segundo Dent & Young (1981), a cartografia de solos
€ um processo sisteméatico de observacédo, descricdo, classificacdo e distribuicdo dos
mesmos numa area determinada. Na cartografia de solos pretende-se identificar a
distribuicdo dos solos como entidades naturais através da descricAo das suas
propriedades (Soil Survey Staff, 1993).
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A cartografia dos solos compreendeu a (i) caracterizacdo das unidades cartograficas e
a (ii) delimitacdo das unidades cartograficas. Descreve-se a seguir de maneira

resumida a abordagem metodolégica adoptada.

A distribuicdo espacial dos solos no campo e as técnicas e instrumentos de cartografia
dos solos foram efectuadas numa abordagem que se pode considerar como de
cartografia integrada (Zonneveld, 1989). A interpretacdo da distribuicdo dos solos na
paisagem foi efectuada pela analise dos factores condicionantes da evolugdo e das
caracteristicas dos solos, nomeadamente, o clima, a rocha-mae, a topografia e 0s

organismos (vegetacéo).

As escalas de trabalho e nivel de pormenor cartografico adoptados foram os seguintes:
nos reconhecimentos de campo foi utilizada a escala de 1/100.000; aquando da
aquisicdo, Iimportacdo e processamento dos dados em SIG trabalhou-se
(provisoriamente) a escala de 1/250.000; finalmente, a escala de publicacdo adoptada
foi de 1/500.000.

Entendeu-se que a variacdo espacial dos solos estd correlacionada com a das
unidades fisiogréficas basicas, isto é, areas homogéneas individualizadas de formas de
relevo, numa formacéo geologia especifica, que é utilizada no planeamento do uso da
terra, de acordo com o pormenor e a escala de trabalho (Godfrey, 1977). No presente
trabalho, a unidade fisiografica basica foi considerada como uma unidade de paisagem
relativamente homogénea quanto aos factores do meio que condicionam os solos e as
terras incluindo o clima, a geologia, as formas do terreno, a vegetagéo natural e o uso

da terra.

Como foi anteriormente dito a distribuicAo dos solos ndo teve o suporte da
fotointerpretacdo e, por isso, a localizacdo dos perfis, ao longo dos percursos dos
acessos possiveis, foi efectuada com base na documentacdo disponivel, incluindo
cartas topograficas na escala 1/100.000 e o mosaico Landsat, mencionados no
ponto 4.1.1., complementada com os mapas de solos referidos no ponto 3.5. A seguir

procedeu-se a interpretacao da distribuicdo espacial dos solos.
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Tendo sido adoptada no reconhecimento de campo a escala semi-detalhada de
1/100.000, atendendo a que a area ndo estava coberta por fotografia aérea e que os
acessos sao limitados, foram adoptadas as unidades fisiograficas para base
cartogréfica da distribuicdo espacial dos solos, a escala de 1/500.000. Assim, a partir
dos dados das observacdes dos perfis (incluindo as caracteristicas morfologicas e os
dados analiticos) e das informagdes relativas ao meio em que 0S mesmos se inserem,
foram estabelecidas as unidades pedologicas ou taxondmicas, as quais foram
identificadas através dos perfis representativos (tipicos) ou modais. Os passos
subsequentes foram executados com apoio de um SIG (ponto 4.3), tendo sido

adoptados os procedimentos que a seguir se descrevem:

= Os factores de formacgéo dos solos, incluindo a geologia, o relevo e a precipitacao,
foram utilizados como camadas (layers) de informacdo para a diferenciacdo das
unidades fisiograficas basicas e para a interpretacdo dos padrdes de distribuicdo

espacial dos solos.

= Os atributos espaciais dos perfis dos solos foram adicionados por sobreposi¢cdo as
unidades fisiograficas. Nas unidades fisiograficas onde nado foram efectuadas
observacdes de solos assumiu-se que, em grande medida, 0s solos sdo 0s mesmos
onde quer que os trés factores (geologia, clima, relevo) considerados sejam o0s
mesmos; isto €, em ambientes similares os solos sdo semelhantes. Assim, foi
comparada a composicdo das unidades cartograficas que foram constituidas com
base nas observacbes de solos no terreno com as que ndo dispunham de
informacdes do terreno e por verosimilhanca foram atribuidos os solos dominantes
para a constituicdo das unidades cartograficas das mesmas. Foi essencialmente
usada a informagédo do modelo digital de terreno SRTM (NASA & NGA, 2006) como
uma fonte expedita dos factores de formacdo dos solos para a atribuicdo de
unidades cartogréaficas de solos nas areas em que nédo se dispunha de observacdes

dos mesmos (Jensen, 2005).

Como foi anteriormente dito, as unidades cartograficas dos solos foram definidas em

correspondéncia com os solos dominantes das unidades fisiogréaficas representadas por
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uma unidade pedolégica ou pela associacdo de duas unidades pedoldgicas.
Esquematicamente, cada unidade cartografica de solos esta associada a uma unidade
fisiografica, a escala de 1/500.000 — a escala adoptada como escala de apresentacao
do Esboco da Distribuicdo Espacial dos Solos. Portanto, o conceito de unidade
cartogréfica esta associado apenas as unidades pedoldgicas dominantes ao nivel das

unidades do sistema WRB.

A simbologia das unidades cartograficas foi estabelecida de acordo com o
procedimento utilizado na Carta de Solos e Aptiddo das Terras da Zona Interior Centro
de Portugal (Geometral & Agroconsultores, 2004). Cada unidade cartografica foi
representada por um simbolo cartografico composto por duas letras maidsculas
indicativas do grupo de referéncia (GR) da WRB correspondente a unidade pedolégica
dominante, seguida do numero de ordem do GR. No caso de ocorrer mais do que uma
unidade pedologica, as duas letras fazem-se acompanhar de dois indices numeéricos,
estando em primeiro lugar o numero de ordem do grupo de referéncia da unidade
dominante, e em segundo lugar o numero de ordem do grupo de referéncia da outra
unidade dominante; no caso de existirem duas unidades pedologicas do mesmo GR, o

namero de ordem deste repete-se.

A significativa representatividade de afloramentos rochosos foi tida em consideracao na
delimitacdo das unidades cartograficas. As areas de afloramentos rochosos
proeminentes como os “inselberg” ou ilhas de pedras e nos casos em que 0S
afloramentos rochosos ocorrem em propor¢cao superior a 70% ou mais — as unidades

cartogréficas foram representadas pelo simbolo R.

As unidades cartogréaficas dos solos foram consideradas associacdes ou complexos. No
geral, as associacoes de solos incluiram associacdes de duas unidades pedoldgicas
dominantes e, sempre que se considerou necessario, foram também consideradas
unidades subdominantes como sera apresentado em detalhe na descricdo do Esboco

da Carta dos Solos (Capitulo 5).
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4.2 — AVALIACAO DAS TERRAS

Quando se consideram unidades fisiograficas (basicas) pressupde-se que a formas de
relevo semelhantes, em geologia e solos similares, corresponderédo aptiddes idénticas
de uso (Meijerink et al., 1988). Coloca-se o problema de interpretar a respectiva aptidao
e as limitagbes. A abordagem fisiogréfica consiste na hierarquizacdo das formas de
relevo das mais gerais para as mais pequenas, ou seja, das informacdes gerais para as

mais detalhadas, retendo as mais detalhadas a informacao respeitante as mais gerais.

Para esbocar a distribuicdo dos solos e das terras na area de estudo foram delimitadas
as unidades fisiograficas, ou seja unidades cartogréficas relativamente homogéneas no
que concerne aos factores de formacdo dos solos. Os factores utilizados foram a
geologia, o declive e a precipitagdo. Também se entendeu que a ocorréncia de
afloramentos rochosos é um factor relevante para a diferenciacdo das unidades

fisiograficas.

Os elementos diferenciadores das terras foram tratados de acordo com o0s
procedimentos que estdo descritos no Anexo 4.1. Os procedimentos para a geracao
das unidades fisiograficas foram efectuados com apoio de um SIG, através de
procedimentos que serdo descritos no ponto 4.3. Para a avaliacdo da terras para o
pastoreio extensivo, e em linha com o esquema ilustrado na Figura 2.4, descrevem-se a
seguir as principais componentes da classificagcado da aptidédo: as unidades das terras e

0s requisitos do sistema de uso das terras.

4.2.1 — Unidades de Terra

As unidades das terras sdo a base da cartografia dos recursos naturais. Trata-se de
areas de terra que sao cartografadas com base em caracteristicas relativamente
permanentes e que geralmente integram trés componentes: morfologia do terreno
(landforms), solos e vegetacdo, embora possam ser consideradas outras variaveis
desses factores como por exemplo, o NDVI no caso da vegetacédo (Dent & Young

(1981). Os métodos de prospeccdo ou reconhecimento abordaram de modo integrado
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os factores do ambiente fisico, os quais foram inventariados simultaneamente,
mantendo-se o grau de homogeneidade relativamente as suas caracteristicas em
funcdo da escala do estudo. As unidades cartograficas dos solos podem ser
interpretadas directamente para o uso das terras e ser utilizadas na delimitacdo das

classes de aptiddo das mesmas (FAO, 1985).

O uso das terras para o sistema de pastoreio extensivo determina o grau de detalhe e a
subsequente combinacdo das qualidades das terras com o0s requisitos de uso das
mesmas (Ogaro & Sarfatti, 2009). Nao € possivel obter um elevado grau de precisdo na
descricao dos recursos de solos e de vegetacao nas prospecc¢des ou reconhecimentos
de é&reas extensas (JRC, 2007). Para o pastoreio extensivo, normalmente, sao
consideradas areas extensas em que as unidades de gestdo sdo da ordem das
dezenas ou centenas de quildmetros quadrados, idénticas dimensdes em que devem
ser fixadas as unidades das terras. Em tal caso, normalmente, a producao por hectare e
0 retorno dos investimentos sdo baixos quando comparados com outros tipos de uso

das terras, como a agricultura de sequeiro ou a agricultura de regadio (FAO, 1991).

No presente trabalho as unidades fisiogréficas basicas foram geradas para servirem de
base para a identificacdo das unidades cartogréficas das terras pela interpretacdo de
trés factores: geologia/litologia, relevo e clima. Os procedimentos e o0s critérios
utilizados em SIG serdo descritos em pormenor no ponto 4.3. No método de avaliagédo
das terras, as unidades cartograficas das terras foram avaliadas relativamente aos
requisitos do sistema de transumancia, através das qualidades e das caracteristicas
das terras que estdo descritas no ponto 4.2.2. As classes de aptiddo das terras foram
estabelecidas através da analise do grau de ajustamento das qualidades das terras aos

requisitos do uso das terras para o sistema de transumancia que sdo descritas a seguir.

4.2.2 — Requisitos do Tipo de Utilizagao da Terra

Segundo a FAO (1991), as condicbes da terra apropriadas para a implementacao
satisfatéria de diferentes tipos de uso séo designadas por requisitos do uso da terra e
sao expressas em termos de qualidades da terra ou, de maneira negativa, de

limitacbes do uso da terra . Estas sdo as condi¢cdes que afectam de maneira negativa
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0 potencial da terra para suportar um determinado tipo de utilizagcdo. Qualquer tipo de
utilizacdo da terra tem os seus requisitos, os quais podem ser definidos em termos (i)
fisiologicos relativamente ao crescimento vegetativo, (ii) tecnologicos e de gestéo e (iii)
de conservacéo do solo (Calzolari et al., 2009). A FAO (2007) introduziu o conceito de
“sustentabilidade” para alargar o conceito de requisitos para a conservacgao, incluindo
produtividade, equidade social e aspectos ambientais. Como ja foi dito anteriormente,
no uso das terras para o pastoreio extensivo (FAO, 1991) distinguem-se quatro grupos

de requisitos:
i. 0 crescimento e a composicdo dos pastos ao nivel de producéo primaria;
ii.  os requisitos do gado ao nivel secundario da producéo;

iii. as condi¢cdes para uma boa gestdo das pastagens e do gado;

by

iv. 0S requisitos para a conservagdo da terra com vista a preservagdo de um

sistema de pastoreio.

Os requisitos das terras para o pastoreio extensivo — o tipo de utilizagdo considerado no
presente estudo - assemelham-se a outros tipos genéricos de uso das terras, como € o
caso da agricultura de sequeiro. De facto, os pastos para 0 consumo animal
desenvolvem-se em condi¢bes de sequeiro e podem ser classificados como culturas
perenes. Porém, o uso das terras para o pastoreio extensivo difere dos usos para a
agricultura porque engloba dois niveis de producdo, designadamente a producao
primaria, relativa aos pastos, e a producdo secundaria que diz respeito aos animais e

seus produtos que dependem dos pastos.

Nas areas de pastoreio extensivo, & semelhanca do que se passa com outros usos da
terra, ha factores que limitam a aptiddo da terra e impedem o uso da mesma de
alcancar o seu potencial maximo. Por isso, seria inadequado abordar apenas as
condi¢Bes 6ptimas para o0 uso das terras porque nesse caso haveria o risco de serem
rejeitadas todas aquelas que ndo satisfacam essas condi¢coes. De facto, para a
generalidade dos usos das terras € comum verificarem-se condi¢cdes que podem afectar

de maneira adversa o potencial do seu uso. LimitagGes da utilizagcdo da terra para o
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pastoreio extensivo sédo, por exemplo, a presenca de vectores da doenca do sono ou de
plantas téxicas. Ao nivel em que as condi¢cdes adversas afectam a utilizacdo da terra,
merecem uma atencdo especial as actividades que antecedem a classificacdo das
qualidades ou caracteristicas das terras relativamente aos requisitos da utilizacdo das

terras como se vai descrever a seguir.

Classificacdo de Diagndstico ( Factor Ratings )

Antes da andlise do grau de adequacdo das qualidades e caracteristicas (globalmente
designadas por factores de diagnostico) das unidades das terras ao tipo de uso da
terra, para cada requisito de uso da terra € necessario estabelecer uma classificacao de
diagnostico (factor ratings). Uma classificagdo de diagnostico consiste num conjunto de
valores criticos das condi¢cdes da terra, revelando em que medida um requisito do
sistema do uso da terra serd satisfeito pela respectiva qualidade ou caracteristica da
terra (o factor de diagnéstico). A classificacao de diagnéstico varia em funcdo do tipo de
utilizacdo da terra e no caso do pastoreio extensivo em funcéo dos tipos de pastos e de
gado. Assim, qualquer nivel de factor (classificagcdo de diagnostico) considerado numa
avaliacdo da terra para o pastoreio extensivo deve referir-se a um tipo especifico de
utilizacdo da terra, bem como aos efeitos num tipo de utilizacdo da terra de um factor de
diagnostico, sejam uma qualidade ou uma caracteristica da terra ou uma funcéo de

varias caracteristicas da terra.

Quadro 4.2 — Classes de diagnostico e valores
criticos.

Classes de diagnoéstico Valores criticos

sl 100 - 80
s2 80 — 60
s3 60 — 40
n 40-0
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A classificacdo de diagnostico (de uma qualidade ou caracteristica da terra) € em geral
diferenciada em quatro classes com valores criticos associados a cada uma delas: s1 —

aptidao elevada, s2 — aptiddao moderada, s3 — aptidao e n - ndo apto (Quadro 4.2).

Sublinha-se que as abreviaturas das classes de diagnéstico de uma caracteristica ou
qualidade da terra sdo representadas por letras mindsculas, enquanto as classes da
avaliacdo da aptidao da unidade de terra séo representadas em letras maiusculas. Os
diferentes valores criticos indicam, por um lado, a reducéo relativa da producéo e, por
outro, o nivel dos inputs necessérios para cada classe de diagnostico, a fim de atingir a

producédo mais elevada.

Existem duas possibilidades para o estabelecimento de valores criticos: em termos de
inputs , as classes sao definidas pelos inputs ou praticas de gestdo que séao
necessarias para alcancar diferentes percentagens das produgbes em condicdes
Optimas e sao especificas dos tipos dos requisitos do uso da terra considerado; em
termos de produtividade , as classes sao definidas como a percentagem da
produtividade maxima ou potencial dos produtos pecuarios que é esperada na auséncia
de inputs especificos do tipo de uso da terra considerado.

4.2.3 — Caracteristicas e Qualidades da Terra

A avaliacdo das terras pode ser feita com base nas qualidades das terras, nas
caracteristicas das terras e numa combinagdo dos dois métodos. Tanto quanto
possivel, a avaliacdo deve ser feita a partir das qualidades das terras, devido ao seu
namero limitado (25 no uso das terras para o pastoreio extensivo), ter em conta a
interaccdo entre as caracteristicas das terras e estarem directamente ligadas aos
requisitos das terras. No entanto, a utilizacdo das qualidades da terra tem a
desvantagem de tornar mais complexo o processo de andlise, interpondo mais passos
na avaliacdo das terras (FAO, 1991). Quando se utilizam as caracteristicas da terra em

si, esta desvantagem € ultrapassada e a avaliacdo € mais simples e directa.

A utilizacdo directa das caracteristicas das terras € mais vantajosa porque a avaliacao &
directa e simples. No entanto, verificam-se algumas limitacbes tendo em conta, (i) o

elevado numero de caracteristicas das terras, (i) muitas vezes nao se sabe com
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clareza qual é influéncia que uma caracteristica da terra tem sobre o0 uso da terra e por
isso qual o grau (rate) que se Ihe pode atribuir, e (iii) as interac¢des entre os factores de
diagnostico, quer se trate de caracteristicas das terras, de qualidades das terras ou das
funcdes de varias caracteristicas, ndo tidas em consideracéo. Por isso, adopta-se com
frequéncia uma abordagem intermédia em que se usam qualidades medidas por
intermédio das caracteristicas das terras e as caracteristicas das terras utilizadas
directamente na andlise do nivel de adequacéo das qualidades da terra ao tipo de uso

da terra.

No processo de avaliagdo do sistema de pastoreio extensivo foram seleccionadas
quatro qualidades das terras com base em dez caracteristicas das terras incluidas na

respectiva descricao (Quadro 4.3).

Quadro 4.3 - Qualidades das terras, caracteristicas das terras, simbologia e
respectivas unidades.

Caracteristicas das

Qualidades das Terras Simbolos Unidades

Terras

Regime de Humidade Precipitacdo meédia R mm
anual

Disponibilidade de nutrientes Fosforo extraivel P mg kg™
Capacidade de troca T cmolc.kg™
cationica
Carbonato de célcio K %
pH do solo H -

Condic¢Oes de enraizamento Espessura efectiva do E cm
solo
Elementos grosseiros G %
Capacidade de 4gua U mm
utilizavel

Acessibilidade aos animais Afloramentos rochosos O %
Angulo de Inclinagéo D %
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Para adequacdo das unidades cartograficas das terras ao uso das terras para a
transumancia (Quadro 4.4), pode-se verificar que as 10 caracteristicas da terra foram
classificadas em quatro classes de diagnostico (s1, s2, s3, n) associados ao nivel
decrescente da aptiddo. Para as classes de aptiddo foram estabelecidos os parametros
de classificacdo que serdo utilizados no processo final de classificacdo da adequacgao

das unidades de terra da area de estudo ao uso das terras para o pastoreio extensivo.

O processo de ajustamento das qualidades das terras ao uso das terras para a
transumancia foi efectuado com parametros de classificacdo cujos valores foram
estabelecidos a partir da condicdo limitante mais desfavoravel estabelecida ao nivel s3.
Por isso, e como se pode verificar no Quadro 4.5, o grau de limitacdo muito severo
correspondente a classe n ndo foi considerado. Todavia este grau de limitagdo foi
utiizado para a classificacdo das unidades cartograficas com formas de relevo

escarpadas e muito escarpadas como veremos no Capitulo 5.

Quadro 4.4 — Caracteristicas das terras e respectiva classificagdo de diagnoéstico:
valores criticos e parametros para classificacdo das unidades de terra.

CLASSIFICACAO DE DIAGNOSTICO

i " Parametro s para

CARACTESQSRR?AS DAS Valores criticos* a Classifi cag%o
sl s2 s3 n sl s2 s3
Precipitacdo média anual - 600-400 | 400-200 | < 50 40 | 20
Fdosforo extraivel (mg kg ™) >11 8-11 3-8 <3 100 80 40
CTC (cmol . kg ™) >24 24-16 <16 - 100 | 80 | 40
Carbonato de calcio (%) 0-10 10-25 25-50 | >50 90 80 40
pH do solo 55-6,5| 6,5-7,5 7,5-8,5 [>8,5 100 80 40
Espessura efectiva (cm) <100 100-50 50-25 | <25 75 40 10
Elementos grosseiros (%) <20 20-40 40-70 | >70 80 60 40
Capacidade utilizavel (mm) >150 150-100 | 100-30 | >30 80 70 30
Afloramentos rochosos (%) <40 40-70 >70 - 100 80 60
Angulo de Inclinag&o (%) <8 8-15 15-30 | >30 80 60 | 40

g1 aptiddo elevada, s2 - aptiddo moderada, s3 - aptiddo marginal,

n — néo apto.

72



4.2.4 — Adequacdo das Unidades das Terras aos Requi sitos do
Uso

O processo de andlise do ajustamento (matching) das unidades da terra ao tipo de
utilizacéo da terra foi efectuado com base num método paramétrico (Sys et al., 1991a).
Para o estabelecimento dos valores criticos das classes de aptiddo das unidades de
terra foi adoptado o procedimento de combinacao da classificacdo de diagnéstico das
caracteristicas das terras. Para o efeito, os requisitos do uso das terras da
transumancia foram combinados em cada uma das unidades de terras com os factores

de diagndstico (caracteristicas) das terras expressos em graus de limitagoes.

Para as classes de diagnostico das unidades de terra, foram estabelecidos parametros
de classificacdo numa escala entre um valor minimo e um maximo de 100. O valor
minimo é atribuido quando as condi¢cbes sdo as mais desfavoraveis e o valor 100 é
atribuido quando o factor de diagnostico atinge o valor éptimo dentro do tipo de uso. A
aplicacdo do sistema obedece ainda as regras que, resumidamente, a seguir se

descrevem:

1. O numero de caracteristicas das terras a incluir deve ser reduzido para evitar

repeticdes nos célculos.

2. Para uma caracteristica importante, a escala deve ser ampla (100 — 25), para
uma de menor importancia, adopta-se uma escala mais apertada (100 — 60) e

desta forma introduz-se o conceito de peso do factor.

3. Excepcionalmente, podem ser adoptados valores acima de 100 quando

determinada caracteristica das terras possui valores acima desse valor.

4. O valor com que se vai calcular o indice, deve ser estabelecido para cada tipo de

uso.

Para realcar a diferente influéncia dos diferentes factores de diagndstico foram
utilizados factores de ponderacdo (pesos) para os mesmos. Dada a grande influéncia

da precipitacdo média anual e da espessura efectiva do solo, foram atribuidos aos
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respectivos parametros os factores 3 e 2, respectivamente, como esta exemplicado no

Quadro 4.5.

Quadro 4.5 — Exemplificacdo da utilizacdo do método paramétrico.

Unidades Factores de diagndéstico Média Classes de
das terras R P T K H G Ex2 U O Ponde- Aptidao
rada
1 60 40 10 80 80 60 20 1 40 100 45 S3
2 60 50 10 80 40 30 200 1 80 100 65 S2

Os resultados do processo de avaliagdo da classificacdo da aptiddo séo apresentados e

discutidos no Capitulo 5 e estéo representados esquematicamente na Figura 4.2.

Modelo Digital do Terreno
Mapa da Precipitagiao

Reconhecimentos
de campo

!
MAPAS
Topograficos
Geolégicos

Vegetagio
Solos
Composto Landsat

Mapa Geoloégico
(simplificado)

Unidades Pedolégicas

|

UNIDADES FISIOGRAFICAS BASICAS

Caracteristicas e Qualidades
das Terras

+

Unidades Cartograficas
dos Solos

}

Distribuig¢io Espacial
dos Solos

o i
Factores de Diagnéstico

Unidades Cartograficas
das Terras

I

Distribuigao Espacial
das Terras

de Aptiddo das Terras

[ Distribui¢iao Espacial das Classes ]

Figura 4. 2 Esquematizacdo geral da abordagem metodoldgica.
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4.3 - METODOLOGIAS DE SIG

Esta seccdo é dedicada ao geoprocessamento dos dados, isto é, as operacoes
efectuadas num Sistema de Informacdo Geografica (SIG) para manipular dados
espaciais, utilizando uma aplicacdo informatica que suporta varios tipos de informagéao
(mapas, cartas topograficas, imagens de satélite) e outros dados a que se podem
associar coordenadas geograficas. Numa operacdo normal de geoprocessamento,
opera-se sobre os dados de entrada e, como resultado da operacdo, geram-se novos
dados que sédo o resultado da operacéo. As operagdes e funcdes de um SIG podem ser

apresentadas de maneira simplificada como esta ilustrado na Figura 4.3.

SISTEMA DE INFORMAGCAO GEOGRAFICA

Interface com os utilizadores
ENTRADAS

SAIDAS
Mapas

Quadros Mapas

Recc:jr;h:;:rl:;)eontos Produtos
Edicéo Transformagéao Andli Visualizagao fotograficos
Ficheiros digitais T de > econversao [—¥ naise Bl e BRg -

geogréfica = Dados estatisticos
dados dados Impresséo

e quadros
Deteccao remota Dados para
Outros SIG
Outros SIG Dados para

Modelos

A 4

Base de dados geograficos

Figura 4.3 — Esquema simplificado de operacoes e funcdes de um SIG (Raposo, 2000).

Normalmente, as operacdes de geoprocessamento envolvem a seleccao de objectos,

sobreposicédo de objectos utilizando diversos operadores (interseccdo e unido, por

exemplo), processamento topoldgico, calculo de distancias, perimetros e &reas,

sobreposicéo e reclassificacdo de dados em formato matricial (raster) e conversao de

dados (entre diferentes formatos e diferentes sistemas de referéncia de coordenadas,

por exemplo). No essencial, 0 geoprocessamento apoia a gestdo das informacdes para
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se tomarem decisGes (Burrough & MacDonnell, 1998). Segue-se uma descricao geral

das principais operacdes executadas em SIG no presente trabalho.

4.3.1 — Meios de Trabalho

Como pré-requisito para a realizagdo dos trabalhos em SIG, foram reunidos 0os meios
técnicos essenciais nomeadamente hardware, software e dados. Além dos recursos

adquiridos, foram utilizados os programas das redes internas do ISA e do IICT.

Em termos de hardware do ISA foram usados microprocessadores Intel ® Pentium D
com sistema operativo Windows XP e computadores portateis proprios com sistemas
operativos da familia Windows. Para a digitalizacdo dos dados (cartas topograficas e
geoldgicas) foi utilizado o Scanner Hp 26 do IICT e, sempre que necessario, 0S Servicos

de digitalizag&o foram adquiridos.

Relativamente ao software, teve-se acesso a titulo individual ou através da rede interna
do ISA, as licencas anuais de ArcGIS que a UTL adquire a ESRI Portugal. Foram
utilizadas as versdes ArcGIS 9.x e mais tarde de ArcGIS 10.0. Para as aplicacbes de
deteccdo remota foi utilizado o programa IDRISI (licengcas do ISA e Academica

adquirida a empresa Clark Labs).

4.3.2 — Organizacao dos Dados

Tendo sido seleccionadas as variaveis para a descricdo das unidades das terras, com
vista & implementacdo do método de avaliacdo das terras para o pastoreio extensivo,

foram estabelecidos os objectivos metodologicos no ambito do SIG:

a) Organizar os dados de campo, analdgicos e de deteccdo remota e construir uma
base de dados espaciais e ndo espaciais que possibilitasse o estudo do meio

biofisico.

b)  Explorar o SIG na definicdo das éareas fisiograficas e na geracdo das unidades de
terras para implementar as metodologias de classificacdo de aptiddo do uso das

terras para o pastoreio extensivo.
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c) Interpretar os resultados e apresentar as conclusoes.

4.3.3 — Geoprocessamento dos Dados

O geoprocessamento dos dados realiza-se, tipicamente, conforme esquematizado na
Figura 4.4.

Estruturagio
da
Base de dadoes
Selecgio Identificacdo Pré -tratamenta
da das e codificacio
Informacio Entidades geograficas dainformacio
Construgio
da
Base de dados
Aquisi¢do Correcgio Construgio Associagio
dos — de de — de
dados erros topologia atributos
Geoprocessamento

dos
dados geogrificos

[Teansformagio
de
Coordenadas

Andlise
geogrifica

|

RESULTADOS

Figura 4.4 — Etapas do geoprocessamento em SIG (Raposo, 2000).

Descrevem-se a seguir as etapas de geoprocessamento utilizadas no desenvolvimento
do presente trabalho, subdivididas em dois grandes grupos: aquisicdo e processamento
dos dados.
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4.3.3.1 — Aquisicédo de Dados

Um dos requisitos para a utilizacdo de um SIG € os dados estarem em formato digital.
Nesta etapa, os trabalhos tiveram lugar em quatro fases, designadamente, (i)
preparacdo dos dados, (i) georreferenciacdo dos dados, (iii) criacdo da base de dados

e (iv) reestruturacéo e edicdo dos dados.

Preparagéo dos Dados

De acordo com a proveniéncia, os dados que foram compilados podem ser
classificados em trés grupos: dados de campo, dados de base e dados de deteccdo
remota. Descreve-se a seguir o tratamento que foi dado a cada um destes trés grupos

de dados.

a) Dados de campo

Para apoio as observacdes do terreno foram criados, previamente, mosaicos
georreferenciados de imagens de satélite Landsat etm+ e das folhas S e T da Carta de
Angola. Em SIG, por interpretag&o visual, foram assinalados os locais de amostragem
previstos e posteriormente descarregados (upload) para o receptor de GPS. Os
mosaicos com 0s pontos assinalados e carregados no receptor de GPS, serviram de
apoio a orientacdo no campo, mormente para a localizacdo, abertura e descricdo dos
perfis e de outros dados biofisicos. No caso da geologia, os mapas mais detalhados
(1/100.000) que cobriam apenas aproximadamente 50% da area de estudo (faixa
oriental), serviram apenas para apoio nos trabalhos de campo (Capitulo 3). Do mapa a
escala 1/1.000.000, com cobertura total da area de estudo, obtiveram-se mapas

ampliados que serviram, igualmente, para apoio as observacdes de campo.

Os dados de campo e os dados das andlises laboratoriais dos solos foram registados
em folhas de calculo (Ms Excel) para posteriormente serem importados pela base de
dados do SIG.
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b) Dados de base

A maior parte das informacgfes sobre os recursos naturais agrarios de Angola foram
produzidas ha mais de trés décadas e encontram-se em formato analogico. No caso do
presente trabalho, a reestruturacéo de toda a informacéao incidiu sobre os mapas, como
€ 0 caso da topografia e da geologia, bem como sobre os dados estatisticos
quantitativos. Estes ultimos foram introduzidos em tabelas de folhas de calculo e,
posteriormente, importados pela base de dados do SIG. As cartas analdgicas dos
dados biofisicos, incluindo topografia, solos, vegetacao e geologia, foram digitalizadas
por edicdo de poligonos sobre imagens obtidas por scanning e, posteriormente,
georeferenciadas. As informacdes relativas a altitude, cotas do clima, geomorfologia e
aspectos socioecondémicos associadas a cada perfil, foram inseridas em Excel com

vista ao posterior cruzamento com os dados espaciais.

Sobre uma imagem obtida por scanner da Carta Geoldgica de Angola (1:1.000.000),
por digitalizacdo de poligonos, foi obtida uma carta geolégica de 15 classes com
representacdo na area de estudo. Para uma melhor adequacédo a interpretacdo dos
padrbes de distribuicdo das unidades geoldgicas, o mapa de 15 classes foi,
posteriormente, generalizado para uma verséo de 9 classes (Figura 4.3). Esta variavel

espacial contribuiu para a definicdo das unidades fisiograficas.

c) Dados de deteccao remota

Os dados raster do modelo digital de terreno, clima e vegetacéo foram descarregados
de bases de dados internacionais encontrando-se, desta forma, a priori habilitados para
serem integrados num SIG, requerendo apenas, em alguns casos, a conversdo do
sistema de coordenadas. Os dados de coberto Landsat foram exportados do programa

ENVI em formato Imagine e, depois, importados pela base de dados do SIG.

Georreferenciacao dos dados

Em linha com o facto da cartografia de Angola utilizar o sistema de coordenadas
Universe Transverse Mercator (UTM), neste trabalho foi adoptado o sistema de

referéncia de coordenadas seguinte: Datum D_Camacupa, modelo de referéncia —

79



Elipséide de Clark, sistema de projeccdo — UTM e sistema de coordenadas —
Camacupa UTM Zona 33 S. Assim, todos os conjuntos de dados que se encontravam

noutros sistemas sofreram conversao de coordenadas efectuada no SIG.

Criacao das bases de dados

As bases de dados do SIG foram criadas no formato geodatabase (ESRI, 2011) sobre
Ms Access e sdo constituidas por diversos conjuntos de dados. Uma geodatabase
(combinacéo de geo — espacial e database — base de dados) é um repositorio de dados
espaciais a que corresponde um ficheiro Unico (neste caso em formato Ms Access). As
geodatabases podem armazenar dados em formato raster ou vectorial. As principais

vantagens das geodabases sao:

v’ armazenar volumes apreciaveis de dados espaciais numa localizacdo

centralizada,
v' manter a integridade dos dados espaciais numa base de dados consistente;
v' permitir a definicdo de relacdes e regras topoldgicas entre dados espaciais;

v' operar em ambientes multiuso (incluindo multi-edicdo) dependendo da aplicacao

para gestao da base de dados utilizada.

Para além do conjunto de dados relativos aos solos, foram criados 10 conjuntos de
dados em formato raster e 17 conjuntos de dados em formato vectorial, sendo dez de
poligonos, quatro de linhas e trés de pontos. Destaca-se a seguir o conjunto de dados

relativo aos solos pela complexidade da sua criagao.
a) Conjunto de dados dos solos

Foi criado um conjunto de pontos, geograficamente referenciados, caracterizados por
propriedades dos solos consideradas relevantes para este trabalho, obtidos atraves de
observacdes de campo e analises laboratoriais. Aplicou-se o conceito de que o solo,
como uma das componentes da terra, € o resultado de processos de interaccdo de

factores fisicos, biolégicos e sociais que evoluem ao longo do tempo. O
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desenvolvimento desse conceito, segundo o qual o solo é formado a partir de entidades

naturais, permite estabelecer as relacbes dos aspectos fisiograficos com os solos

individuais (UNEP et al., 1995).

Quadro 4.6 — Extracto da base de dados dos solos.

ID perfil X Long Y_Lat Z alt idLab Horiz profCm pHH20 CaCO3 Kg cacmolKg C\?V(g%o
179 P109 12,8783 -15,6 - 51 CR1 0-15 7,23 1,2 2,89 LP.nt.eu
180 P109 12,8783 -15,6 - CR2 15-34
181 P109 12,8783 -15,6 - R 34-58
183 P112 13,16427 -15,06 659 52 Ah 0-10 7,01 1 4,75 LX.nl.he
184 P112 13,16427 -15,06 659 53 Btl 10 -30 6,94 3,4 6,03
185 P112 13,16427 -15,06 659 54 Bt2 30-70 6,92 0 7,08
186 P112 13,16427 -15,06 659 R >70
188 P113 13,16968 -15,06 642 55 Ah 0-15 7,04 0,8 7,29 CM.ha.eu
189 P113 13,16968 -15,06 642 56 C1l 20-35 6,99 1,4 5,2
190 P113 13,16968 -15,06 642 57 C2 60 — 80 6,84 0 7,36
191 P113 13,16968 -15,06 642 R >80

Acima, no Quadro 4.6 que foi extraido do conjunto de dados geograficos relativos aos

solos, observam-se as seguintes informacdes:

1. dados espaciais: pontos de localizagcdo dos perfis em coordenadas WGS84, ndo

projectadas (graus);

2. a cada perfil ou pedon (realidade) foram associados horizontes e/ou camadas

3. a cada horizonte/camada foi

dos solos respectivas;

propriedades fisicas e quimicas.
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Na base de dados, a tabela de solos é constituida por 339 instancias (linhas) e 39
atributos (colunas).

4.3.3.2 — Operacdes de Processamento dos Dados

O processamento de dados do SIG teve como objectivo principal a geracdo das
unidades fisiogréaficas, essenciais na caracterizacdo das unidades de terras como sera
referido no ponto 4.4. No SIG, foram considerados trés factores condicionadores dos
solos e das terras, designadamente, geologia/litologia, clima e relevo. No caso da
geologia foi utilizada uma carta analogica 1/1.000.000, para o clima foram utilizados
dados da precipitacao e para o relevo foi utilizado um modelo digital de terreno, como ja
foi referido na seccdo relativa a aquisicdo dos dados de base. As operacdes sobre os
dados espaciais foram efectuadas, tendo em consideragédo os seguintes requisitos:

= escala de trabalhos semi-detalhada (1/250.000);
= delineamento de unidades relativamente homogéneas;
= 0 Uso das terras para o pastoreio extensivo.

As informagfes disponiveis sobre o meio biofisico e o conhecimento do terreno
serviram de suporte para as decisfes tomadas relativamente a cada uma das variaveis

biofisicas que a seguir se descrevem.

Geologia e litologia : a carta geoldgica escala 1/1.000.000 (Carvalho, 1982) foi
digitalizada por edi¢cdo de poligonos sobre imagens obtidas por scanning que foram
posteriormente georreferenciadas para possibilitar a compreensao das relagdes com as
outras variaveis, o numero de classes geoldgicas foi reduzido de dezasseis para nove
classes.

Assim, por um processo de generalizacdo, foram agrupadas as rochas e materiais
litologicos da mesma familia ou com propriedades fisico-quimicas semelhantes,
nomeadamente: o grupo dos granitos diversos (leucogranitos, granitos do Caraculo-

Bibala, granitos do Sudoeste e granitos vermelhos), o complexo gnaisso-migmatitico-
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granitico (gnaisses e migmatitos), rochas filonianas (noritos e doleritos e quartzo) e

rochas basicas e ultrabasicas (rochas ultra-basicas e basaltos).

Declive : a partir do modelo digital de terreno SRTM de 30 m de resolucdo espacial,
derivaram-se os declives (mantendo a resolugcao espacial) para sete classes definidas
pelos critérios estabelecidos pela UNEP (UNEP et al., 1995) para as unidades SOTER
(Soil and Terrain). Nessa metodologia as classes de declives sdo associadas formas de

relevo.

Na anélise conjunta dos padrdes das unidades geologicas principais e das classes de
declive foram detectadas as relagfes litomorficas, como primeiro passo para a criacao
das unidades fisiograficas, e no passo seguinte foram considerados ainda os
afloramentos como factor diferenciador (este aspecto sera referido mais

detalhadamente no (Capitulo 5).

Precipitacdo : a partir dos dados da precipitacdo ADDS, em formato raster com
resolucdo espacial de 8 km, foi obtido um conjunto de dados com intervalos de
precipitacdo de 100 mm (Figura 4.5). Para as combina¢cdes com as outras variaveis
anteriores, na area de estudo foram consideradas trés faixas: (i) precipitacdo inferior a
200 mm, (ii) precipitacdo entre 200 e 400 mm, e (iii) precipitacdo superior a 400 mm.
Como se vai verificar mais adiante (no Capitulo 5), a precipitacdo foi a principal variavel
diferenciadora das unidades fisiograficas e, consequentemente, das classes de aptidao
das terras.

Unidades fisiograficas bésicas : a combinagéo das duas variaveis anteriores (litologia
e relevo — declives e afloramentos rochosos) com a variavel precipitagdo, gerou 136
tipos distintos de unidades fisiograficas basicas. Destas unidades fisiograficas foram
derivados trés novos conjuntos de dados (vectoriais) relativos a distribuicdo espacial
dos solos, das terras e da aptiddo para a transumancia cujos resultados serao
apresentados, fazendo-se a seguir numa breve descricdo dos procedimentos

metodoldgicos.
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Solos (esboco): em linha com a relagdo que se estabelece na paisagem entre 0s
padrdes distribuicdo dos solos e a fisiografia, as unidades fisiograficas foram utilizadas
como unidades cartogréficas dos solos. A sobreposicdo dos pontos das unidades
pedoldgicas dos perfis analisados permitiu atribuir os solos dominantes a cada uma

dessas unidades fisiograficas.

Terras: por definicdo (FAO, 1992) as unidades das terras para o pastoreio extensivo
sdo extensas abrangendo areas de dezenas a centenas de hectares. Assim, algumas
unidades fisiograficas foram aglutinadas quando as classes de declives ndao afectavam

a aptiddo das unidades das terras. Deste modo obtiveram-se 38 classes.

Aptidao : foram definidas com base no cruzamento entre as unidades das terras e as
caracteristicas e qualidades das terras para o pastoreio extensivo (ponto 4.4.3). Das
classes de aptiddo das terras, definidas anteriormente, resultaram trés classes de
aptiddo, designadamente, aptiddo moderada, aptiddo marginal e ndo apto (esta

classificacéo voltara a ser abordada no (Capitulo 5).

4.4 — COBERTURA DA TERRA

Para classificagdo de imagens Landsat para a producdo de um mapa de coberto foi
utilizado o Programa do IDRISI Selva verséo 17.0 (Warner & Campagna 2009) da rede
interna do ISA e uma licenca Academica adquirida a Clark Labs (USA). Apresenta-se a

seguir um resumo da classificacdo supervisada.

Classificacédo supervisada

Na classificacdo supervisada (ou assistida), o analista de imagem “supervisa” o
processo de categorizacdo dos pixéis especificando a descricdo numérica de varios
tipos de coberto presentes na area de estudo. Para tal, as areas representativas de um
coberto de solo conhecido, designadas areas de treino, sdo utilizadas para a criagao,
mediante um dado algoritmo de classificagdo, de uma chave de interpretacdo que

descreve as assinaturas espectrais de cada categoria de interesse. A seguir, os valores
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espectrais de cada pixel da imagem sdo comparados, numericamente, com cada uma
das classes da chave de interpretacdo, sendo-lhe atribuida a classe “com que se
parece mais” (Jensen, 2005; Lillesand, & Chipman, 2008; Pereira, 2008).

A classificacdo supervisada obedece as seguintes etapas: 1) etapa de treino — o
analista identifica as areas de treino representativas e obtém a descricdo numeérica das
assinaturas espectrais de cada um dos elementos das classes de coberto da area de
estudo; 2) etapa de classificacdo — a cada pixel da imagem é atribuida a classe com
gue mais se assemelha (se um pixel ndo tem semelhanca com nenhuma area de treino
é-lhe atribuida a classe “desconhecido”). Assim, a matriz multidimensional da imagem &
utilizada para criar a respectiva matriz dos tipos de classes de cobertoe, 3) etapa de
apresentacdo — existem trés formas de apresentacdo de resultados: mapas temaéticos,
tabelas com estatisticas para cada uma dos tipos de coberto considerados e dados

digitais adequadamente preparados para serem integrados num SIG.

Classificador de maxima verosimilhanca

O classificador de méxima verosimilhanga avalia quantitativamente a variancia e a
covariancia da resposta dos padroes das classes espectrais na classificagdo de um
pixel ndo identificado. Para isso, pressupde-se que a distribuicdo da nuvem de pontos
que constitui as areas de treinos € Gaussiana (distribuicdo normal). A hipdtese da
normalidade, geralmente, é razoavel para os padrdes de resposta espectrais. Com
base nesta hipétese, a distribuicdo do padrdo de distribuicdo espectral pode ser
totalmente descrita pelo vector médio e pela matriz de covariancia. Com base nesses
parametros, pode-se calcular a probabilidade estatistica de um certo pixel ser membro
de uma determinada classe de coberto. Assim, o computador calcula a probabilidade do
pixel pertencer a uma classe e depois disso, o pixel é atribuido a classe com gque mais
se assemelha, isto €, de maior probabilidade ou entédo, o pixel € etiquetado dentro dos

valores que estao no limiar estabelecido pelo analista.

Com base nos conhecimentos dos padrdes de distribuicdo das comunidades floristicas
no terreno e tendo como referéncia a Carta Fitogeografica de Angola (Barbosa, 1970) e

o sistema de classificacdo de coberto Africover da FAO (Di Gregorio & Jansen, 2000),
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foram definidas seis classes de cobertura da terra: (1) Solo nu, (2) Formacbes
herbaceas, (3) FormacgOes herbaceas com arbustos dispersos, (4) Formacdes

arbustivas, (5) Floresta seca e (6) Floresta aberta.

Com base nas observacfes de terreno e nas colheitas efectuadas na area de estudo,
foi efectuada a descricdo das comunidades floristicas em correlacdo com as classes de
cobertura da terra que se apresenta no capitulo 5 (ponto 5.14).
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Os recursos biofisicos da area de estudo que a seguir se apresentam, dizem respeito a
uma extensao territorial de 7.517,4 km? (75.1737,7 ha) correspondente & superficie do
poligono “Area de Estudo” adquirido por digitalizagdo num SIG. No presente Capitulo
sdo apresentados os resultados correspondentes a distribuicdo espacial dos factores de
formacédo do solo que conduziram a geracdo das “unidades fisiograficas basicas”, as
quais foram utilizadas como base cartogréafica para o esboc¢o da distribuicdo espacial
dos solos. A analise e a interpretacdo dos padrbes de distribuicAo espacial das
unidades fisiograficas e dos solos permitiram a delimitagdo das unidades cartograficas
das terras e consequentemente da definicdo das qualidades das mesmas. Através da
andlise da compatibilizacdo das qualidades das terras com 0s requisitos do uso das
terras para a transumancia foram estabelecidas as classes de aptiddo das terras para
este sistema. Faz-se a seguir a apresentacao da distribuicdo espacial dos factores que
contribuem para a formacéo e distribuicdo dos solos e a influéncia dos mesmos nas
qualidades das terras.

5.1 - FACTORES DE FORMACAO DO SOLO

A distribuicdo espacial dos diferentes tipos de solos foi estabelecida através da
interpretacdo da distribuicdo espacial das formagdes geoldgicas, das formas de relevo
(declive) e do clima (precipitacdo), bem como pela ocorréncia de afloramentos
rochosos). Fazem-se a seguir as consideragcdes sobre as particularidades e a

distribuicao dos referidos factores.

5.1.1 — Rocha-mae

Como ja foi mencionado, a area de estudo esta coberta por duas cartas geoldgicas:
parcialmente pela Carta Geoldgica de Angola, na escala 1:100.000 (IGA, 1972) e na
totalidade pela Carta Geoldgica de Angola na escala 1/1.000.000 (Carvalho, 1982).
Embora a informacédo desta ultima seja ja generalizada, optou-se por simplificd-la por
aglutinacdo das 15 unidades geologicas presentes na area de estudo em nove
unidades geoldgicas, agrupando rochas afins, a escala de 1/500.000 (Figura 5.1),

tornando-a mais compativel com a densidade das observa¢cdes no campo.
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Quanto a natureza das formacbes geolbgicas, na area de estudo ocorrem rochas
eruptivas, rochas sedimentares e rochas metamorficas, que se distribuem por varias
idades e orogenias. De uma maneira geral a area é dominada pelas formacdes
metamorficas e eruptivas (Quadro 5.1) mais antigas do Precambrico (Carvalho, 1982),
sendo relativamente menos representadas as formacdes sedimentares mais recentes

do Cenozoico (Quaternério).

A andlise do Quadro 5.1 revela que entre as rochas eruptivas , os dioritos e 0s
granodioritos, do Precambrico inferior (Carvalho, 1982), sdo as formacgdes que tém
maior representacdo (203.504 ha), ocupando cerca de 27% da area de estudo; essas
formacdes distribuem-se praticamente por toda a extensdo dessa area (Figura 5.1).
Seguem-se em representatividade os “granitos diversos” (granitos do Caraculo-Bibala,
granitos vermelhos, leucogranitos, pérfiros granitdides) que se estendem da escarpa da
Chela para leste, atingindo areas como o Caraculo; estas formacdes em conjunto
perfazem 96.022 ha (cerca de 13% da area estudada). As rochas basicas e ultrabasicas

ocupam 7.649 ha e representam apenas cerca de 1% da area.

Quadro 5.1 - Os tipos de rochas e as unidades geoldgicas
(grupos de rochas afins) consideradas para a area de estudo.

Tipos de . L Area
Rochas Unidades Geoldgicas na %
Rochas Dioritos e granodioritos 203.505,3 27,07

eruptivas Granitos diversos 96.022,1 12,77

Noritos, doleritos e quartzo 9.619,6 1,28
Rochas l’ga'_slcas e 7.649,1 1,02

ultrabasicas
Rochas Depositos diversos 25.891,4 3,44
sedimentares Grupo da Chela 1.971,9 0,26
Rochas Complexo xisto-quartzifero 367.670,4 48,91
metamorficas Gnaisses e migmatitos 35.474,4 4,72
Calcérios cristalinos 3.933,5 0,52
Total 751.737,7 100,00
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Finalmente, os possantes e extensos fildes de rochas basicas (noritos/doleritos) e de
quartzo formam um conjunto de digques que se destacam na peneplanicie (Feio, 1981),
com grande representatividade no sudeste da area de estudo; ocupam cerca de 9.619

ha (cerca de 1,3% da area).

As rochas sedimentares estdo representadas por depésitos diversos do Quaternario
(Carvalh, 1982) que ocorrem nas areas limitrofes a Escarpa da Chela (também
designada por Cornija) e que segundo as interpretacbes de Feio (1981) séao
constituidos por blocos, calhaus e areias de rochas greso-quartzosas, representando

pelo menos 3,5% da area de estudo.

De uma forma geral, as formacdes de elementos grosseiros incluindo calhaus, pedras e
blocos rolados e subrolados de diferentes origens e proveniéncia ocupam as
aplanacdes e as superficies convexas; as areias e as cascalheiras, por seu turno,

preenchem geralmente as superficies concavas e os escassos vales (Diniz, 2002).

As rochas metamorficas estdo representadas por formagdes que foram enquadradas
em dois “complexos” (Carvalho, 1982): o complexo xisto-quartzifero do Precambrico
inferior e o complexo gnaisso-migmatitico-granitico. O primeiro ocupa uma area de 367
670 ha, correspondente & maior representatividade da &rea de estudo (cerca de
48,3%), e estd em termos gerais distribuido por toda a extensdo da mesma, excepto
numa franja a nordeste e ao longo da Escarpa da Chela; as formacdes do complexo
gnaisso-migmatitico-granitico, ainda do Precambrico, com muito menor expresséo, sao
de assinalar a Sudeste da area de estudo, ocupando cerca de 35.474 ha e que

representam 4,7% da dessa area.

Os calcarios cristalinos ocupam apenas 0,52% (3.934 ha) e estéo localizadas a centro e
a norte da area de estudo (Quadro 5.1). A esses calcarios associa-se 0 marmore que
ocupa, em espessas camadas, a parte superior dos “inselbergs” mais proeminentes da
area como a Serra Unimba, na area central do Chaco Chaco, o Monte Picono, a leste

da Tchiqueia, e o Monte Binde a leste do Virei.
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Nos reconhecimentos de campo, a escala semi-detalhada (1/100.000), foram
identificados padrdes de distribuicdo espacial de algumas formagdes geoldgicas que
nao correspondem aos limites estabelecidos nas cartas geoldgicas de Angola nas
escalas de 1/100.000 (IGA, 1972) e de 1/1.000.000 (Carvalho, 1982). Tal é o caso,
por exemplo, das formacg6es sedimentares correspondentes aos depdsitos diversos,
cuja area se afigurou muito mais extensa do que a indicada nessas cartas. Tal facto,
deve-se em grande parte a expressiva ocorréncia das formacfes de cobertura - em
geral materiais soltos ou concrecionados de dimensao desde areias a blocos de
grande dimensdo - que se encontram distribuidas principalmente nas &reas
adjacentes a Escarpa da Chela, influenciando decisivamente o tipo de solos que ai
ocorrem. Além disso, quando se comparam as unidades geoldgicas das cartas acima
referidas verifica-se que, além da diferenca associada a escalas tdo diferentes, ha
diferencas na representacdo grafica no que diz respeito a cores e nomenclatura das
unidades geoldgicas e por isso, a sobreposi¢do das cartas por ampliacédo e reducdo

para explorar a informacdo de ambas cartas revelou-se de fraca utilidade.

Relativamente a composi¢cao quimica e (mineralogica) das rochas verifica-se que no
caso das rochas eruptivas € elevada a predominancia das rochas intermédias
(dioritos e granodioritos) e das rochas acidas (granitos e rochas afins), em detrimento
das rochas béasicas (gabros e doleritos). No caso das rochas metamorficas, no
complexo xisto-quartzifero sdo predominantes os xistos, micaxistos e quartzitos. No
caso das rochas sedimentares salienta-se a ocorréncia de mantos mais ou menos
espessos de extensas formacbes de cobertura e a pequena representatividade de

formacdes calcérias.

No geral verifica-se no ponto 5.3 que independentemente da sua natureza (eruptivas,
sedimentares ou metamorficas) as caracteristicas intrinsecas das rochas nao
favorecem os processos de alteracdo e a formacdo de minerais secundarios. Por
isso, para além dos efeitos devidos as condi¢des climaticas, a natureza da rocha-
mae do solo também contribui para a fraca evolucdo dos solos da area de estudo,

como sera detalhado

5.1.2 — Relevo

De uma maneira global a altitude da area de estudo aumenta com o afastamento do

mar, de oeste para leste (Figura 5.2). A variacdo da altitude pode ser abordada
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tomando como referéncia os estudos do relevo efectuados por Feio (1946, 1964,
1982), segundo os quais na area de estudo a denominada Escarpa da Chela
constitui um degrau entre o Planalto Principal ou Planalto Antigo (Superficie IV da
nomenclatura utilizada por Jessen) e a “Superficie Intermédia” ou Peneplanicie Ili

(Superficie Il de Jessen).

Pela sua imponéncia, a Escarpa da Chela (que esta associada a denominada
formacao geoldgica do Grupo da Chela) € uma componente marcante na paisagem,
qgue se estende na direccao norte-sul com desniveis que atingem 1000 a 1500 m e
que é coroada por formacdes quartziticas (correspondentes a denominada Cornija da
Chela). A mesma apresenta-se com espessura variavel e € um factor determinante
na modelacdo dos relevos planalticos a leste e estad na origem da rede hidrogréafica

que se dirige para oeste, em direccédo ao Oceano Atlantico.

A partir do sopé da Escarpa da Chela, desenvolve-se a “peneplanicie” ou “superficie
intermédia” correspondente a Superficie 1l/lIl de Jessen (Feio, 1946), que é
considerada uma enorme aplanacdo que se estende desde essa escarpa por
algumas dezenas de quildmetros na direc¢cdo do mar. Nesta peneplanicie destacam-
se os relevos residuais (“inselbergs”) que junto da Escarpa da Chela constituem
macigos montanhosos de granito, como o Morro Maluco, com 0s seus cumes de
quartzitos com altitudes superiores a 1900 m, e a seu lado o Mulamaneco (1850 m);
nas areas de rochas metamorficas (complexo xisto-quartzitico) assinala-se o relevo
residual do Catchila (1125 m) na area de Vinganganja e o da serra de Canaua na
area de formagfes gnaisso-migmatiticas a Noroeste do Virei. A “penelanicie” é ainda
cortada e atravessada por numerosos e possantes fildes de noritos e doleritos, com a
direccao norte-sul, e de quartzo com direccdo noroeste-sueste e leste-oeste e que

originam extensos relevos vigorosos em cristas (Figuras 5.1 e 5.2).

Tal como foi referido no ponto 4.3.3.2 as componentes do relevo incluindo o declive e
as classes de altitude (do inglés, elevation) foram derivados do modelo digital de
terreno SRTM de 30 m de resolucdo, para serem associados ao processamento de
geracado das unidades fisiograficas basicas. Faz-se a seguir a analise da distribuicdo

espacial das referidas componentes.
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Altitude

A variacdo da altitude na area de estudo, de acordo com os estudos de Feio (1946,
1964, 1981), esta associada ao degrau entre o Planalto Principal (Superficie IV da
nomenclatura utilizada por Jessen) e a peneplanicie Il (Superficie Ill de Jessen). O
desnivel entre estas duas grandes unidades geomorfolégicas, segundo 0 mesmo
autor que efectuou uma analise da evolucao do relevo do Sudoeste de Angola, tendo
como referéncia os trabalhos publicados anteriormente por outros autores, tem
implicagbes na evolugcdo do relevo que podem ser resumidos nos modos que a

seguir se descrevem.

A Escarpa da Chela como uma componente da Cadeia Marginal de Montanhas
(Marques, 1986) corresponde ao limite das antigas aplanacdes que estédo
preservadas da erosdao que progridem para o interior. Com efeito, verifica-se o
alargamento do planalto para ocidente por um lado, e por outro o0 avango para oriente
a partir do mar. Por conseguinte, a Escarpa da Chela é o resultado do recuo dos
degraus da escadaria marginal. Os processos de pediplanacdo que se verificam de
um e outro lado da Escarpa da Chela mostram que essas aplanacdes de altitude
tiveram antigamente uma extens&do muito maior. A sua resisténcia a erosao atribui-se
a resisténcia do seu bordo superior formado por formacdes quartziticas da

denominada Cornija da Chela (Feio, 1981)

A Peneplanicie é uma superficie da aplanacdo que se estende para ocidente e que é
resultante dos processos de pediplanagdo acima mencionados, mas constituindo
uma area ainda de grande heterogeneidade (Marques, 1986). Com efeito, nela
ocorrem numerosos “inselbergs” que sdo o principal testemunho dos referidos
processos e como se pode observar na Figura 5.2, 0os processos de erosdo a
ocidente terdo influéncia directa nas unidades do sopé da Escarpa. A sul do Caraculo
erguem-se 0s “inselberg” de xistos metamorficos que se elevam nas planicies
graniticas (Feio, 1981) em que se destaca o imponente monte Cathila (1.125 m) na
area de Vinganjanganja. Para sul as areas conservadas das aplanacdes alargam-se
em toda a extensdo que envolve a area de Cainde ao Cavelocamo, a leste do Virei,
até ao sul nas areas Luvar. A conservagao e a estabilidade do relevo nesta area séo
provavelmente influenciadas pelos marcantes diques de fildes (nomeadamente de
noritos/doleritos) que atravessam a area no sentido sul-norte, paralelamente a

Escarpa da Chela (Figuras 5.1 e 5.2).
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Em altitudes inferiores a 400 m da peneplanicie ocorrem superficies claramente
rebaixadas (Figura 5.2) em que predominam 0s processos de erosdo devidos a
instalacdo da rede hidrografica correspondente aos rios Bero e Giraul. Esses
rebaixamentos estendem-se para oeste para as altitudes inferiores a 200 m, sendo
possivelmente determinados pela flexura do flanco Atlantico referida por Marques
(1977).

Tomando como referéncia o paralelo 15° 50’ que atravessa aproximadamente a area
de estudo a meio, pela localidade da Tchiqueia, quando se faz o percurso a partir do
oeste, observam-se altitudes inferiores a 200 m e logo a seguir ocorre a vasta
unidade dos 200 aos 300 m e dai em diante para as unidades de altitudes mais
elevadas até a curva de nivel dos 700 m, que estabelece aproximadamente o limite
entre a Peneplanicie e a Escarpa da Chela. Nesta unidade geomorfoldgica, na area
abrangida pelo estudo, foram consideradas duas classes de altitude, a compreendida
entre 700 e 800 m e a de altitudes superiores a 800 m.

A area de altitudes inferiores a 400 m representa o desenvolvimento de uma
superficie bastante depressionaria que se prolonga para oeste e que atinge em
alguns locais altitudes inferiores a 200 m, constituindo uma superficie de dissecacéo,
sob a influéncia da modelagdo do relevo na dependéncia da dinadmica das bacias
hidrogréaficas dos rios Bero e Griaul. A sul do Caraculo, o rebaixamento dos niveis de
base devido a erosao provocada pela rede hidrogréafica esta associada ao surgimento
de escarpas e que contribuem para o rejuvenescimento do relevo. Por isso, esta area

pode ser considerada um nivel de pediplanacao.

No Quadro 5.2 é apresentado o apuramento das areas e representacdo das classes
de altitude em que se verifica que a area de menor representatividade (apenas
0,03%) corresponde as altitudes inferiores a 200 m, a de maior representatividade
(34,8%) é a correspondente as altitudes compreendidas entre 400 e 500 m. A maior
parte da éarea de estudo (cerca de 76,6%) esta localizada em altitudes

compreendidas entre 300 e 600 m, a que correspondem 576.177 ha.
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Figura 5.2 — Distribuicdo das espacial classes de altitude na area de estudo.
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Quadro 5. 2 — Area e representatividade
das diferentes classes de altitude.

Classes de altitude

(m) Area
ha %

<200 200,3 0,03

200 — 300 29.308,7 3,90
300 - 400 193.067,6 25,68
400 - 500 261.920,1 34,84
500 - 600 121.189,4 16,12
600 — 700 77.064,9 10,25

700 — 800 25.923,9 3,45

>800 43.062,8 5,73
TOTAL 751.737,7 100,00

O Declive

Além da altitude e da configuracdo fisiografica da paisagem, o declive € uma das
importantes componentes da topografia do terreno. De uma maneira geral os declives
acentuados estdo associados a erosao por movimentos de materiais devido a gravidade
e ao escoamento superficial; a estas condicbes associa-se a elevada erosividade da
precipitacdo que € caracteristica das regides em que a precipitacdo meédia anual é baixa

e irregular, mas concentrada em periodos muito curtos (UNCED, 1993).

A distribuicdo das classes de declive e das formas de relevo na &rea de estudo (Figura
5.3) permite estabelecer algumas associacdes com as formacgdes geologicas e as classes
de altitudes apresentadas anteriormente. Assim, pode-se estabelecer uma relacado de
conjunto incluindo os diferentes niveis de pediplanacéo para interpretar as relagdes entre
a Escarpa da Chela, os relevos residuais e a peneplanicie. Numa primeira aproximacao
os relevos moderadamente escarpados (declives 15-30%) a escarpados (declives
superiores a 30%) associam-se aos resquicios de uma antiga aplanagdo cujo nivel é
representado actualmente pelos topos do Planalto Antigo e pelos “inselbergs” que
resistiram & eros&o. E o que se verifica, por exemplo no caso da Escarpa do Bimbe,
incluida na Escarpa da Chela, e do adjacente Morro Maluco. Nesta aproximacao podem
ainda ser incluidas as estruturas correspondentes a afloramentos rochosos, como o0s
filbes de noritos e doleritos e de quartzo, que também estdo associados a terrenos

escarpados e muito escarpados.
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A um outro nivel a peneplanicie € o resultado da aplanacdo com formas de relevo plano
(declives 0-2%) e suavemente ondulado (2-5%) em correspondéncia com as formagoes
de granitos diversos, dioritos e granodioritos, na area que vai desde o Caraculo até ao
sopé da Escarpa da Chela, na area da Leba, e para a zona de Capangombe-Tchiqueia. A
escala considerada também se verificam aplanacfes em &reas formacgfes do complexo
xisto-quartzifero a sul e a oeste do Virei. Nas areas adjacentes ao sopé da Escarpa da
Chela e aos “inselbergs” normalmente acumulam-se blocos de rochas e chegam a
constituir-se em ilhas de rochas “inselfelsen” (Feio, 1946). Em areas de relevo mais
movimentado ocorrem as superficies de relevo fortemente ondulado (declives 8-15%)
como a que se verifica a sul do Caraculo e nas areas de transigcdo entre os relevos

residuais.

A distribuicdo das areas segundo as classes de declive consideradas (Quadro 5.3), a
escala de 1/500.000, revela que os relevos considerados planos ocorrem em mais de
metade da area de estudo com cerca de 423.104 ha, o que representa 56,3%; salienta-se
ainda que as areas escarpadas, desde moderadamente a muito escarpado que ocupam

uma extensédo de 63.839,7 ha representam 8,5% da area de estudo.

Como foi anteriormente mencionado, na “peneplanicie” encontram-se afloramentos
rochosos dispersos que assumem diferentes configuragdes de acordo com as formagdes
geoldgicas que os originam (Amaral, 1985). Na proximidade da Escarpa da Chela e de
uma maneira geral nas areas em que predominam as formacdes graniticas ocorrem 0s
principais “inselbergs”, os montes de rochas “inselfelsen”, bem como os fildes de noritos e
doleritos. Estas componentes do relevo contribuem de maneira significativa para a
frequéncia das formas de relevos fortemente ondulado, escarpado e muito escarpado.
Por isso, poderéo ter forte influéncia nas caracteristicas das terras e dos solos e, sao por

isso, importantes para a avaliacdo das mesmas para a transumancia.
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Quadro 5.3 - Classes de declive, formas de relevo, areas e respectiva
representatividade.

Classe de declive Formas de relevo Area
ha %

0-2% Plano 423.104,5 56,3
2-5% Suavemente ondulado 100.757,9 13,4
5-8% Ondulado 87.690,6 11,7

8 —15% Fortemente ondulado 76.345,0 10,2

15 - 30% Moderadamente escarpado 53.595,2 7,1

>30 % Escarpado a muito escarpado 10.244,5 1,4

Total 751.737,7 100,0

Em funcdo das escalas consideradas poderdo detetar-se diferencas notorias na
distribuicdo das classes de declive e das formas de relevo. Quando a escala aumenta e a
partir dos niveis de reconhecimento (1/250.000) a paisagem revela-se menos
homogénea. Alias, ao nivel de pormenor semi-detalhado (escala de 1/100.000) observou-
se que o relevo se apresenta relativamente mais acentuado, com maior expressao das
formas de relevo onduladas e fortemente onduladas. Este facto faz ressaltar a
importancia da validacdo dos modelos digitais de terreno e outros dados de deteccéo
remota, tendo em atencéo a seleccéao criteriosa das resolugdes (espacial, radiométrica e
temporal) dos produtos derivados aos objectivos e a escala do trabalho.

A accéo conjugada da geologia e do relevo na formag&o dos solos junta-se o clima como
o factor preponderante nos referidos processos (Madeira, & Ricardo 2012) e por isso faz-

se a seguir a descricdo sumaria desta componente.

5.1.3 - Clima

As condigfes climaticas na area de estudo estdo fundamentalmente associadas a dois
factores locais: o afastamento do mar e a altitude. Na proximidade do mar, devido a
corrente fria de Benguela que o percorre, verificam-se valores médios de humidade
relativa média anual altos e a quase auséncia de precipitacdes, o que é atenuado para as
areas mais interiores onde se verificam humidade do ar mais baixa e precipitacfes
médias anuais relativamente mais elevadas (Azevedo et al., 1972). As variacfes da
altitude referidas anteriormente séo outro factor a considerar na variacdo do gradiente da

precipitacdo que se verifica de oeste para leste.
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A temperatura média anual ndo apresenta diferencas acentuadas na area de estudo
mormente em toda a extensdo da peneplanicie, verificando-se alguma variacdo entre
esta e a Escarpa da Chela que estabelece as condi¢des climaticas que se verificam no

Altiplano da Humpata.

bY

Relativamente a precipitacdo média anual sdo de realgcar os seguintes aspectos: (i)
condicdes de aridez do clima com valores da precipitacdo média anual inferiores a 600
mm e com valores inferiores aos da evapotranspiracdo meédia anual (Manuel, 2005), (ii)
aumento dos valores meédios da precipitacdo do litoral para o interior, (iii) elevada
irregularidade na distribuicdo da precipitacéo, e (iv) quedas pluviométricas concentradas
entre Fevereiro e Abril. Neste contexto, registam-se condi¢fes climaticas tipicas dos

climas aridos e semi-aridos.

Para a interpretacéo e analise da distribuicdo espacial da precipitacdo média anual, para
além dos dados da precipitacdo e da temperatura obtidos nas estagcdes meteoroldgicas
do Bruco e do Caraculo, foram utilizados dados de deteccdo remota da ADDS com
resolucao espacial de 8 km. De acordo com estas bases de dados climaticos, os valores
da precipitacdo média anual na area de estudo variam entre 144 e 840 mm. As diferentes
classes dos valores da precipitacdo média anual considerando intervalos de 100 mm sao
apresentadas na Figura 5.4.

Da analise da distribuicdo das classes de precipitacdo média anual, verifica-se que 0s
valores mais baixos ocorrem na faixa sudoeste sob a influéncia directa do Deserto do
Namibe, enquanto que os mais elevados a nordeste, nas areas proximas da Escarpa da
Chela em transicdo para o Planalto da Humpata, por exemplo na area do Bimbe. A
apreciacdo dos valores da precipitacdo média anual revela que a area com precipitacédo
anual inferior a 200 mm ocupa aproximadamente 122.436 ha (Quadro 5.4), o que
representa 16,3% da area de estudo; a area com 200-300 mm abrange 297.401 ha,
sendo de longe a mais representada (cerca de 39,6%); aquela com 300-400 mm ocupa
cerca de 192.564 ha (25,6%); as areas com precipitacdo anual superior a 400 mm anuais

ocupam apenas cerca de 139.347 ha (cerca de 18,5 % da area de estudo).

A comparacdo da precipitacdo média anual medida nas estacdes meteorologicas com a
inferida da ADDS, permite concluir que a Ultima é relativamente mais elevada quer para o
Bruco quer para o Caraculo (FEWS-NET, 2005). Todavia essas compara¢cdes nao sao
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consistentes por dois motivos. Em primeiro lugar, os respectivos dados foram obtidos em
periodos diferentes: em 1951-1974, os dados medidos nas estacdes meteoroldgicas, e
em 1995-2008, os dados de deteccdo remota; em segundo lugar, em qualquer dos casos
nao foi atingido o periodo minimo de 30 anos que € recomendado para a caracterizacao
do clima de uma localidade. Contudo, néo se deve perder de vista a grande utilidade dos
dados de detecgdo remota disponiveis que geralmente sdo uma fonte inestimavel para a
caracterizacao de indole ambiental. No entanto, é crucial a necessidade de validacdo dos
dados de deteccdo remota, 0 que em Angola se afigura de alguma dificuldade pela

escassez de dados medidos no terreno.

A precipitagdo média anual € um factor importante do meio biofisico particularmente, pela
influéncia que exerce sobre os padrdes de distribuicdo dos tipos de solos, pela influéncia
directa que exerce nos processos da sua formacédo e evolucdo e de maneira indirecta
sobre os recursos hidricos e a vegetacdo (Duchaufour, 1977). Deve-se salientar que
apesar da aridez do meio na area de estudo se verifica um gradiente de precipitacdo que
€ notavel, pois inclui desde valores de precipitacdo meédia anual inferiores a 200 mm
anuais, a leste do Virei, a valores que atingem mais do dobro, na ordem 500-600 mm ou
mais, que sao verificados no sopé da Escarpa. Os valores de precipitacdo média anual
inferior aos 200 mm ocorrem numa faixa localizada a sul do Caraculo que se vai
alargando para sul e cujos efeitos mais acentuados de aridez se fazem sentir na areas da
Bomba e oeste do Caraculo (Figura 5.4). Antes de se proceder a analise conjunta dos
factores anteriores que sera efectuada a partir do ponto 5.2, apresenta-se a seguir a

distribuicdo espacial da vegetacao.
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Quadro 5.4 — Area e representacdo das
diversas classes de precipitacdo média

anual (PMA).
CLASSES DE Area

PMA ha %
< 200 122.436,7 16,29
200 — 300 297.401,4 39,56
300 — 400 192.563,9 25,62
400 -500 95.172,7 12,66
500 — 600 26.054,4 3,47
600 — 700 13.213,6 1,76
700 — 800 4.581,3 0,61
>800 313,6 0,04

Total 751.737,7 100,00%

5.1.4 — Classes de Cobertura da Terra ® e FormagGes Vegetais

A distribuicdo espacial das classes de cobertura da terra foi efectuada com recurso a
classificacdo supervisada de trés imagens Landsat 4-5 path and row (fiada/linha: 181/70;
182/70-71) de Abril de 2010 (USGS, 2010), a escala 1/250.000, e apresentada na escala
de 1/500.000 (Figura 5.5). Os dados das imagens analisadas mostram que o cobertura
da terra no caso particular da vegetacdo se correlaciona de certo modo com o gradiente
da precipitagéo, tal como foi anteriormente dito, verificando-se grande diferenciagdo do
mesmo de oeste para leste. Na Figura 5.5 esta ilustrada a distribuicdo das diferentes

classes de cobertura da terra.

O aumento da precipitagcdo média anual com o afastamento do mar esté correlacionado
com a variacdo do cobertura da terra. Assim, em condi¢gfes climaticas sob influéncia
directa do Deserto do Namibe verifica-se a ocorréncia de formacdes do tipo estepe que
ocorrem em clareiras com arbustos dispersos no bordo do Deserto do Namibe a leste do
Virei e nas areas que circundam o Caraculo. Dai para leste, regista-se um aumento
gradual dos arbustos cuja densidade e porte vdo aumentando bem como a diversidade

das espécies.

As formacdes arbustivas ocorrem normalmente em areas de relevo ondulado e em areas

sob a influéncia dos “inselbergs” e dos fildes que podem ser destacadas em observagdes

& Land cover da terminologia inglesa (Di Gregorio & Jansen,@Q&nsen, 2005)
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de pormenor. Na direc¢ao leste e consoante se vao atenuando as condi¢cdes de aridez,
as formacdes arbustivas vdo sendo associados elementos de porte arbdreo, com a
crescente abundancia e predominéancia de Colophospermum mopane [(J.Kirk ex Benth.)

J.Léonard] - “mutiati” - e vai dar lugar a floresta densa seca.

No sopé da Escarpa da Chela ao “mutiati” juntam-se outras espécies como a Adansonia
digitata L. (imbondeiro), a espécies como a Sclerocarya birrea subsp. Caffra [(Sond.)
Kokwaro], a Commiphora mollis (Oliv.) Engl, a Spirostachys africana (Sond) e outras
componentes da floresta densa seca. No topo da Escarpa da Chela, em transicdo para
condi¢des de clima sub-humido (UNEP, 1992) a floresta densa seca vai dando lugar a
“mata de panda”’ (Gossweiler, 1939), também conhecida por “miombo” (Barbosa, 1970).
Faz-se a seguir a descricdo das classes de cobertura da terra que foram definidas com
base na classificacdo de imagens Landsat TM 4-5, cujos procedimentos metodologicos

foram descritos no ponto 4.4.

Solo nu. Corresponde a areas desnudadas tais como afloramentos rochosos, areias,
mantos de elementos de grosseiros diversos, escarpas de montanhas, fildes de rochas e
leitos de areias e cascalheiras associados aos cursos de agua temporarios. Em
observacfes detalhadas no campo e nas imagens de satélite também se distinguem
areas sem vegetacao resultantes da deficiéncia de agua prépria das terras aridas, bem
como a exposicdo de areias e cascalheiras dos leitos dos rios. As areas mais
significativas de solo nu foram observadas principalmente nas areas de precipitacédo
média anual inferior a 200 mm a sudeste do Virei, na area do Caraculo e outras com
menor dimensdo com para a area central e na faixa de transi¢do entre a peneplanicie e a

escarpa da Chela (Figura 5.5).

Formacdes herbaceas . Estas formacfes ocupam a maior da area que grosso modo é
delimitada a leste pela isoieta de 200 mm, sendo constituidas essencialmente por
comunidades de espécies herbaceas como Welwitschia mirabilis (Hok.f.); Stipagrostis
uniplumis (Licht.); Geigeria spinosa (Oliv. & Hiern); Eragrostis rigidior (Pilg); Enneapogon
cenchroides [(Licht. ex Roem. & Schult.) C.E.Hubb]; Aristida effusa (Henrard); Eragrostis
dinteri (Stapf). Esporadicamente podem ser encontradas no estrato arbustivo Petalidium
lepidagathis (S. Moore); Blepharis dicotom (Engl); Crotalaria sp. (L.), Corbicornea

decumbes; Boscia welwitschii [(Gilg); J.Léonard].
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FormacOes herbaceas com arbustos dispersos . Estas formacBes ocorrem
principalmente na faixa ocidental com precipitacdo média de 200 a 300 mm em
correspondéncia com relevos aplanados e ondulados. O manto de herbaceas esta
representado pelas espécies Amphiasma benguellense (Hiern) (Bremek), Stipagrostis
hirtigluma (Steud. De Winter), Geigeria spinosa (O.Hoffm), Geigeria acaulis (Benth. &
Hook.f. ex Vatke.), Aristida rhiniochloa (Hochst), Eragrostis superba (Peyr.), Schmidtia
pappophoroides (Steud.), Enneapogon mollis (Lehm.), Eragrostis dinteri (Stapf.), Aristida
hordeacea (Hochst. ex Steud.), Eragrostis pilgeriana (Hitchcock), Aristida effusa (Henrard).
Esse manto esta associado a espécies subarbustivas como Petalidium lepidogathis
(S.Moore) , Blepharis dichotom (Engl) e Crotalaria sp. (L.), bem como arbustivas, incluindo
Acacia mellifera subsp. detinens [(Burch.) Brenan], Corbicornea decumbes (L.),
Adenolobus pechuelii subsp. mossamedensis [(Torre & Hillc.) Brummitt & J. H. Ross] e
Terminalia prunioides (M.A.Lawson); muito esparsamente podem ocorrer elementos de
porte arbéreo de Boscia welwitschii (Gilg) e Colophospermum mopane [(J.Kirk ex Benth) J.

Léonard].

Formacdes arbustivas . Estas formacdes ocorrem principalmente nas areas com
precipitacdo meédia anual entre 200 e 400 mm. A andlise do mapa da cobertura da terra
(Figura 5.5) com os mapas de componentes do relevo (Figuras 5.2 e 5.3) sugere que as
formacgbes arbustivas também estdo associadas ao relevo. Com efeito, observa-se que
as formacdes arbustivas estdo essencialmente associadas as formas de relevo ondulado
e escarpado, incluindo as areas adjacentes aos relevos residuais (“inselbergs” e fildes).
Em geral, atendendo as relacdes entre o relevo e as formagdes rochosas, observa-se a
tendéncia das formacdes arbustivas estarem mais associadas as formac¢des do complexo
xisto-quartzifero do que as formacfes de rochas eruptivas. Correspondem em geral a
uma formacao arbustiva com Terminalia prunioides M.A.Lawson, Acacia mellifera subsp.
detinens (Burch.) Brenan, Adenolobus pechuelii subsp. mossamedensis (Torre & Hillc.)
Brummitt & J. H. Ross, Calostephane divaricata (Benth), Barleria prionitis L. subsp.
prionitoides (Engl.) Brummitt & J.R.l. Wood, Acacia nilotica subsp. subalata (Vatke)
Brenan,, Catophractes alexandri D.Don, Balanites angolensis subsp. welwitschii (Tiegh.)
Sands, Dichrostachys cinerea (L.) Wight & Arn; podem ocorrer elementos de porte
arboreo dispersos de espécies como Boscia welwitschii Gilg, Colophospermum mopane
[(J.Kirk ex Benth.) J. Léonard] e Terminalia prunioides (M.A.Lawson) em formacdes que

geralmente possuem um estrato herbaceo em que se podem observar espécies como
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Pogonarthria squarrosa (Pilg.), Eragrostis dinteri (Stapf), Enneapogon cenchroides (Licht.
C.E.Hubb.), Aristida hordeacea (Kunth), Aristida effusa (Henrard), Stipagrostis uniplumis
[(Licht. Ex Roem. & Schult.) De Winter].

Floresta densa seca — no geral observa-se uma variacdo gradual na estrutura das
espécies arboreas deste tipo de vegetacdo, notando-se o aumento gradual do seu porte
com o aumento da precipitacdo. No entanto, também se observa a tendéncia dessas
formacgOes estarem associadas ao relevo e/ou formacoes litologicas, verificando-se que
de uma maneira geral a sua extensdo em areas de menor precipitacdo, no caso dos
relevos aplanados (planos a suavemente ondulados) da Peneplanicie (Figuras 5.2 e 5.3)
em correspondéncia com formagOes de rochas eruptivas. As formacdes de floresta
densa seca estdo associadas a vegetacdo que inclui além do C Colophospermum
mopane [(J.Kirk ex Benth.) J. Léonard] outras espécies tais como Sclerocarya birrea
subsp. caffra (Sond.) Kokwaro], Commiphora mollis (Oliv. Engl.), Spirostachys africanus
Sond., Adansonia digitata (L.), , Diospyros mespiliformis (Hochst. Ex A.DC), Combretum
apiculatum (Sond). e Boscia welwitschii (Gilg.), que dominam o estrato arbustivo, em
gue se observam espécies como Ximenia americana var. caffra [(Sond.) Eng], Cordia
sinensis (Lam), Dichrostachys cinérea [(L.) Wight & Arn.], bem como espécies
herbaceas como Pogonarthria squarrosa (Roem. & Schult.), Eragrostis dinteri (Stapf),

Enneapogon cenchroides (Licht. C.E.Hubb.) e Aristida hordeacea (Kunth).

Floresta aberta — estas formacdes estdo associadas as condi¢des de clima sub-humido
seco, com valores de precipitagdes médias anuais de 600 mm ou mais elevadas. Porém,
a semelhanca do que foi referido em relacdo aos outros tipos de cobertura da terra
anteriormente descritos, a distribuicdo espacial da floresta aberta também esta associada
ao relevo. De facto, observa-se que além da Escarpa da Chela, essa formacdo também
ocorre, em altitudes elevadas de areas menos humidas como os imponentes “inselbergs”
como o morro Maluco e o Catchila na area da Leba e o monte Mulamaneco, mais a sul
na area de Cainde, bem como ao longo de alguns dos extensos fildes. Na floresta aberta
encontram-se as espécies tipicas como Ficus verruculosa Warb, Brachystegia spiciformis
(Benth), Commiphora mollis [(Oliv.) Engl.], Senna singueana (Del.) Lock, Diospyros
mespiliformis Hochs Ficus sur Forssk.,Ficus sycomorus (L.),Bridelia angolensis (Muill.
Arg.), Pterocarpus angolensis (DC.), Albizia gummifera [(J.F. Gmel.) C.A. Sm. ],
Pericopsis angolensis (Baker) Meeuwen; as formacgdes arbustivas incluem Acacia
brevispica (Harms), Combretum psidioides subsp. dinteri [(Schinz) Exell], Tarchonanthus
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camphoratus (L.), Landolphia parvifolia K.Schum. Terminalia prunioides M.A.Lawson,
Amphiasma benguellense [(Hiern) Bremek. ], Combretum apiculatum (Sond.), Croton
mubango (Mull.Arg.), Grewia cyclopetala (Wawra), Dichrostachys cinerea [(L.) Wight &
Arn], Combretum psidioides subsp. dinteri [(Schinz) Exell]. No estrato herbaceo ocorrem
Melinis repens [(Willd.) Zizka], Aristida rhiniochloa (Hochst.), Aristida hordeacea (Kunth),
Eragrostis superba (Wawra ex Peyr.), Calostephane divaricata (Benth.), Eragrostis

aspera (Jacg.) Nees), Eragrostis dinteri (Stapf.) e Panicum maximum (L.).

A area e a representatividade dos tipos de cobertura da terra acima mencionados estao
resumidas no Quadro 5.5. As areas de solo desnudado com cerca de 41.994 ha
perfazem cerca de 6% da area de estudo. As formagées herbaceas correspondem cerca
de 238.087 ha, sendo 113.995 ha para as formacdes compostas essencialmente por
herbaceas e 124.131 ha para as formacdes de herbaceas com arbustos dispersos,
sendo a sua representatividade da ordem de 15 e 16,7%, respectivamente. As
formacdes arbustivas correspondem em superficie cerca de 126.950 ha que
representam cerca de 16,9% da area de estudo. A floresta seca com uma area de cerca
de 284.443 ha, apresenta a maior representatividade, com cerca de 37,8% da area,
engquanto que a floresta aberta com uma area de 60.261 ha ocupa apenas cerca de 8%
da érea de estudo.

Em resumo, observa-se de maneira geral a associacao dos tipos de cobertura da terra
ao gradiente climatico, mas este por si s0 ndo explica a distribuicdo espacial dos tipos
de vegetacdo. Localmente, o relevo e a natureza do material originario também podem

influenciar a variacao espacial dos mesmos.

A classificacdo da cobertura da terra apresenta limitagdes, visto ela nédo ter sido
devidamente validada pela precisdo do classificador de Maxima Verosimilhanca utilizado
porque néo foi possivel obter meios apropriados para esse fim como fotografia aérea ou
imagens de alta resolugdo; as tentativas de utilizar como alternativa as imagens do
Google Earth também nao produziram resultados satisfatorios. Além disso, as grandes
dificuldades de acesso na area de estudo constituiram outro factor que impossibilitou

implementar a sua validagéo no terreno com a aplicacéo de técnicas de
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amostragem apropriadas. Porém, o resultado obtido, apesar das limitacdes acima
mencionadas, da indicacbes gerais sobre os padrbes de distribuicdo espacial das
comunidades acima descritas que se correlacionam com o gradiente climatico e de certo
modo com as observacfes efectuadas no terreno. Assim, 0s procedimentos
metodologicos apreendidos poderdo vir a ser Uuteis na futura actualizacdo e
aprofundamento dos mapas da vegetacdo do Sudoeste de Angola e do Pais.

Quadro 5.5 — Area e representatividade das classes
de cobertura da terra.

CLASSES DE COBERTURA Area

ha %

Solo nu 41.994,3 5,59
Formacdes herbaceas 113.955,5 15,16
Herbaceas com arbustos dispersos 124.131,7 16,51
Formacd@es arbustivas 126.950,7 16,89
Floresta seca 284.443,5 37,84
Floresta aberta 60.261,9 8,02
Total 751.737,7 100,00

5.2 — UNIDADES FISIOGRAFICAS BASICAS

A geracdo das unidades fisiograficas basicas em SIG foi descrita no ponto 4.3.3.2. De
acordo com esta metodologia identificaram-se na area de estudo 136 unidades
fisiograficas basicas que estdo explicitadas no Quadro 5.6, estando a respectiva

distribuicdo espacial ilustrada na Figura 5.6.

Para a distribuicdo espacial das unidades fisiograficas basicas, foi utilizada a informacao
respeitante a trés factores de formacao do solo: a rocha-mae, o relevo e o clima. Como
se pode verificar na Figura 5.6, as unidades fisiograficas exibem uma grande
diferenciacdo em termos de distribuicdo, formas e representatividade. A analise da
composicdo das unidades fisiograficas descrita no Quadro 5.7, foi resumida no Quadro
5.8 em que se refere a representatividade das formas de relevo e dos afloramentos
rochosos, para cada formacao litolégica considerada, nas unidades fisiograficas, a escala
de 1/500.000. Faz-se a seguir uma apreciacdo das unidades fisiograficas que estédo
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associadas as formacdes geoldgicas com a maior representatividade na area de estudo,
nomeadamente das formacdes do complexo xisto-quartzifero e das rochas eruptivas
incluindo granitos diversos, dioritos e granodioritos. Devido a sua frequente ocorréncia
frequente dos afloramentos rochosos foram associados aos factores de formacao do solo
na caracterizagdo das unidades fisiograficas basicas, tendo sido utilizada uma simbologia

com letras mindsculas para descriminagdo das mesmas (Quadro 5.6).

A analise da variacdo do relevo relativamente aos dioritos e granodioritos indica que as
unidades de relevo aplanado que incluem as formas de relevo plano (0-2%) a
suavemente ondulado (declives 2-5%) sao largamente predominantes, estando
representadas em cerca de 77% nessas formacgfes e distribuidas por uma vasta a
extensdo da area de estudo - estimada em 162.732 ha e representando cerca de 21% da
area estudada. As unidades de relevo ondulado nessas forma¢cdes ocupam muito menor
extensdo (cerca de 27.653 ha) e encontram-se em 19 unidades cartograficas com
dimensdo geralmente inferior a 5.000 ha e que se encontram dispersas pela area de
estudo. Finalmente, as cinco unidades de relevo escarpado sdo unidades de dimenséo
geralmente inferior a 5.000 ha em que se destaca a unidade fisiografica 3 (d.el.p2) que
com uma extensao de 4.300 ha esta distribuida por 19 areas dispersas, com cerca de
200 ha cada uma. A andlise da Figura 5.6 e do Quadro 5.6 que esta associado a mesma,
permite destacar quatro unidades (27, 28, 30 e 33) com extensao superior a 20.000 ha e
gue perfazem cerca de 127.000 ha; nestas destaca-se a grande extensao da unidade 33
(dsp2) de relevo suavemente ondulado (s) com uma extensédo de 41.707 ha numa Unica
unidade cartografica e em que ndo se verifica a ocorréncia de afloramentos rochosos.
Como se pode observar no Quadro 5.7 os afloramentos rochosos associados aos dioritos
representam cerca de 35.800 ha que representam cerca de 17%, em que predominam 0s
afloramentos rochosos esparsos (rl) com uma representatividade de 14% das areas de
dioritos, que estéo distribuidos principalmente pelas areas aplanadas. Portanto, a escala
de 1/500.000, os dioritos também estdo associados a ocorréncia de relevos residuais
incluindo os “Inselbergs” e “Inselfensen”, os quais se enquadram principalmente nas

areas associadas a relevos aplanados da area de estudo.

Para a designacdo simbolica das unidades fisiograficas basicas (Quadro 5.6) foram
utilizados simbolos que incluem letras minusculas correspondentes aos factores de
formacédo do solo e de diferenciacdo das terras e as unidades terras que ndo incluem

casos extremos de declive e de afloramentos rochosos aos quais foram associados dois
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algarismos arabes, em que o primeiro estd associado a natureza da formacgéo geoldgica
(material origindrio) em que se enquadra a respectiva unidade da terra; o segundo esta
associado as outras variaveis incluindo as formas de relevo, as formas de relevo
(associadas as classes de declive dominantes), as classes de precipitacdo média anual e
as unidades de solos dominantes, tal como esta explicitado no Quadro 5.15. Empregou-
se a letra e para simbolizar as unidades das terras escarpadas e muito escarpadas
(declives superiores a 15%); por seu turno, a letra r foi utilizada para identificar as
unidades das terras caracterizadas pela preponderancia da presenca de afloramentos

rochosos (Figura 5.7).

Quadro 5.6 — Factores descriminantes das unidades fisiograficas
basicas, simbolos e descri¢ao.
Factor Simbolo _Descricéo
Litologia a arenitos e rochas afins
d dioritos e granodioritos
g granitos e rochas afins
m gnaisses e migmatitos
n noritos e dolertios
q depdsitos torrenciais
u rochas ultrabasicas
k rochas calcéarias
X Xistos
Relevo p plano
S suavemente ondulado
0 ondulado
f fortemente ondulado
el moderadamente escarpado
e2 escarpado a muito escarpado
Clima pl precipitacéo igual ou inferior a 200 mm
p2 Precipitacédo entre 200 a 400 mm
p3 precipitacéo igual ou superior a 400
Afloramentos rl entre 20 a 40% da unidade cartografica
Rochosos r2 entre 40 a 70% da unidade cartografica
r3 superior a 70% da unidade cartogréfica

Como se pode observar no Quadro 5.7 os afloramentos rochosos associados aos dioritos
representam cerca de 35.800 ha que representam cerca de 17%, em que predominam 0s

afloramentos rochosos esparsos (rl) com uma representatividade de 14% das areas de
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dioritos, que estéo distribuidos principalmente pelas areas aplanadas. Portanto, a escala
de 1/500.000, os dioritos também estdo associados a ocorréncia de relevos residuais
incluindo os “inselbergs” e “inselfensen”, os quais se enquadram principalmente nas

areas associadas a relevos aplanados da area de estudo.

As formacfes graniticas representam, em extensdo, cerca de metade das areas
correspondentes aos dioritos e estdo associadas a unidades fisiograficas relativamente
de menor dimensé&o. As superficies aplanadas que ocupam pouco mais de 59.000 ha que
representam cerca de 50% desta formacao estdo concentradas nos extremos noroeste e
sudeste e no centro-norte. Com extensdes idénticas as anteriores (as de dioritos), as
unidades de relevo ondulado estdo localizadas ao longo do sopé da Escarpa e no centro
da area de estudo, onde se destaca a unidade fisiografica 46 (g.0.p2) com uma extensao
estimada em 13.000 ha que estd rodeada por formacdes xistosas. As unidades
escarpadas nas formagdes graniticas ocupam cerca de 21.000 ha e estédo situadas, por
um lado, na Escarpa da Chela e, por outro, em correspondéncia com relevos residuais
localizados nomeadamente nas areas localizadas a noroeste, como € o caso daquelas da
area que rodeia o Caraculo. Nas areas de granitos os afloramentos rochosos séo
também raros, registando-se apenas duas unidades fisiograficas com afloramentos que
globalmente ocupam uma area de aproximadamente 3.400 ha (3% da area da respectiva
formacdo). No entanto, as formacdes graniticas revelam padrbes de relevo em que se
verificam tendéncias para sobressairem os padrdes de relevo aplanado/ondulado mais do
gue nos dioritos, sendo estas formacgdes as que estdo mais associadas a ocorréncia dos
relevos residuais “Inselbergs” da area de estudo.

As unidades fisiograficas sobre as formacdes xistosas correspondem a maior ocupacao
da area de estudo com cerca de 355.000 ha, representando aproximadamente 47% da
area de estudo (Quadro 5.6). As unidades fisiograficas nestas formacfes apresentam-se
diferenciadas, podendo-se destacar tanto as formas de relevo aplanado como as de
relevo ondulado e escarpado. Assim, as formas de relevo aplanado com uma éarea
estimada em quase 151.000 ha - que representam 43% da area desta formacao - estao
associadas a algumas unidades fisiograficas com extenséo superior 30.000 ha [como € o
exemplo das unidades 129 (x.ps.p2), 134 (x.s.p2) e 135 (x.s.p2.rl); Quadro 5.6]
localizadas principalmente no centro, no centro-sul e no sudoeste da area de estudo em
condicbes de relevo em que se denota a fraca incisdo da rede hidrografica, tal como foi

referido no ponto 5.1.2.
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Figura 5.6 — Distribuicdo espacial das unidades fisiograficas basicas na area de estudo.
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Quadro 5.7 — Unidades fisiograficas basicas e respectivos factores de
diferenciacao

U,NIDADES FISIOGRAFI(,:AF Geologia Declive Precipitacdo AR N M Area
Simbolo Composigéo (ha)
a.ele2.p3 a ele2 p3 5 587.,8 2.939
2 d.el.pl d el pl 5 169,8 849
3 d.el.p2 d el p2 19 228,2 4.335
4 d.ele2.p2 d ele2 p2b 1 603,0 603
5 d.ele2.p3 d ele2 p3 1 6.363,0 6.363
6 d.e2.p2 d e2 p2 1 47,0 47
7 d.f.pl.r3 d f pl r3 1 740,0 740
8 d.f.p2 d f p2 1 51,0 51
9 d.f.p2.r2 d f p2 r2 2 1.369,0 2.738
10 d.fel.pl d fel pl 7 69,9 489
11 d.fel.p2 d fel p2 2 1.044,0 2.088
12 d.fel.p3 d fel p3 2 3.293,0 6.586
13 d.o.pl d o] pl 1 3.296,0 3.296
14 d.o.p2 d o] p2 3 984,3 2.953
15 d.o.p2.r1 d o] p2 rl 3 773,7 2.321
16 d.o.p2.r3 d 0 p2 r3 1 251,0 251
17 d.o.p3 d o] p3 3 1.688,3 5.065
18 d.of.pl d of pl 1 294,0 294
19 d.of.pl.rl d of pl rl 1 3.182,0 3.182
20 d.of.p1.r2 d of pl r2 1 895,0 895
21 d.of.p1.r3 d of pl r3 1 349,0 349
22 d.of.p2 d of p2 3 432,0 1.296
23 d.of.p2.r1 d of p2 rl 9 269,2 2.423
24 d.of.p2.r2 d of p2 r2 1 1.347,0 1.347
25 d.of.p3.r3 d of p3 r3 1 4520 452
26 d.p.pl d p pl 5 1.945,0 9.725
27 d.p.p2 d p p2 7 5.680,3 39.762
28 d.p.p2.r1 d p p2 rl 2 11.312,0 22.624
29 d.ps.pl.rl d ps pl rl 1 818,0 818
30 d.ps.p2 d ps p2 7 3.409,6 23.867
31 d.ps.p3 d ps p3 2 3.786,5 7.573
32 d.s.pl d s pl 2 17,0 34
33 d.s.p2 d s p2 1 41.707,0 41.707
34 d.so.pl d o) pl 7 911,0 6.377
35 d.s0.p2 d so p2 5 1.279,2 6.396
36 d.so.p2.r2 d o) p2 1 2.430,0 2.430
37 d.s0.p3 d so p3 1 1.419,0 1.419
38 g.el.p2 o] el p2 9 112,7 1.014
39 g.el.p3 g el p3 3 1.161,7 3.485
40 g.ele2.p3 o] ele2 p3 2 6.539,5 13.079
41 g.e2.p3 g e2 p3 2 1.167,5 2.335
42 a.f.p3 o} f p3 4 1.229,8 4919
43 g.fel.p2 g fel p2 2 218,0 436
44 g.fel.p3 o] fel p3 3 235,0 705
45 g.0.p1 o] 0 pl 1 537,0 537
46 g.0.p2 g o] p2 1 13.354,0 13.354
47 0.0.p2.r2 o] 0 p2 r2 1 2.080,0 2.080
48 g.0.p3 o] 0 p3 9 1.703,4 15.331
49 g.of.p2 o] of p2 1 221,0 221
50 g.of.p3 g of p3 1 931,0 931
51 g.p.pl a p pl 11 192,3 2115
52 a.p.p2 o] p p2 5 2.483,0 12.415
53 g.p.p2.r1 o] p p2 rl 1 1.363,0 1.363
54 a.p.p3 o] p p3 2 4.755,5 9.511
55 g.ps.p2 o] p p2 3 1.514,0 4.542
56 0.ps.p3 o] ps p3 3 2.692,0 8.076
57 0.S.p2 o] S p2 2 1.390,0 2.780
58 0.50.p2 o] so p2 3 2.669,0 8.007
59 0.50.p3 o] so p3 2 5.159,0 10.318
60 k.el.p2 k el p2 6 401,7 2.410
61 k.ele2.p2 k ele2 p2 1 1.005,0 1.005
62 k.e2.p2 k e2 p2 1 498,0 498
63 k.0.p2 k o] p2 1 174,0 174
64 m.o.p2 m o] p2 1 778,0 778
65 m.o.p3 m 0 p3 1 779,0 779
66 m.of.p2.r2 m of p2 r2 1 877,0 877
67 m.p.p2 m p p2 4 3.839,0 15.356
68 m.p.p3 m p p3 2 689,0 1.378
69 m.ps.p3 m ps p3 4 1.139,8 4.559
70 m.so.p2.rl n so p2 rl 1 2.422,0 2.422

AR - Afloramentos Rochosos; N — Numero de areas (poligonos) de cada unidade cartografica; M -
Area média das diferentes areas das unidades cartogréficas.
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Quadro 5.7 — Unidades fisiograficas basicas e respectivos factores de
diferenciagao (continuacéo)

UNIDADES FISIOGRAFICAS . . L 1 ) 3 Area
Geologia  Declive  Precipitagdo AR N M )

Simbolo Composigao (ha)

71 n.el.p2 n el p2 5 1754 877
72 n.el.p3 n el p3 1 92,0 92
73 n.ele2.pl n ele2 pl 1 136,0 136
74 n.ele2.p2 d ele2 p2 2 111,5 223
75 n.e2.pl n e2 pl 1 106,0 106
76 ne2.p3 n e2 p3 1 122,0 122
77 n.f.p2 n F p2 2 101,0 202
78 n.f.p3 n F p3 1 483,0 483
79 n.fel.p2 n fel p2 11 332,1 3.653
80 n.fel.p3 n fel p3 4 2445 978
81 n.of.p2 n of p2 8 389,6 3.117
82 n.of.p3 n of p3 1 236,0 236
83 q.e1l.p3 q el p3 1 386,0 386
84 g.ele2.p2 q ele2 p2 1 253,0 253
85 a.f.p3 q F p3 7 980,7 6.865
86 q.fel.p3 q fel p3 1 4.802,0 4.802
87 q.0.p3 q 0 p3 1 468,0 468
88 q.of.p2 q of p2 1 2.286,0 2.286
89 q.ps.p3 q ps p3 1 732,0 732
90 q.50.p2 q so p2 3 521,7 1.565
91 u.el.p2 u el p2 3 112,3 337
92 u.ele2.p3 u ele2 p3 1 160,0 160
93 u.0.p3 u 0 p3 1 144,0 144
94 u.of.p2 u of p2 1 854,0 854
95 u.p.p2 u p p2 2 2.353,0 4.706
96 u.p.p3 u p p3 1 221,0 221
97 u.ps.p2 u ps p2 1 100,0 100
98 u.s.p3 u S p3 1 139,0 139
99 x.el.pl X el pl 8 167,0 1.336
100 x.el.p2 X el p2 40 369,9 14.795
101 x.el.p3 X el p3 3 63,3 190
102 x.ele2.p2 X ele2 p2 2 3.484,5 6.969
103 x.ele2.p2.r3 X ele2 p2 r3 1 2.966,0 2.966
104 x.e2.p2 X e2 p2 2 209,0 418
105 x.e2.p3 X e2 p3 2 3.943,5 7.887
106 x.f.pl X f pl 5 1.227,8 6.139
107 x.f.pl.r2 X f pl r2 2 4.205,5 8.411
108 x.f.p2 X f p2 8 881,8 7.054
109 x.f.p2.r1 X f p2 rl 3 786,7 2.360
110 x.fel.pl X fel pl 3 7.030,3 21.091
111 x.fel.p2 X fel p2 9 729,7 6.567
112 x.fel.p2.r1 X fel p2 rl 1 459,0 459
113 x.fel.p2.r2 X fel p2 r2 1 3.058,0 3.058
114 x.fel.p2.r3 X fel p2 r3 5 2.703,8 13.519
115 x.0.pl.rl X 0 pl rl 1 397,0 397
116 X.0.p2 X 0 p2 1 4.671,0 4.671
117 X.0.p2.r2 X 0 p2 r2 2 9.561,5 19.123
118 x.of.p1 X of pl 2 4.138,0 8.276
119 x.of.pl.rl X of pl rl 2 1.874,5 3.749
120 x.of.pl.r3 X of pl r3 1 29.726,0 29.726
121 x.of.p2 X of p2 5 2.065,0 10.325
122 x.of.p2.r1 X of p2 rl 5 4.490,6 22.453
123 x.of.p2.r2 X of p2 r2 2 442,0 884
124 x.of.p2.r3 X of p2 r3 1 278,0 278
125 X.p.pl X p pl 1 454,0 454
126 X.p.p2 X p p2 8 1.403,1 11.225
127 X.p.p2.r1 X p p2 rl 1 476,0 476
128 X.ps.pl.r2 X ps pl r2 1 1.660,0 1.660
129 X.ps.p2 X ps p2 6 7.247,8 43.487
130 X.ps.p2.rl1 X ps p2 rl 3 2.751,7 8.255
131 X.ps.p3 X ps p3 1 2.880,0 2.880
132 x.s.pl X S pl 2 2.364,0 4.728
133 x.s.pl.rl X S pl rl 2 5.277,0 10.554
134 X.S.p2 X S p2 10 3.659,3 36.593
135 X.S.p2.r1 X S p2 rl 3 10.214,3 30.643
136 X.S0.p2 X so p2 3 320,3 961

AR - Afloramentos Rochosos; N — Numero de areas (poligonos) cada unidade cartografica;
M - Area média das diferentes areas das unidades cartograficas.
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As formas de relevo ondulado ocupam uma superficie estimada em quase 125.000 ha ou,
seja, correspondentes a 35% da &area das formacdes xistentas. Essas formas estdo
localizadas principalmente na metade ocidental da area de estudo revelando uma grande
diferenciacdo das formas e extensdo das unidades fisiograficas. Trés unidades
fisiogréficas [110 (x.fel.pl), 120 (x.of.pl.r3) e 122 (x.of.p2.r1; Quadro 5.6] possuem areas
estimadas em mais de 20.000 ha e estdo associadas a unidades cartograficas com
extensdes superiores a 10.000 ha. Contudo, as areas das formas de relevo onduladas
tém a tendéncia a ser menos extensas e distribuidas por toda a area de estudo do que as
aplanadas. As formas de relevo escarpadas com uma area estimada em cerca de 79.000
ha representam cerca de 22% das areas de formacgfes xistosas — propor¢ao superior a
observada para as formacfes dioriticas e para as graniticas. De uma forma geral as
unidades fisiograficas das areas escarpadas tém menores dimensfes do que as areas
aplanadas e as onduladas, ocupando superficies médias da ordem dos 10.000 ha e
encontrando-se distribuidas por varias unidades cartograficas pela area de estudo. Como
exemplo considera-se a unidade fisiografica simbolizada como 100 (x.el.p2; Quadro 5.6)
gue possui uma area estimada em aproximadamente 14.000 ha e esta distribuida por 40

areas numa zona que vai de noroeste a sudeste da area de estudo.

Ainda nas formacgBes do complexo xisto-quartzifero, na superficie rebaixada a sul e a
sudoeste do Caraculo (Figura 2) - relacionada com 0s processos de erosao associada ao
encaixe da rede hidrografica dos rios Bero e Giraul - como foi anteriormente mencionado
(ponto 5.1.2), observam-se um conjunto de unidades fisiogréaficas de pequena dimenséo,
dispersas na paisagem com um padrao diferente das unidades de maior dimensao que
se encontram em areas menos dissecadas a sul da localidade da Bomba ou a nordeste.
Além disso, a escala de 1/500.000, verifica-se que a propor¢cao de afloramentos rochosos
nas unidades fisiograficas nas areas do complexo xisto-quartzifero € maior que nas areas
das formag@es dioriticas e graniticas, qualquer que seja a forma de relevo. Com efeito a
proporcdo de afloramentos rochosos nas unidades fisiograficas com relevo aplanado
naquele complexo é muito superior a estimada para as outras formacdes. Assim, verifica-
se que a diferenca ainda € mais acentuada quando se consideram as areas escarpadas
em que os afloramentos ocupam mais de 46.000 ha que representam 13% dessa
formacgao (Quadro 7), enquanto nos casos dos dioritos e dos granitos essa propor¢géo nao

ultrapassa 2%.
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Quadro 5.8 — Area e representatividade das unidades fisiogréaficas
bésicas de acordo com as classes de declive e de afloramentos
rochosos, no dominio de cada formacéo geoldgica.

LITOLOGIA DEC!_IVE A. ROQHOSOS
Classe* Area % Classe Area %**
Grupo da Chela Escarpado 2.939 100 - - -
Dioritos e granodioritos Aplanado  162.732 77 r1 29.047 14
Ondulado  27.653 13 r2 4.980 2
Escarpado 20.511 10 r3 1.792 1
Granitos diversos Aplanado 59.127 50 ri 1.363 1
Ondulado  37.373 32 r2 2.080 2
Escarpado 21.054 18 - - -
Calcérios cristalinos Ondulado 174 4 - - -
Escarpado 3.913 96
Gnaisses e migmatitos Aplanado 23.715 91 - - -
Ondulado 2.434 9 - - -
Nortitos e doleritos Ondulado 4.038 43 - - -
Escarpado 5.310 57 - - -
Depositos diversos Aplanado 2.297 13 - - -
Ondulado 9.619 55 - - -
Escarpado 5.441 31 - - -
Rochas basicas e ultrabasicas Aplanado 5.166 86 - - -
Ondulado 854 14 - - -
Complexo xisto-quartzifero Aplanado  150.955 43 rl 79.346 22
Ondulado 124.810 35 r2 33.136 9
Escarpado 79.255 22 r3 46.489 13

©) Aplanado (0-5%); Ondulado (5-15%); Escarpado> 15%); (**) Em relacdo & area da
respectiva litologia.

As rochas basicas e ultrabasicas, bem como aquelas do complexo gnaisso-migmatitico-
granitico, estdo associadas a formas de relevo que se assemelham as referidas para as
areas das formacfes dioriticas e graniticas. Como se pode verificar no Quadro 5.7
aqueles dois tipos de formagBes geologicas estdo associados a superficies aplanadas
cuja representatividade é superior a 85% da respectiva area total; de facto, as rochas
basicas e ultrabasicas correspondem, em cerca de 5.000 ha, a areas planas e as do
complexo gnaisso-migmatitico-granitico a cerca de 24.000 ha, o que representa 86% e
91% da éarea total destas formacgdes, respectivamente. Portanto, as formagdes eruptivas
estdo associadas principalmente as formas de relevo aplanadas.

No caso dos depdsitos diversos observa-se a tendéncia para a dominancia das

superficies onduladas que correspondem a cerca de 9.000 ha; isto €, cerca de 55% da
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area desta formacgdo. Essas formas de relevo estdo geralmente associadas a elevada
pedregosidade associada a amontoados de materiais grosseiros, incluindo, blocos,
calhaus e pedras resultantes dos processos de pediplanacdo - recuo da Escarpa da

Chela que foi referido anteriormente (ponto 5.1.2).

No respeitante as rochas filonianas (noritos, doleritos e quartzo) sobressaem os relevos
escarpados que representam 57% da formagédo, correspondente a uma area de cerca de
5.000 ha. Estas formacdes que sdo notaveis pelas cristas ericadas na paisagem e pelos
seus padroes perpendiculares a rede hidrografica também estdo associadas a
afloramentos rochosos constituidos por blocos de rochas que ocorrem nas suas encostas

enrugadas ou jazem amontoadas nas suas bases.

As relacdes acima estabelecidas revelam que as formacdes geoldgicas tém influéncia
nas formas de relevo. Assim, verifica-se que as rochas eruptivas (granitos diversos,
dioritos e granodioritos e rochas basicas) tendem a estar predominantemente associadas
as formas de relevo aplanado, enquanto que as formacdes do complexo xisto-quartzifero
embora também possam estar associadas a relevo aplanado também estdo em larga

medida associadas as formas de relevo ondulado e escarpado.

5.3 -0S SOLOS

Faz-se a seguir uma apreciacdo da classificacdo e distribuicdo dos solos, das suas
caracteristicas fisicas e quimicas, bem como da relacdo com os factores de formacao dos
mesmos. Tem-se em atencao as condi¢cdes de aridez prevalecentes na area de estudo,
em que o aspecto dominante das caracteristicas, formagdo e evolucdo dos solos é
determinado pela escassez de agua.

5.3.1 — Classificacao e Distribuicdo dos Solos

No presente estudo, para a classificacdo dos solos foi utilizado o sistema da World
Reference Base for Soil Resources (WRB, 2006), sendo adoptados os procedimentos
descritos no ponto 4.1.4. Também foi estabelecido o enquadramento dos solos estudados
na 32 aproximacao (MPAM/CEPT, 1968) e na 42 aproximacao (IICT/CEP, 1997) da
Classificacdo dos Solos de Angola, bem como na Soil Taxonomy (Soil Survey Staff,
1999).
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Em observancia aos principios do sistema WRB (2006), a identificacdo dos Grupos de
Referéncia de Solos foi efectuada com base nas propriedades dos mesmos, definidas em
termos de horizontes, propriedades e materiais de diagnostico, sendo a respectiva
diferenciacdo estabelecida de acordo com os processos pedogenéticos primarios que

deram origem as caracteristicas dos solos.

O segundo nivel da classificagdo foi estabelecido pela associagdo aos Grupos de
Referéncia de qualificadores (qualifiers) para pormenorizar as propriedades dos Grupos
de Referéncia, associando qualificadores definidos. Assim, para a diferenciacdo das
unidades pedologicas foram usados apenas os qualificadores (prefix qualifiers e suffix
qualifiers) estabelecidos pelo sistema (WRB, 2006). Verificou-se em alguns casos alguma
dificuldade na aplicacdo dos mesmos, dado o fraco ajustamento dos dados para a sua
inequivoca definicdo. Porém, tendo em consideracdo um dos principais objectivos do
sistema WRB como um meio que permite acomodar os diferentes sistemas nacionais e
estabelecer a comunicagdo a nivel internacional, o mesmo foi adoptado no presente

trabalho.

Embora na WRB (2006) se admita a possibilidade de introducédo de um terceiro nivel na
classificacdo ao nivel das categorias mais baixas para acomodar a diversidade local (ao
nivel de pais ou regido), no presente trabalho foram adoptados apenas dois niveis. Para
a classificacdo das unidades pedoldgicas além dos horizontes e propriedades de
diagnoéstico, no segundo nivel da classificacdo foram considerados os materiais de
diagnéstico que sdo os materiais que influenciam os processos pedogenéticos de
maneira significativa. Os materiais de diagnostico mais utilizados foram os materiais
calcarios (calcaric), relativos aos materiais com mais de 2% de carbonato de célcio, e o0s
materiais grosseiros (skelletic) respeitante a elementos grosseiros cuja proporcao é igual
ou superior a 40% do volume do solo. Apesar da ocorréncia de depdositos coluvionares 0s
materiais coltvicos (colluvic) ndo sdo representaveis a escala utilizada (1/500.000), o
mesmo acontecendo com os materiais flavicos (fluvic) relacionados com éareas de

aluvides.

Na area de estudo, na escala 1/500.000, identificaram-se sete Grupos de Referéncia de
Solos (WRB, 2006): Leptossolos, Calcissolos, Luvissolos, Lixissolos, Arenossolos,
Cambissolos e Regossolos (Quadro 5.8), os quais englobam 25 unidades pedoldgicas do

segundo nivel do mesmo sistema. Todavia, admite-se, a escalas maiores, a presenca de
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Fluvissolos nas formacdes aluviais dos principais rios, como o Tchicolangila e o Bumbo,

afluentes do rio Giraul e do Cubal, um tributario do rio Bero.

No que diz respeito a representatividade dos Grupos de Referéncia de Solos, como se
pode observar no Quadro 5.8, verifica-se que os Luvissolos como os Lixissolos ocupam
areas reduzidas (13.570 e 15.331 ha, respectivamente), correspondendo cada um deles
a cerca de 2% da area de estudo; os Calcissolos, embora um pouco mais representados
(27.282 ha), ocupam ainda assim apenas cerca de 4% dessa area; os Arenossolos
(54.179 ha) e os Cambissolos (53.434 ha) ocupam areas mais extensas, representando
cada um deles cerca de 7% da area de estudo; os Regossolos ocupam uma extenséo
muito maior (204.773 ha), abrangendo cerca de 27% da éarea total; finalmente, os
Leptossolos sdo os solos mais abundantes (325.477 ha), ocupando cerca de 43% da
area estudada. Por fim, sublinha-se a apreciavel extensdo das areas de afloramentos

rochosos (55.354 ha) que ocupam mais de 7% da area total.

Assim, de acordo com a WRB (2006), os solos da area de estudo podem ser
enquadrados em agrupamentos ainda mais gerais: (i) solos delgados ou extremamente
pedregosos e solos pouco evoluidos com perfis pouco desenvolvidos ou com camadas
homogéneas de areias (Leptossolos, Arenossolos, Cambissolos e Regossolos); (ii) solos
do meio arido com acumulacdo de carbonato de calcio (Calcissolos, e solos com
materiais calcarios); (iii) Solos com horizonte subsuperficial enriquecido em argila
(Luvissolos e Lixissolos). Assim sdo largamente dominantes na area de estudo os solos

pouco evoluidos ou com evolugéo incipiente.

Tal como foi referido para os Grupos de Referéncia de Solos, as 25 unidades pedolégicas
identificadas na area de estudo também apresentam uma grande diferenca de
representatividade (Quadro 5.8). Assim, a partir do da estimativa efectuada constata-se
gue duas dessas unidades ocupam uma area superior a 100.000 ha, como € o caso dos
solos com espessura menor do que 25 cm, incluindo os Leptossolos Liticos Eutricos
(Lp.li.,eu) e os Leptossolos Hiperesqueléticos Eutricos (Lp.hk.eu) - com 150.034 e
135.804 ha, representando cerca de 20% e 18,1%, respectivamente, da area estudada.
Destaca-se um segundo grupo constituido pelas unidades pedoldgicas que ocupam entre
50.000 e 100.000 ha e que corresponde a solos pouco evoluidos ou incipientes —
espessura superior a 25 cm — como € o caso dos Regossolos Haplicos Calcarios

(RG.ha.ca) e dos Regossolos Epilétpticos Eutricos (RG.el.eu) com areas da ordem de
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75.746 e 63.461 ha respectivamente, e que representam cerca de 10% e 8,4% da area
total. Com éareas entre 20.000 e 50.000 ha engloba-se o grupo de unidades pedoldgicas
em que as areas extremas correspondem aos Regossolos Haplicos Eutricos (RG.ha.eu) -
46.488 ha (6,2%) - e aos Calcérios Hipocalcicos Esqueléticos (CL.wc.sk), com 27.282 ha
(3,6%). Finalmente, o grupo de unidades pedoldgicas com areas inferiores a 20.000 ha,
em que a mais representativa corresponde aos Arenossolos Rubicos Eutricos (AR.ru.eu),
com 17.745 ha (2,3%), e a menos representada aos Luvissolos Endolépticos
Hiperéutricos (LV.nl.he) com apenas 489 ha (cerca de 0,07% da area total).

Na Figura 5.7 estdo distribuidas (a escala 1/500.000) as unidades pedoldgicas por 136
unidades cartograficas nimero igual ao das unidades fisiograficas basicas. Este nimero
€ coincidente porque a densidade de observacbes de campo e de caracterizacéo
analitica ndo foi suficiente para apurar com rigor a eventual diferenciacdo dos solos

dentro de cada uma das unidades cartogréficas.

As 136 unidades cartograficas de solos consideradas na éarea estudada foram
identificadas pela unidade fisiografica basica em que se inserem (Quadro 5.10) bem
como pela especificagdo dos solos dominantes e solos subdominantes; no mesmo
guadro também se indica o numero de vezes que cada unidade cartografica esta
representada nessa area. Em linha com a analise que foi efectuada sobre as unidades
fisiograficas basicas (Quadro 5.7), verifica-se que as unidades cartograficas dos solos
também se diferenciam no respeitante a distribuicdo espacial e extensdo. Por isso,
admitindo que as unidades de maior dimensao apresentam uma maior heterogeneidade
na composi¢cdo em termos de unidades pedolégicas também deverdo exibir padrbes de
distribuicdo de solos mais complexos. Por exemplo, as cinco unidades cartograficas mais
extensas e que possuem area acima de 30.000 ha verifica-se que estdo localizadas
sobre as formacdes geoldgicas com maior extensdo — o complexo xisto-quartzifero e as
rcohas eruptivas - e correspondem aos Grupos de Referéncia de Solos com maior
representatividade, nomeadamente os Leptossolos e os Regossolos. As mesmas estéo

distribuidas por areas em meédia superiores a 5.000 ha.
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Quadro 5.9 — Areas (ha) e representatividade (%) dos Grupos de Referéncia de Solos e
das Unidades Pedologicas, assim como de afloramentos rochosos, que ocorrem na area
de estudo e perfis tipicos.

S;l;t‘e)roésncia Area % Unidades Pedoldgicas Simbolo Area % T?Sil(’:ﬁc?s
Arenossolos 56.401,2 7,50 Arenossolos Brinicos Eutricos Ar. Ru.eu 4651 0,62 P062
Arenossolos Haplicos Eutricos AR.ha.eu 34.005,2 452 P149
Arenossolos Rubicos Eutricos AR.ru.eu 1.7745 2,36 P152
Calcissolos 27.282,7 3,63 Calcissolos Hipocélcicos CL.wc 8.184,8 1,09 PO066
Calcissolos Hipocalcicos Esqueléticos CL.wc.sk 27.282,6 3,63 P034
Cambissolos 53.432,3 7,11 Cambissolos Epilépticos Eutricos CM.el eu 16.134,9 2,15 P132
Cambissolos Haplicos Calcaricos CM.ha.ca 591,6 0,08 P130
Cambisolos Haplicos Eutricos CM.ha.eu 1.755,1 0,23 P094
Cambissolos Endolépticsos Eutricos CM.nl.eu 33732 450 P088
Cambissolo Vértico Eutrico CM.vr.eu 1.218,7 0,15 P098
Leptossolos 325.332,7 43,28 Leptossolos Haplicos Districos LP.ha.dy 2.938,3 0,39 PO0O19
Leptossolos Haplicos Eutricos LP.ha.eu 34.057,4 4,53 PO063
Leptossolos Hiperesqueléticos Eutricos LP.hk.eu 135.804,2 18,07 P148
Leptossolos Liticos Calcaricos LP.li.eu 150.034,7 19,96 P137
Leptossolos Liticos Eutricos LP.li.ca 1.6654 0,22 P120
Leptossolos Nuliditicos Eutricos LP.nt.eu 832,7 0,11 P109
Luvissolos 13.711,4 1,82 Luvissolos Haplicos Hiperéutricos LV.ha.he 12.976,8 1,73 P126
Luvissolos Endolépticos Hiperéutricos LV.nl.he 489,1 0,07 P153
Luvissolos Haplicos Rapticos LV.ha.rp 2446 0,03 P042
Lixissolos 15.472,3 2,06 Lixissolos Haplicos Hiperéutricos Lx.ha.he 13.031,6 1,73 P024
Lixissolos Endolépticos Eutricos Lx.nl.he 2.299,7 0,31 P1l14
Regossolos 204.631,7 27,22 Regossolos Epiléticos Calcaricos RG.el.ca 63.460,9 8,44 PO017
Regossolos Haplicos Calcaricos RG.ha.ca 75.746,1 10,08 P127
Regossolos Haplicos Eutricos RG.ha.eu 46.488,9 6,18 PO058
Regossolos Epiléticos Eutricos RG.el.eu 18.936,5 2,52 P118
Afloramentos Rochosos R 55.474,3 7,38
TOTAL 751.737,7 100,00
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Figura 5.7 — Esboco da distribuicdo espacial das unidades cartograficas dos solos na area de estudo.
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Quadro 5.10 — Unidades cartograficas de solos: unidades fisiograficas basicas em

gue se inserem, solos dominantes, solos subdominantes,

areas pelas quais se distribuem.

area total e numero de

Unidades Cartograficas dos

Composicéio U_n[dadgs Solos Dominantes Solos Subdominantes Area (ha)
Fisiogréfica

LP 4.4 a.ele2.p3 LP.ha.dy 5 2.939
R d.el.pl R 5 849
R d.el.p2 R 19 4.335
CM34 d.ele2.p2 CM.ha.eu; Lp.hk.nt LP.ha.dy;RG.nl.eu; LP.ha.eu 1 603
CM3.4 d.ele2.p3 CM.nl.eu; Lp.ha.eu 1 6.363
R d.e2.p2 R 1 47
R d.f.pl.r3 R 1 740
R d.f.p2 R 1 51
RG 7.4 d.f.p2.r2 RG.el.eu; LP.hk.eu 2 2.738
R d.fel.pl R 7 489
LP 4.7 d.fel.p2 LP.li.eu; RG.el.eu 2 2.088
CM3.4 d.fel.p3 CM.nl.eu; LP.li.eu AR.ha.eu; RG.ha,ca; Ar. Ru.eu 2 6.586
LP 4.3 d.o.pl LP.ha.eu; CM.nl.eu 1 3.296
AR 1.7 d.o.p2 AR.ru.eu; RG.nl.eu; LP.li.eu 3 2.953
AR 1.4 d.o.p2.r1 AR.ru.eu; LP.li.eu; LP.ha.eu 3 2.321
R d.0.p2.r3 R 1 251
LP4.1 d.o.p3 LP.ha.eu; AR.ha.eu 3 5.065
CM 3.3 d.of.pl CM.nl.eu LP.li.eu; CM.el.eu 1 294
RG 7.1 d.of.pl.rl RG.el.eu; AR.ha.eu 1 3.182
LP 4.4 d.of.p1.r2 LP.hk.eu; LP.li.eu 1 895
LV5.5 d.of.p1.r3 LV.nl.he 1 349
AR 1.4 d.of.p2 AR.ru.eu; LP.li.eu 3 1.296
AR 1.7 d.of.p2.r1 AR.ha.eu; RG.ha,ca LP.hk.eu 9 2.423
R d.of.p2.r2 R 1 1.347
CM 3.7 d.of.p3.r3 CM.ha.ca; RG.ha.ca 1 452
RG 7.3 d.p.pl RG.el.eu; CM.nl.eu 5 9.725
RG 7.3 d.p.p2 RG.ha.ca; CM.nl.eu; LV.nl.he; RG.el.eu; CM.nl.eu 7 39.762
RG 7.7 d.p.p2.r1 RG.ha.eu; RG.nl.eu LV.ha.he; AR.ru.eu, Lp.ha.eu 2 22.624
LP4.1 d.ps.pl.rl LP.li.eu; AR.ru.eu.; Ar. Ru.eu; LP.li.ha 1 818
CL27 d.ps.p2 CL.wc.sk; RG.nl.eu 7 23.867
RG 7.3 d.ps.p3 RG.el.eu; CM.nl.eu LV.ha.he; LP.ha.euCM.ha.ca; 2 7.573
LP 4.4 d.s.pl LP.ha.eu; LP.li.ha 2 34
RG 7.5 d.s.p2 RG.ha.ca; LV.ha.he 1 41.707
AR 1.3 d.so.pl AR.ha.eu; CM.ha.eu AR.ru.eu; LP.li.eu; CM.el.eu 7 6.377
AR 1.3 d.s0.p2 AR.ha.eu; CM.ha.eu 5 6.396
AR 1.4 d.so.p2.r2 Ar. Ru.eu; LP.li.ha LP.li.eu; LP.hk.eu 1 2.430
LV 5.3 d.s0.p3 LV.ha.he; CM.ha.eu 1 1.419
R g.el.p2 R 9 1.014
LP 4.3 g.el.p3 LP.ha.eu; CM.ha.eu CM.nl.eu; Lp.ha.eu; LP.hk.eu 3 3485
RG 7.3 g.ele2.p3 RG.el.eu; CM.nl.eu RG.el.eu 2 13.079
LP 4.3 g.e2.p3 Lp.ha.eu; CM.nl.eu Lp.ha.eu; 2 2.335
AR 1.4 g.f.p3 AR.ru.eu; LP.li.eu LP.ha.dy 4 4,919
R g.fel.p2 R Lp.ha.eu; LP.ha.dy 2 436
LV 5.3 g.fel.p3 LV.ha.he; CM.ha.eu 3 705
LP 4.4 g.0.pl LP.li.eu; LP.hk.eu 1 537
RG 7.1 g.0.p2 RG.ha.ca; AR.ru.eu 1 13.354
RG 7.7 0.0.p2.r2 RG.ha.eu; RG.el.eu CM.nl.eu; LP.li.eu 1 2.080
LX 6.7 g.0.p3 Lx.ha.he; RG.el.eu; LP.li.eu; CL.wc.sk 9 15.331
CM 3.3 g.of.p2 CM.ha.eu; CM.el.eu LV.nl.he; CM.ha.ca; Lp.nt.eu 1 221
CM3.3 g.of.p3 CM.ha.eu; CM.el.eu LV.nl.he; CM.ha.ca; Lp.nt.eu 1 931
AR 1.4 g.p.pl AR.ru.eu; LP.li.eu 11 2.115
RG 7.5 g.p.p2 RG.ha.eu; LV.ha.rp 5 12.415
RG 7.3 g.p.p2.r1 RG.ha.eu; CM.ha.eu;  CM.nl.eu; Lp.ha.eu; LP.hk.eu; LX.nl.he 1 1.363
RG 7.1 0.p.p3 RG.el.eu; AR.ha.eu 2 9.511
RG 7.3 g.ps.p2 RG.el.eu; CM.vr.eu LP.ha.eu; LP.hk.eu 3 4.542
RG 7.3 0.ps.p3 RG.el.eu; CM.nl.eu LP.hk.eu; CL.wc.sk 3 8.076
RG 7.2 0.5.p2 RG.el.eu; CL.wc.sk 2 2.780
RG 7.4 0.50.p2 RG.ha.eu; LP.ha.eu LP.hk.eu; 3 8.007
LV 5.3 0.50.p3 LV.ha.he; CM.ha.eu LV.ha.he; LP.li.eu 2 10.318
CL2.4 k.el.p2 CL.wc.sk; LP.li.eu; LP.li.eu 6 2.410
CL21 k.ele2.p2 CL.wc.sk LV.nl.he; RG.nl.eu 1 1.005
R k.e2.p2 R 1 498
R k.0.p2 R 1 174
CM3.3 m.o.p2 CM.el eu; CM.nl.eu 1 778
LV 5.5 m.o.p3 LV.ha.he 1 779
RG 7.3 m.of.p2.r2 RG.el.eu; CM.nl.eu Of 1 877
CM3.1 m.p.p2 CM.el eu P 4 15.356
RG 7.7 m.p.p3 RG.el.eu P 2 1.378

N - Namero de poligonos de cada de unidade cartografica.
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Quadro 5.10 — Unidades cartograficas de solos: unidades fisiograficas basicas
em gue se inserem, solos dominantes, solos subdominantes, area total e
namero de areas pelas quais se distribuem (cont.).

Unidades cartograficas dos solos

- : : 1 Area
Composicéio g_n[dadgs Solos Dominantes Solos Subdominantes N (ha)
isiogréficas

CM 3.7 m.ps.p3 RG.el.eu 4 4.559
CM3.4 m.so.p2.rl1 CM.nl.eu;RG.el.eu; 1 2.422
R n.el.p2 CM.nl.eu; LP.li.eu LV.ha.he; CM.ha.evu; 5 877
R n.el.p3 R 1 92
R n.ele2.pl R 1 136
R n.ele2.p2 R RG.nl.eu; LP.li.eu 2 223
AR 1.4 n.e2.pl R 1 106
R n.f.p2 AR.ru.eu; LP.li.eu 1

R n.f.p3 R 2 202
R n.f.p3 R 1 483
R n.fel.p2 R 11 3.653
R n.fel.p3 R 4 978
R n.of.p2 R 8 3.117
R n.of.p3 R 1 236
LP 4.4 g.el.p3 R 1 386
AR 1.1 g.ele2.p2 Lp.ha.eu 1 253
LP 4.3 a.f.p3 AR.ru.eu; AR.ha.eu 7 6.865
AR 1.4 a.fel.p3 LP.li.eu; CM.el.eu 1 4.802
AR 1.1 0.0.p3 AR.ru.eu; LP.li.eu RG.nl.eu; LP.hk.eu 1 468
CM 3.3 g.of.p2 AR.ru.eu; AR.ha.eu 1 2.286
AR 1.1 a.ps.p3 CM.nl.eu 1 732
LP 4.4 0.50.p2 AR.ru.eu; AR.ha.eu 3 1.565
R u.el.p2 LP.li.ha; LP.ha.eu 3 337
R u.ele2.p3 R 1 160
CM 3.3 u.0.p3 R RG.el.eu; AR.Ng.eu; 1 144
CM3.3 u.of.p2 CM.vr.eu 1 854
R u.p.p2 CM.vr.eu 2 4.706
CM3.3 u.p.p3 R 1 221
LP 4.4 u.ps.p2 CM.vr.eu 1 100
CM3.1 u.s.p3 LP.li.ha 1 139
R x.el.pl CM.nl.eu; AR.ha.eu 8 1.336
R x.el.p2 R 40 14.795
R x.e1.p3 R 3 190
R x.ele2.p2 R CL.wc.sk; LP.li.eu; 2 6.969
R x.ele2.p2.r3 R 1 2.966
R x.e2.p2 R 2 418
CM4.3 x.e2.p3 R 2 7.887
LP 4.4 x.f.pl Lp.ha.eu; CM.el.eu 5 6.139
LP 4.4 x.f.pl.r2 LP.hk.eu; LP.li.eu 2 8.411
LP 4.4 x.f.p2 LP.ha.eu 8 7.054
R x.f.p2.r1 LP.li.eu; LP.hk.eu RG.el.eu 3 2.360
LP 4.4 x.fel.pl R 3 21.091
LP4.1 x.fel.p2 LP.hk.eu; LP.li.eu 9 6.567
LP 4.4 x.fel.p2.r1 LP.hk.eu; AR.ha.eu 1 459
LP 4.4 x.fel.p2.r2 LP.li.eu; LP.ha.eu 1 3.058
LP 4.4 x.fel.p2.r3 LP.li.eu; LP.ha.eu 5 13.519
LP 4.4 X.0.pl.rl LP.li.eu; LP.hk.eu CM.nl.eu; AR.ha.eu 1 397
LP4.1 X.0.p2 LP.hk.eu; LP.li.eu 1 4.671
LP 4.4 X.0.p2.r2 LP.hk.eu 2 19.123
LP 4.4 x.of.pl LP.li.eu; LP.hk.eu 2 8.276
LP 4.4 x.of.pl.rl LP.hk.eu; LP.li.ca 2 3.749
LP4.1 x.of.pl.r3 LP.li.eu; LP.hk.eu 1 29.726
LP 4.3 x.of.p2 LP.hk.eu; AR.ha.eu AR.ha.eu 5 10.325
LP 4.3 x.of.p2.r1 LP.hk.eu; CM.ha.eu 5 22.453
R x.of.p2.r2 LP.li.ca; CM.ha.eu 2 884
LP 4.1 x.o0f.p2.r3 R 1 278
LP 4.7 X.p.pl LP.ha.eu; AR.ru.eu RG.nl.eu; LP.hk.eu; 1 454
CM3.1 X.p.p2 LP.li.eu; RG.el.eu LP.li.eu 8 11.225
LP 4.1 X.p.p2.r1 CM.nl.eu; AR.ha.eu AR.ha.eu; RG.ha.ca; 1 476
LP 4.3 X.ps.pl.r2 LP.hk.eu; AR.ha.eu 1 1.660
LP 4.1 X.ps.p2 LP.li.eu; CM.el.eu LP.hk.ca; LV.nl.he; 6 43.487
AR 1.4 X.ps.p2.r1 LP.hk.eu; AR.ha.eu 3 8.255
LP 4.7 X.ps.p3 AR.ha.eu; LP.hk.eu CM.nl.eu; RG.nl.eu 1 2.880
LP 4.3 x.s.pl LP.ha.eu; RG.nl.eu 2 4,728
AR 1.4 x.s.pl.rl LP.hk.eu;CM.ha.eu 2 10.554
LP 4.1 X.S.p2 AR.ha.eu; LPlli.eu LV.nl.he; AR.ru.eu 10 36.593
LP 4.3 X.S.p2.r1 LP.li.eu; AR.ha.eu LP.li.eu; LP.hk.eu 3 30.643
LP 4.1 X.S0.p2 LP.li.eu; CM.nl.eu 3 961

N - Numero de poligonos de cada de unidade cartografica.
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5.3.2 - Correlacdo com outros Sistemas de Classific  acao

O enquadramento dos solos estudados na Classificagdo dos Solos de Angola - em
correspondéncia com a 32 Aproximacdo (MPAM/CEPT, 1968) e a 42 Aproximagao da
Carta Generalizada dos Solos de Angola (IICT/CEP, 1997) - e na Soil Taxonomy (SSS,
1999) esta resumido no Quadro 5.11.

Sobre o enquadramento na 32 Aproximacdo da Carta Generalizada dos Solos de
Angola (MPAM/CEPT, 1968), salienta-se que as 25 unidades pedoldgicas consideradas
se distribuem de forma aproximada por trés “ordens” (Solos Pouco Evoluidos, Solos
Calcérios e Solos Aridicos Tropicais); no caso da primeira, distribuem-se pelas sub-
ordens (Litossolos, Regossolos e Solos Regdlicos); na segunda pelos Calcéarios
Normais; na terceira pelos Aridicos Normais). Se considerarmos o nivel de grande
grupo, entdo os solos da area de estudo distribuem-se pelos (Xero-Litossolos, Xero-
Psamo Regossolos e Xero-psamo Regolicos; Solos Calcarios Pardos e Solos Calcarios
Vermelhos; Solos Aridicos Pardo-Cinzentos e Solos Aridicos Pardo-Avermelhados). De
uma maneira geral é evidente a facilidade de correlacdo entre a classificacdo
estabelecida para os solos da &rea de estudo e a Classificacdo dos Solos de Angola
(MPAM/CEPT, 1968).

Considerando a 42 Aproximacdo da Carta Generalizada dos Solos de Angola
(IICT/CEP, 1997) - que adoptou a Legenda FAO de 1988 Revista (FAO, 1990) - ,0
enquadramento dos solos da area de estudo foi estabelecido para o segundo nivel
(unidades de solo; soil units). Assim, os solos foram enquadrados em seis
agrupamentos principais (major soil groupings) - Arenossolos, Leptossolos,
Cambissolos, Calcissolos, Luvissolos e Lixissolos - e em nove unidades de solos (soll
units) - Arenossolos Haplicos, Arenossolos Cambicos, Leptossolos Districos,
Leptossolos Eutricos, Leptossolos Liticos, Cambissolos Eutricos, Calcissolos Haplicos,
Luvissolos Haplicos e Lixissolos Héaplicos. Apesar de na 42 Aproximagdo da Carta
Generalizada dos Solos de Angola (IICT/CEP, 1997) nao ter sido considerado o
agrupamento Regossolos, considerou-se, ainda assim, a correlacdo dos Regossolos
identificados no presente estudo com esse grupo principal (sensu Legenda da FAO de
1988 revista; FAO, 1988); consequentemente, as respectivas unidades pedoldgicas
foram enquadradas nas unidades de solos dos Regossolos Calcaricos e dos

Regossolss Eutricos.
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Quadro 5.11 — Enquadramento dos solos estudados nas Classificagcdes dos Solos de
Angola (MPAM/CEPT, 1968; IICT/CEP, 1997) e na “Soil Taxonomy” (SSS,1999)

Unidades Pedoldgicas

MPAM/CEPT (1968)

IICT/CEP(19 97)

Soil Taxonomy

Arenosolos Brinicos Eutricos

Arenossolos Haplicos Eutricos
Arenossolos Rubico Eutricos

Calcissolos Hipocalcicos
Calcissolos Hipocalcicos Esqueléticos

Cambissolos Epilépticos Eutricos
Cambissolos Endolépticos Eutricos
Cambissolos Haplicos Calcaricos

Leptossolos Haplicos Districos
Leptossolos Haplicos Calcaricos
Leptossolos Haplicos Eutricos
Leptosolos Hiperesqueléticos Eutricos
Leptossolos Liticos Calcaricos
Leptossolos Liticos Eutricos
Leptossolo Nuliditicos Eutricos

Luvissolos Haplicos Hiperéutricos
Luvissolos Haplicos Ruapticos
Luvissolos Endolépticos Hiperéutricos
Luvissolos Endolépticos Hiperéutricos

Lixissolos Haplicos Hiperéutrico
Lixisolo Endoléptico Eutrico

Regossolo Haplicos Calcéricos
Regossolo Epiléticos Calcéaricos
Regossolo Haplicos Eutrico
Regossolos Epiléticos Eutricos

Xero-psamo regossolos
Idem

Idem

Solos calcarios pardos

ldem

Aridicos Pardo-Cinzento

Idem
Solos Calcarios Vermelhos

Xero-Litossolos
Idem
Idem
Idem
Idem
Idem
Idem

Aridicos Pardo-avermelhados
Idem
Idem
Idem

Aridicos Pardo-avermelhados
Idem

Calcarios normais pardos
Idem
Xero-Psamo-regolicos
Idem

Cambic Arenosols

Haplic Arenosols
Cambic Arenosols
Haplic Calcisols

ldem

Eutric Cambisol

Idem
Idem

Dystric Leptosols
Eutric Leptosols
Idem

Idem

Lithic Leptosols
Idem

Idem

Haplic Luvisols
Idem
Idem
Idem

Haplic Lixisol
Idem

* Calcaric Regosols

Idem
*Eutric Regosols
Idem

Typic Torripsaments
Idem
Idem
Typic Haplocalcids
Typic Haplocalcids

Lithic Haplocambids
Typic Haplocambids
Idem

Lithic Torriorthents
Idem
Idem
Idem
Idem
Idem
Idem

Typic Haplargids
Typic Haplargids
Idem
Idem

Typic Haplargids
Idem

Typic Torriorthents
Lithic Torriorthents
Typic Torriorthents
Lithic Torriorthents

® pa responsabilidade do autor, considerando a Legenda da FAO revista (1990).

No que diz respeito ao enquadramento na Soil Taxonomy (Soil, Survey Staff, 1999), as

unidades pedoldgicas da area de estudo foram enquadradas em duas Ordens (Entisols

e Aridisols); cinco Subordens (Psaments, Orthents, Cambids, Calcids e Argids), cinco

Grandes Grupos (Torripsaments, Torriorthents, Haplocambids, Haplocalcids, Calciargids

e Haplargids) e sete Subgrupos (Typic Torripsaments, Lithic Torriorthents, Typic

Torriorthents, Lithic Haplocambids, Typic Haplocambids, Lithic Calciargids, Typic

Calciargids). Salienta-se que ao nivel mais elevado os sete Grupos de Referéncia do

sistema WRB se enquadram em apenas duas ordens da Soil Taxonomy (Entisols e

Aridisols).
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5.3.3 — Os Solos e os Factores de Formacgao

Em linha com a abordagem da distribuicdo e classificagdo dos solos anteriormente
efectuada, faz-se a seguir a analise da associacado dos factores de formagdo com as

caracteristicas fisicas e quimicas dos solos da area de estudo.

Grupos de referéncia de solos e factores de formagad o

De acordo com os principios estabelecidos pela WRB (2006) para a identificacdo e
classificacdo dos solos, os mesmos podem ser agrupados, por exemplo, consoante a
expressdo da sua evolucéo através da diferenciacdo de horizontes e das respectivas
caracteristicas. Na area de estudo observou-se uma certa relacdo entre o grau de
evolucao dos solos (que de uma forma geral sdo pouco evoluidos) e caracteristicas dos
mesmos com os factores de formacdo No Quadro 5.12 sistematiza-se a associa¢cdo dos

factores de formacgéo dos solos aos Grupos de Referéncia considerados.

No que diz respeito as formacdes geologicas verifica-se que os padrdes de distribuicdo
espacial dos Grupos de Referéncia, apresentam alguma correlagdo com a natureza das
mesmas. De facto, verifica-se que, a escala de 1/500.000 no respeitante aos Grupos de
Referéncia com maior representacdo, os Leptossolos estdo associados principalmente
ao complexo xisto-quartzifero (50%) e aos depositos diversos (14%), sendo também o
unico Grupo de Referéncia com representacdo nos quartzitos e arenitos (Grupo da
Chela) (Quadro 5.12). Os Grupos de Referéncia Lixissolos, Regossolos, Luvissolos,
Cambissolos e Arenossolos, embora associados por vezes ao complexo xisto-
guartzifero, mas estdo predominantemente associados (100, 85, 73, 67 e 54%,
respectivamente) a rochas eruptivas (granitos diversos, dioritos, granodioritos e rochas
bésicas e ultrabésicas).
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Quadro 5.12 — Frequéncia de observacfes (numero de casos) e propor¢cao (%) dos
Grupos de Referéncia dos Solos segundo a natureza do substrato geoldgico, o declive
e a precipitacao.

PRECIPITACAO

SOLOS GEOLOGIA DECLIVE (mm)
GRUPOS DE 0 .. Class o .
REEERENCIA Freq % Classe Freq % e Freq % Classe Freq %

ARENOSSOLOS 13 18% Quartzitos e arenitos 11 85 <200 2 15

1
23 2 2 15 200-400 7 54

Dioritos e granodioritos 3
Granitos diversos 4 31 - - > 400 4 31
Depositos diversos 2 15 - - -
Complexo xisto-quartzifero 4 31 - - -
CALCISSOLOS 2 3% Quartzito e arenitos 1 50 1 1 50 <200 - -
200 - 400 10
Dioritos e granodioritos 1 50 2 1 50 2 0
Granitos diversos - - - - - > 400
CAMBISSOLOS 9 12% Quartzitos e arenitos - - 1 6 67 <200 2 22
Dioritos e granodioritos 1 11 2 3 33 200-400 5 56
Granitos diversos 5 56 - - - > 400 2 22
Gnaisses e migmatitos 3 33 -
LEPTOSSOLOS 22 30% Quartzito e arenitos 1 5 1 10 45 < 200 5 36
Dioritos e granodioritos 3 14 2 2 9 200-400 9 64
Granitos diversos 4 18 3 3 14 > 400 - -
Gnaisses e migmatitos - - 4 6 27
Depositos diversos 3 14 5 1 5
Complexo xisto-quartzifero 11 50
LUVISSOLOS 11 15% Quartzito e arenitos - - 1 8 73 <200 2 18
- 200-400
Dioritos e granodioritos 2 18 2 - 45 8 73
Granitos diversos 6 55 3 1 9 > 400 1 9
Gnaisses e migmatitos 1 9 4 2 18
Complexo xisto-quartzifero 2 18 5 -
LIXISSOLOS 3 4% Quartzito e arenitos - - 1 2 67 < 200 - -
Dioritos e granodioritos - - 2 1 33 200 -400 - -
> 400 10
Granitos diversos 3 100 3 - 3 0
REGOSSOLOS 13 18% Quartzito e arenitos 1 8 1 1 8 < 200 - -
Dioritos e granodioritos 4 31 2 6 46 200-400 11 85
Granitos diversos 7 54 3 3 23 > 400 2 15
Gnaisses e migmatitos - - 4 2 15
Depositos diversos - - 5 1 8
Complexo xisto-quartzifero 1 8

No que diz respeito ao relevo verifica-se que 0os Grupos de Referéncia de Solos também
apresentam relacdes diferenciadas com as diferentes formas de relevo. Assim, em
primeiro lugar, real¢ca-se a dualidade da distribuicdo dos Leptossolos segundo as formas
de relevo: cerca de 45% estdo associados as formas de relevo planas a suavemente
onduladas, enquanto 32% ocorrem em formas escarpadas e muito escarpadas. Os
Regossolos, por seu turno, estdo predominantemente (69%) associados as formas de

relevo onduladas e fortemente onduladas. Os outros Grupos de Referéncia estdo
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marcadamente mais associados as formas de relevo aplanadas pela ordem que se
segue, 0os Arenossolos (85%), os Luvissolos (73%) e os Cambissolos e Lixissolos (67%)

e Calcissolos (50%).

As associacfes acima referidas entre os Grupos de Referéncia dos Solos e as
formacbes geoldgicas e as formas de relevo devem, no entanto, ser tidas em
consideracdo com a devida prudéncia dado que, por um lado, a escala utilizada é muito
pequena, e por outro, como se disse na metodologia, a densidade e a distribuicdo da

amostragem nao foi suficiente para conclusées melhor definidas.

Caracteristicas dos solos

As caracteristicas dos solos deverdo apresentar uma forte relacdo com as condi¢des de
aridez ja referidas para area de estudo. Como é conhecido, as irregulares e baixas
guedas pluviométricas, concentradas num periodo curto do ano, ndo favorecem a
alteragcao das rochas e a evolugéo dos solos quando comparadas, por exemplo, com o
que se verifica nas condicbes mais humidas das areas tropicais em que 0S processos
de meteorizacdo mais intensos dao lugar a solos profundos, evoluidos e com baixa

reserva mineral (Sanchez, 1976).

Para além das condic¢des climaticas as caracteristicas dos solos também deverado estar
associadas a variabilidade dos outros factores de formacgéo dos solos. Alias, considera-
se gue a variacao da natureza das rochas e do relevo sao condi¢cfes determinantes na

variabilidade das caracteristicas dos solos nas areas de clima arido (Buol et al., 1997).
Espessura do solo

A espessura do solo é uma das caracteristicas que limitam o uso do solo e das terras
(FAO, 1991) - em meio arido esta fortemente associada a fraca intensidade de alteracao
e € em geral limitada (Eswaran et al., 1992). Nao obstante o facto dos solos serem
pouco desenvolvidos, por apresentarem em geral um perfil pouco diferenciado,
constata-se que na area de estudo ha uma grande variabilidade na espessura efectiva
dos solos, ou, seja, a espessura até a rocha compacta, a qual vai desde aqueles com
espessura inferior a 10 cm (prefixo lithic da classificacdo WRB) a solos com mais de
100 cm de espessura (prefixo haplic da classificacdo WRB). Para sistematizacédo desta
caracteristica, para além da espessura inferior a 25 cm (caracteristica dos Leptossolos),

consideraram-se as espessuras efectivas dos solos (prefixo leptic) de valores que vao
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de 25 a 50 cm (epileptic), de 50 a 100 cm (endoleptic) e superiores a 100 cm (haplic),
gue sao associados a profundidade de enraizamento das plantas.

Considerando a variagcdo da espessura do solo em funcdo da natureza do material
originario, salienta-se que 0s Leptossolos ocorrem em larga escala sobre as formagdes
do complexo xisto-quartzifero (50%) e em menor proporcdo aos depdsitos diversos
(14%); os mesmos também podem ocorrer sobre formag¢des granulares em
correspondéncia com formas de relevo mormente em condi¢es de relevo ondulado ou
escarpado (Quadro 5.11). Por seu lado, os outros Grupos de Referéncia dos Solos
estdo representados pelas outras trés classes de declive definidas (Figura 5.8). Assim,
enquanto os Arenossolos tendem a estar predominantemente associados a maiores
profundidades (>100 cm) no caso dos Regossolos predominam as espessuras
inferiores a 75 cm. Os Grupos de Referéncia associados as rochas granulares incluindo
os Cambissolos, Luvissolos e Lixissolos, estdo de uma maneira geral associados a

espessuras efectivas do solo superiores a 75cm.

%
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Figura 5.8 — Representatividade das classes de espessura (2: 25 — 50 cm; 3: 50 —
100 cm; 4> 100 cm) por Grupos de Referéncia dos Solos (AR —Arenossolos ; CL —
Calcissolos; CM — Cambissolos; LV — Luvissolos; LX - Lixissolos; RG —
Regossolos).

No que diz respeito aos outros Grupos de Referéncia dos Solos observa-se que aos
Arenossolos correspondem predominantemente espessuras superiores a 100 cm. Os

Calcissolos estdo exclusivamente associados a espessuras inferiores a 50 cm.
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Finalmente, os Cambissolos, os Luvissolos e os Lixissolos estdo em correspondéncia

predominantemente com espessuras efectiva dos solos superiores a 75 cm (Figura 5.8).

Em resumo, da analise do perfil e de caracteristicas fisicas dos solos observa-se que de
uma maneira geral, devido as condi¢cdes de aridez do clima, os solos apresentam uma
fraca evolugdo, sendo por isso dominantes os solos pouco evoluidos (Leptossolos,
Regossolos, Arenossolos e Cambissolos, WRB, 2006; Entissolos e Aridissolos, Soill
Taxonomy, 1999). No entanto, as condi¢des locais associadas ao relevo e a natureza
do material originario podem originar diferencas acentuadas entre os solos. De facto,
nas areas de rochas granulares, em geral associadas a formas de relevo aplanadas e
em menor grau a relevos ondulados, os solos apresentam espessura efectiva muito
maior do que os desenvolvidos sobre as formacdes do complexo xisto-quartzifero, tanto
em formas de relevo aplanado como ondulado. Essas relacfes indicam que além da
influéncia do relevo, a natureza do material originario das rochas também tem influéncia
na espessura efectiva dos solos e consequentemente na profundidade de

enraizamento.
Textura

A textura € uma das propriedades béasicas do solo e que € determinante no
desempenho das suas fungdes (Cassel & Lal, 1992) e depende em grande parte da
natureza do material originario e da intensidade de alteracédo (Buol et al., 1997). Na area
do presente estudo considera-se que a textura do solo estad associada as condicbes
ambientais prevalecentes nas terras aridas das regides tropicais (UNEP, 1992; Juo &
Franzluebbers, 2003), dado que, devido as baixas precipitacdes, a alteragdo quimica é
fraca, enquanto que a meteorizagdo fisica podera prevalecer devido as elevadas
amplitudes térmicas (Eswaran et al., 1992). Por isso, na area de estudo, observa-se que
de uma maneira geral os solos estudados sao predominantemente de textura grosseira,
independentemente da natureza da respectiva rocha-mae (Figura 5.9). Ainda assim, as
diferencas da precipitacdo média anual j4 referidas para a area de estudo poderdo
provocar pequenas diferencas na textura dos solos associadas a natureza do material
originario.

Observaram-se diferencas acentuadas entre alguns pédones dos diferentes Grupos de
Referéncia de Solos. Os Arenossolos, obviamente, e os Leptossolos estdo associados a

texturas grosseiras; os Calcissolos e os Lixissolos tendem a estar associados a texturas
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médias, os Cambissolos e 0s Regossolos revelaram alguma variabilidade, estando

associados a texturas desde grosseiras a finas.

Dentro dos Grupos de Referéncia dos Solos observou-se alguma diferenciagéo textural
face a variagdo da precipitacdo média anual. Por exemplo, no caso dos Cambissolos
associados as formacdes de granitos diversos tenderam a apresentar texturas mais
finas nas areas de precipitacdes médias anuais mais elevadas (superiores a 400 mm).
Como exemplo podem ser apontados os perfis PO78 e P094 que estdo associados a
granitos vermelhos do Sudoeste localizados na area de Cainde (Figuras 4.1 e 5.1).
Todavia, em condi¢cdes de aridez a diferenciacdo da textura dos solos pode estar
fortemente associada a natureza do material originario. Por exemplo, em Cabo Verde,
na llha de Santiago, em condi¢cdes aridas com precipitacdo média anual inferior a
400 mm, ocorrem solos de texturas finas em correspondéncia com rochas vulcanicas
basicas (basaltos) (Faria, 1970).

Todavia, a associagdo da variacdo da textura ao material originario e ao clima na area
de estudo carece de uma amostragem mais densa para se aprofundar a natureza das

tendéncias constatadas.
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Figura 5.9 — Representatividade das classes de textura (% argila: 1< 15; 2:
15 — 35; 3 > 35) por Grupos de Referéncia dos Solos (AR — Arenossolos;
CL - Calcissolos; CM — Cambissolos; LP — Leptossolos; LV — Luvissolos;
LX — Lixissolos; RG — Regossolos).

Constituicdo mineraldgica da fracgéo argilosa

A Constituicdo mineralégica da fraccdo argilosa do solo também € determinada pelas
condi¢gbes ambientais (Juo & Franzluebbers, 2003; Brady & Weil, 2008). Com efeito, nas

areas de clima quente e humido, devido a forte alteragcédo e a perda de silica, verifica-se
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uma forte concentracéo de Oxidos e hidroxidos de ferro e/ou de aluminio e de minerais

de argila do tipo 1:1 nos solos. Pelo contrario, nos trépicos éaridos, as condi¢cbes

climaticas sdo menos favoraveis para a alteracdo das rochas, bem como para a

lixiviacdo dos elementos libertados (Lal & Sanchez, 1992).

Na area de estudo, a composicdo mineralogica da fraccdo argilosa do solo revela

pequena variabilidade (Quadro 5.13), mas difere consideravelmente daquela que se

observa nos solos das éreas em clima quente e humido de Angola (CEP, 1995).

Quadro 5.13 — Concentracdo de argila e de ferro e aluminio livres e importancia relativa
dos minerais constituintes da frac¢éo argila de unidades pedoldgicas dos solos estudados.

Proporcao dos minerais na fraccao

Unidades oo ci geol  PTOf Argila Fe Al _ _argilosa
Pedol6gicas (cm)  gkg 9kg” 9kg" principal Média  Pequena Residual
(>40%)  (40—20%) (< 20%)
LX.nl.he P024 g 0-20 303 33,23 2,26 K - M, Go
20-40 434 30,97 2,55 K Go M, Q, F,
LV.ha.rp P042 d 0-20 85 3,21 0,50 M K Q. F V, Go, CI
20—-40 138 3,41 0,50 K M, Q V, F, Go,
LV.ha.he P045 g 0-20 58 1,46 0,35 K Q M V, F, Cl
20—-40 116 1,26 0,25 K Q M V, F, Cl
LV.ha.he P046 g 0-20 326 1,22 0,52 K, M Q V, F, Go,
20 -40 357 0,45 0,25 K M Ca, Q V, F, Go,
RG.ha.eu P058 d 0-20 227 0,35 0,21 E,M,KQ F, Go, CI
20-50 61 3,48 0,35 K Q M, F E, V, Go,
50-80 77 6,87 0,40 K E M, Q, F V, Go
RG.nl.eu PO67 g 0-20 183 1,40 0,30 M K Q F, Cl
30-55 115 1,76 0,38 M, K Q F, Go, CI
LV.ha.he P0O79 g 0-20 215 6,39 0,54 K M V, Q, Go,
20-40 111 10,97 1,09 K M Q,F Cl
LV.nl.he P082 g 0-20 312 3,99 0,51 K M, Q F, Cl, Hm
20-49 103 585 0,67 K M, Q, Go F, Cl
LX.nl.he P112 g 0-10 163 3,71 0,55 K M Q, F Go
10 -30 78 570 0,75 K M, Q, F,
LV.ha.he P114 g 15-30 140 2,38 0,21 K M, Q, F,
35-60 119 4,17 0,32 K M, Q, F,
LX.ha.he P115 X 10-25 198 3,18 0,23 K M QFG
25-60 72 3,14 0,22 K M, Go Q F
LV.ha.he P126 g 0-20 119 2,38 0,21 M K, Ca F Go, ClI
20-40 198 4,17 0,32 K M Q,F
LV.nl.he P138 X 0-15 72 3,18 0,23 M, K, Q Ca, F V, Go, CI
15-30 129 3,14 0,22 M, K, Q Ca, F V, Go, CI
LV.ha.he P140 X 0-20 92 3,08 0,20 M, K, Q F V, Go, CI
20-50 129 3,39 0,24 M, K, Q F V, Ca, Go,
LV.nl.he P153 g 0-20 61 3,20 0,20 K Ca, Q Go
20—-40 129 3,09 0,18 K Ca, Q, F V,Go,Cl

E - Esmetite; V -Vermiculite; M - Micéaceos; K - Caolinite; Ca — Calcite; F - Feldspatos; Go-Goetite;
Cl - Clorite; Hm - Hematite; Q- Quartzo.
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Verifica-se que no caso dos solos desenvolvidos sobre rochas granulares a caulinite é
em geral o mineral secundario predominante, enquanto que 0s minerais micaceos (ou o
guartzo e os feldspatos) sdo os outros minerais mais representativos e que ocorrem em
proporcao inferior a 20%. Com representacao vestigial ocorrem, em geral, a vermiculite

el/ou a clorite e feldspatos (Quadro 5.12).

Nos solos desenvolvidos sobre as formagfes do complexo xisto-quartzifero geralmente
coexistem em representacdo média (20 a 40% da fraccdo argilosa) os minerais
micaceos, a caulinite e o quartzo, associados de proporcdes vestigiais de vermiculite e

clorite.

Na area de estudo o teor de ferro e de aluminio livres € em geral muito baixo e muito
aguém dos teores observados nos tropicos humidos (Wambeke, 1991); no entanto
observaram-se pontualmente (por exemplo, o perfil P024) teores apreciaveis desses
constituintes no solo (Quadro 5.13). Apesar da secura do meio, as condi¢cdes de
alteracdo intensa associadas a ocorréncia da precipitacdo na estacdo quente poderao
favorecer a formacdo, ainda que incipiente, de Oxidos e hidroxidos de Fe; assim,
verifica-se representacédo pequena (<20%) ou residual de goetite ou pontualmente de

hematite.

Carbono orgéanico

Os solos sdo o maior reservatorio terrestre de carbono orgéanico (C). Varios estudos
foram efectuados para estimar os stocks globais de C (Sanchez et.al, 1982a); Eswaran
et al., 1993, 1995; Batjes, 1995). De acordo com os dados de Eswaran et al. (1995), 0 C
organico armazenado nos solos € quase o triplo do acumulado nos biota e o dobro do

gue existe na atmosfera.

No ambito de um estudo sobre os stocks de C organico para a globalidade dos solos de
Angola (Franco et al., 1998; Franco et al., 2001; FAO, 2004a) concluiu-se que ocorre
uma grande diferenciacdo da quantidade de carbono organico nas diferentes regides de
Angola. Por exemplo, a quantidade de carbono no solo por metro quadrado, até 50 cm
de profundidade, nas areas do planalto central pode ser vinte vezes superior a

determinada nas areas aridas.

Com efeito, na area de estudo observaram-se muito baixas concentracbes de C

organico e variaram entre 0,6 e 14,98 g kg™ (Anexo 1) até 15 cm de profundidade. A
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estas concentracdes, considerando uma massa volimica de 1,3 g cm™ e néo
considerando os elementos grosseiros, corresponderdo quantidades de 0,8 a 2,1 kg C
organico por metro quadrado, até 10 cm de profundidade, as quais se enquadram no
intervalo referido por Franco et al. (1998) para os solos das areas de clima arido e
semiarido do litoral e do sul de Angola. A baixa quantidade de C organico nos solos da
area de estudo deverd estar em conformidade com a aridez da area e naturalmente

com a baixa produtividade primaria em tais ambientes (Wambeke, 1991).
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Figura 5.10 — Relagdo entre os teores de C
organico e de argila no solo.

Apesar de baixos, os valores do teor de C organico do solo exibem alguma variabilidade
gue de uma forma geral pode ser associada as variagcdes aos tipos de cobertura da
terra (land cover) e as caracteristicas dos solos, mormente a textura. Assim, verifica-se
gque os teores de C organico estdo correlacionados significativa e positivamente
(r = 0,3756; p<0,001) com os teores de argila no solo (Figura 5.10). Devido a limitada
distribuicdo e densidade da amostragem ndo foi possivel demonstrar de forma
concludente a variacdo do C organico com o declive e com a precipitacdo média anual
(Quadro 5.14).

A escala de 1/500.000 ndo permitiu identificar qualquer padrdo de variabilidade da
distribuicdo espacial do teor de C organico, em correspondéncia com a precipitacdo ou

com os tipos de cobertura da terra. Aléem do mais, ha que ter em consideracdo os
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mosaicos de vegetacdo a escalas maiores e as eventuais influéncias de actividades

antrépicas.

Quadro 5.14 — Representatividade dos teores de carbono orgéani-
co por classes de declives e de precipitacéo.

FACTORES E TEORES DE CARBONO (g kg ™)
CARACTERISTICAS C|ASSES <5 510 >10
DOS SOLOS o o o
Freq % Freq % Freq %
DECLIVE (%) 0- 2 29 40 8 11 1 1
2-5 10 14 3 4 1 1
5-8 4 5 3 4 1 1
8 -15 7 10 3 4 1 1
>15 1 1 1 1 - -
PRECIPITACAO < 200 9 12 4 5 -
200 - 400 32 44 9 12 3 4
> 400 10 14 4 5 2 3

Um estudo efectuado pelo Instituto de Desenvolvimento Florestal (IDF, 2007), para
inventariar o estado das florestas, prados e ecossistemas frageis, revelou que a regiao
do Sudoeste de Angola estavam associados o0s problemas mais graves de
desflorestacdo do Pais, devido a intensa exploracdo de lenha e carvdo (uso como
combustivel doméstico) que ocorre principalmente nas areas da floresta densa seca,
desde o sopé da Escarpa da Leba até 40-50 km para oeste. Assim, os estudos do C
organico dos ecossistemas pastoris deverdo ser enquadrados no Programa Nacional
Accao de Adaptacdo (Ministério do Ambiente, 2011) e nas acc¢des de adaptacdo as
alteracbes climaticas e de mitigacdo dos eventos extremos, como as secas e

inundac6es na Africa Austral (Chishakwe, 2 010).

Carbonato de calcio

N&o obstante as condi¢cdes de aridez da area de estudo, os teores de CaCO3 nos solos
sd0 genericamente baixos, mas variando de 0 a 185 g kg™*. Assim de um total de 71
perfis analisados, cerca de 80% dos respectivos horizontes correspondem a teores de
CaCOs inferiores a 10 g kg™; 17% dos horizontes estdo em correspondéncia com teores
de CaCOs entre 10 e 150 g kg™; apenas em cerca de 3% dos horizontes o teor de

CaCO; foi superior a 150 g kg™ (Anexo 1).

O padrdo geral indica que a grande maioria dos solos da area de estudo nao
apresentam ou apresentam teores muito baixos de CaCOs. As variacOes observadas

pontualmente para o teor em CaCOj3 nos solos da area de estudo n&do deverdo estar
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associadas as variacOes da precipitacdo que nela ocorrem; essa variabilidade € muito
provavel que esteja associada a natureza do material originario dos solos. Como foi
explicitado anteriormente, a maior parte dos Grupos de Referéncia dos Solos esta
associada a formacgdes granulares de natureza acida ou intermédia que nao favorecem
a alteracdo quimica e a subsequente libertacdo de calcio para a solucédo do solo. No
entanto, os teores de calcario elevados ocorrem em rochas granulares (granitos e
dioritos) com teor de CaCOg3 superior a 15%, condicdo para qualificar como horizonte
célcico, e trés unidades pedoldgicas com quantidades superiores superior a 2% de
CaCO3; — materiais calcérios (prefixo calcaric) — de acordo com os critérios da de acordo
com o sistema WRB (2006).
Quadro 5.15 — Frequéncia (nimero de casos observados) e proporcéo (%)

da distribuicdo das classes de valores da CTC, do CaCO; e do GSB pelos
Grupos de Referéncia dos Solos.

Gruposde  cTC (cmol . kg™ CaCO; (g kg ™) GSB (%)

Referéncia Classe Freq % Classe Freqq % Classe Freq %

Arenossolos <3 8 62 <20 12 100 <50 - -
3-7 5 38 20-150 - - >50 13 100
7-10 - - > 150 - -
>10 - -

Calcissolos <3 1 50 <20 - - <50 - -
3-7 1 50 20-150 - - >50 2 100
7-10 - - > 150 2 100
>10 - -

Cambissolos <3 - - <20 8 89 <50 - -
3-7 3 33 20-150 1 11 >50 9 100
7-10 4 44 > 150 - -
>10 2 22

Leptossolos <3 9 41 <20 18 90 <50 3 14
3-7 9 41 20-150 2 10 >50 19 86
7-10 1 5 >150 - -
>10 3 14

Luvissolos <3 3 27 <20 9 82 <50 - -
3-7 5 46 20-150 2 18 >50 11 100
7 -10 2 18 >150 - -
> 10 1 9

Lixissolos <3 1 33 <20 1 100 <50 - -
3-7 2 67 20—150 - - >50 3 100
7-10 - - > 150 - -
>10 - -

Regossolos <3 5 38 <20 8 68 <50 1 8
3-7 4 31 20-150 5 32 >50 12 92
7-10 4 31 >150 - -
> 10 - -
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Os elevados teores de calcario no caso dos solos desenvolvidos em areas de
formacdes xisto-quartziferas, como por exemplo o perfil P130, poderdo dever-se a
ocorréncia de frequentes intercalagbes de materiais calcarios que essas formagdes
apresentam (Carvalho, 1982). Além disso, a ocorréncia localizada de rochas calcarias e
de rochas basicas e ultrabasicas intercaladas nas areas de rochas granulares (dioritos e
granitos), podem também contribuir, para a presenca de teores mais elevados de
CaCO3 em alguns solos, como por exemplo os Calcissolos (perfis P034 e P066) ou

solos com materiais calcarios como os perfis PO17 e P127.

Todavia, as inferéncias relativamente a influéncia do material originario nas
caracteristicas quimicas dos solos, anteriormente apresentadas nao podem ser
generalizadas porque as informacdes geoldgicas disponiveis ndo séo suficientemente

detalhadas para compatibiliza-las com as variacdes referidas.

Importa referir que o padrdo de solos com baixos teores CaCOj3; observado na area de
estudo ndo é unico. Por exemplo, na Ilha de Santiago, em Cabo Verde, nas areas de
clima arido e semi-arido, onde as precipitacbes médias anuais sao inferiores a 400 mm,
os solos formados sobre rochas basicas também nado revelam teores apreciaveis de
CaCOg (Faria, 1970).

Complexo de troca

Capacidade de troca catidnica (CTC)

7

A CTC é uma importante caracteristica dos solos que € utilizada na avaliacdo da
fertilidade e na classificagdo dos mesmos (Brady & Weil, 2008). No geral, a CTC dos
solos obtida no presente estudo apresenta uma grande variacdo e 0s respectivos
valores para o conjunto dos respectivos horizontes, variam desde um minimo de 1,45
cmol. kg e um méaximo de 24,79 cmol. kg* (Anexo 3). Porém, os valores foram em
geral muito baixos, pois 36% dos horizontes das unidades pedoldgicas apresentaram
valores de CTC inferiores a 3 cmol. kg™; 37% apresentaram valores compreendidos
entre 3 e 7 cmol; kgt; 15% entre 7 e 10 cmol. kg™*; apenas 12% dos horizontes

apresentaram valores superiores a 10 cmol. kg™ (Quadro 5.15).

De uma maneira geral os valores da CTC dos solos, embora baixos, estao significativa
e positivamente correlacionados (r=0,633; p<0,001) com os teores da fraccdo argila
(Figura 5.11). Pelo contrario, a correlacdo com os teores de carbono organico nao foi

significativa (p>0,158), o que deverd estar associado aos baixos teores de matéria
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organica que os solos da area de estudo exibem. No entanto, para teores semelhantes
de fraccdo argilosa, regista-se uma grande disperséo de valores, o que podera atribuir-
se as variacdes referidas acerca da constituicdo mineraldgica da frac¢do argilosa

(Quadro 5.13).

30
y = 0,0342x + 2,3172
R? = 0,4001 *
i .
D 20 -
E .
)
O 10 |
|_
(@)
O T T T
0 100 200 300 400
Argila (g kg '1)

Figura 5.11 - Correlacdo entre a capacidade
de troca cationica (CTC) e os teores de argila
dos solos estudados.

No que diz respeito aos Grupos de Referéncia dos Solos, verifica-se que os horizontes
dos Arenossolos apresentam os valores mais baixos da CTC (inferiores a 7 cmolc kg™)
devido a sua textura grosseira associada a baixos teores de matéria organica; porém,
tal padrdo também se observa nos Calcissolos e nos Lixissolos. Os Leptossolos,
Cambissolos e Luvissolos também revelam valores baixos da CTC, embora os mesmos
apresentem uma grande variabilidade, a qual poderad ser associada a composi¢cao
textural bastante variada. Os Cambissolos e os Luvissolos revelam tendéncia para estar
associados a valores mais elevados da CTC, predominantemente acima de 7 cmol. kg™

(Quadro 5.15).

Os valores da CTC foram comparados com os determinados pela soma S+H (Pévoas &
Barral, 1992), isto €, a soma das bases de troca com a acidez titulavel. Os segundos

diferiram bastante dos primeiros e variaram entre 1,25 e 49,65 cmol. kg™. Assim,

142



verificou-se que 7% dos horizontes dos solos apresentaram valores inferiores a
3 cmol. kgt; 49% valores compreendidos entre 3 e 7 cmol. kg™; 24% com valores entre
7 e 10 cmol. kg*; finalmente, 20% apresentaram valores superiores a 10 cmol; kg™. Os
valores da soma S+H, apesar de serem generalizadamente superiores aos
determinados para a CTC, correlacionaram-se significativa e positivamente com 0s
segundos (r=0,6418; p<0,001).

Bases de troca

Nos meios aridos e semi-aridos, devido a escassez da precipitacdo, a lixiviagdo dos
catibes solluveis é fraca e por isso o0s catibes do complexo de troca sao
predominantemente ou exclusivamente as denominadas bases de troca: Ca**, Mg®*, K*
e Na'. Estes catides nfo sdo hidrolizaveis e por isso ndo produzem protbes (H") quando
reagem com a agua, como sucede com o Al** e o Fe*"; contudo, também n&o produzem
OH" (Brady & Weil, 2008). Alias, o seu efeito é considerado neutro e nos solos em que
sao dominantes, o pH em geral ndo excede 7, a ndo ser que certos anides estejam
presentes na solucdo do solo. Os anides que geram (OH’) sdo principalmente os
hidrogenobicarbonatos (HCOs) e os carbonatos (CO3?), os quais provém da dissolugéo
de minerais como a calcite (CaCO3) ou da dissolucdo do acido carbénico (H.COg)

(Brady & Weil, 2008).

Atendendo as condicbes de aridez da area de estudo, o complexo de troca dos
respectivos solos € naturalmente dominado pelas referidas bases de troca. Porém,
observou-se uma grande variabilidade da soma das bases de troca nos horizontes dos
solos estudados, a qual variou desde 0,26 a 44,84 cmol. kg™.

A concentracdo das diferentes bases (de troca) no complexo de troca € variavel e por
isso foi estimada a proporcdo de cada uma delas em relacédo a soma das bases. Assim,
constatou-se que o Ca** é a base dominante no complexo de troca, com valores que
representam entre 36 a 98% da soma total das bases. Por ordem decrescente, a
proporcéo estimada para as outras bases de troca foi de 6 a 47% para o Mg®*, de 0,2 a
68% para o Na* e de 0,2 a 19,2% para o K.

Os valores da proporcdo de Ca®* e de Mg®*, bem como os de K* foram considerados
dentro dos limites normais considerados para os solos minerais (Brady & Weil, 2008).
Porém, observaram-se algumas anomalias na proporc¢édo do Na*, observando-se que 0s

respectivos valores, algumas vezes, sao superiores a 15%. Assim, tendo em atencao os
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problemas associados aos teores elevados de Na“ de troca nos solos das regides
aridas, fez-se uma analise mais detalhada relativamente a este catido de troca. Por
isso, foi determinado o grau de saturacdo de Na' no complexo de troca, calculando a
percentagem de Na* em relacdo a capacidade de troca cationica (Na'/CTC), bem como

em relacdo a soma S+H [Na'/(S+H)]

Os valores da percentagem de saturagdo de Na’ em relagdo a soma S+H variaram
entre 0,08 e 52%, enquanto os valores da saturagdo do Na* em relagdo a CTC variaram
de 0,11 a 72,1% (Anexo 3). Os valores do grau de saturacio de saturagdo com Na' nos

dois casos correlacionaram-se significativa e positivamente (r = 0,8998; p<0,001).

Os elevados valores do grau de saturacdo de Na* em relacdo a CTC (Na'/CTC) devem
ser considerados com prudéncia dado que o seu significado carece de estudos mais
detalhados; de facto observou-se, com frequéncia, que a soma das bases de troca (bem
como a soma S+H) era muito superior a CTC, ndo se conhecendo a contribuicdo de

cada uma das bases de troca para esse excesso. Em alguns casos observou-se que a
soma das bases de troca pode ser até trés vezes superior a CTC (Anexo 3). Nestas
circunstancias o valor grau saturacdo em Na' calculado para os horizontes dos solos estudados

devera estar bastante exagerado.

Grau de saturacdo em bases

A variacdo do grau de saturacdo em bases dos solos estd em linha com o que foi
explicitado sobre a capacidade de troca catidnica: dadas as condi¢cdes de aridez, as
baixas quedas pluviométricas e a fraca lixiviacdo, os solos estudados apresentam
elevada saturacdo em bases de troca. Para a determinacdo do grau de saturacdo em
bases, foram também adoptados dois procedimentos: (i) percentagem de saturacdo da
soma das bases em relacdo a soma S+H [S/(S+H)*100], em que S é a soma das bases
de troca e H o hidrogénio de troca e, (ii) percentagem de saturacdo das bases (S) em

relacdo a CTC.

Em qualquer dos casos, os valores do grau de saturacao obtidos foram, genericamente,
superiores a 50%, mas verificou-se uma diferenga acentuada nos valores consoante a
forma de determinagdo. Apenas um pédone (P019) localizado nas areas adjacentes ao
Planalto da Humpata (clima sub-himido), possui valor inferior a 50%, No caso em que
se considerou a capacidade de troca cationica equivalente a soma S+H, os valores do

grau de saturacdo em bases nao ultrapassam os 100%, variando entre 6 e 100%.
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Porém, quando se determinou o valor do grau de saturacdo em bases em relacdo a
CTC (SB/CTC) do solo, os respectivos valores ultrapassaram em muitos casos 100% e
variaram entre 7 e 383%. Além disso, os valores do grau de saturacdo em bases em
relacdo a CTC e os valores do grau de saturacdo em bases em relacdo a soma S+H,

nao se correlacionaram (p>0,1382).

As diferencas referidas poderdo ser atribuidas ao facto da quantidade das bases
extraiveis ser muito superior a capacidade de troca catidnica do solo e por isso,
poderem exceder o valor da CTC; tal facto podera estar associado a bases extraidas
associadas a presenca de sais (presenca quanto muito vestigial; Anexo 2), de
carbonatos e de minerais alterados, ultrapassando a quantidade correspondente a
capacidade de retencdo de catides pelo solo. Padrao semelhante foi relatado por
Monteiro (2004) no estudo dos factores determinantes do hidromorfismo em solos do
Sul de Portugal, desenvolvidos sobre rochas intermédias a basicas, em que os valores
do grau de saturacdo em bases determinados como propor¢do da soma S+H, nao
ultrapassavam os 100%, enquanto que os obtidos como propor¢ao da CTC determinada
pelo acetato de amonio a pH 7, corresponderam a valores de saturacdo em bases que,

em alguns casos, ultrapassavam 200%.

Reaccéo do solo

A reaccao dos solos da area de estudo esta em linha com as condi¢cdes de aridez do
meio, sendo 0s mesmos genericamente enquadrados nos solos alcalinos (Brady & Well,
2008). Porém, observou-se uma grande variabilidade na reaccédo dos solos, 0s quais
variaram de levemente acidos a muito fortemente alcalinos (Soil Survey Staff, 1951). De
facto, a totalidade dos horizontes de um total de 72 perfis, apenas 5% estdo em
correspondéncia com a reaccédo levemente acida (valores do pH de 5,5 a 6,5); 23% com
reaccao neutra a levemente alcalina (pH 6,5 a 7,5); 45% com reaccao moderadamente
alcalina (pH 7,5 a 8,5); 21% com reaccao fortemente alcalina (pH 8,5 a 9,0) e 6% com

reaccao muito fortemente alcalina (pH de superior a 9).

Sublinha-se que os valores de pH dos solos estudados nao se correlacionaram com 0s
valores do grau de saturacdo em bases determinados como S/CTC (p>0,953) ou como
S/(S+H) (p>0,7444).

Excluindo os Lixissolos, genericamente os outros Grupos de Referéncia de Solos estao

associados a reaccdo moderadamente alcalina. A maior representacdo da reaccao
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neutra a levemente alcalina estd em correspondéncia com os Lixissolos e 0s Luvissolos.
Além dos Lixissolos, a baixa representacéo da reaccao levemente acida esta associada
aos Arenossolos e aos Regossolos. Os ultimos, também estdo em correspondéncia
com a reaccao fortemente a muito fortemente alcalina que também esta representada

nos Calcissolos e nos Cambissolos (Figura 5.9).

%
100 «

80 <
AR LX RG

60 < CL LV
LP

40 4

ZZT’] A H|:||]3|:| 12|_| H mm H

3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Figura 5.12 — Representatividade das classes de pH por Grupos de Referéncia
dos Solos: (AR —Arenossolos; CL — Calcissolos; CM — Cambissolos; LP —
Leptossolos; LV — Luvissolos; LX — Lixissolos; RG — Regossolos); pH - 1(5.5 — 6.5);
2(6,5-7,5); 3(7,5-8,5); 4 (>8,5)

Na area de estudo foram observados perfis, como referido anteriormente, com
horizontes com valores muito elevados de grau de saturacéo de Na* que poder&o estar
associados a natureza do material originario dos solos e a presenca, ainda que
vestigial, de sais e por isso foi considerado como tendo caracter sodico. Todavia, dado
o reduzido numero de casos em que tal acontece e as limitagcdes da distribuicdo e da
densidade da amostragem ja referida - bem como o excesso de bases relativamente a
capacidade de troca cationica - os pédones associados aos valores elevados de grau
de saturacdo em Na® foram considerados com caracter éutrico, na expectativa de
futuramente se obterem dados adicionais para se comprovar o caracter sodico de

alguns dos solos da area de estudo.

Fosforo extraivel

O fésforo (P) € um elemento essencial para qualquer forma de vida que esta presente
em todos os ecossistemas, sendo depois do azoto o elemento que mais influencia os
sistemas naturais e agricolas (Brady & Weil, 2008). As quantidades de P total nos solos
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é normalmente baixa, variando a respectiva concentracdo entre 200 a 5000 mg kg™,
podendo encontrar-se em formas organicas e inorganicas (Horta & Torrent, 2010). De

uma forma geral, o teor do P do solo varia em funcdo da natureza do material originério.

Muitos testes foram desenvolvidos com o objectivo de constituirem indicadores do P
disponivel no solo para as plantas. Actualmente existem varias metodologias de
extraccdo. Contudo, o teste de Olsen (Olsen & Sommers, 1982) tem sido usado
habitualmente em solos neutros e alcalinos e o0s resultados tém-se revelado
independentes do tipo de solos. Além disso, o teste de Olsen mostra-se adequado para
a avaliacdo da biodisponibilidade do P, tanto em solos calcarios, como em solos

medianamente meteorizados (Horta & Torrent, 2010).
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Figura 5.13 — Representatividade das classes de fosforo extraivel (1:<8, 2: 8-13;
3:>13), por Grupos de Referéncia dos Solos. (AR — Arenossolos ; CL — Calcissolos
CM — Cambissolos; LP - Leptossolos; LV — Luvissolos; LX -Lixissolos;
RG — Regossolos).

Os resultados da concentracdo do P extraido pelo teste de Olsen foram, de acordo com
Horta & Torrent (2010) agrupados em trés classes: muito baixa (<8 mg P kg™), baixa
(8 — 13 mg P kg*) e média (13 -23 mg P kg*). Com base nestes critérios observou-se
gue na area de estudo os teores de P extraivel sdo predominantemente muito baixos.
Com efeito, de 56 perfis analisados, 41 (72%) dos respectivos horizontes estdo em
correspondéncia com concentragdes muito baixas, 6 perfis (10%) com concentragbes
baixas e apenas 10 (18%) com concentracdes médias. Ndo foram encontradas

unidades pedoldgicas com teor de P correspondente a classe alta.

Genericamente, os Grupos de Referéncia dos Solos estdo fortemente associados a

classe muito baixa (Figura 5.13). A classe baixa esta fracamente representada apenas
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nalguns Grupos de Referéncia (Calcissolos, Arenossolos, Leptossolos e Regossolos).
Por sua vez a classe média estd em correspondéncia com o0s Regossolos,

Cambissolos, Luvissolos e Leptossolos.

Apesar das concentracdes de P extraivel serem genericamente baixas, as mesmas
podem ser consideradas normais, tratando-se de um ecossistema natural nao
perturbado, em que as mesmas poderao estar associadas a biomassa das plantas e a
distribuicdo espacial dos tipos de cobertura da terra. No entanto, ndo se observou
correlacéo significativa entre a concentracdo de P extraivel com os teores do C organico
(P> 0, 5308).

As concentracbes de P extraivel pelo teste de Olsen foram obtidas apds ter-se
verificado que o teste de Egner-Riehm conduzia a valores em alguns casos muito
elevados (Anexo 2). De facto, os valores obtidos por este teste variaram entre 0,71 e
687,4 mg P kg*, enquadrando-se 46% na classe muito baixa (<11 mg kg?), 7% na
baixa (11 - 22 mg kg™*), 16% na média (22 - 44 mg kg), 8% na alta (44 — 87 mg kg) e
23% na muito alta (>87 mg kg) (Horta & Torrent, 2010). Tais diferencas prendem-se
naturalmente ao uso de um extractante de reac¢cdo muito acida, em geral aplicavel a
solos acidos (Horta & Torrent, 2010), ou seja muito diferente daquela que se observa
nos solos estudados. Ainda, podera dever-se também ao facto da solugdo extractante
de Egner-Riehm poder resultar, devido a sua acidez (pH 3.75), na dissolucéo parcial da
apatite — mineral presente nas rochas eruptivas, nomeadamente nas basicas (Horta &
Torrent, 2010).

Ainda assim, os valores de P extraivel obtidos pelos dois testes apresentaram
correlacdo positiva e significativa (r=0,3752, p<0,001). No entanto, estudos mais

aprofundados necessitam de ser desenvolvidos para esclarecer essa problematica.
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5.4 — UNIDADES DAS TERRAS

A metodologia adoptada para a geracédo das unidades das terras (land units) foi descrita
anteriormente (pontos 4.2.1 e 4.3.3). Como foi dito, as unidades das terras foram
obtidas pela generalizacdo das unidades fisiograficas basicas através da generalizacao
das formas de relevo consideradas. Com a adopcao deste procedimento foi ampliada a
area abrangida pelas diversas unidades das terras de modo a satisfazer um requisito da
avaliacao das terras para o pastoreio extensivo (FAO, 1991), segundo o qual para este

sistema as areas de gestdo devem ser suficientemente extensas.

Para a diferenciacdo das unidades das terras foram consideradas, a partida, trés
variaveis: a geologia (0 material originario do solo), o relevo (o declive e as formas de
relevo) e a precipitagdo média anual. O relevo foi considerado como factor determinante
para a diferenciacdo das unidades das terras. Assim, para cada uma das oito formacdes
geoldgicas (material originario do solo) — incluindo os arenitos (a); os dioritos (d); os
granitos (d); os calcarios (k);os gnaisses e migmatitos (m);os depdsitos diversos (q); as
rochas basicas (u) e os xistos (x) - foram delimitadas unidades de terras consoante as

particularidades do relevo em que as mesmas se inserem.

O segundo factor considerado para a diferenciacéo das terras abrangeu as formas de
relevo e as classes de declive associadas. Para o efeito, foram adoptadas as seguintes
formas de relevo: plano a suavemente ondulado (p), com declives inferiores a 5%
ondulado (0), declive de 5 a 8%; fortemente ondulado (f), declive de 8 a 15%; e
escarpado a muito escarpado (e), em que o declive predominante é superior a 15%.
Para a derivacdo das unidades das terras a partir das unidades fisiograficas basicas
foram consideradas as classes de declive dominantes. Além disso, para a diferenciacao
das unidades das terras foram incorporadas as informacdes respeitantes a mais trés
variaveis: as unidades pedoldgicas, as classes de precipitacio meédia anual e a

ocorréncia de afloramentos rochosos.

Para a designagdo simbdlica das unidades das terras foram utilizados simbolos que
incluem trés letras maitisculas T, E e R. A letra T — correspondente as unidades terras
gue nado incluem casos extremos de declive e de afloramentos rochosos - foram
associados dois algarismos arabes, em que o primeiro esta associado a natureza da
formacado geologica (material originario) em que se enquadra a respectiva unidade da

terra; 0 segundo esta associado as outras variaveis incluindo as formas de relevo, as
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formas de relevo (associadas as classes de declive dominantes), as classes de
precipitacdo média anual e as unidades de solos dominantes, tal como esta explicitado
no Quadro 5.16. Empregou-se a letra E para simbolizar as unidades das terras
escarpadas e muito escarpadas (declives superiores a 15%); por seu turno, a letra R foi
utilizada para identificar as unidades das terras caracterizadas pela preponderancia da

presenca de afloramentos rochosos (ver Figura 5.7).

A aplicacdo dos principios enunciados permitiu a identificacdo 38 unidades das terras
(Figura 5.14) a partir das 136 unidades fisiograficas basicas previamente identificadas
(ver Figura 5.6 e Quadro 5.6).

Foi estimado que area média das as unidades das terras identificadas é de 19.783 ha.
Porém, as diferentes unidades apresentam uma grande diferenciacdo das areas que
ocupam: por exemplo, a unidade T7.2 (a de menor dimensdo) ocupa apenas 663 ha e
tem uma representatividade de 0,09% da area objecto de estudo; ao passo que a
unidade T8.3 abrange a maior extensao com 130.000 ha, que representam 17,4% da
area em estudo. Verifica-se que apenas seis das unidades das terras identificadas
possuem menos de 1.000 ha, que representando menos de 1% da area total; um
conjunto de 15 unidades das terras possui areas entre 1.600 a 10.000 ha, ocupando
uma &rea de cerca de 69.000 ha correspondentes a 9,2%; 14 unidades correspondem a
cerca de 385.000 ha que representam 51%. Salienta-se ainda que as unidades das
terras T8.3 e T2.3 correspondem a cerca de 258.000 ha, ou seja, cerca de 34,4% da
area total; a primeira esta associada as formacgdes xistosas e ocupa uma extensao da
ordem de 130.000 ha (cerca de 17,4% da area de estudada), a segunda que esta
relacionada com as formacdes dioriticas ocupa cerca de 128.000 ha e representa cerca
de 17% dessa area (Quadro 5.16).
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Quadro 5.16 — Area e representatividade das unidades das terras: AR — afloramentos
rochosos; NA — numero de areas.

UNIDADES DAS TERRAS Unidades Geolo- Clima Relevo Declives AR NA Area
Simbolos Unidades Pedoldgicas gia Domina.
Fisiogréaficas Ha %
T1.1 a-f-p3 LP,el,dy a p3 f 5;6 5 2.947,6 0,39
T2.1 d-p-pl RG,nl,eu d P p 1;1-2;2 9 20.179,4 2,68
T2.2 d-o-pl-r2 RG,ha,ca d pl o] 3;3-4 r2 1 8179 0,11
T2.3 d-p-p2 RG,nl,eu d p2 p 1;2 14 127.819,0 17,0
T2.4 d-o-p3 AR,ru,eu d p3 o] 2-3 2 7.580,5 1,01
T2.5 d-o-pl-r2 LP,li,eu d pl o] 3;3-4 r2 3 3.784,9 0,50
T2.6 d-o-p2 AR,ha,eu d p2 0 2-3;3 20 19.959,1 2,66
T2.7 d-o-p2-r2 RG,el,eu d p2 o] 3;3-4 r2 3 4.085,0 0,54
T2.8 d-o-p3 LV,nl,he d p3 o] 2-3;3 3 13.521,1 1,80
T2.9 d-f-p3 CM,el,eu d p3 f 4;5 1 6.363,0 0,85
T3.1 g-p-p1 LP,nleu g pl p 1 1 2.115,2 0,28
T3.2 g-p-p2 AR, ru,eu g p2 f 1 9 29.175,9 3,88
T3.3 g-p-p3 RG,el,eu g p3 p 1;2 3 9.510,8 1,27
T3.4 g-o-p1 RG,ha,eu g pl p 3 1 669,6 0,09
T3.5 g-o0-p2 RG,ha,eu g p2 p 3;4 16 22.017,8 2,93
T3.6 g-0-p2-r2 RG,ha,eu g p2 o] 3 r2 1 2.080,0 0,28
T3.7 g-o0-p3 Lx,ha,he g p3 o] 3;4 10 32.204,1 4,28
T3.8 g-f-p3 CM,nl,eu g p3 o] 3;3-4 2 13.079,1 1,74
T4.1 k-f-p2 CL,wc,sk k p2 o] 5;5-6 6 2.410,0 0,32
T5.1 m—-o0 - p2 CM.,el eu m p2 f 2-3:3 1 778,1 0,10
T5.2 m —of —p2-r2 LV,hahe m p2 f 3;3-4 1 876,7 0,12
T5.3 m-p-p2 CM.,el eu m p2 f 1:1-2 4 15.356,4 2,04
T5.4 m-o0-p3 CM.,el eu m p3 o] 2-3:3 1 9119 0,12
T5.5 m-p-p3 CM,nl,eu m p3 p 1:1-2 5 5.936,9 0,79
T6.1 q-o0-p2 LP,li,eu q p2 o] 3;4 2 3.851,4 0,51
T6.2 g-o-p3 LP,li,eu q p3 o] 3;4;4-5 8 12.867,8 1,71
T7.1 u-o-p2 CM,vr,eu u p2 p 34 4 5.660,5 0,75
T7.2 u-o-p3 CM,nl,eu u p3 o] 3;4;4-5 4 663,1 0,09
T8.1 X-p-pl LP,li,eu X pl p 1;2 2 45.461,3 6,05
T8.2 X-p—pl-r2 LP,li,eu X pl p 1;1-2 r2 1 1.660,2 0,22
T8.3 X-p—p2 LP,li,eu X p2 p 2;3 21 130.538,6 17,3
T8.4 X-p-p3 LP,h4,eu X p3 p 1-2;2 1 2.880,3 0,38
T8.5 x-0-pl LP,hk,eu X pl 0 34 5 39.651,9 5,27
T8.6 X-0—pl-r2 LP,li,eu X pl o] 4 r2 1 8.411,4 1,12
T8.7 X-0-—p2 LP,ha,eu X p2 o] 3,4 16 54.500,5 7,25
T8.8 X-0—p2-r2 LP,li,eu X p2 o] 2-3.34 r2 5 23.065,1 3,07
E - - - - ele2 6 45 33.510,2 4,46
R - - - - r3 5;6 87 44.835,4 5,96
TOTAL 751.737.7 100,

Observa-se no Quadro 5.16 que o relevo, através das classes de declive dominante foi o

principal critério utilizado na aglutinacdo das unidades fisiograficas para a delimitacdo das

unidades cartograficas das terras.

151



| I
12°30'0"E 13°30'0"E

15°0'0"S—
N
15°30'0"S—
—15°30'0"S
N Esc: 1/500.000
6 3 0 6 km
)
Datum: Camacupa 338

12°30'0"E 13°30'0"E
| |

Figura 5.14 — Distribuicdo espacial das unidades das terras.
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A andlise da distribuicdo espacial das unidades das terras relativamente as formas de
relevo revela que, a escala de 1/500.000, as correspondentes as areas planas a
suavemente onduladas (p) ocorrem em cerca de 50% da area total com 374.449 ha; as
unidades em areas onduladas (0) correspondem a 243.444 ha que representam 32%,
as unidades em éareas fortemente onduladas (f) com 55.497 ha (8%) e aquelas em
escarpadas (E), ocupam cerca de 44.000 ha que representam cerca de 5%. Finalmente,
as unidades caracterizadas pela forte influéncia de afloramentos rochosos (R)

correspondem a 33.500 ha (4,5% da area de estudo).

O conjunto das 38 unidades das terras identificadas (Quadro 5.16) distribuem-se por
324 éareas (poligonos) repetidas tal como se pode observar a partir da Figura 5.14.
Também neste caso ocorre uma grande diferenciacdo entre as diversas unidades
cartograficas das terras. Por exemplo, verifica-se que no caso mais simples, 11 das
unidades cartograficas das terras estdo representadas por apenas um poligono. Por seu
lado, a maior proliferacdo de areas est4d em correspondéncia com a unidade de

afloramentos rochosos (R), a qual esta distribuida por 87 areas.

No Quadro 5.16 foi estimada a proporcionalidade das areas para estabelecer a relacao
entre as classes de declive, o material originario dos solos (formacdes geoldgicas) e 0s
Grupos de Referéncia dos solos respeitante as 38 unidades das terras. Na variacédo do
relevo em funcdo do material originario observa-se que as trés classes de declives
dominantes definidas anteriormente (Quadro 5.15) para as unidades das terras, estédo
representadas em nove tipos de material originério (formac¢des geoldgicas). As unidades
das terras em que sdo dominantes os relevos planos a suavemente ondulados (declive
<5%) estdo associadas as areas mais extensas, com cerca de 373.152 ha, que
representam perto de metade da area de estudol (49.6%), em que 180.540 ha
representam cerca de 24%, em correspondéncia com as rochas xistentas e cerca de
148.816 ha (19.6%) com dioritos e granodioritos. Seguem-se em grandeza os relevos
ondulados (declives de 5 a 8%) que estdo associadas a uma area de cerca de 242.627
ha (32,3%) em que 125.629 ha (16,7%) dizem respeito as rochas xistentas seguidas
dos granitos e dos dioritos com uma areas de 49.773 ha e 48.931 ha, que representam
6.6% e 6.5%, respectivamente. Aos relevos fortemente ondulados (declive de 8 a 15%)
correspondem cerca de 57.613 ha que representam 7.7%, associados principalmente

aos dioritos com uma area estimada em 37.654 ha (5%) e 15.356 ha (2%) as rochas
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calcarias. As areas escarpadas (declive superior a 15%) correspondem a 33.510 ha
(4,5%) associadas principalmente as rochas xistosas com uma area estimada em
26.651 ha (3,5%). Os afloramentos rochosos estdo em correspondéncia com uma area
com cerca de 44.835 ha, que representam cerca de 6% da area de estudo, que esta
associada principalmente as rochas xistosas com uma area de cerca de 18.159 ha
(2,4%), e cerca de 12.424 ha (1,7%) respeitantes as rochas filonianas (noritos, doleritos

e quartzo).

Na analise dos dados anteriormente apresentados verifica-se uma que as relacdes
entre as formas de relevo e o material originario, estdo em grande medida em
concordancia com os dados destes dois factores de formacdo dos solos que foram
apresentados no ponto 5.1. Por exemplo, pode-se ressaltar a confirmacdo do que foi
referido em relacdo com formas de relevo onduladas (declive entre 5-8%) que estao
associadas as unidades das terras localizadas em depésitos diversos. No que diz
respeito aos relevos residuais incluindo os montes-ilha “inselbergs” e ilhas de rochas
“inselfersen” embora contribuam com cerca 6% da area de estudo, contam em grande
parte com os filonianas e n&o € evidente a representatividade dos mesmos nas formas

de relevo escarpadas.

A relacdo entre classes de declives dominantes das unidades das terras que foi
estabelecida com os respectivos Grupos de Referéncia dos solos revela que as areas
das classes de relevo definidas séo praticamente as mesmas que foram estudadas no
caso do material originario, tendo-lhes sido associadas as unidades pedoldgicas
dominantes (Quadro 5.17). Assim, verifica-se que as unidades das terras com relevos
aplanados (declives inferiores a 5%) correspondem a cerca de metade (50%) da area
dos Grupos de Referéncia, em que Regossolos e Cambissolos representam 24% da
area de estudo e 2% respeitantes aos Calcissolos. As unidades das terras em que séo
dominantes os relevos ondulados (8-15%) estdo associadas a todos os Grupos de
Referéncia, com excepcdo dos Calcissolos, verificando-se que 0s Leptossolos sao
predominantes com uma area estimada em 146.133 ha que representam cerca de 19%
da area estudada. Com uma menor area, seguem-se ambos Arenossolos e Lixissolos
com representatividades estimadas em 4% e os Cambissolos e Luvissolos com 2%
cada um. As unidades das terras de relevos fortemente ondulados (8-15%) corresponde
uma area de 29.176 que representam 4% da area de estudo, os Cambissolos

correspondem 23.374 ha (3%). Os dados de solos colhidos nas unidades das terras
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com escarpadas (declives superiores a 15%) e afloramentos rochosos ndo foram
suficientemente abrangentes para estabelecer as relacdes com os solos. No caso das
unidades das terras com dos relevos escarpados dominantes estdo associados
Calcissolos numa area de 8.490 ha 1% e Leptossolos em 2.721 ha (0,4%). As poucas
informacdes relativas aos solos dos afloramentos rochosos permitiram relaciona-los
com areas de 17.004 ha de Leptossolos e em areas com proporcao inferior a 1% foram

associados a outros Grupos de Referéncia.

A escala de 1/500.000, as relacbes estabelecidas entre o relevo e o material originario
dos solos das unidades das terras, é de salientar que a unidade cartografica das terras
de relevos escarpados que esta multiplicada 45 vezes, ocupa uma area estimada em
cerca de 34.000 ha que representa cerca de 4,5% e esta distribuida por mais de trés
guartos da area de estudo, concentradas principalmente na Escarpa da Chela, e num
eixo localizado no centro-leste, entre o Virei e o Caraculo. Atendendo a grandes
limitagcdes de uso para fins silvopastoris, ndo foram considerados o0s solos que estao

associados a esta unidade cartografica das terras.

Os afloramentos rochosos cuja ocorréncia é frequente na area de estudo e ja foi
descrita anteriormente (ponto 5.1.2), Trata-se de uma unidade cartografica das terras
gue esta multiplicada 87 vezes sob a forma de relevos residuais incluindo os montes-
ilha “inselbergs”, ilhas de rochas “inselfelsen” e os fildes de diversos materiais (noritos e
doleritos e quartzo). Como foi dito anteriormente, os diferentes tipos de afloramentos
rochosos estdo distribuidos por toda a area de estudo em associagcdo com as
formacdes geologicas e apresentam-se como uma caracteristica importante na
diferenciacdo das terras, sendo uma das principais limitacbes ao seu uso como
veremos mais adiante. Pelas mesmas razfes que foram apresentadas nos casos dos
relevos escarpados, no presente estudo a estas unidades das terras nao foram

associados solos.

Tal como j& foi anteriormente referido, na delimitacdo das unidades das terras teve-se
em consideracdo a utilidade das mesmas, como areas de gestdo para o sistema de
pastoreio extensivo. A escala 1/500.000 a unidade de gestdo minima é estimada em
1000 ha (Soil Survey Staff, 1951) e como se pode verificar no Quadro 5.16, seis das
unidades cartograficas das terras ndo sao suficientemente extensas. A unidade mais

pequena (T7.2) possui uma area de 663 ha e a mais vasta (T8.3) tem cerca de 130.000
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ha. No entanto, a maior parte das unidades das terras estao repartidas por mais do que
uma unidade cartografica. O numero de repeticdes varia de 1 até 87. Através dos
céalculos das area médias observa-se que a média das areas das unidades cartograficas
em func&o do numero de repeticOes varia de 166 a 22.000 ha. Por isso, estima-se que
pelo que, 11 unidades cartograficas das terras possuem areas médias com menos
1.000 ha. Todavia, a éarea representada pelas mesmas areas embora ndo seja
desprezavel, optou-se por manté-las como residuais, podendo ser integradas
posteriormente noutras unidades mais extensas que possuam caracteristicas afins,

caso se considere necessario.

Quadro 5.17 — Areas das classes de declive pela geologia e Grupos de Referéncia dos
Solos

FACTORES DE CLASSES DE DECLIVE (%) Afloramentos
DIFERENCIACAO CLASSES 0-5% 5—-8% 8 —15% > 15% Rochosos
DAS TERRAS Area % Area % Area % Area % Area %

GEOLOGIA Quartzito e arenitos 2948 04
Dioritos e granodioritos 14.881 19,8 48931 6,5 37.654 5,0 7388 1,0
Granitos diversos 3219 43 49773 66 1655 02 3938 05 4935 0,7
Calcéarios 15.356 2,0
Noritos e doleritos 12424 1,7
Gnaisses e migmatitos 5937 08 1575 02
Depositos diversos 16.719 2,2 2921 04
Rochas basicas 5661 0,8 1.929 0,3
Complexo xisto-quartzifero 180.540 24,0 125.629 16,7 26.651 35 18159 24

373.152 49,6 242.627 32,3 57.613 7,7 33510 45 44835 6,0

GR DOS SOLOS Arenossolos 27.540 4 29176 4 359 0,05
Calcissolos 11.597 2 8.490 1 1.005 0,1
Cambissolos 14.654 2 23374 3 3.025 04
Leptossolos 180.540 24 146133 19 5063 1 2721 0,4 17004 23
Luvissolos 15.931 2
Lixissolos 32.204 4
Regossolos 181.014 24  6.165 1

373.152 50 242.627 32 57.613 8 - - - -

5.5 — APTIDAO DAS TERRAS PARA O PASTOREIO EXTENSIVO

Os procedimentos metodoldgicos utilizados na implementacdo da metodologia
paramétrica para a avaliacdo das terras foram generalizadamente descritos no capitulo
de metodologias (ponto 4.2.5). Como foi dito, a afericdo (matching) das qualidades das

unidades das terras identificadas com o0s requisitos para o uso das mesmas para o
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sistema de pastoreio de transumancia foi levada a cabo com base nas metodologias
delineadas pela FAO (1991) para o pastoreio extensivo — adoptado no presente estudo
para abordar a avaliacdo das terras para uso em sistema de transumancia. Considera-
se oportuno sublinhar alguns tépicos dessas metodologias para melhor explicitar os
resultados obtidos. Assim, analisam-se as qualidades e as caracteristicas das terras

com recurso a metodologia paramétrica.

Para a prossecucdo da avaliacdo das terras da area de estudo, a escala de 1/500.000,
foram seleccionadas quatro qualidades das mesmas: regime de humidade,
disponibilidade de nutrientes, condi¢cdes de enraizamento e acessibilidade ao gado, no
caso o bovino; estas qualidades foram medidas ou estimadas por intermédio de 10
caracteristicas das terras (também designadas por factores de diagnostico) que estéo
listadas no Quadro 4.4 (capitulo metodologias). Como foi explicitado no capitulo de
metodologias (ponto 4.2.2), no processo de afericdo (matching) das qualidades das
terras com o sistema de uso em andlise, estabeleceu-se a correspondéncia entre as
caracteristicas das terras de cada uma das unidades de terra com 0s requisitos do uso
das mesmas para o sistema de transumancia. A valoracdo associada as diferentes
caracteristicas das terras foi estabelecida pelo sistema de notacdo (factor rating). A
avaliacdo da aptiddo foi feita para cada uma das unidades de terra considerada
individualmente, atribuindo-se a cada uma das caracteristicas consideradas um valor

(rating), em relacdo a um maximo de 100.

A ordenacdo da aptiddo das diferentes unidades de terra consistiu na seriacdo da
aptidao de cada unidade de terra identificada para o tipo de uso em andlise, neste caso
o sistema de transumancia. Baseou-se na notacado das caracteristicas das unidades de
terra que foram objecto de afericdo com os requisitos do uso da terra, 0 que exprime a

aptidao dessa unidade da terra face aos requisitos.

Uma qualidade da terra pode ser estimada por uma ou mais caracteristicas das terras.
Nos casos em que uma qualidade da terra (por exemplo o regime de humidade) é
medida ou estimada por apenas uma caracteristica da terra (como se pode observar no
Quadro 4.4), como é o0 caso a precipitacdo média anual, os valores criticos dessa
caracteristica podem ser aferidos por intermédio da notacdo (factor ratings) dos
requisitos do uso da terra para a transumancia. Assim, a precipitacdo média anual

inferior a 200 mm foi classificada como ndo apta (n), de 200 a 400 mm como
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marginalmente apta (s3) e de 400 a 600 mm como moderadamente apta (s2);
obviamente, ndo foi considerada a classe de aptiddo mais elevada (s1). No caso da
disponibilidade de nutrientes, esta qualidade da terra foi medida ou estimada por quatro
caracteristicas das terras (fosforo extraivel, capacidade de troca catidnica, pH e teor de

carbonato de célcio do solo).

No presente trabalho, a avaliacdo da aptiddo das unidades de terra foi efectuada
através da atribuicdo de notacdo das suas caracteristicas ou factores de diagnostico
(factor ratings) que foram ponderadas a fim de obter a ordenagdo das diferentes
unidades de terra segundo a sua classe de aptiddo. Os procedimentos adoptados para
cada unidade da terra incluiram: (i) a atribuicdo de um valor numérico dentro dos
intervalos que foram previamente estabelecidos, tal como se pode observar no Quadro
5.18, a cada factor de diagndstico (caracteristicas das terras) que constam no Quadro
4.5; (ii) a cada valor numérico foi associado um factor de ponderacéao (peso) - valor 3
para o factor de diagndstico precipitacdo (R), valor 2 para o factor de diagnéstico
espessura efectiva do solo (E) e valor 1 para os restantes oito factores de diagndstico;
(i) os produtos inerentes a cada factor de diagndstico foram somados e calculada a
respectiva média ponderada (MP) que permitiu 0 enquadramento de cada unidade de

terra numa classe de aptidao (S), tal como se mostra no Quadro 5.19.

Quadro 5.18 - Intervalo das notacOes para categorizar os factores de
diagnostico face aos requisitos de uso da terra
Notacdo Designacao Ordenacéao
80 - 100 Aptidao elevada S1
60 — 80 Aptiddo moderada S2
40 — 60 Aptiddo marginal S3
<40 N&o apto N

A atribuicdo de notacdes (factor ratings) as caracteristicas das terras, afectadas pela
ponderacdo pertinente, conduziu a ordenagdo da aptiddo das diferentes unidades de
terra (land suitability ratings). Os resultados do acima mencionado Quadro 5.19

representam, assim, a estimativa da avaliacao final.
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Quadro 5.19 - Factores de diagnostico (caracteristicas da terra) e respectiva
ponderacéo (rating) e classes de aptiddo das unidades das terras da area de estudo.

Unidades de terra Factores de diagnostico (factor ratings)* Cla(tjsses
Simbol U. Fisiogréficas Rx3 P T K H G Ex2 U O D MP aptidao
T1.1 a-f-p3 150 40 40 80 100 100 20 30 80 80 55 S3
T21 d-p-pl 60 40 100 80 60 60 150 50 80 100 60 S2
T22 d-p-p2 120 50 100 80 40 30 200 100 80 100 69 S2
723 d-p-p3 150 70 100 80 80 60 150 50 80 100 71 S2
724 d-o0-pl 60 40 100 80 40 60 200 100 80 100 66 S2
725 d-o0-pl-r2 60 40 100 80 80 60 20 10 40 100 45 S3
T26 d-0-p2 120 40 100 80 60 60 200 100 80 100 72 S2
727 d-0-p2-r2 120 40 100 80 80 60 80 100 40 100 62 S2
728 d-0-p3 150 70 100 80 40 100 150 100 80 100 75 S2
T29 d-f-p3 150 70 100 60 40 60 80 50 80 80 59 S3
T3.1 g-p-pl 60 40 100 60 40 100 20 50 80 80 48 S3
T3.2 g-p-p2 120 40 100 100 40 80 200 100 80 60 71 S2
T3.3 g-p-p3 150 40 80 80 80 60 80 100 80 100 65 S2
T34 g-o0-pl 60 50 100 80 40 30 200 100 80 100 65 S2
T35 g-0-p2 120 50 100 80 40 30 200 100 80 100 69 S2
T36 Qg-0-p2-r2 120 50 100 80 40 30 200 100 40 100 66 S2
T3.7 g-0-p3 150 40 80 80 80 100 200 100 80 100 78 S2
T3.8 g-f-p3 150 40 80 80 100 60 150 80 80 100 71 S2
T4.1  k-f-p2 120 70 80 10 60 60 150 100 80 100 64 S2
751 M-0-p2 120 70 80 60 40 60 8 50 80 80 55 S3
752 M-of—-p2-r2 120 40 100 10 40 100 200 100 80 80 67 S2
753 M-p-p2 120 80 80 60 40 60 80 50 80 80 56 S3
754 M-0-p3 150 70 80 60 40 60 80 50 80 100 59 S3
755 M-p-p3 150 40 80 80 60 60 150 80 80 100 68 S2
T6.1 Qg-0-p2 120 40 100 80 80 60 20 10 80 100 53 S3
T6.2 Qg-0-p3 150 90 100 80 80 60 20 10 80 100 59 S3
T7.1 u-0-p2 120 40 80 80 60 60 150 80 80 100 65 S2
T7.2 u-0-p3 150 40 80 80 60 60 150 80 80 100 68 S2
T8.1 x-p-pl 60 40 100 80 80 60 20 10 80 100 48 S3
782 Xx-p-pl-r2 60 40 100 80 80 60 20 10 40 100 45 S3
T8.3 X-p-p2 120 40 100 80 80 60 20 10 80 100 53 S3
T84  X-p-p3 150 40 100 80 80 100 20 10 80 100 58 S3
T85 x-0-pl 60 40 80 80 60 30 150 30 80 100 55 S3
T86 Xx-0-pl-r2 60 40 100 80 80 60 20 10 40 100 45 S3
T8.7 Xx-0-p2 120 40 100 60 40 100 20 30 80 100 53 S3
T8.8 X-0-p2-r2 120 40 100 80 80 60 20 10 40 100 50 S3
E ele? N
R r3 N

(*) R — precipitacdo média anual; P — fosforo extraivel; T - capacidade de troca catidnica do
solo; K — carbonato de calcio, H — pH do solo; E — Espessura efectiva do solo;
G — elementos grosseiros; U — capacidade de agua utilizavel; O — afloramentos rochosos;
D — angulo de inclina¢do; MP — média ponderada.
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Figura 5.15 — Distribuicdo espacial das classes de aptiddo para o sistema de pastoreio de transumancia na area de estudo.
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O processo de compatibilizacéo (fitness) das qualidades das terras com os requisitos do
uso das terras para a transumancia, decorrente da implementacdo das metodologias
gue foram descritos no Capitulo das metodologias (ponto 4.2.5), consistiu na afericdo
(macthing) dos requisitos do uso das terras para pastoreio de transumancia com cada
uma das unidades de terras através dos factores de diagndstico (caracteristicas) sendo

estes expressos em termos de intervalo de notagéo.

A aptiddo das diferentes unidades de terra foi detalhada no Quadro 5.16 em que
constam as classes de aptidao estabelecidas através dos factores de diagndstico para
cada uma das unidades de terra. A distribuicdo das classes de aptiddo na area de
estudo esta representada na Figura 5.15, como resultado da aglutinacdo das 36
unidades de terra aferidas em func&o dos requisitos de uso das terras para o sistema de

transumancia.

A sintese apresentada no Quadro 5.17 revela que a area total da classe de aptidao
moderada (S2) foi estimada em 323.247 ha, a qual representa 43% da area de estudo;
a classe de aptiddo marginal (S3) correspondem 353.317 ha (47%). As areas
escarpadas e de afloramentos rochosos que cobrem uma area estimada em 75 174 ha
(10%) foram classificadas como terras ndo aptas (N) para o0 uso em sistema de
transumancia. Devido as limitacdes associadas a baixa densidade de informacao
(nomeadamente no respeitante ao material originario e as caracteristicas do solo) e a
sua distribuicdo espacial, bem como a escala (1/500.000) utilizada, ndo foram

discriminadas sub-classes dentro das classes de aptidao estabelecidas.

Quadro 5.20 — Classes de aptidao, areas e representativida-
de na area de estudo.

CLASSES DE APTIDAO Numero Area total
Simbolo Classe de areas ha %
S2 Aptidao moderada 63 323.247 43
S3 Aptiddo marginal 51 353.317 47
N N&o apto 188 75.174 10
751.738 100
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A classe de Aptiddo moderada (S2), com se pode constatar a partir dos dados do
Quadro 5.19, esta associada em grande parte a solos com elevada espessura efectiva
(superior a 75 cm) — caracteristica para a qual se considerou o factor de ponderacao
(peso) 2 — ocorrendo em areas com precipitacdo (a que se atribuiu o factor de
ponderacéo 3) compreendida entre 200 e 500 mm; nos casos em que a espessura
efectiva do solo € inferior a 75 cm, esta classe de aptiddo apenas ocorre em areas onde
a precipitacao € da ordem de 400-500 mm. Assim, a precipitacdo e a espessura efectiva
do solo sdo caracteristicas preponderantes na definicdo das classes de aptiddo das

terras do meio arido em anélise.

A classe de aptiddo marginal (S3) tem expressao em areas das diferentes classes de
precipitacédo, estando associada maioritariamente a reduzida espessura efectiva do solo
(Quadro 5.16), como resultado da ocorréncia de solos muito delgados (Leptossolos) que
ocorrem em maior expressédo, como se viu anteriormente, sobre as formagdes xistentas
e afins. Porém, para espessura superior do solo esta classe de aptiddo esta associada

a baixa precipitacao.

A ordem de aptiddo ndo apta (N) corresponde as terras com relevos escarpados
(declives superiores a 15%) e com grande representatividade de afloramentos
rochosos, o que foi determinante para as considerar inaptas para o sitema de pastoreio

extensivo em uso pela transumancia.

Cada uma das duas classes da ordem de aptidéo esta distribuida na area estudada por
um elevado numero de areas. Assim, a classe das terras com aptiddo moderada (S2)
esta distribuida por 63 areas; a classe de aptiddo marginal (S3) esta distribuida por 51
areas; por sua vez a ordem, das terras ndo aptas (N), ndo obstante a menor area que

ocupa, esta distribuida por um nimero muito mais elevado (188) de areas.

No Quadro 5.21 foi efectuada uma analise geral da extensdo das areas
correspondentes as duas classes de aptiddo das terras da area de estudo (Figura 5.14).
O mesmo demonstra que cerca de dois tercos da area total (66%) que foi classificada
com aptiddo moderada (S2) estd concentrada numa uUnica area continua, a qual foi
estimada em 213.294 ha, sendo relativamente homogénea no que diz respeito, como se

acentuara adiante, a natureza do material originario do solo e as formas de relevo.
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Quadro 5.21 — Discriminagdo por ordem decrescente (area e representativida-
de) das diferentes areas correspondentes a cada classe de aptidao da terra

Areas Aptiddo moderada — S2 Aptiddo marginal — S3 N&o apta — N
ha % ha % ha %
1 213.294 66,0 288.758 81,7 8.668 11,5
2 27.996 8,7 12.357 3,5 4.444 5,9
3 11.746 3,6 7.354 2,1 4.359 5,8
4 6.481 3,0 4.363 1,2 2.624 3,5
5 3.697 2,0 3.802 1,1 2.532 3,4
6 9.725 1,1 2.939 0,8 2.017 2,7
7 3.182 1,0 2.286 0,6 1.937 2,6
8 3.116 1,0 1.660 0,5 1.628 2,2
9 2.140 0,7 1.052 0,3 1.576 2,1
10 1.081 0,3 979 0,3 1.094 15
Outras 40.788 12,6 27.766 7,9 44.295 58,9
TOTAL 323.247 100,0 353.317 100,0 75.174 100,0

No mesmo quadro verifica-se uma diminuicdo muito expressiva na extensao das outras
areas, nomeadamente nas nove areas seguintes. A segunda area mais extensa foi
estimada em 28.700 ha, correspondente a cerca de 9% da area total da classe de
aptiddao moderada. De salientar que embora a mesma esteja localizada nas imediagbes
do Virei (Figura 5.14), em condi¢cfes sub-desérticas — precipitacdo média anual 200-300
mm — ainda foi classificada com aptiddo moderada, por estar associada a rochas
granulares predominantemente dioriticas, as quais determinam maior espessura
efectiva dos solos. As oito areas remanescentes correspondem a extensdes que variam
entre quatro a menos de 1% do total da area da classe de aptiddo moderada. De
salientar que a area correspondente as restantes 53 areas (cerca de 13% da area
ocupada pela classe) ocupam extensdes inferiores a 1.000 ha, o que corresponde a
area minima de gestdo considerada para a escala de 1/500.000 e, por isso, podem ser
consideradas areas residuais. Assim quando se considera a area de maior dimenséao,
cuja representatividade € de cerca de 66% da extenséo da classe de aptiddo moderada,
observa-se que a mesma delimita um grande numero de areas de reduzida extensao
gue foram classificadas com aptiddo marginal bem como terras ndo aptas; estas
correspondem a areas de relevos escarpados e afloramentos rochosos associados
genericamente a “inselbergs”, inselfelsen” e fildes — que pela sua dimensao podem ser
consideradas como areas residuais, podendo-se por isso, assumir que aquela area tem

uma extensao mais vasta.
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A distribuicdo da classe de aptidao marginal (S3) apresenta-se espacialmente ainda
mais concentrada do que a de aptiddao moderada (S2). Com efeito, estimou-se que
cerca de 288.758 ha, correspondentes a cerca de 82% da area total da classe, ocorrem
numa unica area que delimita no seu seio outras areas com extensao apreciavel e que
correspondem a da classe de aptiddo moderada, associadas a formacgdes litologicas
diversas (rochas eruptivas, rochas metamoérficas e rochas sedimentares) bem como
terras ndo aptas associadas principalmente a areas escarpadas e/ou a afloramentos
rochosos associados a “inselbergs” e a fildes (Figura 5.15). A semelhanca do que se
referiu para a classe de aptiddo moderada (S2) também nela estdo contidas areas de
pequena extensdo associadas a afloramentos rochosos que podem ser consideradas

residuais e por isso, podem ampliar a sua extensao.

Verifica-se uma grande discrepancia da maior area com aptiddo marginal (S3) em
relagdo a extensdo das areas restantes da mesma classe, constatando-se que a area
seguinte em extensdo € cerca de 23 vezes menor, com uma area de apenas 12.357 ha
ou, seja, somente 3,6% da area considerada da mesma classe (S3). Observa-se uma
tendéncia para a diminuicdo acentuada da extensdo das diferentes areas desde a de
7.354 ha, que corresponde a 2,1% da area atribuida a classe de aptiddao S3, até
aguelas com areas proximas de 1.000 ha. As restantes areas (41) apresentam extensao

inferior a 1.000 ha, ndo representando mais do que 7,9% da area total da classe

Ao contrario das areas associadas as classes de terras com aptiddo moderada e
aptidao marginal para o pastoreio extensivo, as terras ndo aptas (N) - respeitantes a
areas com afloramentos rochosos e com relevos escarpados - apresenta-se
extremamente desagregada e dispersa por toda a area de estudo e com menor grau de
discrepancia no que respeita a extensdo das diferentes areas em que ocorre. Com
efeito, a area mais extensa foi estimada em apenas 8.668 ha, correspondente a apenas
11,5% da area associada as terras nao aptas (N); essa area esta em correspondéncia
com a area de relevos escarpados (encosta) que marca a transicdo das areas a
sudoeste do Caraculo para as areas mais rebaixadas da peneplanicie que ocorrem a
altitudes inferiores a 400 m (ver Figura 5.3), em que predominam 0S processos de
erosdo associados a incisdo da rede hidrogréafica correspondente aos rios Bero e Giraul,
como foi considerado na descricdo do relevo. A segunda area em extensdo esta

associada a um “inselberg” o monte Mualamaneco que foi estimada em 4.444 ha, o que
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representa 5,9% da area total das terras ndo aptas N. No Quadro 5.18 constam outras
areas que foram ordenadas por tamanho decrescente até ao poligono 1.094 ha, que
representa 1,5% da area da classe. As restantes 178 areas ocupam uma area de
44.295 ha e representam 59% da area da referida classe; isto significa que a escala do
presente trabalho, a maior parte das areas consideradas ndo aptas poderdo ser
incorporadas como residuos em areas consideradas com aptiddo marginal ou

moderada.

As areas associadas a classe de aptiddo moderada (S2) ocorrem essencialmente sobre
formacdes geoldgicas de natureza eruptiva de texturas granulares (granitos diversos,
dioritos e granodioritos) e em menor propor¢cdo sobre formacdes metamorficas
(gnaisses, migmatitos); apenas uma area muito reduzida esta associada a rochas
metamorficas calcarias (ver Figuras 5.1 e 5.15). No que toca ao relevo essas areas
estdo associadas principalmente as formas de reelvo aplanado (plano a suavemente
ondulado) como se pode constatar ao comparar as Figuras 5.3 e 5.14). Como também
se pode constatar no Quadro 5.18 ja referido, a area de aptiddo moderada esta
associada a relevos predominantemente aplanados, embora esteja espacialmente
distribuida por todas as classes de precipitagdo desde a area leste do Caraculo, com
precipitacdo média anual inferior a 200 mm, até as faldas da Chela e ao longo da area
adjacente a Escarpa da Chela, sendo a sua maior area localizada nas faixas de
precipitacdo média anual de 200-400 mm ou de valores superiores 400 mm (ver Figuras
5.4 e 5.15).

As diferentes areas com classe de aptiddao marginal (S3) estdo associadas sobretudo a
formacbes metamorficas correspondentes essencialmente ao complexo xisto-
guartzifero e em muito menor proporcéo a calcarios cristalinos e a rochas sedimentares,
incluindo estas os depdésitos diversos e 0 Grupo Chela (argilitos, arenitos e siltitos),
como se pode observar nas Figuras 5.1 e 5.15. Essas areas estao associadas a varias
formas de relevo, desde o aplanado ao fortemente ondulado, com uma ligeira tendéncia
para o predominio do ultimo. Além dos factores fisicos apontados, a classe de aptidao
marginal estd associada esmagadoramente a solos de fraca espessura efectiva (os
Leptossolos), tal como foi explicitado na descricdo dos factores de formacao do solo
(Quadro 5.10). Também se verifica que as areas da classe de aptiddo marginal (S3)
estdo distribuidas s6 parcialmente pelas areas de precipitacdo mais baixa da area

estudada, incluindo as classes de precipitacdo média anual inferior a 200 mm anuais e
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as classes de precipitagdo média anual entre 200 e 400 mm anuais, sendo menor a
representacdo em classes de precipitagdo média superior a 400 mm anuais.

Como se demonstrou anteriormente (Figuras 5.1 e 5.3), as diferentes areas terras nao
aptas (N) estdo associadas as formas de relevo escarpado e a ocorréncia de
afloramentos rochosos, estando distribuidas por toda a area estudada (Figura 5.15) por
188 areas cuja extensdo em média € de cerca de 400 ha, a qual € muito inferior a area
minima de gestéo (1.000 ha), considerando a escala de 1/500.000. Assim, a analise das
terras ndo aptas N pode ser associada as areas escarpadas e aquelas com
afloramentos rochosos. No que diz respeito ao material originario do solo, com base na
sintese efectuada no Quadro 5.16, verifica-se que cerca de 80% das areas escarpadas
estdo associadas a rochas metamorficas, particularmente as do complexo - xisto
guartzifero, cerca de 12% a granitos diversos e cerca de 9% a depositos diversos.
Entretanto, acerca da area atribuida aos afloramentos rochosos, cerca de 40% ocorrem
sobre o complexo xisto-quartzifero, cerca de 28% corresponde aos noritos e doleritos
(fildes), cerca de 27% sobre as rochas eruptivas granulares (dioritos e granitos) e cerca
de 4% aos depdsitos diversos. Embora as terras ndo aptas representem apenas 10%
da area de estudo, as mesmas podem ter uma grande influéncia no uso das terras para
0 pastoreio extensivo de transumancia, dado a sua distribuicdo no terreno, como por
exemplo no caso dos fildes, poder constituir barreiras fisicas as movimentacdes das
manadas, afectando a acessibilidade do gado (ver Figuras 5.1 e 5.3), o que condiciona

gestdo do pastoreio.

Em resumo, os resultados do esboco da avaliagdo das terras para o0 sistema de
pastoreio extensivo foram apurados para uma area de estudo, considerada como
representativa das éareas aridas e semi-aridas em que tem lugar o sistema de
transumancia praticado pelos povos mucubais no sudoeste de Angola, Nao obstante o
clima ser considerado o factor determinante do tipo de terras estudado, observou-se
que a aptiddo das mesmas também esta ligada a natureza das formacgdes geoldgicas e
do relevo bem como a variacbes das caracteristicas dos solos. Isto é, apesar das
condicbes de aridez predominantes em toda a area de estudo verifica-se que essas
variacoes terdo influéncia na capacidade de armazenamento da &4gua no solo e na
producdo dos pastos. Também, o gradiente de precipitagdo pode determinar diferentes
disponibilidades de agua e de pastos e influenciar a transuméancia do gado ao longo do

ano.
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A abordagem efectuada tem um caracter essencialmente técnico tendo em vista a
sistematizacdo dos recursos de terras das areas aridas e semi-aridas em que tem lugar
0 pastoreio de transumancia no Sudoeste de Angola. Seguidamente, no Capitulo 6,
fazem-se consideracfes gerais e no Capitulo 7 apresentam-se algumas conclusdes do
presente estudo, no que diz respeito ao enquadramento e futuro do sistema de

pastoreio transumancia nessa estratégica regido de Angola.
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6
CONSIDERACOES GERAIS






As condicbes de aridez da Sub-Regido Arida do Sudoeste de Angola (MIAA, 1970) -
onde o povo Kuvale pratica o sistema de pastoreio extensivo de transumancia nao
favorecem a actividade agricola, incluindo a agricultura de sequeiro. Assim, ao contrario
do que tem acontecido para outras regides de Angola, verifica-se que séo inexistentes
as avaliacOes dos recursos de terras nesta sub-regido, dado ndo haver registo de que
tenham sido efectuados estudos direccionados especificamente para abordar a aptidao
das terras para o pastoreio extensivo. De facto, a area em apreco apenas foi abrangida
por estudos a escala nacional e cujos objectivos incluiram aspectos genéricos de
zonagem agricola (Carvalho, 1963; Diniz, 1973, 1991), de delimitacdo areas para o
regadio (Diniz, 2002, 2005, 2006), de zonagem dos sistemas de pecuéaria (Pereira, 1962;
Morais, 2007; Gomes, 2013) e de zonagem agro-ecolégica (Diniz & Aguiar, 1973,
Aguiar, 1988).

No presente estudo, 0 recurso a aplicacdes dos sistemas de informacdo geogréafica
(SIG) e a utilizacdo de dados de deteccao remota, complementado com observacoes e
dados do terreno, permitiu a caracterizagcdo geral do meio biofisico de uma area
representativa da Sub-Regido Arida do Sudoeste de Angola em que tem incidéncia o
uso das terras para a transumancia por parte dos pastores kuvales, aprofundando os
conhecimentos sobre as qualidades e caracteristicas das terras e genericamente
esbocando a avaliagcao da aptiddo das mesmas para o sistema de pastoreio extensivo.
Para o efeito foram considerados os factores determinantes dos recursos das terras,
nomeadamente o clima, a geologia/litologia, o relevo e os solos, analisando as
condicionantes que sado globalmente comuns as “terras secas”, bem como 0os que sao
especificos da area estudada. Porém, ndo foi possivel levar esta andlise para além de
um esboco na escala de 1/500.000, pois a fraca disponibilidade e qualidade de parte da
informacdo de base, bem como o0s constrangimentos que limitaram a obtencdo de
informacdes e de dados de campo, ndo permitiram uma abordagem mais detalhada,

como inicialmente foi previsto.

O indice de aridez na area estudada varia entre 0,05 e 0,5, pelo que a mesma esta
enquadrada no ambito das terras secas (drylands) (UNEP, 1992). As baixas
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precipitacbes que nela ocorrem estdo concentradas num periodo de trés meses
(genericamente entre Janeiro e Marc¢o), verificando-se ao longo do ano uma grande
escassez de agua, a qual se torna mais aguda nos meses de Setembro-Outubro.
Efectivamente, ndo havendo cursos de agua permanentes, nem reservatorios naturais,
a escassez de agua, obriga 0s pastores transumantes a fazerem percursos longos no
seu encalgo. Além disso, nos ultimos anos a escassez de 4gua tem sido muito agravada
devido a frequente ocorréncia de secas (SANSA, 2012). Também se tem verificado a
ocorréncia esporadica de chuvas torrenciais e cheias dos principais rios que
condicionam por algum tempo as movimentacdes das populacées e das manadas na

area de estudo.

Na anélise dos dados da precipitacao, verificou-se na area de estudo um gradiente de
variagdo da precipitacdo da ordem dos 300 — 400 mm entre os extremos oriental (sopé
da Escarpa da Chela) e ocidental (na faixa sub-desértica), o que tem implicacGes
marcadas nas condi¢des ecoldgicas, que se reflectem em geral nos tipos de cobertura
da terra. De facto, considerando, os balancos hidricos mensais para as localidades do
Caraculo e do Bruco (Manuel, 2005) observa-se na primeira (onde a precipitacdo media
anual ronda 200 mm) a ocorréncia de deficiéncia hidrica do solo durante todo o ano,
enquanto na segunda, onde a precipitacdo média anual atinge cerca de 600 mm, a
deficiéncia hidrica tem lugar de Maio a Janeiro. No Bruco, em Fevereiro € restituida em
pequena parte a reserva de agua ao solo, em Marco verifica-se um excesso de 4gua no
solo, em Abril regista-se um equilibrio no balanco hidrico (a precipitacdo aproxima-se da
evapotranspiracao potencial) e em Maio inicia-se a deficiéncia hidrica, que aumenta até
Setembro-Outubro; a partir dai, tem lugar um novo ciclo de suprimento de agua no solo

com as primeiras precipitacoes.

As diferencas associadas a disponibilidade da agua no solo para as plantas deveréo ter
influéncia determinante na composicao e estrutura da vegetacao que ocorre na area de
estudo. Assim, as condi¢cOes de aridez acentuadas na faixa ocidental, cuja precipitacao
média anual € da ordem dos 200 mm, estdo em correspondéncia com formagdes ralas,
predominantemente herbiceas associadas a espécies xerofiticas e com arbustos
dispersos. Consoante vai aumentando gradualmente a precipitacdo, que atinge valores

da ordem dos 500-600 mm no sopé da Escarpa da Chela, a vegetacao vai aumentando
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de porte e toma as caracteristicas das denominadas florestas secas. Importa salientar,
ainda, que as condi¢cfes de aridez na generalidade da area de estudo sdo muito mais
acentuadas do que aquelas que se verificam nas areas do sistema de transumancia
praticado pelos pastores Maasai, na Africa Oriental, em que a precipitacdo média anual

€ genericamente superior a 500 mm (Haagsna & Hardman, 1998; ALERTNET, 2013).

Além do gradiente das condi¢des climaticas (precipitacdo), a area estudada também
apresenta uma grande diferenciacdo de formacgdes geoldgicas, ocorrendo 0s trés tipos
de rochas (eruptivas, sedimentares e metamoérficas). Com efeito, observa-se que cerca
de 50% da area da mesma é ocupada por rochas metamorficas, em correspondéncia
sobretudo com formacgdes xisto-quartziferas, e cerca de 40% por rochas eruptivas
(principalmente dioritos e granitos diversos e em menor extensdo rochas basicas); além
disso, salienta-se a ocorréncia expressiva de formacdes sedimentares de cobertura e
de rochas filonianas que condicionam as caracteristicas fisiograficas da paisagem.
Devido as diferencas da influéncia dos varios tipos de formacdes litoldgicas quanto aos
processos de modelacdo da paisagem, as mesmas teréo forte influéncia nas formas de
relevo e, por isso, também no tipo de solos.

O relevo geral da area de estudo é marcado pelas unidades morfolégicas Escarpa da
Chela e a designada Peneplanicie: nesta apresentam grande relevancia os relevos
residuais (Carvalho, 1981). Com efeito, a sua analise com base na altitude e nas suas
respectivas formas, a escala de 1/500.000, indica que as formas de relevo aplanadas
(plano e suavemente ondulado) sdo predominantes em mais de metade da area; porém,
uma analise a escala mais detalhada indica uma homogeneidade menos acentuada do
relevo. Além da influéncia das condigbes de aridez j& referidas, a variacdo local do
relevo também parece associada a natureza das formacdes geoldgicas (Feio, 1981).
Assim, por exemplo, observou-se que as formas de relevo aplanado (plano a
suavemente ondulado) estdo em geral associadas as formacgdes eruptivas (granitos
diversos, dioritos, granodioritos e rochas basicas) enquanto que as formacdes xisto-
quartziferas estdo associadas tanto as formas de relevo onduladas como as
escarpadas. Além disso, o relevo apresenta algumas particularidades que também
podem ser associadas a estrutura das formacdes geologicas, nomeadamente aos

afloramentos rochosos. Tal é o caso dos relevos residuais (“inselbergs”) que estao mais
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associados as rochas granulares do que as rochas xistosas, bem como dos extensos
fildes que emergem da “peneplanice” em varias direc¢des e estdo associados a rochas

basicas (noritos e doleritos) e/ou ao quartzo.

Embora os dados da cobertura da terra - determinada através da classificacdo
supervisada de imagens LANDSAT e complementada com dados e informacfes obtidas
nas prospeccodes ao terreno - nao tenham sido utilizados directamente na delimitacéo
das unidades fisiograficas basicas, 0s mesmos serviram para comprovar na
generalidade o grau de aderéncia dos diferentes tipos de cobertura da terra com o
gradiente da precipitacdo. Com efeito, as formacdes herbaceas ocorrem
predominantemente em correspondéncia com as areas mais secas (200-300 mm de
precipitacdo) e estdo associadas essencialmente a relevos aplanados e ondulados.
Com o0 aumento da precipitacdo média anual aumenta propor¢do da cobertura de
arbustos, que predominam nas areas de precipitacdo entre 300 e 400 mm; nas areas
com precipitacdo mais elevada (400 a 500 mm) ocorrem predominantemente formacgdes
de floresta seca para finalmente surgirem areas de floresta aberta, onde a precipitacao

anual € da ordem de 600 mm ou mais (clima sub-hamido seco).

Embora esse gradiente seja determinante, observou-se que a distribuicdo espacial dos
tipos de cobertura da terra estd também associada as diferentes formagdes rochosas e
as formas de relevo a elas associadas. Assim, observou-se, por exemplo, que as
formacBGes arbustivas estdo genericamente associadas as formacdes do complexo
xisto-quartzifero em correspondéncia com formas de relevo onduladas e escarpados,
num largo leque de precipitacdo; além disso, as formacdes de floresta seca, associadas
a maior precipitacdo, estendem-se para areas muito mais secas em correspondéncia
com a presenca de formagdes de rochas eruptivas e as formas de relevos aplanados e
ondulados. Assim, a compreenséo da distribuicdo dos varios tipos de cobertura exige

uma analise muito detalhada dos factores locais.

A avaliacdo da produtividade das formagfes vegetais — desde as formagfes herbaceas
as florestais - em correspondéncia com o gradiente referido para a precipitacdo média

anual deve ter em consideracdo essas variacfes. Também se devera ter em atencao na
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alimentacdo do gado, para além das coberturas herbaceas, a produgdo das arvores e
dos arbustos forrageiros que séo a principal base da alimentacdo do gado na época
seca. Tais determinacdes serdo de grande importancia para uma melhor avaliacdo da
disponibilidade dos designados pastos doces (Scott, 1955) cuja produtividade a nivel
nacional foi estimada em cerca de 130 kg/ha/ano (Pereira, 1978). Alids, esses estudos
poderdo, pontualmente, beneficiar das informacfes dos estudos efectuados ha cerca de
guatro décadas sobre os fluxos de energia humanos e da biomassa, na localidade de
Chingo, na Provincia do Namibe (Morais, 1974), e na provincia do Cunene (Carvalho &
Silva, 1973).

A delimitacdo de “unidades fisiograficas basicas” — unidades cartogréaficas relativamente
homogéneas no respeitante aos factores de formacdo do solo (nomeadamente clima,
litologia e relevo) — mostrou ser uma abordagem apropriada para identificar a
distribuicdo espacial dos recursos de solos e de terras da area de estudo. Assim, foram
delimitadas 136 unidades fisiograficas basicas que foram a base para a distribuicdo das
unidades cartograficas de solos. Além disso, através da generalizacdo da distribuicdo
das unidades fisiograficas basicas também foi delineada a carta de unidades de terras.
Finalmente, foi esquematizada a distribuicdo espacial das ordens e das classes da
aptidao das terras como resultado do processo de afericdo das qualidades das terras

com os requisitos do uso das terras em transumancia.

As caracteristicas morfolégicas, fisicas e quimicas dos solos expressam de forma
generalizada as condicdes de aridez que prevalecem na area de estudo e que se
reflectem genericamente na fraca evolugdo do perfil dos mesmos. Tal facto estd em
correspondéncia com a larga predominéncia dos solos pouco evoluidos (Leptossolos,
Regossolos, Arenossolos e Cambissolos, sensu WRB, 2006). Constatou-se que as
propriedades dos solos também estdo, obviamente, em correspondéncia com as
condicbes de aridez do meio, consubstanciadas na larga predominancia da reaccao
alcalina ou mesmo muito alcalina e do elevado grau de saturacdo em bases de troca,
nos baixos teores de matéria organica e de azoto, bem como na baixa capacidade de
troca cationica. Porém, as condicdes de aridez do meio ndo se expressam pela

presenca generalizada de CaCOs;. A mineralogia da fraccdo argilosa dos solos nao
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indica variagfes consideraveis na composi¢cdo dos minerais secundarios consoante 0s

factores em andlise.

Foi observado que localmente ocorrem variacfes acentuadas nas caracteristicas dos
solos, as quais poderdo ser associadas a natureza do material originario e as formas de
relevo. Assim, por um lado, observou-se uma larga predominancia de Leptossolos
(frequentemente com menos de 10 cm de espessura) de textura grosseira, quer em
areas aplanadas quer em éareas onduladas (ou mesmo escarpadas) associadas
nomeadamente as formac¢des do complexo xisto-quartzifero. Por outro lado, verifica-se
a ocorréncia de outros grupos principais de solos com pequena diferenciagcédo do
respectivo perfil (nomeadamente Cambissolos, Regossolos e Arenossolos) que
apresentam maior espessura efectiva (ou seja profundidade de enraizamento) e de
textura variavel, os quais se associam principalmente a forma¢des de rochas eruptivas
(granitos diversos, dioritos e granodioritos e rochas bésicas e ultrabasicas). Além disso,
particularidades das formacdes litolégicas também parecem ser responsaveis pela
presenca localizada de elevados teores de CaCO; (Calcissolos) ou de materiais
calcaricos (WRB, 2006).

A classificacao da aptidao das terras — efectuada com recurso as metodologias da FAO
— foi baseada na identificacdo e delimitacdo de unidades fisiograficas basicas para a
definicdo das unidades das terras, tendo em consideracdo quatro qualidades e dez
caracteristicas das terras. Através do processo de ajustamento (matching) das unidades
da terra ao tipo de utilizagcdo em pastoreio extensivo em transumancia da terra, apurou-
se que na area considerada representativa da Sub-Regido Arida do Sudoeste de Angola
cerca de 43% da mesma foi classificada com aptiddo moderada, 47% com aptidao

marginal e 10% como terra ndo apta.

As caracteristicas das terras que mais influenciam as classes de aptiddo sédo a
precipitacdo média anual e a espessura efectiva dos solos. Tal decorre do facto de na
metodologia aplicada se ter considerado para os factores de diagndstico precipitacao
média anual e espessura efectiva dos solos ponderacdes com valores de 3 e 2,
respectivamente. A Ultima, revela-se como um factor de diagndstico de grande

importancia na medida em que a sua variacéo local € determinante na diferenciacao
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das classes de aptiddo, devendo ter, localmente, também uma grande influéncia na
produtividade das diversas formacdes vegetais.

N&do se dispde de informacdes sobre a produtividade dos ecossistemas na area
estudada, o que constitui uma limitacdo para a comprovacdo da diferenciagdo das
classes de aptiddo consideradas para a mesma. Para o efeito, considera-se que sera de
grande importancia a adop¢cdo de metodologias de substituicdo para sua estimativa,
tendo como base os dados de deteccdo remota, como por exemplo, a utilizada na
elaboracdo do esboco da cobertura da terra, bem como os indices da vegetacao tais
como o DMP (produtividade da matéria seca) complementada com os valores de NDVI
(normalized difference vegetation index) globais ou os que foram desenvolvidos
especificamente para Africa (Africover, Spot Vegetation, etc).

A apreciacao das unidades cartograficas das classes de aptiddo sugere que as mesmas
estdo associadas aos principais factores de diferenciacdo das unidades de terras.
Assim, verifica-se que as classes de aptiddo, para além da precipitacdo média anual,
estdo fortemente associadas a distribuicdo dos diferentes materiais originarios e das
formas relevo e obviamente dos solos. Por isso, os resultados do presente estudo
sugerem que as escalas de 1/100.000 a 1/500.000 as unidades cartograficas das terras
poderdo ser delimitadas, de modo aproximado, tendo como base os dados geoldgico -
litologicos e do relevo. No entanto, a escala mais detalhada poderdo ser utilizados
outros factores associados a natureza da cobertura da terra devido a sua relagdo com a

espessura efectiva dos solos (profundidade de enraizamento) e as formas de relevo.

Os resultados do presente estudo permitem esquematizar a dinamica espacial e
temporal do pastoreio na area estudada as classes de aptidao das terras identificadas.
Assim, a area de ocupacado exclusiva por parte dos pastores mucubais e em que se
regista a concentracdo de manadas durante a estacdo chuvosa corresponde em boa
parte as terras consideradas de aptiddo marginal, nomeadamente a vasta area
localizada a oeste da estrada Caraculo-Virei, principalmente na faixa central entre o rio

Tchicolangila, em Vinganjaganja, o rio Saiona e o rio Cubal. As inclusdes de areas
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consideradas de aptiddo moderada, com as que circundam quer o Caraculo como o
Virei, estdo predominantemente em correspondéncia com os relevos aplanados e
associadas a formacdes eruptivas, ja referidas, nas quais estéo localizadas as principais
ongandas (“residéncias”) dos mucubais e em que se regista a maior concentragao de

manadas durante a estacao chuvosa.

As terras consideradas de aptiddo moderada distribuem-se na sua maioria numa
extensa faixa que grosso modo se estende do eixo Caraculo-Virei até ao sopé da
Escarpa, genericamente em correspondéncia com precipitacdo mais elevada e também
com uma variagdo gradual nos padrboes de ocupacdo das terras. De facto, com o
aumento da precipitacdo observa-se uma diminuicdo gradual da ocupacao
“permanente” por parte dos pastores mucubais e a presenca progressiva dos
agropastoralistas (nyanekas), cuja presenca € dominante no sopé da Escarpa da Chela.
Nessas terras de aptiddo moderada ja é possivel a pratica de alguma agricultura de
sequeiro. Contudo, é para ai que os pastores convergem na estacdo seca, consoante a
escassez de agua e de pastos nas suas areas de origem. Assim, a coabitacdo
permanente ou temporaria entre os pastoralistas e 0s agropastoralistas merece uma

atencao especial.

As terras com aptiddo moderada - palco de competicdo e conflito entre os pastores
mucubais e o0s agropastores nyanekas pelas terras comunitarias - devem merecer
grande atencao pelas autoridades administrativas por apresentarem um potencial de
conflitos respeitantes a posse e uso de terras. Sublinha-se que as mesmas terras
também foram utilizadas pelo pastoreio empresarial, cujos vestigios sao visiveis no que
€ remanescente de antigas fazendas, como a de Tchacuto, na area de Cainde, e a da
Tampa, na Leba. Alids, a area do Caraculo, em que estd instalado a Estacao
Zootécnica do mesmo nome, do Instituto de Investigagdo Veterinaria, foi identificada

como area com potencial para o desenvolvimento da ovinicultura (Pereira, 1969).

O presente estudo evidencia as condi¢cdes de parcos recursos do meio em que 0S
pastores Kuvale e 0 seu gado estdo expostos e que 0s obriga a uma luta permanente

pela sobrevivéncia, a margem do progresso e do desenvolvimento. O pastoreio
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extensivo em transumancia praticado pelos “Kuvale” é o principal sistema de uso das
terras, na Sub-Regido Arida do Sudoeste de Angola, sendo considerada a forma mais
apropriada, sendo a Uunica, no aproveitamento de terras que doutra forma
permaneceriam inexploradas (Rass, 2006). Mas, para isso, a mobilidade dos pastores
Kuvale é uma condicdo crucial e uma estratégia para manter as manadas em equilibrio
com o0s recursos disponiveis. Contudo, as condi¢bes climéaticas desfavoraveis,
associadas as caracteristicas morfoldgicas do terreno e as limitagcbes dos solos sdo
criticas para assegurar os padrées de sustento desse povo, que depende de recursos
muito varidveis no espaco e no tempo e de contextos imprevisiveis (mudancas socio-

econOmicas e ocorréncia de eventos climéticos extremos, principalmente secas).

Em Angola, as elevadas necessidades de consumo (INE, 2012; AGBIZ, 2013)
pressupdem o forte desenvolvimento do sistema de producdo animal. Neste contexto,
0S pastores mucubais poderdo ter um papel importante na producdo de gado no
Sudoeste de Angola. O enquadramento e a contribuicdo do povo Kuvale na producédo
animal, dependera das perspectivas de desenvolvimento e ordenamento do espaco
pastoril do Sudoeste de Angola, que deverao ter em consideracdo o melhoramento do
sistema de pastoreio extensivo familiar, que tem uma inquestionavel implantacédo e
predominancia na regido, em vez de substitui-lo por outro, como por exemplo o de
ranching, ou a implementacao de projectos de grande envergadura como foi o Plano do
Cunene, de cujo sucesso de implementagdo restaram bastantes duvidas (Carvalho &
Silva, 1973). Neste contexto, ndo se deve perder de vista que o povo Kuvale constitui

uma heranca de valores e tradi¢gdes culturais dos povos bantus.

As mudangas dos contextos em que actuam 0s povos pastores levantam a questdo da
sustentabilidade dos sistemas de pastoreio extensivo em Africa (Ayakunde et al., 2007).
Além das pressbBes econOmicas, soOcio-politicas e demogréaficas, a semelhanca de
outros grupos pastores que operam nas terras secas, 0 sistema de pastoreio extensivo
do Sudoeste de Angola também se confronta com as alteracfes climaticas. Assim, para
além do desenvolvimento das estratégias de adaptacdo aos impactos das alteraces
climaticas, deve ser dada prioridade as imediatas ac¢des concentradas na mitigacao

dos efeitos dos eventos extremos, principalmente as secas.
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Na Sub-Regido Arida, tal como € considerado para as terras secas, 0 acesso aos
recursos € um factor mais determinante do que a sua disponibilidade ou variabilidade
(Thornthon et al., 2006; Nori et al.,, 2008). Em tais condi¢bes, para enfrentar a
exiguidade dos recursos de terras, 0os povos pastores adoptam estratégias de gestao da
manadas tais como a acumulacado de efectivos, a movimentagcdo dos animais para
maximizar 0 acesso aos pastos e a agua, a venda de animais para compra de cereais, 0
melhoramento e diversificacdo das espécies e a distribuicdo dos animais pelas
comunidades. Porém, a eficacia dessas estratégias tém de estar associadas a adopc¢ao
de medidas que Ihes garanta o0 acesso aos recursos chave do pastoreio (Agua e pastos)
para a manutencdo das manadas principalmente nos periodos criticos e nos anos de

incidéncia das secas.

Pela sua importancia, ao sistema de pastoreio extensivo dever ser dada a devida
prioridade nas politicas gerais respeitantes aos Objectivos de Desenvolvimento do
Milénio, assumidos pelo Governo de Angola (MINPLAN, 2010), mais especificamente
na reducdo da vulnerabilidade e da pobreza no meio rural (INE, 2011a; INE, 2011b) e
com vista a elevacdo do Pais no desenvolvimento humano integrado (PNUD, 2013). Por
isso, € crucial dar alento a inventariacdo dos recursos das terras, para a monitorizacao
dos mesmos, tendo em vista contribuir para a criacdo de bases para uma gestdo do
sistema de pastoreio extensivo de forma sustentavel a longo prazo. No contexto actual,
na perspectiva para a melhoria do sistema de pastoreio extensivo poderiam ser
eguacionadas, entre outras, as seguintes proposicoes: (i) extensdo da avaliacdo das
terras do sistema de pastoreio extensivo ao Sudoeste de Angola, (ii) reestruturacdo do
cadastro nacional das terras, (iii) criacdo das bases para a monitorizacado ambiental no
Sudoeste de Angola. Estas ideias poderdo servir de base para consubstanciar a

continuidade do presente trabalho.
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CONCLUSOES






O presente estudo permitiu esbocar um sistema para inventariar a disponibilidade, a
distribuicdo e a avaliacdo dos recursos de terras através da analise dos aspectos gerais
e especificos que caracterizam o meio biofisico de uma area que foi considerada

representativa da Sub-Regido Arida do Sudoeste de Angola.

As metodologias utilizadas, desde a colheita ao processamento de dados - de campo,
de informacdes de base e de detecgdo remota — revelaram-se eficazes para a
caracterizacdo expedita do meio biofisico, permitindo sintetizar os padroes de
distribuicdo da geologia/litologia, do relevo, do clima e da cobertura da terra, permitindo
a identificacao de unidades fisiograficas basicas e, em consequéncia, a distribuicdo das
unidades de solo e de terras e a avaliagdo destas. As aplicagbes dos sistemas de
informacéo geografica (SIG), os dados de deteccdo remota provenientes de satélites e
o modelo digital de terreno revelaram-se particularmente Uteis face a escassez de

dados cartogréaficos de base actualizados.

No geral as condi¢gdes de aridez sdo o factor determinante da disponibilidade dos
recursos cuja distribuicdo é influenciada por um acentuado gradiente de precipitacdo
gue determina bastante a heterogeneidade no meio. Para esta concorrem a influéncia
da natureza das diferentes formacbes geoldgicas e das formas de relevo que
localmente sdo os factores preponderantes da heterogeneidade das unidades
fisograficas basicas e dos tipos de solos, nomeadamente de uma das caracteristicas

fundamentais destes: a espessura efectiva.

As unidades fisiogréficas basicas associadas as formas de relevo revelaram-se
apropriadas para delimitacdo das unidades cartogréaficas dos solos e das terras (land
units) considerando as qualidades e caracteristicas das terras. Na diferenciacdo das
classes de aptidado das terras para o pastoreio extensivo, destacaram-se como factores
de diagnostico o clima (precipitacdo meédia anual) e os solos (espessura efectiva), que
foram ponderados recorrendo a um método paramétrico. Assim, foi demonstrada a
aderéncia das classes de aptiddo da terra — maioritariamente com aptiddo marginal e

moderada - as condi¢cdes de aridez e a evolucao dos solos.

A escala utilizada, a esquematizacéo espacial das classes de aptiddo das terras podera
ser efectuada de forma expedita através da informacgéo de base associada aos factores

de formacgé&o dos solos (clima, material originério e relevo).
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Os pastores transumantes no fim da época chuvosa geralmente encontram-se nas suas
areas de origem — essencialmente as areas consideradas de aptiddo marginal — mas
durante o periodo seco convergem para as areas mais humidas — de aptiddo moderada
— onde o agropastoralismo toma expressédo. Este uso partilhado das terras (land
sharing) de aptiddo moderada é propenso a competicao pelo uso e posse das mesmas
e, por isso, deve merecer a devida atencdo por parte das partes interessadas
(stakeholders) na posse e uso das terras. As metodologias adoptadas, expeditas e de
baixa custo, serdo de grande utilidade para apoio aos tomadores de decisbes no
respeitante ao reordenamento dos espacos pastoris, particularmente na delimitacdo dos

terrenos comunitarios e dos corredores de transumancia.

Dado que o futuro dos povos pastores estara mais dependente da sociedade
envolvente do que das suas incidéncias internas, deverdo ser aprofundados os
conhecimentos sobre os recursos associados as sociedades pastoris para apoiar as
medidas a adoptar para salvaguardar os valores culturais desses povos, bem como o

desenvolvimento sustentado do Pais.

Dadas as limitadas capacidades (e.g. recursos humanos e informacao cartografica de
base) ainda existentes em Angola para avaliar recursos pelas novas tecnologias é de
todo conveniente a interaccdo com paises membros da Comunidade de
Desenvolvimento da Africa Austral para desenvolver projectos regionais, aproveitando
muitas das capacidades e meios técnicos existentes para a avaliagdo dos recursos de
terras e para a monitorizacdo ambiental nomeadamente das secas, das condi¢bes de
vigor da vegetacdo e até nas previsdes das colheitas. Assim, o presente estudo pode
contribuir para o imprescindivel desenvolvimento das capacidades nacionais para a

adaptacao e mitigacao das alteracdes climaticas.
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ANEXO 1
Caracteristicas Morfoldgicas de Perfis

Representativos das Unidades Pedoldgicas






Perfil PO17

Classificacdo WRB 2006 : Regossolo Haplico Calcéarico (Endolepti-Calcaric Regosol)
Lotalizacdo : 15°-02’ 26,8” S; 12° 58’ 30,3" E

Altitude : 406 m

Geologia e litologia : formacdes erutivas (dioritos e granodioritos)

Clima: semi-arido

Relevo: ondulado

Topografia : plano-convexa

Drenagem : externa e interna boas

Vegetacao/cobertura da terra : Colophospermum mopane, Sarcocaulom mossamedenses e
Ximenia caffra.

Ah 0-20 Cinzento-escuro 10YR 4/2 (h), arenoso franco a franco arenoso com
cm bastante saibro e algum cascalho quartzozo e xistoso; anisoforme
subangulosa fina a méda, fraca; compacidade pequena; branda a

ligeiramente dura; muito fridvel; pouco pegajoso, pouco plastico; pouco

poroso com poros finos e muito finos e raros médios; efervescéncia

moderada com HCI; poucas raizes finas e muito finas; humido; contacto

litico
C 20-35 Horizonte pedregoso com materiais graniticos, quartzosos e feldspaticos
cm de varias dimensdes e em diferentes estagios de decomposic¢ao

CR > 35cm Fragmentos de rochas incluindo pedras e calhaus de quartzo, xistos e
rocha calcéria.

Descrito por: Joaquim César e Bartolomeu Pequenino 30/05/07



Perfil PO19

Classificacdo WRB 2006 : Leptossolo haplico districo (hapli-dystric Leptosol)
Localizacdo : 15°04'8,4” S; 13°14' 412" E

Altitude : 1678 m

Geologia e litologia : Grupo da Chela (argilitos, arenitos e quartzitos)

Clima: sub-himido

Relevo: topo de montanha

Topografia : convexa

Drenagem : externa excessiva e interna boa

Vegetacdo/cobertura da terra : floresta aberta (Miombo).

Ah 0-20 Pardo 10YR 3/3 (h), franco arenoso, pedregoso, muito saibro quartzozo e

cm feldspéatico; anisoforme subangulosa, fina a média,

moderada;

compacidade minima, ligeiramente dura a dura; fridvel; pouco pegajoso e
pouco plastico; pouco poroso, finos e médios e raros grosseiros; sem
efervescéncia ao HCI; raras raizes finas e médias e raras grossas; litico

com

R > 20cm Rochas fragmentadas (arenitos, quartzitos)

Descrito por: Anténio Neto e Jorge Muondo - 15/05/06

Vi



Perfil P024

Classificacdo WRB 2006 : Luvissolo Hapico Hiperéutrico (Hapli-Hypereutric Luvisol)
Localizacdo : 15° 03’ 5,4” S; 13°07’' 25,5 E

Altitude : 693 m

Geologia e litologia : granitos do Caraculo-Bibala (granitos, quartzitos, granodioritos)
Clima: sub-humido seco

Relevo: ondulado suave a aplanado (sopé da Escarpa da Chela)

Topografia : plano-cbncava

Drenagem : interna e externa boa

Vegetacdo/cobertura da terra : Colophosoermum mopane, Comiferas, Adansonia
Digitata, Bosinia sp.

Ahk 0-25
cm

Btl 25-45
cm

Bt2 45-70
cm

R>70cm

Pardo 7.5YR 3/4 (h); franco-argiloso, pedregoso, com pedras, calhaus e
pedras miudas boleadas e sub-roladas e com algum saibro feldspatico;
anisoforme subangulosa, fina a média, fraca, compacidade pequena;
ligeiramente dura; frivel; pegajoso e plastico; pouco poroso, com poros
finos e muito finos; poucas raizes finas e finas e raras grossas,; seco,
transi¢ao evidente para

Pardo 7.5YR 3/4 (h); argiloso; anisoforme subangulosa fina fraca com
algum saibro; compacidade pequena; pegajoso e plastico; pouco
poroso, com poros finos e médios; alguma raizes grossas e algumas
meédias e finas; humido, seco, transi¢cdo gradual para

Pardo 7.5YR 4/6 (h);argiloso, com algum saibro, e cascalho quartzoso e
feldspatico, anisoforme subangulosa fina, fraca; compacidade minima;
ligeiramente dura; pegajoso e plastico;friavel, pouco poroso, finos e
muito finos; raras raizes finas e muto finas;seco; contacto litico

Blocos, calhaus e pedras rolados e sub-rolados de granitos e
granodioritos

Descrito por: Anténio Neto e Jorge Muondo aos16/05/06

VI



Perfil P034

Classificacdo WRB 2006 : Luvissolo Hapico Hiperéutrico (Hapli-Hypereutric Luvisol)
Localizagdo : 15° 07’ 13,3” S; 12° 46’ 46,6” E

Altitude : -

Geologia e litologia : granitos

Clima: semi-arido

Relevo: ondulado

Topografia : plano a plano-convexa

Drenagem : interna e externa boa

Vegetacao/cobertura da terra : Colophosoermum mopane, Adenolobus
mossamedenses, Bosnia welwitchi, Eragrostis dienteri, Aristida efusa.

Ah/R 0 - 17 Pardo escuro 2,5 Y3/2 (h); franco- arenoso, pedregoso, com pedras,
cm calhaus e pedras miudas boleadas e sub-roladas e com algum saibro
feldspéatico; anisoforme subangulosa, fina a média, moderada;
compacidade pequena; ligeiramente dura; fridvel; pouco pegajoso e
pouco plastico; pouco poroso, com poros finos e muito finos; poucas

raizes finas e finas e; seco, transicao difusa para

Ck/R 17-71 Palido 2.5Y 5/4 (h); argiloso com algum saibro; sem agregacao;
cm compacidade pequena; pouco pegajoso e pouco plastico; pouco poroso,
finos e médios; alguma raizes grossas e algumas médias e finas; seco,

contacto litico

R>71cm Blocos, calhaus e pedras rolados e sub-rolados de granitos e
granodioritos

Descrito por: Bartolomeu Pequenino e Amélia Chitwé aos 18/05/06

Vil



Perfil P042

Classificacdo WRB 2006 : Luvissolo Endoléptico Ruptico (Endolepti-Ruptic Luvisol)
Localizacdo : 15° 04’ 02,3" S; 13°03' 43,9 E

Altitude : 464 m

Geologia e litologia : rochas eruptivas (dioritos e granodioritos e quartzo)

Clima: semi-arido

Relevo : relevo ondulado moderado a suave

Topografia : suavemente ondulado sob a influéncia de montanhas

Drenagem : externa e interna boas

Vegetacao/cobertura da terra : Colophospermum mopane, Terminalia prunoides,
Dycrostachys glomerata, Aristida horbeacea, Eragrostys denterys.

Ahk 0 -20
cm
Btl 20 — 40
cm
Bt2 40 - 60
cm
LP 60 - 63
cm
2C 63 -90
cm
R>90cm

Alaranjado 7,YR5/6 (h); franco- arenoso, com algum saibro quarttzo e
feldspéatico; anisoforme subangulosa, fina a média, moderada;
compacidade pequena; friavel; ligeiramente dura; pouco pegajoso e pouco
plastico; pouco poroso, com poros finos e muito finos; agumas raizes
grosseiras e médias; seco, transicao gradual para

Alaranjado 7.5YR 5/8 (h); franco-arenoso com algum saibro quatzoso e
feldsatico; anisoforme subangulosa moderada, compacidade pequena,
pouco pegajoso e pouco plastico; pouco poroso, finos e médios; alguma
raizes grossas e algumas médias e finas; humido, seco, transicdo gradual
para

Alaranjado 7.5YR 4/8 (h);franco-arenoso, com algum saibro, e cascalho
guartzoso e feldspatico, anisoforme subangulosa fina, fraca; compacidade
minima,; ligeiramente dura; pegajoso e plastico;friavel, pouco poroso, finos
e muito finos; raras raizes finas e muto finas; seco; contacto litico

Linha de pedras de granitos e granodioritos,
Camada de materiais arenosos com elementos grosseiros incluindo pedras

miudas, saibro e cascalho quartzozo e feldspatico
Rocha consolidada granitica

Descrito por: Mateus Manuel e Daniel Dissoloquele aos 19/05/06



Perfil PO58

Classificacdo WRB 2006 : Regossolo Haplico Eutrico (Hapli-Eutric Regosol)
Localizacdo : 15° 11’ 41,3" S; 13° 05’ 26,3” E

Altitude : 501 m

Geologia e litologia : depdsitos diversos e materiais calcarios

Clima: semi-arido

Relevo: plano a ligeiramente ondulado

Topografia : plano-convexa

Drenagem : externa e interna boas

Vegetacdo/cobertura da terra : mata com Acacia spp, e arbustos incluindo Colophos-
permum mopane, Sarcocaule mossamedenses, Bosnia welwitchi, Eragrostis dienteri,
Aristida destisa.

Ahk 0-20 Cinzento escuro 7,YR5/2(h); franco- argiloso, pedregoso com bastante
cm saibro e algumas pedras miudas e cascalho boleado de quartzo e
feldspatico; anisoforme subangulosa, fina a média, fraca; compacidade
pequena; friavel; ligeiramente dura; pegajoso e plastico; com algumas
fendas, pouco poroso, finos; forte efervescéncia com HCI; algumas raizes

grosseiras e médias; seco, transicao difusa para

Ckl1 20-50 Cinzento escuro 7.5YR 4/2 (h); franco-argilo-limoso com algum saibro
cm quatzozo e feldsético; sem agregacdo; compacidade pequena; pouco
pegajoso e pouco plastico; pouco poroso, com poros finos e médios; forte
efervescéncia com HCI; alguma raizes grossas e algumas médias e finas;,

seco, transicdo gradual para

Ck2 50 -80 Cinzento escuro 7.5YR 4/2 (h);franco, com algum saibro, e cascalho
cm quartzoso e feldspatico; sem agregacdo; compacidade minima,;
ligeiramente dura; pegajoso e plastico;friavel, pouco poroso, com poros
finos e muito finos; forte efervescéncia com HCI; raras raizes finas e muto

finas;seco; contacto litico

CR>90cm Camada de sedimentos calcarios.

Descrito por: Mateus Manuel e Daniel Dissoloquele aos 22/05/06



Perfil PO63

Classificacdo WRB 2006 : Leptossolo Haplico Eutrico (Hapli-EutricLeptosol)
Localizacdo : 15° 18’ 05" S; 13°07' 14,3 E

Altitude : 542 m

Geologia e litologia : depdsitos diversos.

Clima: semi-arido

Relevo : ondulado forte e montanhoso

Topografia : baixa de encosta plano-concava

Drenagem : externa excessiva, interna boa

Vegetacao/cobertura da terra : arbustos diversos cactos e espinheiras

LP 0-20 Manto de recobrimento com blocos, pedras e calhaus diversos,
cm
Ah 20-30 Alaranjado 7,5YR 4/6 (h), arenoso-franco, pedregoso, pedras, pedras miudas,
cm muito saibro e cascalho quartzozo e feldspatico; sem agregacéao, solto; friavel;
nao pegajoso, nao plastico; pouco poroso, com poroso finos e médios e raros
grosseiros; fraca efervescéncia com HCI; raras raizes finas contacto litico

R >20 cm Depdsitos de pedras e calhaus de diversos.

Descrito por: Jorge Muondo e Anténio Neto aos 19/05/06

Xl



Perfil PO66

Classificacdo WRB 2006 : Leptossolo Litico Calcérico (Lithi-Calcaric Leptosol)
Localizacao : 15° 24’ 23,8" S; 12°58' 15,4” E

Altitude : 414 m

Geologia e litologia : rochas eruptivas (dioritos e granodioritos) e calcarios (marmore)
Clima: semi-arido

Relevo: ondulado

Topografia : plano-céncava

Drenagem : interna e externa boas

Vegetacao/cobertura da terra : Colophospermum mopane, Terminalia prunoides,
Dycrostachys glomerata,. Sarcoculon mossamedensis e Acacia spp. Aristida horbeacea,
Erggrostys denterys.

Ahk 0-12
cm

AB 12 - 30
cm

Bk 30— 55
cm

CR>55cm

Pardo 7,YR5/2(h); franco- arenoso, com algumas pedras miudas,
cascalho, e saibro quartzozo e feldspatico; anisoforme subangulosa, fina
a média, fraca; compacidade pequena; friavel; ligeiramente dura; pouco
pegajoso e pouco plastico; com algumas fendas obliquas, pouco poroso,
com poros finos; forte efervescéncia com HCI; algumas raizes médias e
finas; seco, transicao gradual para

Horizonte com caracteristicas semelhantes ao sobrejacente mas diferindo
deste pela cor ligeiramente mais clara e maior concentracéo de elementos
grosseiros.

Amarelado 7.5YR 4/2 (h); franco- arenoso, pedregoso, com bastante
saibro, e cascalho quartzoso e feldspatico e materiais calcéarios; anisoforme
subangulosa, fina e média, médio fraca; compacidade minima, ligeiramente
dura; pegajoso e plastico;friavel, pouco poroso, com poros finos e muito
finos; forte efervescéncia com HCI; poucas raizes finas e muito finas;seco;
contacto litico

Fragmentos de rocha calcéaria (marmore).

Descrito por: Joaquim César e Ernesto Caprinde aos 14/11/2008

Xl



Perfil PO88

Classificagdo WRB 2006 : Cambissolo Endoléptico Eutrico (Endoleptic-EutricCambissol)

Localizacéo : 15°
Altitude : 463 m

Geologia e litologi
Clima: semi-arido
Relevo: escarpad

37'27,4" S; 13°05' 43,27" E
a : complexo xisto-quartzifero; (xisto, quartzo e calcarios)

0.

Topografia : convexa

Drenagem : externa excessiva e interna boa

Vegetacdo/cobertura da terra : Colophospermum mopane, Terminalia prunoides,
Sarcocaulon mossamedenses, Acacia spp, Comiphora mollis.

Ah 0-15
cm

Bw 15 - 30
cm

C/R 30 - 80
cm

R >80 cm

Cinzento 10 YR4/3/ (h); franco- arenoso, pedregoso, com pedras, calhaus
e com muito saibro feldspatico; anisoforme subangulosa, fina a méda,
fraca; friavel, compacidade pequena; ligeiramente dura; pouco pegajoso e
pouco plastico; pouco poroso, com poros finos e muito finos; forte
efervescéncia ao HCl,algumas raizes finas e muito finas e; seco,
transicdo evidente para

Cinzento 10 YR4/4/ (h); franco- arenoso, pedregoso, com pedras miudas
e com muito saibro feldspatico; sem agregac¢do; compacidade pequena;
pouco pegajoso e pouco plastico; pouco poroso, com poros finos e
médios; forte efervescéncia com HCI; raras raizes finas e muito finas;
transicdo gradual para

Horizonte pedregoso com fragmentos de rochas de diferentes origens e
dimensoes,

Rocha granitica consolidada.

Descrito por: Jorge Muondo e Ant6nio Neto aos 29/05/2006

Xl



Perfil P094

Classificagdo WRB 2006 : Cambissolo Haplico Eutrico (Hapli-EutricCambissol)
Localizagdo : 15°29' 52,3’ S’; 13° 22’ 22,8 E

Altitude : 637 m

Geologia e litologia : rochas eruptivas (granitos vermelhos, granodioritos)

Clima: semi-arido a sub-hdmico seco

Relevo: ondulado suave

Topografia : plano-convexa

Drenagem : interna e externa boas.

Vegetacao/cobertura da terra : Colophospermum mopane, Dychorstachys glomerata,
Schelorcaria birrea, Aristida hordacea, Aristida efusa.

Ah 0-15
cm
Bwl 15— 42
cm
Bw2 42 - 62
cm
Bw3 62 — 84
cm
B/C 84 - 110
cm

Pardo avermelhado escuro 5YR 3/4(h); franco- argilo- arenoso com
algum saibro quartzozo e feldspéatico; anisoforme subangulosa, finas e
muito fina, fraca; friAvel, compacidade pequena; ligeiramente dura a
dura; pouco pegajoso e pouco plastico; pouco poroso, finos e muito
finos; moderada efervescéncia com HCI; algumas raizes finas e muito
finas e; seco, transi¢ao gradual para

Pardo avermelhado escuro 5YR 3/4(h); franco- argilo- arenoso com
pouco saibro quartzozo e feldspatico; anisoforme subangulosa, fina a
meéda, fraca; friavel,; compacidade pequena; pegajoso e plastico; pouco
poroso, com poros finos e médios; forte efervescéncia com HCI; bastates
raizes finas e muito finas e raras médias; transicao gradual para

Pardo avermelhado 5YR 4/4(h); franco- argilo- arenoso pedregoso, com
bastante saibro quartzozo e feldspatico; anisoforme subangulosa, fina a
muito fina, fraca; friavel; ligeiramente dura a dura; compacidade pequena;
pegajoso e plastico; pouco poroso, com poros finos e médios; forte
efervescéncia com HCI; raras raizes finas e muito finas, raras grossas;
transicdo gradual para

Pardo avermelhado 5YR 3/6(h); franco- argilo- arenoso pedregoso, com
algum cascalho e muito saibro quartzozo e feldspatico; anisoforme
subangulosa, fina a muito fina, fraca; friavel ligeiramente dura;;
compacidade peguena; pouco pegajoso e pouco plastico; pouco poroso,
finos e médios; forte efervescéncia com HCI; raras raizes finas e muito
finas; transic&o evidente para

Horizonte com elevada propor¢cdo de elementos grosseiros incluindo
pedras e pedras miudas graniticas.

Descrito por: Bartolomeu Pequenino e Amélia Chitwé aos 30/05/06
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Perfil P118

Cléssificagéo WRB 2006 : Regossolo Epilético Eutrico (Epileptic-Eutric Regosol)
Localizacdo : 15° 04’ 8,5” S; 13° 08’ 27,9” E

Altitude : 585 m

Geologia e litologia : Granitos do Caraculo Bibala (granitos, granodioritos, arenitos)
Clima: sub-humido seco

Relevo : montanhoso (sopé de montanha do Monte Mulamaneco)

Topografia : convexa

Drenagem : externa excessiva e interna boa

Vegetacao/cobertura da terra : Colophosoermum mopane, Comiferas, Adansonia digitada,
Boschia sp., Colophospermum mopane, Dychorstachys glomerata,Schelorcaria birrea.

Ah 0-9
cm

LP 9-20
cm

2C 20-40
cm

R > 40 cm

Pardo escuro 7,5YR 3/4 (h); arenoso-franco com muito saibro quartzozo
e feldspatico, anisoforme subangulosa fina a muito fina, fraca;
compacidade média; friavel; ndo pegajoso, ndo plastico; medianamente
poroso, com poros finos e muito finos; sem efervescéncia com HCI;
muitass raizes finas e muito finas; seco; contacto litico

Linha de pedras de granitos, granodioritos, xistos e quartzo.

Pardo escuro 7,5YR 3/4 (h); franco arenoso com algum saibro quartzozo
e feldspatico; sem agregacdo; compacidade a grande; solta; pouco
pegajoso, pouco plastico; poroso, com poros finos e médios; sem
efervescéncia com HCI; raras raizes finas e médias, contacto litico

Rocha consolidada (granito).

Descrito por: Joaquim César e Manuel Nzinga aos 2/07/2009
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Perfil P120

Classificacdo WRB 2006 : Leptossolo Litico Eutrico (Lithi-Eutric Leptosol)
Localizacdo : 15° 11’ 15,7" S; 12°50' 34" E

Altitude : 342 m

Geologia e litologia : xistos e granodioritos.

Clima: arido a semi-arido

Relevo : montanhoso

Topografia : meia encosta convexa

Drenagem : externa excessiva e interna boa

Vegetacao/cobertura da terra : formacao arbustiva de “mutiati” baixo.

Ah 0-10 Pardacento 10YR 6/3 (h); Franco-limoso; anisoforme subangulosa média
cm a grosseira, fraca a moderada;, compacidade pequena a media;

ligeiramente dura a dura, friavel; pegajoso e plastico; sem efervescéncia,;
algumas raizes médias e grossas; seco, contacto litico

R > 10cm Rocha granitica consolidada.

Descrito por: Joaquim César e Bartolomeu Pequenino aos 24/05/07
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Perfil P126

Classificacdo WRB 2006 : Luvissolo Hapico Hiperéutrico (Hapli-Hypereutric Luvisol)
Localizacdo : 15°29' 14" S; 12°55' 1,2" E

Altitude : 407 m

Geologia e litologia : granitos

Clima: semi-arido

Relevo : ondulado muito suave a aplanado com afloramentos rochosos (monalitos)
Topografia : plana a plano-convexa

Drenagem : interna e externa boa

Vegetacdo/cobertura da terra : Colophosoermum mopane, Sarcoculom mossamedenses,
Bosnia welwitchi e Acécia spp com estrato herbaceo esparso.

Ahk 0-20
cm

Btl 20 - 40
cm

Bt2 40 — 55
cm

Bt3 55 -80
cm

Bk 80 -100
cm

Descrito por:

Pardo escuro 7.5YR3/4 (h); franco arenoso com bastante saibro e cascalho
guartzozo e feldspatico e fragmentos de granito; anisoforme subangulosa,
fina a méda, fraca a moderada; compacidade média a grande; dura a muito
dura; pegajoso e plastico; pouco poroso, com poros finos e muito finos,
forte efervescéncia com HCI; poucas raizes muito finas e finas; e raras
grossas; humido, transicdo gradual para

Pardo amarelado 7.5YR 5/4 (h); franco a franco argilo arenoso com muito
saibro cascalho e pedra miuda, anisoforme subangulosa muito fina e fina
fraca; compacidade grande, muito dura; pegajoso e plastico;
medianamente poroso, com poros finos e muito finos; forte efervescéncia
com HCI; alguma raizes médias e grossas e raras finas e muito finas;
hdamido, transi¢do gradua paral

Idéntico ao horizonte sobrejacente do qual difere na cor mais escura do
horizonte subjacente e por apresentar algum cascalho impregnado com
CaCOs e algumas concregdes CaCOs

Pardo escuro 7.5YR 3/4 (h); franco arenoso com muito saibro quartzozo e
feldspatico e fragmentos de rocha granitica, anisoforme subangulosa muito
fina a fina, fraca; compacidade grande; muito dura a firme; pegajoso e
plastico; medianamente poroso, com poros finos e muito finos; forte
efervescéncia com HCI; sem raizes; humido; transicéo evidente para

Pardo escuro 7.5YR 3/4 (h); franco a franco argilo arenoso com fragmentos
de materiais graniticos e rocha calcaria, saibrentos e cascalhentos;
anisoforme subangulosa fina a muito fina, fraca;, compacidade grande;
muito dura a firme; pegajoso e plastico; medianamente poroso, com poros
finos e médios; forte efervescéncia com HCI; sem raizes; seco.

Joaquim César e Jodo Cardoso aos 21/02/08
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Perfil P127

Classificacdo WRB 2006 : Regossolo Haplico Calcarico (Endolepti-Calcaric Regosol)
Localizacdo : 15° 30’ 4,8” S; 12°56’ 16,1” E

Altitude : 406 m

Geologia e litologia : xisto-quartzifero; xistos e calcarios (marmore).

Clima: semi-arido

Relevo: relevo geral ondulado moderado a suave.

Topografia : plano-convexa

Drenagem : externa excessiva e interna boa

Vegetacdo/cobertura da terra : Colophospermum mopane, Sarcocaulom mossamedenses e
Ximenia caffra.

Ah 0-20 Cinzento escuro 10YR 4/2 (h), arenoso franco a franco arenoso com
cm bastante saibro e algum cascalho quartzozo e xistoso; anisoforme
subangulosa fina a méda, fraca, compacidade pequena; branda a

ligeiramente dura; muito fridvel; pouco pegajoso, pouco plastico; pouco

poroso com poros finos e muito finos e raros médios; efervescéncia

moderada com HCI; poucas raizes finas e muito finas; humido; contacto

litico
LP 20-35 Linha de pedras de fragmentos de materiais xistosos e calcarios
cm (méarmore)

2C135-55 Pardo 10YR 4/3 (h); arenoso franco a franco arenoso com muito saibro e
cm algum cascalho quartzozo e feldspatico algumas fragmentos de xistos e
rocha calcaria (marmore); sem agregacdo; compacidade pequena a
média; branda a ligeiramente dura; fridvel, pouco pegajoso, pouco
plastico; pouco poroso com poros finos e muito finos, alguns médios;
efervescéncia com HCI moderada a forte; algumas raizes finas e médias;

hamido; transicdo gradual para

2C255-70 Pardo amarelado escuro 10YR 3% (h); franco arenoso com bastante
cm saibro, muito cascalho, raras pedras miudas e fragmentos de xistos e
rocha calcaria (marmore); sem agregacdo; compacidade grande;
ligeiramente dura a dura; pouco pegajoso pouco plastico; com alguns
poros finos, muito finos e médios; forte efervescéncia com HCI; humido;

contacto litico

CR>70cm Pedras e calhaus de quartzo, xistos e rocha calcéria.

Descrito por: Joaquim César e Jodo Cardoso aos 21/02/08
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Perfil P130

Classificacdo WRB 2006 : Cambissolo Haplico Calcarico (Hapli-Calcaric Cambisol)

Localizacéo : 15°
Altitude : 280 m
Geologia e litologi
Clima: semi-arido
Relevo: plano

33'8,5”S;12°45’ 139" E

a : depdsitos aluvionares recentes (quaternario).

Topografia : plana (terraco)
Drenagem : externa lenta, interna deficiente
Vegetacao/cobertura da terra : lavra de milho.

Ap 0-20
cm

Bwl 20 - 42
cm

Bw2 42 - 70
cm

Bw3 70 — 100
cm

Descrito por: Jo

Pardo escuro 7.5 YR 3/4 (h); arenoso franco a franco arenoso; anisoforme
subangulosa finos e médios, fraca; anisoforme subangulosa f fina a méda,
fraca; compacidade minima, solta; branda; muito fridvel; pouco pegajoso,
pouco plastico; pouco poroso com poros muito finos e finos; sem
efervescéncia; algumas raizes finas e muito finas, raras médias e grossas;
seco; transicao difusa para

Pardo escuro 7.5 YR 3/4 (h); franco arenoso; anisoforme subangulosa fina
a méda, fraca; compacidade minima, solta; branda a ligeiramente dura;
muito fridvel; pouco pegajoso, pouco plastico; pouco poroso com poros
muito finos; sem efervescéncia; poucas raizes finas e muito finas, raras
meédias e grossas; seco; transicao difusa para

Pardo escuro 7.5 YR 3/4 (h); franco arenoso; anisoforme subangulosa fina
a méda, fraca; compacidade pequena a média; fridvel; pouco pegajoso,
pouco plastico; pouco poroso com poros muito finos; sem efervescéncia;
raras raizes finas e muito finas, seco; transi¢édo difusa para

Idéntico ao horizonte sobrejacente excepto para a textura que € um pouco

mais fina (arenoso franco a franco arenoso) e apresentar uma menor
compacidade.

aquim César e Ernesto Caprinde aos 14/11/2008
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Perfil P132

Classificagdo WRB 2006 : Cambissolo Epiléptico Eutrico (Epilepti-Eutric Cambisol)
Localizagdo : 15° 33 11,3” S; 12°45’ 13,8 E

Altitude : 287 m

Geologia e litologia : complexo xisto quartzifero; xistos, granodioritos
Clima: semi-arido a arido
Relevo: ondulado forte e montanhoso

Topografia : bai

xa de encosta plano-concava

Drenagem : externa excessiva e interna boa
Vegetacdo/cobertura da terra : arbustos diversos, cactos e espinheiras.

Ah 0 -17
cm

Bw 17 — 37
cm

R >37 cm

Descrito por:

Pardo amarelado 10YR 4/2 (h), franco arenoso com raro saibro quartzozo
e feldspatico; anisoforme subangulosa fina a méda, moderada;
compacidade pequena, ligeiramente dura a dura; frivel; pegajoso e
plastico; com algumas fendas finas obliquas; moderadamente poroso,
com poros finos e médios e raros grosseiros; sem efervescéncia com HCI;
raras raizes finas e muito finas; transicao evidente para

Pardo amarelado 10YR 4/3 (h); arenoso franco com, anisoforme
subangulosa mutito fina, fraca; compacidade pequena; solta a ligeiramene
dura; muito friavel; pouco pegajso, pouco plastico; bastante poroso, com
poros finos, médios e raros grosseiros, efervescéncia moderada com HCI;
raras raizes muito finas; seco; contacto litico

Rocha consolidada xistosa.

Joaquim César e Ernesto Caprinde aos 14/11/2008

XX



Perfil P137

Classificacdo WRB 2006 : Leptossolo Litico Calcérico (Lithi-Calcaric Leptosol)

Localizacdo : 15° 35’ 11,9” S; 12°44' 5,9 E

Altitude : 365 m

Geologia e litologia : complexo xisto-quartzifero; xistos, rocha calcaria

Clima: semi-arido a arido

Relevo: ondulado suave a aplanado

Topografia : plano-convexa

Drenagem : interna e externa boas

Vegetacdo/cobertura da terra:  formacao arbustiva com “mutuatis” baixos, Bosnia weltschiii,
Terminalia prunoides, Adenolobus mossamedensis e Acécia spp.

Ah 0-10 Cinzento escuro 10YR 4/2 (h); arenoso franco, pedreogoso, calhaus e
cm pedras miudas e fragmentos de rocha calcéria; anisoforme subangulosa,
fina a méda, moderada; compacidade pequena; branda; friavel;, pegajoso e
plastico; medianamente poroso com poros finos e muito finos e raros
meédios; forte efervescéncia com HCI; muitas raizes muito finas e finas e

raras meédias; seco; contacto litico

R > 10cm Rocha xistosa consolidada.

Descrito por: Joaquim César e Ernesto Caprinde aos 14/11/2008
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Perfil P142

Classificacdo WRB 2006 : Leptossolo Haplico Eutrico (Hapli-Eutric Leptosol)

Localizacdo : 15°44’5,8” S; 12°52' 10,3” E

Altitude : 467 m

Geplogia e litologia : complexo xisto-quartzifero; dioritos, granodioritos, calcarios-

Clima: semi-arido a arido

Relevo: relevo geral ondulado suave a aplanado

Topografia : plano-convexa

Drenagem : externa e interna boas

Vegetacdo/cobertura da terra : mata de “mutiatis” médios associados a Boscia microphyla,
Dantonia mossamedenses, Terminalia prunoides, Gligeria spinosa.

Ah 0—-20 Pardo amarelado escuro 10YR 4/3 (h); arenoso franco; anisoforme
cm subangulosa fina a méda, fraca; compacidade minima; pouco pegajoso,
pouco plastico; friavel; fraca efervescéncia com HCI; raras raizes finas e

muito finas; seco; contacto litico

R >20cm Fragmentos de rocha incluindo xistos, pedra calcéaria e quartzo.

Descrito por: Joaquim César e Ernesto Caprinde aos 15/11/2008

XX



Perfil P148

Classificagdo WRB 2006 : Leptossolo Hiperesquelético Eutrico (Hyperskelti-Eutric Leptosol)
Localizacdo : 15° 37’ 13,6’ S’; 12°44’ 6,7" E

Altitude : 376 m

Geologia e litologia : transicao entre formacdes de noritos e doleritos e de granitos; rochas
calcarias e xistosas

Clima: arido a semi-arido

Relevo : ondulado,

Topografia : plana

Drenagem : interna e externa boas

Vegetacao/cobertura da terra : estepe com manchas ocasionais de Welwitchia mirabilis
associados a Adenolobus mossamedenses, “mutiatis” baixos e tufos de Acécia spp.

Ah 0-15cm Pardo 10YR 4/4 (h); arenoso a arenoso franco, cascalhento e pedregoso;
sem agregacao; compacidade minima a pequena; friavel; ndo pegajoso,
nao plastico; pouco poroso, com poros finos e muito finos; sem
efervescéncia com HCI; raras raizes muito finas; seco; transi¢éo evidente

para
CR1 15-35 Pardo escuro 10YR 3/4 (h); franco arenoso na terra fina, com mais de
cm 70% de materiais calcéarios fragmentados ou em bancadas continuas,

transicdo gradual para

CR235-50 Pardo 10YR 4/4 (h); franco arenoso na terra fina, com mais de 70% de

cm materiais calcarios fragmentados ou em bancadas continuas, contacto
litico
R > 50 cm Bancada continua e compacta de materiais calcarios.

Descrito por: Joaquim César e Manuel Nzinga aos 7/07/09
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Perfil P149

Classificagdo WRB 2006 : Arenossolo Haplico Eutrico (Hapli-Eutric Arenosol)
Localizacdo : 15° 38’ 6" S; 12°44’ 13,9" E

Altitude : 380 m

Geologia e litologia : transi¢cao noritos/doleritos; rocha calcéaria e granitos

Clima: arido

Relevo: ondulado a moderada a suave.

Topografia : sopé de montanha plano-convexa

Drenagem : externa e interna boa

Vegetacdo/cobertura da terra : estepe com manchas ocasionais de Welwitchia mirabilis
associados a Adenolobus mossamedenses, “mutiatis” baixos e tufos de Acacia spp.

Ah 0-20
cm

C120-45
cm

C245-70
cm
C370-90
cm

CK90-120
Cm

Pardo escuro 10YR 3/4 (h); arenoso-franco com raro saibro quartzozo e
feldspatico, anisoforme subangulosa fina a méda, fraca; compacidade
pequena a branda; fridvel; pouco pegajoso, pouco plastico;
medianamente poroso, com poros finos e muito finos; sem efervescéncia
com HCI; algumas raizes finas e muito finas; seco; transicdo gradual
para

Pardo escuro 10YR 5/4 (h); arenoso franco com pouco saibro quartzozo
e feldspético; sem agregacdo; compacidade minima; ligeiramente dura;
nao pegajoso, nao plastico; pouco poroso, com poros finos e muito finos;
sem efervescéncia com HCI; poucas raizes muito finas e finas; seco;
transicdo gradual para

Idéntico a C1, excepto a compacidade que é mais pequena.

Pardo alaranjado 10YR 4/3 (h); arenoso franco a franco arenoso com
algum saibro quartzozo e feldspatico; sem agregagdo; compacidade a
grande; solta; ndo pegajoso a pouco pegajoso, ndo plastico a pouco
plastico; com poros poroso, finos e médios; forte efervescéncia com HCI;
raras raizes finas e médias, transicao evidente para

Fragmentos de rocha e nédulos de CaCOs,

Descrito por: Joaquim César e Manuel Nzinga aos 2/07/2009
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Perfil P152

Classificagdo WRB 2006 : Arenossolo Rubico Eutrico (Rubi-Eutric Arenosol)
Localizacdo : 15° 32’ 12,7 S”; 12° 49’ 6,2” E

Altitude : 387 m

Geologia e litologia : granitos e granodioritos

Clima: arido a semi-arido

Relevo: ondulado suave a aplanado

Topografia : plano-convexa

Drenagem : interna e externa boa

Vegetacdo/cobertura da terra : mata com arbustos espinhosos com “mutiati” disperso de

baixo porte.

Ah 0,0 -25
cm

C125-50
cm

C250-75
cm

C375-95
cm

CR95-120
cm

Pardo, 7.5YR (h); arenoso-franco com pouco saibro feldspatico,
anisoforme subangulosa fina a meéda, fraca; compacidade minima,
consisténcia branda; muito friavel, ndo pegajoso a pouco pegajoso, hao
plastico a pouco plastico; medianamente poroso, com poros finos e muito
finos; sem efervescéncia; algumas raizes muito finas e finas e raras
meédias; seco; transicdo gradual

Pardo escuros 7.5YR 374 (h); arenoso com pouco saibro quartzozo e
feldspatico; sem agregacdo; branda;, ndo pegajoso, ndo plastico;
medianamente poroso com poros finos e raros meédios; ligeira
efervescéncia com HCI; algumas raizes finas e raras médias e grossas;
seco; transicdo gradual para

Distingue-se dos horizontes suprajacente e subjacente pela acumulacao
de elementos grosseiros, constituidos por fragmentos de rochas e
materiais rolados e sub-rolados

Pardo 7.5YR 4/4-6 (h); arenoso; sem agregacao; solto a brando; nao
pegajoso, nao plastico; pouco poroso com poros finos e muito finos;
ligeira efervescéncia com HCI, raras raizes finas; seco; transicéo
evidente

Fragmentos de rocha desagregada de granitos, quartzo e granodioritos.

Descrito por: Joaquim César aos 8/07/09
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Perfil P153

Classificacdo WRB 2006 : Luvissolo Endoléptico Hiperéutrico (Endolepti-Hypereutric

Luvisol)

Localizagdo: 15°32' 15,7" S; 12°48 144" E

Altitude : 379 m

Geologia e litologia : granitos, granodioritos e rochas basicas

Clima: semi-arido

Relevo : ondulado suave a aplanado

Topografia : plana

Drenagem : externa e interna boa

Vegetacao/cobertura da terra : mata de Acécia ssp. com arbustos de “mutiati” e Terminalia

prunoides.
Ah 0—-20cm
Btl 20 - 40
cm
Bt2 40 - 70
cm
R >70cm

Pardo 10YR 3/4 (h); arenoso franco com algum saibro e cascalho
quartzozo e feldspatico, sem estrutura; compacidade minima, solta a
branda; muito friavel; ndo pegajoso, ndo plastico; pouco poroso, com poros
finos e muito finos; forte efervescéncia com HCI; raras raizes muito finas;
seco; transicao evidente para

Pardo amarelado 10YR 4/3 (h); franco arenoso com bastante saibro
quartzozo e feldspatico, anisoforme subangulosa fina e muito fina, fraca;
compacidade ligeiramente dura; friavel; pegajoso e plastico; pouco poroso
com poros finos e muito finos; forte efervescéncia com HCI; raras raizes
finas e médias; seco; transi¢cao evidente para

Pardo amarelado 10YR 43 (h) com nodulos de CaCO3; amarelo alaranjado
10YR 6/3 (h); franco arenoso com bastante saibro quartzozo e feldspatico;
anisoforme subangulosa média, moderada; compacidade média, pegajoso
e plastico; com poucos poros finos; forte efervescéncia com HCI; sem
raizes, seco; contacto litico.

Rocha granitica consolidada.

Descrito por: Joaquim César aos 8/07/2009
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ANEXO 2

Caracterisiticas Fisicas e Quimicas

dos Solos Estudados
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Caracteristicas fisicas e quimicas dos solos estuda

dos.

[Litologia (Lit): granitos diversos (g), dioritos e granodioritos (d), depdsitos diversos(q), gnaisses e migmatitos (m) , complexo
xisto-quartzifero (m); granulometria: elementos grosseiros (EG>2mm); argila (AG), areia fina (AF), limo (L), argila (A); carbono
orgéanico (Corg), azoto total (N); vestigios (vest); fésforo extraivel: pelos testes de Egnér-Riehm (ER) e de Olsen (OL).]

Perfil Horiz Prof Lit Granulometria pH CaCO 3 Corg N C/N Pesquisa P extraivel
EG AG AF L A HO KCI CI" SO, ER OL
Cm T — gKglas g kgt-------- ----mg kg*---
P02 Ah 0-15 a - 74 185 423 319 8,23 7,65 379,30 1374 10,44 13,2 - - 189,5 394
P04 Ah 0-30 a - 437 212 153 198 799 7,19 2190 69,12 509 135 - - 156,3 18,6
P012 Ah 0-20 g 204 583 284 81 52 6,49 4,80 0,40 0,77 013 54 - - 27,0 13.3
C 20 - 58 47,5 545 248 90 117 8,14 7,60 3,99 2,59 0,26 9,9 - - 16,1 6,6
P013 Ahl 0-14 d 18,1 441 304 105 150 8,62 7,70 5,83 6,29 042 149 - - - 8,8
Ah2 14 -32 580 582 261 81 76 8,02 7,40 1,70 1,64 0,14 11,7 - - - 6,9
Ckl 44-72 51,56 519 223 61 198 8,77 7,50 2,34 1,73 0,08 216 - - - 2,9
Ck2 72-105 50,5 506 243 77 173 8,67 7,50 2,19 1,64 0,14 11,7 - - - 2,7
PO17  Ah 0-15 d - 578 262 61 99 831 735 5330 542 0,29 186 - - 26,8 0,2
2C1 34-70 454 471 167 78 283 8,17 6,80 1,23 2,51 0,18 139 vest O - 0,9
2C2 70-105 38,4 589 154 77 180 8,01 6,90 1,97 221 0,09 245 vest O - 1,0
PO18A Ah 0-22 ¢ - 507 374 76 43 6,78 550 039 147 013 11,3 - - - 3,0
Cl1 22-58 155 400 474 75 51 6,75 550 0,26 0,73 0,0 73 - - - 1,6
C2 58-80 40 302 570 49 79 6,79 560 0,29 0,70 0,11 6,3 - - - 2,1
C3 80-120 8,9 615 314 28 43 6,74 550 2,23 0,01 0,04 0,2 - - - 2,4
PO19 Ah 0-20 g 3,6 580 155 86 179 6,17 4,13 3,60 14,57 0,98 148 - - 151 0,5
P024  Ah 0-25 g - 278 299 119 303 6,76 532 1,80 845 080 10,5 - - 1,5 0,3
Btl 25-45 - 278 174 114 434 7,31 547 1,50 5,26 0,39 134 - - 1,3 0,8
Bt2 45-70 11,5 242 191 109 458 7,40 560 0,71 5,42 0,42 12,9 vest - - 15
P032 Ah 0-20 d 285 571 315 59 56 7,29 540 0,26 1,9 0,18 10,5 - - - 8,4

XXIX



Caracteristicas fisicas e quimicas dos solos estuda  dos (continuaco).

Perfil Horiz Prof Lit Granulometria pH CaCO 3 Corg N C/N Pesquisa P extraivel
EG AG AF L A H,O KCl Cl sS04 ER OL
cm I — L iy — L P — ---mg kg *---

P034 Ah/R 0-17 g - 167 662 62 109 8,50 7,73 170,50 2,01 0,35 5,7 - - 1354 15
CkR 17-71 156 607 91 146 8,33 8,02 221,80 235 0,25 94 - - 61,8 0,2

P039 Ah 0-23 d - 549 323 81 47 792 587 1,70 221 035 6,3 - - 10,0 1,7
P041 Akh 5-20 X - 336 323 253 88 853 7,38 3300 735 085 86 - - 140,2 5,2
P042 Ah 0-20 d 55 514 323 77 85 7,04 520 035 1,28 0,11 116 - - - 2,5
Btl 20-40 89 563 234 65 138 7,05 530 062 1,77 0,11 16,1 - - - 1,0

Bt2 40-60 229 500 215 57 229 7,26 560 037 233 0,16 145 - - - 0,7

P044 Bwlb 0-10 g - 417 273 86 224 952 7,17 93,90 241 0,17 141 - - 7,6 2,1
Bw2b 10-40 - 425 270 100 205 9,98 7,33 9950 143 0,08 17,8 - - 7,9 0,6

P045 Ah 0-20 g 25 538 335 70 58 7,09 580 033 374 032 116 - - - 4,5
A/B 20-40 35 580 257 48 116 8,28 7,40 0,74 3,19 0,25 12,7 - - - 3,2

Bt 40-70 85 495 277 64 163 8,37 7,20 0,57 3,2 0,18 17,7 - - - 0,7

P046 Ah 0-20 d 21,5 721 223 19 37 753 610 041 122 0,24 8,7 - - - 6,8
Bt 20 - 40 - 659 180 69 92 8,71 7,20 2090 1,88 0,14 134 - - 97,4 0,8

B/C 70-100 38,7 674 221 30 75 845 7,00 092 083 0,08 103 - - - 2,1

P049 Ah 10-30 X - 277 484 119 120 8,30 6,01 250 2,18 029 75 - - 29,0 34
P052 Ah 0-20 q - 661 246 58 34 765 532 080 326 0,25 13,0 - - 1,7 0,5
C1 20 -45 - 608 272 65 55 7,77 5,10 2,70 152 0,12 126 - - 14 0,4

C2 45-80 - 692 207 44 56 7,52 540 510 1,34 0,10 134 - - 0,7 0,2

P058 Ah 0-20 g 50 228 256 190 326 849 7,30 986 558 040 139 - - - 15
Clk 20-50 22,0 120 185 339 357 9,21 7,30 11,88 291 0,13 223 - - - 0,2

C2k 50-80 64,5 249 271 253 227 951 720 189 161 0,09 17,8 - - - 0,2

P060 Ah 0-9 q - 449 428 43 81, 7,29 497 120 2,15 0,16 134 - - 1,9 1,6
P061 Ah 0-25 q - 449 413 53 85 7,16 537 040 339 0,33 10,2 - - 3,5 1,7
P062 Ah 0-30 q - 512 361 30 97 7,37 555 160 436 0,26 16,7 - -- 53,1 1,8

XXX



Caracteristicas fisicas e quimicas dos solos estuda

dos (continuagao).

Perfil Horiz Prof Lit Granulometria pH CaCO 3 Corg N C/N Pesquisa P extraivel
EG AG AF L A H,0 KCl CI so,” ER OL
cm I — L g kg™t--------- —--mg kg *--
P063 Ah 20-30 q - 473 383 50 94 756 546 040 1,32 0,14 94 - - 2,4 2,0
PO66 Akh 0-12 d - 322 376 120 182 7,72 7,22 18530 4,61 0,53 8,7 - - 1535 9,1
AB 12- 30 - 39 328 108 169 8,33 7,41 15330 2,89 0,34 85 vest vest 1044 13,9
Bk 30-55 - 419 338 81 162 8,72 7,47 133,00 145 0,16 9,1 wvest vest 858 12,1
P067 Ah 0-18 d - 601 289 49 62 8,09 588 6,20 1,8 0,18 10,0 vest - 23,2 101
2C 32-56 - 603 187 27 184 7,99 530 180 098 0,17 5,7 - - 4,1 0,7
PO70 Ah 0-10 x - 452 456 27 65 8,12 6,46 1,00 09 050 1,8 - - 136,6 5,0
C 10 - 38 12,8 516 394 20 70 833 760 044 085 0,37 23 vest - - 4,6
PO75 Ah 0-20 x - 419 425 69 87 862 750 5320 3,39 041 82 - - 69,5 4,8
Clk 20-50 39,2 400 399 84 118 8,62 7,50 6,44 42 0,19 22,1 - - - 1,3
C2k 50-90 40,1 363 415 104 118 8,78 7,60 13,98 1,39 0,14 99 - - - 0,5
CR >90 452 404 361 104 131 8,82 7,60 13,16 195 0,16 12,1 - - - 1,0
PO77  Ah 0-17 d - 393 432 46 130 7,88 6,36 160 401 0,36 11,1 - - 117,7 15,5
2BC 27-48 24,2 422 35 60 162 8,42 7,40 2,07 499 0,13 38,3 - - - 6,6
P0O78 Ah 0-18 m - 365 220 86 330 8,23 566 3,70 18 0,23 8,0 - - 1,2 0,6
AB 18-38 - 388 219 67 326 7,72 518 1,30 1,34 0,10 134 - - 3,7 0
Bwl 38-69 - 460 202 70 268 7,33 501 3,70 205 0,14 146 - - 6,8 0,6
Bw2 69-91 - 421 2112 77 291 7,49 510 1,00 469 0,26 180 - - 2,8 0,6
P0O79 Ah 0-20 g - 514 312 59 115 7,26 586 380 7,43 054 13,7 - - 2,4 0,3
Btl 20-43 - 484 235 65 216 7,46 583 0,70 397 0,31 128 - - 0,8 0,2
Bt2 43-70 - 440 261 79 220 7,67 6,77 1260 163 0,14 116 - - 4,4 0,3
C/B 70-100 - 460 272 90 178 8,32 6,71 9,00 09 0,13 7,3 - - 1,5 3,9
C 100 - 150 - 507 247 97 149 8,27 660 390 0,88 0,06 146 - - 2,1 0,2
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Caracteristicas fisicas e quimicas dos solos estuda  dos (continuacéo).

Perfil Horiz Prof  Lit Granulometria pH CaCO 3 Corg N C/N Pesquisa P extraivel
EG AG AF L A H,0 KcCl ClI" SO, ER OL
cm I — L g kgt--------- --mg kg*--
P0O80 Ah 0-15 g 215 365 219 107 309 824 7,00 297 10,04 0,62 16,1 - - - 3,2
2Bwl 29-55 27,5 429 161 105 304 8,44 7,10 5,22 3,78 0,27 14,0 - - - 1,0
2Bw2 55-80 28,9 462 182 77 280 839 7,00 1,40 5,08 0,27 188 - - - 1,8
P082 Ah 0-20 M - 339 437 43 181 8,14 6,33 950 432 036 120 - - 258 0,5
Bkl 20-49 - 272 412 69 247 8,20 6,66 4,10 506 0,34 148 - - 338 1,0
Bk2 49-75 - 287 390 79 244 843 7,04 44,10 293 0,26 11,2 - - 54 0,3
P085 BC 30-50 X - 268 546 107 78 8,04 6,54 540 524 043 121 - - 30 0,8
P088 Ah 0-15 X 362 565 253 72 109 7,70 6,20 0,65 2,34 0,22 10,6 - - - 3,7
Bw 15-30 41,0 571 254 37 138 7,57 6,20 045 3,07 0,10 30,7 - - - 3,5
P090 Ah 0-15 x 50,1 363 362 134 141 955 7,60 245 136 0,13 104 vest O - 1,0
Bwl 15-40 46,5 426 324 122 128 941 7,70 3,04 036 0,09 40 vest O - 1,0
C/B  40-63 535 406 314 166 114 988 7,40 044 045 006 75 wvest O - 0,2
P092 Ah 0-28 m - 407 220 76 298 7,80 5,61 3,40 22 0,11 20,0 - - 22 15
Bwl 28-45 - 367 211 93 329 759 585 200 383 019 201 - - 1,0 0,2
Bw2 45-75 - 372 237 81 310 7,78 6,08 490 2,60 0,20 130 - - 33 17

P094 Ah 0-15 g 12,7 426 238 87 248 855 7,50 2,83 6,31 045 140 - - - -
Bwl 15-42 17,4 439 224 69 268 868 750 2,71 484 042 115 - - - 3,2
Bw2 42-62 27,7 453 206 75 267 858 7,40 252 358 0,27 132 - - - 1,2
Bw3 62-84 19,5 396 232 95 276 851 74 325 6,36 050 12,7 vest O - 4,0
P109 CR1 0-15 x - 203 648 102 47 7,23 545 120 254 0,28 9,1 0 0 183 5,2

XXXII



Caracteristicas fisicas e quimicas dos solos estuda  dos (continuaco).

Perfil  Horiz Prof Lit Granulometria pH CaCO 3 Corg N C/N Pesquisa P extraivel
EG AG AF L A HO Kl CI sO/ ER OL
cm i — L I — g kgt ---mg kg'---

P112 Ah 0-10 g - 479 328 81 112 7,01 5,68 0,55 10,1 - - 24 21
Btl 10 -30 - 407 203 77 313 6,94 480 3,40 502 040 125 - - 08 0,6

Bt2 30-70 - 459 179 104 259 6,92 447 0,00 297 021 141 - - 44 11

P113 Ah 0-15 g - 500 354 59 86 7,04 563 080 440 0,36 12,2 - - 15 0,8
C1 20 - 35 - 561 289 45 105 6,99 520 140 195 0,18 10,8 - - 21 09

Cc2 60 — 80 - 596 232 58 114 6,84 460 0,00 1,44 0,14 102 - - 258 1,5
P114 Ah 0-30 - 584 246 66 103 7,10 580 090 493 042 11,7 - - 33,8 16,2
Btl 30-60 - 631 145 60 163 6,82 5,23 - 230 0,13 176 - - 54 28,8
Bt2 60-90 - 633 131 61 174 6,26 4,74 - 155 0,12 129 - - 3,0 34,2
P115 Ah 10-25 g - 479 397 46 78 6,36 4,21 - 1,39 0,14 99 - - 1,0 33,6
Btl 25 - 60 - 541 263 56 141 5,02 4,17 - 1,61 0,18 89 - - 33 1,2

Bt2 60 - 100 - 641 163 52 143 5,83 4,09 - 0,38 0,15 25 - - 18,32 2

2C 120-150 - 563 185 68 184 6,61 4,02 - 1,35 0,12 11,2 - - 29 23

P115b  Ah 0-17 g - 557 312 41 89 8,00 577 000 553 039 141 - - 6,1 09
C1 20 - 38 - 502 377 28 93 7,77 583 0,00 498 034 146 - - 3,7 09

C2 40 — 57 - 418 411 52 119 745 6,1 000 6,70 049 136 - - 1,3 05

P116 Ah 0-25 x - 723 179 57 41 6,31 5,13 - 2,01 0,13 154 - - 00 05
P117 Ah 0-10 x - 557 328 68 47 6,53 5,20 - 3,32 0,09 368 - - 09 34
C1 10 - 36 - 636 241 53 70 6,12 4,40 - 085 034 25 - - 21 19

Cc2 36 - 60 - 620 263 69 47 6,63 4,80 - 0,50 0,11 45 - - 1.4 22

C3 60-100 - 802 130 32 36 6,56 4,89 - 0,50 0,08 6,2 - - 1,7 1.1

XXX



Caracteristicas fisicas e quimicas dos solos estuda

dos (continuacg&o).

Perfil  Horiz Prof Lit Granulometria pH CaCO 3 Corg N C/N Pesquisa P extraivel
EG AG AF L A H,0 KCI CI" so, ER OL

cm I — L g kgt--------- —--mg kg *---
P118 Ah 0-9 d - 589 251 79 80 7,14 649 090 1498 1,30 11,5 - - 37,2 29,9
2C 20-40 - 652 148 72 128 7,25 555 090 247 0,13 194 - - 32,3 4,7

P119 Ah 5-22 d - 719 157 41 82 536 1,00 2,76 2,76 0,28 98 - - 35,8 -
P119b Ap 0-28 x - 291 595 38 76 7,61 629 0,00 935 055 17,0 - - 11,4 5.2
Cl 2843 - 463 462 38 37 755 6,13 0,00 557 0,28 19,8 - - 6,1 3,2

C2g 43-62 - 793 1712 19 17 7,41 6,02 0,00 142 0,06 236 - - 3,2 2,1

C3g 62-78 - 848 126 15 11 7,46 599 0,00 0,86 0,05 17,2 - - 2,2 2,1

C/Rg 78-110 - 86 84 19 11 7,44 6,04 000 055 0,04 13,7 - - 1,5 1,1

P120 Ah  0-10 9 - 224 324 370 82 7,31 622 1,20 9,31 0,71 131 - - - 3,6
P121 Ah  0-15 x - 504 340 93 63 8,00 68 140 7,93 0,29 27,3 - - 1,1 55
P123 Ah  0-24 X - 423 378 79 121 6,84 582 1,30 588 0,37 158 - - 1.4 20
P126 Ak 0-20 g - 378 380 123 119 8,67 7,37 69,49 205 0,22 93 - - 150,12 2,5
Btl  20-40 - 391 283 129 198 8,45 7,38 106,36 1,98 0,21 94 - - 905 2,5

Bt2  40-55 - 391 269 132 208 7,94 7,44 125,13 2,29 0,22 104 - - 734 2.8

Bt3  55-00 - 508 220 112 160 8,08 7,50 92,80 190 0,13 146 - - 1212 1,8

C 80-100 - 421 242 142 195 8,18 7,65 220,81 1,76 0,14 125 - - 114,1 3,8

P127 Ah 0-20 g - 470 373 67 90 8,78 7,34 18,20 2,75 0,27 10,1 - - 59,0 2,7
2C1 35-55 - 504 340 68 88 861 7,36 23,06 151 0,12 125 - - 232 0,7

2C2  55-70 - 459 352 83 105 8,76 7,43 3548 2,28 0,14 16,2 - - 496 1,2
P130 Ap 0-20 x - 38 808 68 86 7,88 7,56 2644 558 045 124 - - 46,1 134
Bw  20-42 - 24 797 86 93 855 7,53 16,89 3,80 0,34 111 - - 42,8 87

Bw2  42-70 - 8 781 112 99 849 754 2192 386 0,38 10,1 - - 357 7,1

Bw3 70-100 - 18 817 94 71 8,40 7,68 2320 0,69 032 21 - - 31,4 5,8

XXXIV



Caracteristicas fisicas e quimicas dos solos estuda

dos (continuacg&o).

Perfil  Horiz Prof  Lit Granulometria pH CaCO 3 Corg N C/N Pesquisa P extraivel
EG AG AF L A H,0O KcCI ClI" SO, ER OL

cm I — 1 I g kg™t-------- —--mg kg*---

P132 Ah 0-17 X - 368 393 113 125 868 7,26 0,00 657 066 99 - - 673,6 18,6
Bw 17-37 - 38 386 119 110 8,89 7,50 1262 6,37 0,73 87 - - 6874 13,38

P133 Ah 0-10 x - 401 508 57 34 842 7,21 0,00 4,14 0,38 108 - - 479,3 15,7
P134 Ah 0-25 X - 357 460 94 90 8,06 7,06 875 804 09 89 - - 2545 191
P135 Ah 0-18 X - 248 589 130 33 7,50 593 o000 310 0,37 83 - - 195,7 21,8
P137 Ah 0-10 X - 134 631 140 95 8,49 762 4455 4,73 056 84 - - 196,6 12,7
P138 Ah 0-15 X - 401 442 84 72 8,79 7,76 30,79 140 0,18 7,7 - - 134,1 4.1
Btl 15-30 - 342 402 127 129 9,85 8,08 110,73 1,69 0,16 105 - - 149,1 2,1

Bt2  30-52 - 327 391 133 149 10,04 8,40 118,72 1,12 0,24 80 - - 184,4 5,8

P140 Ah 0-22 X - 526 342 39 92 8,72 728 000 108 0,22 90 - - 36,5 21
Btl 22-48 - 476 327 67 129 8,7r 7,60 31,13 1,77 0,18 98 - - 389 1.1

Bt2 48-80 - 472 289 72 167 8,79 7,66 44,77 1,48 0,17 8,7 - - 732 2,1

C 80-110 - 511 245 93 152 883 7,68 61,46 1,39 0,11 126 - - 1232 2.2

P141 Ah 0-23 X - 500 387 37 75 8,16 6,36 000 1,8 0,24 132 - - 26,2 115
C1 23-48 - 546 361 46 47 8,12 6,36 000 088 0,10 88 - - 174 24

C2 48-70 - 646 248 44 62 8,03 630 000 065 0,07 92 - - 18,2 1,8

C3  70-110 x - 620 273 46 61 796 6,29 000 082 0,06 136 - - 16,4 24

P142 Ah 0-20 d - 501 3717 69 59 8,78 753 1900 168 0,21 80 - - 92,7 3.1
P146  Ahl 0-15 g 1,80 160 657 125 58 8,34 8,20 20,1 254 0,23 11,0 - - - 3,1
Ah2  15-45 20,4 8,22 8,10 20,24 1,78 0,14 12,7 vest - - 3,7

P147  Ahl 0-15 x 8,0 528 301 93 77 7,84 690 048 081 011 7,3 - - - 7,5
Ah2 15-30 115 549 280 64 107 782 660 046 048 0,09 53 - - - 4,3

XXXV



Caracteristicas fisicas e quimicas dos solos estuda

dos (continuacg&o).

Perfil  Horiz Prof Lit Granulometria pH CaCO 3 Corg N C/IN Pesquisa P extraivel
EG AG AF L A H,0 Kl CI" so,* ER OL

cm U emmmmeee Ly — g kgt--------- ---mg kg™*--

P143  Ah 0-20 d 31,0 525 339 47 89 7,46 590 041 008 0,09 08 - - - 121
Btl 20 - 40 25 500 358 14 128 7,45 6,10 0,38 0,38 0,11 3,4 vest - - 44

Bt2 40 — 60 35 491 285 44 179 7,89 6,30 0,38 047 0,12 3,9 vest - - 49

B/C  60-100 28 484 277 53 186 8,15 650 060 0,01 0,11 01 - - - 24

P148  Ah 0-15 d 435 398 450 70 83 801 7,30 052 153 0,14 109 - - - 52
CR1 15-35 12,0 449 364 48 139 860 760 1,31 092 0,12 76 - - - 20

CR2 35-50 36,5 463 331 54 152 867 7,80 459 094 0412 78 - - - 23

P149  Ah 0-20 g 345 466 416 46 71 801 6,70 052 141 0,14 100 - - - 76
C1 20 — 45 10,5 497 380 37 85 7,74 6,20 047 079 0,08 98 - - - 23

C2 45— 70 12,0 506 364 30 100 833 7,20 063 042 008 52 - - - 1.3

C3 70 -90 11,5 449 391 45 115 854 760 1,35 0,78 0,08 9,7 - - - 17

CRk 90-120 14,7 437 362 75 126 864 7,70 457 094 0,10 94 - - - 1.3

P150 AC 0-10 x 545 394 450 78 79 818 7,70 1,72 468 047 99 - - - 88
P151  Ah 0-15 x 315 435 443 61 60 7,83 640 055 087 0111 7,9 - - - 77
C1 15— 45 6,6 455 418 44 82 7,74 590 0,26 044 0,08 55 - - - 14

C2 45 -170 90 411 438 58 93 859 650 044 0,17 0,08 21 - - - 11

C4 70 - 95 10,0 450 381 55 115 9,52 8,10 1,75 0,38 0,08 4,7 vest - - 14

C4 95 -120 86 501 348 51 100 843 810 221 0,22 0,03 7,3 vest vest - 1,6

CRk 120-140 140 488 320 39 153 8,07 790 321 048 006 80 - - - 14

XXXVI



Caracteristicas fisicas e quimicas dos solos estuda

dos (continuag&o).

Perfil Horiz Prof Lit Granulometria pH CaCO 3 Corg N C/N Pesquisa P extraivel
EG AG AF L A HO KCI CI" SO,* ER OL

Cm T — Oy — g kg temm-- ---mg kg*---

P152 Ah 0-20 g 30,0 515 381 42 61 840 76 122 162 0,29 55 wvest - - 7,3
Ci 30-50 90 536 376 34 54 860 79 159 085 0,15 5,6 - - - 3,2

C2 50-75 12,1 681 251 29 39 868 79 0,79 022 014 15 - - - 2,4

C3 75-95 23,0 709 207 30 54 862 78 128 0,16 0,07 22 vest - - 4,0

CR 95-120 21,1 532 304 57 107 861 74 238 032 010 32 - - - 2,9

P153 Ah 0-20 g 145 442 410 87 61 876 79 533 151 0114 10,7 - - - 43
Bt 20 -40 12,5 410 372 89 129 8,34 8 8,76 1,89 0,22 85 wvest - - 3,2

Bt 40-70 250 378 320 132 170 8,17 8 1293 129 042 3,1 vest - - 19,4

XXXVII






ANEXO 3

Teores de Ferro e de Aluminio Livres,
Caracteristicas do Complexo de Troca e

Classificacdo dos Solos Estudados

XXXIX






Teores de ferro e de aluminio livres, caracteristic

as do complexo de troca e classificacdo dos solos e

studados .

[Ferro livre (Fe); alumino livre (Al); bases de troca: Ca®**,Mg* K" e Na*; Acidez titulavel (H"); soma das bases de troca (S);
capacidade de troca cationica (CTC), grau de saturacdo em bases em relacdo a S+H [S/(S+H)*100)]; grau de saturacdo em bases
em relagdo a CTC (S/CTC*100); saturagdo de Na* em relagdo a S+H [(Na/(S+H)*100]; saturacdo de Na’ em relacdo a CTC;

codigos do sistema de classificacdo WRB.]

Perfil Horiz Fe Al Ca®* Mg K' Na* S H* S+H CTC S/(S+H) S/ICTC Na‘/(S+H) Na'/CTC WRB
] (¢ e e————————— CMOlg KO- - S ESET—— (2006)
P02 Ah - - 11,44 31,96 1,14 0,30 44,84 4,81 49,65 24,79 90 181 0,6 1,2  LP.ha.eu
P04 Ah - - 15,33 4,75 0,23 0,03 20,34 1,63 21,97 16,10 93 126 0,1 0,2 RG.eleu
P012 Ah - - 1,24 0,86 0,04 0,18 2,32 1,58 3,90 2,16 59 107 4.6 8,3 RG.nleu
C - - 6,54 1,36 0,19 0,10 8,19 0,17 8,36 6,27 98 131 1,2 1,6
P013 Ahl - - 798 0,88 0,17 0,07 9,10 0,00 9,10 7,57 100 120 0,8 0,9 RG.ha.eu
Ah2 . - 329 1,15 0,13 0,07 4,64 0,04 4,68 4,35 99 107 1,5 1,6
Cki1 - - 755 2,37 0,32 0,19 10,43 0,00 10,43 8,33 100 125 1,8 2,3
Ck2 - - 6,05 2,25 0,23 0,25 8,78 0,51 9,29 6,75 95 130 2,7 3,7
PO17  Ah - - 546 1,36 0,06 0,01 6,89 000 6,89 568 100 121 0,2 0,2 RG.el.ca
2C1 - - 9,27 2,62 0,08 0,13 12,10 1,00 13,10 10,6 92 114 1,0 1,2
2C2 . - 9,56 2,20 0,05 0,2 12,01 0,64 12,65 9,61 95 125 1,6 2,1
PO18A Ah 270 030 0,81 0,11 0,01 0,06 0,99 061 1,60 1,45 62 68 3,8 41  AR.ru.eu
Cl 402 041 095 0,19 0,01 001 1,16 055 1,71 4,18 68 28 0,6 0,2
C2 538 045 1,11 0,28 0,01 0,01 1,41 069 210 1,55 67 91 0,5 0,7
C3 4,13 0,27 061 015 001 001 0,78 047 1,25 0,94 62 83 0,8 1,1
PO19 Ah 9,34 3,12 0,18 0,06 0,01 0,01 0,26 4,34 4,60 3,93 6 7 0,2 0,3 LP.ha.dy
P024 Ah 3323 226 750 1,82 0,13 0,05 950 1,61 11,11 9,72 86 98 0,5 0,5 LX.nlhe
Btl 30,97 2,55 8,98 2,22 0,01 0,01 11,22 1,45 12,67 9,48 89 118 0,1 0,1
Bt2 7,72 1,95 0,03 0,35 10,05 2,25 12,3 8,59 82 117 2,9 4.1
P032 Ah 606 025 245 1,11 0,08 0,87 451 092 543 3,67 83 123 16,0 23,7 AR.ru.eu

XL



Teores de ferro e aluminio livres, caracteristicas

do complexo de troca e classificagdo dos solos estu

dados (continuagao).

Perfil Horiz Fe Al Ca®*® Mg®* K' Na* S H' S+H CTC S/(S+H) S/ICTC Na'/(S+H) Na’/CTC WRB
1 I — L1 i —— e (2006)
P034 Ah/R - - 406 0,68 0,22 003 4,99 000 499 3,16 100 158 0,6 1,0  CL.wc.sk
CkR - - 424 1,85 0,24 0,81 7,14 0,00 7,14 3,58 100 199 11,3 22,6
PO39 Ah 1,13 0,23 155 0,87 014 0,01 257 056 3,13 2,70 82 95 0,3 0,4 AR.ru.eu
PO41 Akh 3,67 026 7,57 0,559 0,20 0,04 840 0,00 840 6,93 100 121 0,5 0,6 LP.hk.eu
P042 Ah 321 050 153 0,91 0,12 1,05 361 0,73 4,34 3,13 83 115 24,2 33,6 LV.ha.p
Btl 341 050 2,76 1,39 0,16 088 5,19 092 6,11 4,39 85 118 14,4 20,1
Bt2 - - 465 2,48 0,20 0,92 825 1,18 943 7,22 87 114 9,8 12,7
P044 Bwlb - - 12,25 2,34 0,12 1,65 16,36 0,00 16,36 12,66 100 129 10,1 13,0 RG.el.eu
Bw2b - - 9,69 1,93 0,01 2,12 13,75 0,00 13,75 9,94 100 138 15,4 21,3
PO45 Ah 146 0,35 284 1,07 013 095 499 084 583 4,15 86 120 16,3 22,9 LV.ha.he
AB 126 025 592 0,97 011 0,86 7,86 0,00 7,86 569 100 138 10,9 15,1
Bt 7,42 1,94 0,08 0,88 10,32 0,09 10,41 7,92 99 130 8,5 11,1
PO46 Ah 298 036 267 0,66 004 074 4,11 036 4,47 3,09 92 133 16,6 24,0 LV.ha.he
Bt 265 025 6,97 061 001 - - 030 - 448 - - - -
B/C 9,54 0,72 0,01 086 11,13 0,58 11,71 7,52 95 148 7,3 11,4
PO49 Ah 13,11 0,41 10,77 2,41 0,19 0,02 13,39 0,44 13,83 11,61 97 115 0,1 0,2 LP.hk.eu
Po52 Ah 213 0,11 1,552 0,18 0,01 001 1,72 080 252 236 68 73 0,4 0,4 AR.ru.eu
¢l 253 0415 1,05 0,16 002 0,10 1,33 052 1,85 157 72 85 5,4 6,4
¢2 236 010 0,83 0,15 0,01 0,11 1,10 0,74 1,84 1,15 60 96 6,0 9,6
PO58 Ah 122 052 11,79 4,78 0,06 0,29 16,92 0,88 17,8 13,00 95 130 1,6 2,2 RG.ha.eu
Cik 045 0,25 891 10,04 0,05 2,58 21,58 1,25 22,83 17,2 95 126 11,3 15,0
C2k 035 021 760 583 0,06 330 16,79 2,83 19,62 10,1 86 166 16,8 32,6
PO60 Ah 516 054 1,69 050 0,07 009 235 074 3,09 267 76 88 2,9 34 LP.ieu
PO61 Ah 396 041 347 1,34 016 010 507 063 570 511 89 99 1,8 2,0 LP.ha.eu

XLI



Teores de ferro e aluminio livres, caracteristicas

do complexo de troca e classificagdo dos solos estu

dados (continuagao).

Perfil Horiz Fe Al Ca®® Mg®* K' Na* S H' S+H CTC S/(S+H) S/ICTC Na'/(S+H) Na'/CTC WRB
] B — 111 e ——— e (2006)
P062 Ah 295 039 39 0,77 0,14 0,09 496 098 594 368 84 135 1,5 2,5 AR.br.eu
PO63 Ah 591 037 193 069 0,16 0,10 2,88 057 345 267 83 108 2,9 38 LP.haeu
P066 Akh - - 11,98 0,95 0,87 0,74 14,54 0,00 1454 7,84 100 185 5,1 94 CLwc
AB - - 8,83 0,74 0,42 0,23 10,22 0,00 10,22 6,52 100 157 2,3 3,5
Bwkl - - 8,11 0,71 0,70 0,32 9,84 0,00 9,84 591 100 166 3,3 5,4
PO67 Ah 3,48 035 280 09 049 0,17 4,42 027 4,69 327 94 135 3,6 52 RG.nleu
2C 6,87 040 563 2,38 1,12 040 953 0,83 10,36 6,31 92 151 3,9 6,3
PO/0 Ah 295 0,12 257 0,72 0,97 0,30 456 0,00 456 2,70 100 169 6,6 11,1 AR.ru.eu
C - - 2,34 0,558 0,15 0,80 3,87 0,00 3,87 3,08 100 126 20,7 26,0
PO75  Ah - - 853 0,64 0,54 0,20 9,91 0,00 9,91 7,28 100 136 2,0 28 RG.eleu
Clk - - 8,75 0,95 0,03 0,83 10,56 0,00 10,56 8,08 100 131 7.9 10,3
C2k - - 6,28 1,25 0,01 0,28 7,82 0,25 8,07 555 97 141 3,5 5,1
CR - - 6,51 1,81 0,02 0,37 8,71 0,27 8,98 6,42 97 136 4,1 5,8
PO77  Ah - - 543 1,22 0,65 0,19 7,49 048 7,97 565 94 133 2,4 34 RG.nleu
2BC - - 715 0,72 0,14 0,66 8,67 0,00 8,67 6,57 100 132 7,6 10,1
PO78 Ah - - 520 5,49 0,17 0,20 11,06 1,20 12,26 7,93 90 139 1,6 2,5 CM.ha.eu
AB - - 9,13 5,87 0,08 0,17 1525 1,15 16,4 11,81 93 129 1,0 1,4
Bwl - - 860 5,61 0,28 0,21 14,7 155 16,25 11,13 90 132 1,3 1,9
Bw2 - - 811 6,7 1,02 031 16,14 056 16,7 11,91 97 136 1,9 2,6

XLII



Teores de ferro e aluminio livres, caracteristicas

do complexo de troca e classificagdo dos solos estu

dados (continuagao).

Perfil Horiz Fe Al Ca®® Mg® K' Na* S H' S+H CTC S/(S+H) S/ICTC Na'/(S+H) Na'/CTC WRB
1 I — L1 i —— e (2006)
PO79 Ah 1,40 030 4,75 0,75 085 0,26 6,61 047 7,08 4,84 93 137 3,7 54  LV.ha.he
Btl 1,76 0,38 6,03 152 061 0,22 8,38 0,00 838 6,01 100 139 2,6 3,7
Bt2 - - 7,08 090 0,92 0,29 9,19 0,00 9,19 6,04 100 152 3,2 4,8
C/B - - 729 1,21 0,15 0,14 879 0,05 8,84 643 99 137 1,6 2,2
C - - 520 1,74 0,24 0,17 7,35 0,00 7,35 4,60 100 160 2,3 3,7
PO80 Ah - - 12,23 2,57 0,13 0,37 153 0,52 15,82 12,40 97 124 2,3 3,0 CM.haeu
2Bwl - - 11,22 5,74 0,13 0,48 17,57 0,73 18,30 14,30 96 123 2,6 3,4
2Bw2 - - 10,03 3,81 0,07 053 14,44 1,51 1595 12,00 91 121 3,3 4.4
PO82 Ah 1062 054 7,36 2,08 0,31 0,14 9,89 0,00 989 754 100 131 1,4 1,9  LV.nlLhe
Bkl 10,79 0,53 23,33 2,74 1,10 0,53 27,70 0,00 27,7 10,58 100 262 1,9 5,0
Bk2 23,83 2,31 0,95 0,50 27,59 0,00 27,59 10,13 100 272 1,8 4,9
PO85 BC 9,85 0,30 9,92 0,92 069 040 11,93 0,00 11,93 3,98 100 300 3,4 10,1 LP.hk.eu
P088 Ah - - 486 1,11 0,08 036 6,41 058 6,99 530 92 121 5,2 6,8 CM.nl.eu
Bw - - 494 0,98 0,06 034 6,32 072 7,04 544 90 116 4.8 6,3
P0O90 Ah - - 572 2,02 0,05 1,73 9,52 0,00 952 7,61 100 125 18,2 22,7 CM.nl.eu
Bwl - - 565 1,82 0,03 1,44 894 0,00 894 6,49 100 138 16,1 22,2
C/B - - 502 0,97 0,01 2,73 873 0,00 8,73 7,84 100 106 31,3 34,8
P092 Ah - - 1291 2,79 0,21 0,35 16,26 0,72 16,98 9,10 96 179 2,1 39 CM.nleu
Bwl - - 15,02 2,68 0,09 0,32 18,11 0,76 18,87 7,76 96 233 1,7 4,1
Bw2 - - 1354 2,31 1,14 0,52 17,51 0,92 18,43 7,89 95 222 2,8 6,6
P094  Ah - - 10,68 2,36 0,17 0,41 13,61 0,00 13,61 10,90 100 125 3,0 3,8 CM.ha.eu
Bwl - - 6,87 3,30 0,16 0,56 10,89 0,50 11,39 7,75 96 141 4,9 7,2
Bw2 - - 768 4,16 0,14 0,44 12,42 0,00 12,42 10,3 100 121 3,5 4,3
Bw3 - - 8,48 3,96 0,10 0,43 12,97 0,62 1359 10,3 95 126 3,2 4,2
P109 CR1 3,17 0,18 289 0,59 0,20 0,10 3,78 0,00 3,78 253 100 149 2,7 40 LP.nteu

XLII



Teores de ferro e aluminio livres, caracteristicas

do complexo de troca e classificagdo dos solos estu

dados (continuagao).

Perfi Horiz Fe Al Ca®”* Mg K" Na* S H" S+H CTC S/(S+H) S/ICTC Na'/(S+ Na'/CT WRB
H) C (2006)
1 (R e ————— CMO K oo e
P112 Ah 6,39 054 4,75 0,75 0,85 026 6,61 047 7,08 484 93 137 3,7 54  LX.nlLhe
Btl 10,97 1,09 6,03 152 061 0,22 8,38 0,00 8,38 6,01 100 139 2,6 3,7
Bt2 : : 7,08 0,90 0,92 0,29 9,19 000 9,19 6,04 100 152 3,2 4,8
P113 Ah 354 0,37 7,29 1,21 0,15 0,14 8,79 0,05 884 643 99 137 1,6 2,2  AR.ha.eu
c1 - - 520 1,74 0,24 0,17 7,35 000 7,35 4,60 100 160 2,3 3,7
c2 - - 736 208 0,31 0,14 9,89 000 9,89 754 100 131 1,4
P114 Ah 399 051 2333 2,74 1,10 0,53 27,70 0,00 27,7 10,58 100 262 1,9 50 LV.ha.he
Btl 585 0,67 2383 231 095 050 27,59 0,00 27,59 10,13 100 272 1,8 4,9
Bt2 - - 9,92 0,92 0,69 0,40 11,93 0,00 11,93 3,98 100 300 3,4 10,1
P115 Ah 3,71 055 1502 268 0,09 0,32 1811 0,76 1887 7,76 96 233 1,7 4,1 LX.hahe
Btl 570 0,75 1354 2,31 1,14 052 17,51 0,92 1843 7,89 95 222 2,8 6,6
Bt2 - - 289 059 0,2 010 3,78 000 3,78 253 100 149 2,7 4,0
2C - - 3,78 045 0,17 0,10 4,50 0,00 4,50 4,17 100 108 2,2 2,4
P115b Ah 520 0,32 451 1,30 1,32 0,05 7,18 0,90 8,08 6,38 89 113 0,6 0,8 AR.ha.eu
Cl 549 029 4,13 1,25 0,06 0,09 553 069 6,22 585 89 95 1,5 1,5
C2 6,16 031 562 229 009 023 823 064 887 812 93 101 2,6 2,8
P116 Ah 2,27 011 462 0,82 0,05 009 558 000 558 507 100 110 1,6 1,8 LP.ha.eu
P117 Ah 364 020 4,26 0,67 0,02 010 505 000 505 3,77 100 134 2,0 2,7 AR.ha.eu
c1 - - 3,34 059 0,19 0,08 4,20 0,00 4,20 3,02 100 139 1,9 2,7
c2 - - 319 0,71 0,16 0,09 4,15 0,00 4,15 2,87 100 145 2,2 3,1
C3 - - 309 1,44 0,12 0,08 4,73 0,00 473 443 100 107 1,7 1,8

XLIV



Teores de ferro e aluminio livres, caracteristicas

do complexo de troca e classificagdo dos solos estu

dados (continuagao).

Perfi Horiz  Fe Al Cca®* Mg K" Na* S H' S+H CTC S/(S+H) S/ICTC Na'/(S+H) Na’/CTC WRB
] I —— L1 e —— e (2006)
P118  Ah - - 3,71 0,37 0,05 0,08 421 0,00 4,21 3,37 100 125 1,9 24 RG.eleu
2C - - 265 0,68 0,11 0,08 3,52 0,00 3,52 3,29 100 107 2,3 2,4
P119 Ah 88,16 345 1,80 0,59 0,09 001 2,49 000 249 291 100 86 0,4 0,3
P119b Ap 347 0,15 432 1,00 0,11 0,05 548 0,68 6,16 4,96 89 110 0,8 1,0  AR.ng.eu
Cl 310 0,08 282 0,70 0,09 0,08 3,69 050 419 305 88 121 1,9 2,6
C2g 2,75 0,01 1,06 0,33 0,04 0,04 1,47 024 171 153 86 96 2,3 2,6
C3g 1,80 0,00 093 0,28 0,056 004 1,30 0,18 1,48 1,03 88 126 2,7 3,9
C/Rg 1,84 0,00 069 0,33 009 003 1,14 0,15 1,29 1,42 88 80 2,3 2,1
P120 Ah 656 0,11 590 1,19 0,17 006 7,35 0,00 7,35 6,23 100 118 0,0 1,0  LP.li.eu
P121  Ah 1,56 0,35 1,08 0,09 0,07 0,05 1,29 0,00 1,29 1,556 100 83 3,9 3,2 LP.hk.nt
P123 Ah 518 032 127 025 0,1 007 169 000 169 1,83 100 92 4,1 3,8  LP.hk.nt
P126 Ak 238 0,21 79 0,89 0,26 017 9,28 0,00 9,28 7,34 100 126 1,8 2,3 LV.ha.he
Btl 417 0,32 839 0,98 0,07 053 9,97 0,00 9,97 7,86 100 127 5,3 6,7
Bt2 - - 8,78 1,75 0,06 1,22 11,81 0,00 11,81 6,93 100 170 10,3 17,6
Bt3 - - 6,65 1,63 0,07 1,33 9,68 0,00 9,68 561 100 183 13,7 30,8
C - - 7,02 1,75 0,10 1,63 10,50 0,00 10,5 6,55 100 160 15,5 24,9
P127  Ah - - 6,30 091 0,16 0,07 7,44 0,07 751 6,17 99 121 0,9 1,1 RG.haca
2C1 - - 7,14 0,86 0,49 0,15 864 0,00 864 6,23 100 139 1,7 2,4
2C2 - - 9,15 1,34 0,11 0,19 10,79 0,00 10,79 9,02 100 120 1,8 2,1
P130 Ap - - 10,52 2,26 0,60 2,07 1545 0,00 1545 921 100 168 13,4 22,5 CM.ha.ca
Bw - - 754 1,44 0,46 0,10 9,54 0,00 9,54 8,44 100 113 1,1 1,2
Bw2 - - 859 1,89 0,70 0,14 11,32 0,00 11,32 9,67 100 117 1,2 1,5
Bw3 - - 791 214 0,68 0,39 11,12 0,00 11,12 9,09 100 122 3,5 4,3

XLV



Teores de ferro e aluminio livres, caracteristicas

do complexo de troca e classificagdo dos solos estu

dados (continuagao).

Perfil Horiz Fe Al Ca®® Mg®* K' Na* S H' S+H CTC S/(S+H) S/ICTC Na'/(S+H) Na'/CTC WRB
] B — 111 e ——— e (2006)
P132 Ah - - 6,69 1,35 0,65 0,29 8,98 0,00 898 536 100 168 3,2 54  CM.el.eu
Bw - - 7,74 1,40 0,50 0,32 9,96 0,00 9,96 8,12 100 123 3,2 3,9
P133 Ah 335 0,08 387 046 051 0,05 489 0,00 489 457 100 107 1,0 1,1 LP.ieu
P134 Ah 358 0,36 599 1,53 1,03 0,09 8,64 0,00 864 8,33 100 104 1,0 1,1 LP.hkeu
P135 Ah 387 050 255 1,19 0,30 0,07 4,11 0,60 4,71 4,84 87 85 1,5 1,5 LP.hk.eu
P137 Ah 315 048 6,42 0,99 055 0,10 8,06 0,00 806 6,02 100 134 1,2 1,7 LP.i.ca
P138 Ah 318 023 464 054 017 0,19 554 0,00 554 4,66 100 119 3,4 41  LV.nlhe
Btl 3,14 0,22 3,26 092 0,26 168 6,12 000 6,12 5,04 100 121 27,5 33,3
Bt2 - - 2,11 0,95 0,30 3,64 7,00 0,00 7,00 5,05 100 139 52,0 72,1
P140 Ah 308 020 4,21 09 0,15 0,04 530 0,00 530 5,01 100 106 0,8 0,8 LV.ha.he
Btl 3,39 0,24 582 1,28 0,15 0,08 7,33 0,00 7,33 4,94 100 148 1,1 1,6
Bt2 - - 500 1,59 0,14 0,04 6,77 000 6,77 590 100 115 0,6 0,7
C - - 462 1,71 0,16 0,04 6,53 0,00 653 551 100 119 0,6 0,7
P141 Ah 305 0,30 2,38 1,14 0,26 0,20 3,98 0,50 4,48 4,19 89 95 4,5 48 AR.ru.eu
Cl 286 024 263 1,39 0,14 0,08 4,24 0,47 471 416 90 102 1,7 1,9
C2 279 020 319 1,08 0,08 0,06 4,41 0,33 4,74 4,04 93 109 1,3 1,5
C3 286 020 356 1,00 0,09 0,06 4,71 035 506 4,35 93 108 1,2 1,4
P142 Ah 242 022 320 0,66 0,09 0,04 399 0,00 3,99 4,13 100 97 1,0 1,0 LP.ha.eu
P143 Ah - - 1,57 1,42 0,18 0,42 359 0,54 4,13 3,51 87 102 10,2 12,0 LV.ha.he
Bt1 - - 239 206 0,14 049 508 0,20 528 4,52 96 112 9,3 10,8
Bt2 - - 242 185 0,15 0,78 520 094 6,14 435 85 120 12,7 17,9
B/IC . - 3,12 240 0,22 0,75 6,49 0,00 6,49 6,05 100 107 11,6 12,4

XLVI



Teores de ferro e aluminio livres, caracteristicas

do complexo de troca e classificagdo dos solos estu

dados (continuagao).

Perfil Horiz Fe Al Ca®* Mg®* K' Na* S H' S+H CTC S/(S+H) S/ICTC Na'/(S+H) Na'/CTC WRB
] B —— L1 e —— e (2006)
P146 Ahl . - 530 1,06 0,35 1,58 8,29 000 8,29 253 100 328 19,1 62,5 RG.el.eu
Ah2 . - 1,80 0,59 0,09 0,01 2,49 000 249 291 100 86 0,4 0,3
P147 Ahl . - 1,54 0,67 0,08 041 2,7 057 327 195 83 138 12,5 21,0 RG.eleu
Ah2 - 2,03 0,79 0,08 053 343 064 407 272 84 126 13,0 19,5
P148 Ah 320 0,24 323 0,72 0,01 0,16 4,12 0,00 4,12 3,83 100 108 3,9 4,2  LP.hk.eu
CR1 276 020 3,08 044 02 019 391 039 430 307 91 127 4,4 6,2
CR2 235 0,17 3,23 0,55 0,23 0,01 4,02 0,00 4,02 362 100 111 0,3 0,3
P149 Ah 537 0,27 322 124 0,10 006 462 022 484 446 95 104 1,2 1,4  AR.ha.eu
Cl 493 023 411 1,39 0,01 0,05 556 035 591 539 94 103 0,9 0,9
C2 395 022 4,78 0,85 0,01 001 565 002 567 523 100 108 0,2 0,2
C3 509 027 525 094 0,01 006 626 000 6,26 535 100 117 1,0 1,1
CRk 390 029 4,46 1,27 0,01 0,13 587 000 587 479 100 123 2,2 2,7
P150 AC 251 0,44 396 050 0,20 0,01 4,67 0,00 4,67 3,79 100 123 0,2 0,3 AR.u.eu
P151 Ah 394 026 2,28 218 0,08 001 455 015 4,70 465 97 98 0,2 0,2 LP.lieu
Cl 4,00 023 3,04 257 002 009 572 032 6,04 547 95 105 1,5 1,7
C2 394 025 240 221 0,06 063 530 018 548 510 97 104 11,5 12,4
C4 327 027 206 221 0112 0,72 511 000 511 459 100 105 14,1 15,7
C4 336 034 2,76 245 0,11 1,12 6,44 000 6,44 3,82 100 169 17,4 29,3
CRk 311 033 511 4,69 0,12 1,38 11,30 0,00 11,30 4,49 100 252 12,2 30,7

XLVII



Teores de ferro e aluminio livres, caracteristicas

do complexo de troca e classificagdo dos solos estu dados (continuagéao).

Perfil Horiz Fe Al Ca®® Mg®* K' Na* S H' S+H CTC S/(S+H) S/ICTC Na'/(S+H) Na'/CTC WRB
] B — 111 e ——— e (2006)
P152 Ah 312 021 459 052 0,14 001 526 000 526 492 100 107 0,2 0,2 AR.ru.eu
Cl1 301 017 362 055 0,12 0,01 430 000 4230 345 100 125 0,2 0,3
C2 248 019 244 0,30 0,09 0,01 2,84 000 284 1,37 100 207 0,4 0,7
C3 249 022 365 035 0,10 0,01 4,11 003 4,14 276 99 149 0,2 0,4
CR 296 022 499 046 006 0,01 552 0,00 552 437 100 126 0,2 0,2
P153 Ah 320 0,20 4,45 044 0,26 001 5,16 000 516 4,34 100 119 0,2 0,2 LV.nlLhe
Btl 3,09 0,18 441 092 029 052 6,14 0,00 6,14 4,04 100 152 8,5 12,9
Bt2 . - 8,24 229 0,62 1,31 12,46 0,00 12,46 3,90 100 319 10,5 33,6

XLVIII






