DA EROSAO DO SOLO NA GUINE

I-SOBRE O CONCEITO DE EROSAO

INTRODUCAO

presente trabalho é uma tentativa no sentido de expor os
aspectos fundamentais de um problema crucial: o da erosio
do solo.
Depois de séculos sem conta de exploracio desordenada
da terra, o homem adquiriu ou vai adquirindo a consciéncia de que a
Agricultura, para que possa perpetuar-se como base fundamental da
existéncia humana, tem de conter uma preocupacdo: a da defesa do solo.
Quer dizer: a relagio Homem-solo, naturalmente assimétrica (a terra
conserva o homem — o homem destroi a terra) tem de transformar-se
numa relacdo simétrica. O homem, para subsistir, tem de conservar o
solo. Nessa transformacgio reside todo o problema da erosio, ou da
defesa da terra.

Esse problema, para os meios tropicais, apresenta-se de solugdo dificil,
ja pelas caracteristicas agro-climaticas desses meios, ja pelas circunstan-
cias economicas que lhes condicionam a actividade agricola. Apds alguns
desastres espectaculares, patenteia-se hoje a necessidade de equacionar e
resolver -0 problema da conservacio do solo nas regides tropicais, onde,
mais de que em qualquer outras zonas do mundo, a devastagio da terra,
operando-se aceleradamente, cria perspectivas tragicas a subsisténcia do
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homem. Dai a presente preocupacio, tanto no campo nacional como no
internacional, de estudar e introduzir profundas transformacdes nos sis-
temas de exploragio da terra, com o objectivo de sustar a erosio.

Lamentavelmente até ao presente, o problema tem sido praticamente
ignorado na Guiné.

O facto de a orografia da Guiné nio apresentar acidentes sensiveis,
ndo significa que a erosdo nio encontra nesta regiio condicdes favoraveis.
A intensidade e a quantidade das chuvas durante o periodo hiimido, as
praticas culturais geralmente adoptadas, a natureza dos solos e mesmo os
pequenos dectives em que estes assentam — sio factores bastantes para
permitir a destruicio da terra. Algumas culturas, nomeadamente as de
caracter industrial, ndo oferecem a menor defesa ao solo que ocupam.

Assim por toda a Guiné, nio sio raras as parcelas de terreno em
que o solo, sob a ac¢do de complexo erosio-laterizacio, se encontra degra-
dado ou em vias de extrema degradacio. Urge, portanto, prestar a melhor
atencdo ao problema de defesa da terra na Guiné. A premente necessidade
da conservacio das possibilidades de substisténcia de toda uma populacio,
que ndo teve ainda oportunidade de usufruir verdadeiramente as benesses
da terra, exige a conservacio do solo. Para isso, impde-se: 1) conhecer
e divulgar o problema da erosdo; II) iniciar imediatamente um estudo
concreto dos factores que condicionam a erosio e do estidio em que se
encontra a destruicio do solo na Guiné.

Por isso, o presente trabalho terd de se subdividir em trés etapas:

I — O conceito da erosgo do solo;
Il — Os factores da erosdo na Guiné;
Il — Estddio actual do problema da erosdo na Guiné.

A consecugio do objectivo proposto estd, evidentemente, na estrita
dependéncia das possibilidades de trabalho de que for viavel dispor.

1

Apresenta-se, seguidamente, o trabalho correspondente 3 1.2 etapa:

1. Sobre o conceito de erosdo do solo

1.— Erosio normal ou natural

Uma caracteristica da natureza é o seu estado de movimento e trans-
formagdo perpétuos, de renovacio e desenvolvimento incessantes. Nela ha
sempre algo que aparece e se desenvolve, alguma coisa que se desagrega
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e desaparece. Tudo na natureza apresenta um lado positivo e um negativo,
um passado e um futuro, elementos que desaparecem e outros que se
desenvolvem (28).

O solo — corpo natural, independente, histérico e dindmico — nio
faz excepcdo a essa lei geral de transformacio constante, inerente 3 Natu-
reza. Pelo contrario, transformagdes incessantes (qualitativas e quanti-
tativas) constituem a caracteristica fundamental do contetido interno do
desenvolvimento do solo.

Verificadas as condigBes em que esse desenvolvimento pode reali-
zar-se, opera-se através um permanente «destruir-construir» de elementos,
seja na rocha (inicialmente), no material origindrio, ou no corpo do solo.
Essa «destrui¢do-construgfios ¢é realizada através fendmenos fisico-qui-
mico, e bioldgicos. Estes fendémenos sio consequéncia da acgio interin-
fluente dos factores do desenvolvimento do solo. Da rocha 3 diferencia-
cao de um dado tipo de solo, deste & de outro, o desenvolvimento apresenta
sempre, em sintese, dois aspectos: um positivo e outro negativo. Mas essa
contradi¢do é o que caracteriza o proprio desenvolvimento e conduz ao
corpo natural, que é o solo.

Contradicdo, internamente, nas mdultiplas reaccdes quimicas (oxida-
coes, redugdes, hidrolise, etc.) de que surgem novos constituintes, enquanto
outros desaparecem; na actividade dos seres vivos, decompondo substin-
cias; nos fenoémenos fisicos, etc. Contradigdo, externamente, na acgio dos
agentes metedricos (principalmente as 4dguas das chuvas) provocando a
desagregacio e o transporte dos materiais do solo.

Porém, desde que nio seja perturbado o complexo solo-vida-clima,
em que a vegetacdo tem papel de relevo, essa contradicio nio prejudica,
antes beneficia, o desenvolvimento.

Nessas condicdes, a desagregacio e o transporte dos materiais do
solo (erosdo) realiza-se lenta e gradualmente. Pode considerar-se «uma
modalidade especial dos processos erosivos que actuam constantemente
sobre a porcdo superficial da crosta terrestre» (8). E compensada pelos
processos de desenvolvimento do solo. Mais: pode até considerar-se como
um dos aspectos desse desenvolvimento.

A essa modalidade de erosio que se realiza lenta e gradualmente, no
seio do equilibrio solo-vida-clima; que esti integrada no processo de
desenvolvimento e nio o prejudica— denomina-se erosio normal ou
natural.
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Representa um dos aspectos negativos da realidade solo, considerada
como uma seccdo da Natureza. A ela se refere Jacks (18) ao afirmar:
«Erosion in Nature is a beneficent process without which the world would
have died long agos.

Nas condigbes naturais, geralmente as perdas do solo limitam-se s
provocadas pela erosio normal. Constitui o ideal da conservacao, conse-
guir que essas perdas nfo sejam significativamente ultrapassadas, apesar
da alteragdo das condicdes naturais, proveniente da exploracio da terra.

2. Eros3o acelerada. Seus factores

E precisamente a exploracdo da terra pelo homem, que altera as con-
di¢Bes naturais em que tem realizacdo o complexo dinimico solo-vida-clima.

A partir do antagonismo rocha-clima, e por interferéncia dos seres
vivos, opera-se o desenvolvimento do solo. Mas a esséncia daquele anta-
gonismo ndo desaparece. Mantém-se presente no desenvolvimento do solo,
em nova forma de existéncia de negacio. Essa nova forma de existéncia
¢ o solo. Qualquer perturbacio que incida profundamente sobre o solo,
reacende o conflito. E surge de novo o antagonismo, em toda a sua gran-
deza. Uma diferenca apenas: manifesta-se agora pela destruicio do solo
que substituiu a rocha.

A exploracio da terra pelo homem, exige a interferéncia deste no
referido complexo. As necessidades humanas — alimentacio, combustivel,
abrigo, criacdo de gado, etc. — exigem a destruicio da vegetacio natural
que recobre o solo. Esta, intimamente ligada ao solo e ao clima, &, pela
Agricultura, substituida por espécies que mais interessam ao Homem.
Essa destruicdo ou substituicio da vegetacio natural corresponde a uma
perturbagdo do complexo solo-vida-clima.

Entéo, a desagregacdo e o transporte dos materiais do solo (erosdo)
transcendem os limites da normalidade. A destruicdo do corpo-solo deixa
de ser gradual e lenta. Os processos de desenvolvimento, perturbados, nio
compensdo ji as perdas. Estas nio sio uniformes, mas aumentam com
0 tempo.

A essa modalidade de erosio (destruicio do solo) que resulta da
quebra do equilibrio solo-vida-clima e se realiza tumultuosamente ; que
perturba os processos de desenvolvimento do solo, e na qual as perdas
aumentam com o tempo — denomina-se erosio acelerada.
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Constitui a preocupacio de todo o problema da erosdo. Combaté-la,
é o objectivo primordial da Conservagio.

Do que foi dito, pode inferir-se serem os principais factores que
tém interferéncia no problema da erosdo, os seguintes: I) o Homem,
pela destruicio do equilibrio solo-vida-clima; I1) o clima, por intermédio
dalguns dos seus elementos, provocando a desagrega¢do e o transporte
dos materiais do solo; III) a vegetacdo, que naturalmente contraria a
erosio, mas que, quando ausente ou inadequada, facilita aquele fenomeno;
IV) a natureza do solo e a topografia com as quais variam os efeitos
da accio dos agentes erosivos. Note-se que todos esses factores interferem
no desenvolvimento do solo.

3. Os processos de erosdo. Consequéncias

Todo o elemento capaz de desagregar e transportar os materiais do
solo, é um agente erosivo (14). A erosdo (entenda-se doravante erosao
acelerada) ¢ o agravamento da erosdo normal. A desegregacdo e o trans-
porte passam a ter proporgbes que ndo sao compensadas pelos processos
de desenvolvimento. O solo ¢ destruido.

A 4gua das chuvas e o vento sio os principais elementos climaticos,
agentes dessa destruicdo. A temperatura facilita a desagregacio dos mate-
riais do solo, por fenémeno de aquecimento e arrefecimento.

A erosio pode, pois, ser pluvial e edlia.

3.1 Eros3o pluvial

O agente erosivo é a igua das chuvas.

A desagregacio consiste no desprendimento das particulas: trans-
portaveis da massa do solo. Pode exprimir-se quantitativamente em peso
por hectare, de solo desagregado. O transporte consiste no arrastamento
das particulas desagregadas, a uma distancia significativa. Pode realizar-se
por flutuacio, rolamento, e arremessamento por «salpico» das particulas
do solo. Exprime-se quantitativamente em peso de solo transportado por
metro e por hectare de terreno (14).

A accio erosiva das aguas pluviais é puramente mecénica. Duas sdo
as forcas que desempenham tal acgdo: I) o embate das gotas de chuva
sobre o solo, a que se segue o «salpico»; II) a forca do escoamento
superficial.
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Qualquer dessas forcas pode provocar a desagregacio e o transporte
dos materiais do solo. A sua accdo ¢ condicionada por vérios factores.
Geralmente a erosio ¢ o resultado dos trabalhos complementares dessas
duas forcas.

a) Embate e «salpicos das gotas
As gotas de chuva, batendo sobre o solo podem provocar dois efeitos :

I) desagregacio das particulas; II) seu transporte, por meio do
«salpico. A desagregacio pode conduzir 3 completa . destruicio da estru-
tura dos agregados, isto ¢, 3 dispersdo. Se as gotas caiem sobre a agua
de escoamento, surge um terceiro efeito: aumentam a sua forca erosiva,
comunicando-The maior turbuléncia,

Errison (14) compara a acgdo das gotas a uma desintegracio por
explosdo. Assinala que, em condices muito favordveis, podem ser pro-
jectadas para o ar (por saloico) mais de 200 toneladas de particulas por
hectare.

E nas encostas que o transporte jpor «salpico» & mais significativo.
Nas zonas planas, as particulas sio arremessadas para tras e para diante,
€ s6 havera perigo de transporte, se a posterior accdo do vento o realizar.

O quantitativo de solo perdido depende da altura e da distincia a que
as particulas sdo arremessadas, bem como da natureza daquele (15). A forca
erosiva da gota de chuva condicionada pelo declive, é fun¢do dos seguintes
factores: I) velocidade de queda; IT) diimetro da gota; III) inten-
sidade da chuva (15).. As duas primeiras caracteristicas nio sio mensu-
raveis nas condigBes naturais. O estudo dos seus efeitos ¢ realizado
indirectamente sobre um solo de areia, em condices standardizadas (15).

ERERN € MUCKENHIRN (13) procuraram, trabalhando com um solo
standard (de areia), relacionar a percentagem de solo transportado com
o declive e com o didmetro da gota de chuva. Apresentaram as seguintes
equacgoes :

%o solo transp. = 50 + (0.94 X declive %)
Transp. (ton-ha) = 2.4 (9.52 — log D — 2.73)

em que D representa o didmetro da gota de chuva, em mm.

Estas equacbes, desde que se atenda s circunstincias em que foram
obtidas, podem dar uma indicacdo sobre os efeitos da modalidade de
erosao em referéncia.
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Como consequéncias deste processo etosivo podem citar-se, além da
desagregacdo e transporte das particulas, as seguintes: I) dispersio dos
agregados, a qual mesmo que se nio verifiquem transportes significativos,
provoca a destruigdo duma das principais caracteristicas do solo — a estru:
tura; II) a desintegracio das particulas liberta a matéria organica e as
coloides, materiais levissimos, facilmente transportaveis (15); III) da
desagregacdo e dispersio resultada, nomeadamente nos solos argilosos,
o enlameamento e compactacio da superficie do solo: esta impermea-
biliza-se, a percentagem de escoamento cresce, o abrolhamento das cultcras
semeadas ¢ dificultado, reduz-se a rarefacio e adrenagem do solo, e pode
aumentar, pelo endurecimento deste, o custo das praticas de cultivo (14).

b) Escoamento superficial

Entende-se por escoamento a parte da precipitacio metebrica que ¢é

fornecida a um ou mais cursos de 4gua pela respectiva bacia hidrografica.

. Procura-se relacionar a adgua escoada com a caida através o conceitd
de coeficiente de escoamento. Porém, o quantitativo deste, depende de
varios factores (chuva caida, sua intensidade, natureza do solo e seu estado
de humidade, cobertura vegetal, etc.) pelo que, como observa D. W. MEaD,
citado pelo Prof. Ruy Maver (20), apesar de existir essa relacdo, nio
se verifica que a quantidade de 4gua escoada aumenta linearmente com a
de agua precipitada.

Em matéria de erosio; o escoamento tem o significado de movimento
de 4gua superficialmente, da parte de precipitagio metedrica que, em dre-
nagem externa, busca os cursos de 4gua.

O escoamento superficial ¢ geralmente o agente mais destrutivo no
processo de erosdo ppluvial. Deve ser considerado sob dois aspectos:
I) o escoamento livre; II) e o condicionado ou canalizado. O primeiro
realiza-se sobre as superficies flisas do solo, em lencol, O segundo ocorre
em sulcos e ravinas.

A fase livre do escoamento tem lugar sobre as zonas lisas do solo e
entre as ravinas; sulcos e regos. Transporta para estes acidentes a maior
parte da camada superficial do solo. A sua capacidade de transporte depende
do quantitativo da 4dgua escoada, dos materiais em suspensio, do estado de
desagregacdo e humidade do solo, da natureza deste e da cobertura vegetal.
Se a dgua em escoamento ¢ «<bombardeadas pelas gotas de chuva, aumenta
a sua turbuléncia e consequentemente, o poder de suspensio (14).
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BaVER (2) aponta como factor importante na erosdo pelo escoamento,
o estado de humidade do terreno juntamente com a intensidade e o quanti-
tativo da precipitacio. Representa-os simbolica e respectivamente por
M, I e A, e considera a combina¢io AIM como o tnico factor que na
realidade tem nitida correlacdo com este tipo de erosio.

Para conhecimento de estado de humidade de solo em cada més, apre-
senta a seguinte formula, baseada nos conceitos de clima de THORN-
THWAITE, e a partir de estudos feitos no Missouri:

Log P/E=121ogP —015T =02

em que P representa a precipita¢io, E, a evaporacio, e T, a temperatura
média, sendo todos estes elementos referentes ao més.

E de admitir-se, dada a variedade de factores influentes no escoa-
mento, a insuficiéncia do método sugerido por BAVER. Alids, é este o
primeiro a reconhecer que «This method ...is open to criticism» (2).

Os fendmenos erosivos produzidos pelo escoamento superficial livre,
constituem o processo de erosio a que geralmente se denomina «laminars.
A 4gua em movimento desagrega e transporta os materiais da superficie
do solo.

O transporte pode realizar-se em suspensio ou por rolamento. Refe-
riram-se ja os factores de que depende. A desagregacio resdlta nio s6 da
accdo da dgua sobre o solo, mas também da dos materiais em suspensio.
A forca desagregante depende fundamentalmente dos seguintes factores:
I) velocidade da agua que se escoa sobre o solo; II) quantidade e
dimensdes dos elementos transportados. Os seus efeitos variam também
com a natureza do solo.

A erosdo laminar nio ¢é apenas resultado da accfio erosiva do escoa-
mento superficial livre. Como se referiu (3.1, a), a gota de 4dgua, ao cair
sobre o solo, pode provocar a desagregacio e o transporte. Sio os efeitos
destes dois processos complementares, que constituem a erosio laminar.

O escoamento condicionado ou canalizado (14) resulta da concentra-
¢do da massa liquida em movimento, em determinadas zonas. Opera-se em
sulcos, regos e ravinas. E responsivel pela desagregacio do solo nestes
acidentes, e pelo transporte nio s6 dos elementos por ele desagregados,
como também dos provenientes do escoamento livre.

A este processo de erosdo, que tem lugar principalmente nas ravinas,
denomina-se «erosdo por ravinasy. Geralmente é uma consequéncia da
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propria erosio laminar. Por isso que, observa o Prof. BoTELHO DA
Costa (9) «quando se formam ravinas, a terra ja perdeu, além do material
do solo, o seu mais importante elemento de estabilidade e fertilidade — o
poder de reter a 4gua».

A medida que aumenta o caudal da 4dgua escoada nas ravinas, cresce
a sua capacidade de desagregacio e de transporte. Essa capacidade varia
também com a natureza dos materiais arrastados (pedras, areia, argila)
e com o solo. Se a agua nio atinge grande profundidade, a queda das
gotas de chuva comunica-lhe uma certa turbuléncia, a qual vai aumentar
a sua accio erosiva.

A erosdo pluvial resulta, pois, da accio erosiva de duas forcas:
I) embate, seguido de salpico, da gota de chuva; II) escoamento super-
cicial. Actuam complementarmente, e a grandeza dos seus efeitos depende
dos factores indicados.

Comparando esses dois processos, pode-se afirmar que: I) a accdo
da gota de chuva é responsavel pela quase totalidade da desagregagio' dos
materiais arrastados por erosio laminar; nas ravinas, é o escoamento que
realiza essa operacio; II) o escoamento superficial é responsavel pela
quase totalidade do transporte; nas encostas, o salpico da gota de chuva
pode concorrer, em grau variavel com as circunstincias, para o desloca-
mento das particulas do solo.

As consequéncias da erosdo pluvial vio sendo geralmente conhecidas.
O caso mais extremo consiste na completa destruicdo do corpo do solo.
Porém mesmo que se nio verifique isso, pode originar a modificacdo
de propriedades fundamentais na estabilidade e fetilidade do solo, tais
como: I) arrastamento de uma ou mais camadas do perfil; II) des-
truigdo da estrutura e perda dos elementos coloidais; III) alteracio da
textura, perda dos elementos fertilizantes, nomeadamente da matéria
organica; IV) diminuicdo do poder de reten¢do para a agua; V) com-
pactacdo da superficie do solo; etc.. A extensio e importancia dessas con-
sequéncias dependem da natureza do solo em que se verificam.

Desse complexo de consequéncias, resulta um desequilibrio geral na
regido erosionada. Diminuem as possibilidades de cultivo da terra e, por-
tanto, de vida. A instabilidade do solo reflecte-se na rigueza hidrologica
e vegetal da regiio. Quer dizer: a erosio nfo interessa apenas ao solo,
mas também & hidrologia e a ecologia (14).
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3.2 Eros3o edlia

O Agente erosivo é a forca do vento. A massa de ar em movimento,
contactando com a superficie do solo, desagrega e transporta os materiais
deste. E a componente vertical do vento, a responsavel pela remogio da
maior parte do solo destruido pela erosio edlia.

A eficiéncia da accio erosiva do vento depende da velocidade e gran-
deza da turbuléncia do ar, e do grau de proteccio do solo (5). Varia
também com o estado de humidade e desagregacio do terreno, com a natu-
reza deste e com o tipo de relevo. Um relevo pouco acentuado facilita a
accdo do vento.

A erosdo edlia pode verificar-se nas regies aridas, sem que tenha
havido intervencio do factor Homem. O tipo de vegetacio climatica
dessas zonas, ndo oferece suficiente proteccio ao solo. Nas regides
semi-aridas é geralmente a accio do Homem que abre caminho a este pro-
cesso de erosdo. Nos climas hamidos, dificilmente se podera verificar a
destruicdo do solo pelo vento. Todavia, pode-se afirmar, com BENNETT (5),
que o vento é um agente de erosdo, em poténcia, em todos os climas.
A sua acglio pode desencadear-se como consequéncia dos estragos provo-
cados pela erosio pluvial.

A erosdo eélia ndo apresenta, portanto, a complexidade da pluvial (9).
Porém, os efeitos da primeira sio tdo desastrosos como os da segunda,
sendo certo que, verificadas as condi¢Bes favoraveis 3 destrui¢io do solo
pelo vento, esta opera-se mais velozmente de que no caso da erosio
pluvial.

3.3 Outros agentes erosivos

Além dos agentes erosivos referidos, devem considerar-se como tais,
todos os factores que, de alguma maneira, favorecem a desagregacio do
solo. Podem indicar-se os seguintes (14) : a) os fenémenos de aquecimento
e arrefecimento que tém lugar na massa do solo, e a congelacio; b) a
humidade, nomeadamente nos solos de estrutura pouco estivel; ¢) as
praticas de cultivo; d) o efeito de certas culturas como, por exemplo, as
sachadas; ) os agentes da destruicio da matéria orginica; f) algumas
reaccoes quimicas, através as quais podem ser destruidas substincias
importantes na estabilidade do solo.
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A accio desses agentes depende da sua intensidade e da natureza do
solo. Os seus efeitos facilitam o trabalho destrutivo dos agentes erosivos
referidos anteriormente.

4. Visdo relrospectiva e aclual da existéncia do problema
da erosdo

Quando o Homem adquire a consciéncia de que pode, em seu pro-
veito, cultivar a terra, esta passa a estar intimamente ligada ao desenvol-
vimento da Histéria. £ o inicio de uma nova etapa do processo historico:
a etapa rural (29).

A fertilidade das terras, e a sua extensido — as possibilidades agricolas
— passam a constituir a determinante do movimento das massas humanas
e da sua fixacdo. Para obter solos férteis, as colectividades guerreiam-se.
Da propriedade colectiva das terras, passa-se a propriedade privada.
Novos problemas surgem na complexidade das relagGes entre os homens.
E a Histéria que se processa.

A posse de terras, por parte do individuo, passa a ser sinénimo de
riqueza, poderio e dominio sobre os seus semelhantes. Dominio econémico
e, consequentemente, politico.

Derrubam-se florestas e transforma-se a configuracdo das monta-
nhas, para obter solo agricultavel. Da experiéncia de séculos, vai surgindo
o conhecimento consciente: o desabrochar da ciéncia do solo que se desen-
volverd indefinidamente. Os instrumentos de lavoura, a fertilizacdo da
terra, a mecanizacio da agricultura. Na marcha do progresso os diversos
ramos do conhecimento humano, proveniente do conflito Homem X Natu-
reza, sao interinfluentes.

A agricultura exige a interven¢io humana no complexo natural solo-
-vida-clima. O Homem, n3o tem consciéncia das condi¢bes em que se
realiza esse complexo — e as consequéncias do seu desconhecimento sio
as mais funestas. Provoca inconscientemente a instabilidade do solo, o
desencadear dos fendmenos erosivos, a destruigio da terra, base em que
assenta a estrutura das sociedades humanas.

E o quadro histérico dos efeitos da erosio é pletoérico de catastrofes.
Civilizacbes e Impérios que se desmoronam e desaparecem (18). Por
exemplo, na Histéria das civilizagdes inca, chinesa, egipcia, hebraica,
romana, etc., a erosio tem um papel cuja importincia nio deve ser
subestimada. :
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Os descobrimentos ddo «novos mundos ao Mundoy — e a agricultura
dos descobridores vai desenvolver-se em novas terras. Derrubam-se flo-
restas, destroem-se prados naturais. A erosio devasta regides inteiras, indi-
ferente ante uma técnica exclusivista, considerada omnipotente, Nas Amé-
ricas, na Africa e na Austrilia — os exemplos abundam.

A pouco e pouco vai-se tornando cada vez mais imperiosa a necessi-
dade de defender o solo. Lembram-se alguns dos escassos exemplos do
passado (7): a regularizacio do vale do Nilo, no Egipto; a irrigacio dos
vales do Tigre e Eufrates, pelos caldeus e assirios; as medidas de reves-
timento florestal empreendidas pelo rei Salomio, etc.

Impde-se a necessidade do controle do solo — e surgem as contra-
digdes. O individualismo dos tempos modernos manifesta-se incompativel
com uma defesa efectiva da tterra. ‘A propaganda e alguns exemplos,
mostram-se insuficientes para resolver um problema cujas raizes mer-
gulham na prépria estrutura econémica das sociedades.

Para os paises coloniais, o problema adquire caracteristicas proprias,
e crescem as dificuldades da sua solugdo, face ao condicionalismo econé-
mico da agricultura colonial. As culturas, em regime itinerante, exploradas
pelo indigena para sustento imediato do ‘grupo familiar, sio, progressi-
vamente, substituidas pelas culturas de cardcter industrial, para exportacao.
A introducdo, imponderada, de processos culturais criados em condicoes
agro-climiticas bem diferentes das dos meios tropicais, vem agravar a
degradacdo dos solos. Actualmente, pressente-se uma preocupacio, tanto
no campo nacional como no internacional, no sentido de estruturar as bases
da defesa da terra nos paises coloniais.

Contemporaneamente, buscam-se novos caminhos. Inicia-se o desen-
volvimento do estudo cientifico da defesa da terra.

Nos E. U. da América do Norte, onde a erosio consumou desastres
espectaculares, consegue-se o primeiro triunfo. A Tenessee Valley Autho-
rity dispende 750 milhdes de délares na realizacio de um plano que tem
de enfrentar e vencer intimeros obsticulos. Mas consegue sustar a erosio
e restituir a prosperidade a toda uma regido devastada (7).

A Jordan Valley Authority, para o vale de Jorddo (Palestina) ; o
trabalho realizado pelo Departamento dos Desertos e organismos congé-
neres, na U. R. S. S.; a valorizacio do Pendjab, no noroeste da India, etc.
— vém demonstrar que, afinal, a conservacio do solo esti dentro das
possibilidades humanas.
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Porém, enquanto nuns paises a defesa da terra constitui um dos
objectivos primordiais, e se realizam algumas obras, ainda que nem sempre
eficientes, noutros nio se presta a menor atengio ao problema. E a erosao
continua a destruir o solo, arruinando ou ameacando de ruina todas as
possibilidades de vida.

No complexo de contradigbes da hora presente; no «cadinho histo-
ricoy onde mais uma vez se desenvolvem turbulentamente os fenémenos
sociais, ¢ do qual a Humanidade, superando-se, ha-de sair para uma vida
mais ampla, mais justa e mais digna—a defesa da terra constitui um
problema do primeiro plano.

5. Possibilidades técnicas da defesa da terra

O que distingue o Homem dos outros animais ¢, principalmente, a
sua insubmissao 4 Natureza, de que faz parte. Analisando esta realidade,
poder-se-ia afirmar que a Natureza tem, no ser humano, a realizacio da
sua propria antitese. Dessa circunstincia resulta um conflito. A sua solu-
¢do esta na base de todo o progresso humano e cientifico. Exige o conhe-
cimento progressivo das leis que regem a Natureza, conhecimento possi-
bilitado pela inteligéncia. Cada passo em frente representa a obtencdo
de uma sintese. E nfo serd exagero afirmar-se que o objectivo mais geral
da Ciéncia é a consciente integracio do Homem na Natureza, de que
faz parte. ‘

A erosio ¢ das mais funestas consequéncias do referido conflito.
Resulta de profundas perturbagdes no complexo natural solo-vida-clima,
motivadas ‘em principio, pela necessidade de obter, a partir da terra, a
satisfacdo de um requisito essencial & vida: o alimento.

A contradicio é patente: o Homem, provocando a destruicio do solo,
destroi-se a si proprio. S6 podera ser superada pelo estudo e conhecimento
dos factores que afectam a erosio e das leis naturais que regem o fend-
meno. Imp0Oe-se a realizacio de uma nova sintese.

Foram ja referidos os factores que tém influéncia na erosdo, e os
processos através os quais tem lugar. Importa agora analisar o papel de
cada um-daqueles factores, particularmente, em busca de uma sintese. £ o
que se tenta fazer em seguida, ainda que de maneira sucinta, sem desvirtuar,
todavia, a importincia do problema.
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5.1 A aclividade humana

E preciso definir-se claramente o significado da afirmacio de que o
Homem provoca a destruicio do solo.

Nio significa que o Homem destroi o solo. Deve traduzir apenas este
facto simples: ante a necessidade de obter o indispensivel alimento, e,
inconsciente das consequéncias da sua atitude (primariamente) ; ante a
necessidade de obter do solo o méiximo de riqueza (lucros) com um
minimo de tempo e de despesas — imperativo surto das proprias condigdes
sécio-econbémicas em que se debate (posteriormente) — o Homem derruba
florestas, destroi prados, explora desordenadamente a terra, e possibilita,
inconsciente ou conscientemente, o desencadear dos fendmenos erosivos.

Pelo menos na actualidade, a causa, portanto, do desencadeamento
desses fenémenos, nfo reside propriamente na actividade do Homem-
-ser-individual. E determinada pela estrutura econémica da sociedade.
Como diz BENNETT, (4), «farmers do not willfully destroy their land ; they
are the tools trough whish society operatess.

Iniciada a erosdo, a actividade humana tem nela interferéncia na
medida em que as praticas de cultivo facilitam a desagregacio e o trans-
porte dos materiais do solo. Por isso que, do ponto de vista puramente
técnico, na funcional (1 A).

E=1f (¢, 1, v, 5 h)

que relaciona a erosdo com os factores que a afectam, e em que ¢ repre-
senta a accdo do clima, 7, a topografia, v, a vegetaco, s, as caracteristicas
do solo, a varidvel % parece dever representar apenas a influéncia das
praticas do cultivo no fenémeno em causa.

5.2 O clima

O clima ¢ dos factores mais importantes no desenvolvimento do solo.
Téo nitida é a sua influéncia que, em certas condicdes, os tipos de solo
refletem claramente os efeitos dos factores climaticos na sua genese (8).

Pode-se mesmo afirmar que em quaisquer condices, o desenvolvi-
mento do solo ¢ a realizagio natural de uma nova forma de existéncia do
antagonismo entre o clima e a litosfera, com participacio de seres organi-
zados (vivos e mortos).
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Uma profunda perturbacio no complexo solo-vida-clima, reacende
aquele antagonismo. E o clima, que desempenhou papel activo no desen-
volvimento do solo, passa a constituir o agente primordial da sua destrui-
cao. Tao importante é a accZo do clima na erosio que BENNETT (5) chega
a afirmar: «types of soil erosion vary from climate to climate». Apesar de,
na realidade, sob um mesmo clima coexistirem diversos tipos de erosao
(geralmente), o contetdo da frase transcrita realga justamente a impor-
tancia daquele agente nos fendémenos erosivos.

Dai a necessidade € a conveniéncia de estudar e conhecer os factores
climaticos influentes na erosio, bem como o seu papel na complexidade
do fendémeno. Dada a possibilidade de medi¢io dos elementos climaticos,
¢ de esperar-se que «determinando os valores desses elementos de regido
para regido, bem como a sua relagio com as condiges bioldgicas e geo-
morfoldgicas» (5), serd possivel obter dados que tenham aplicacdo pratica
na defesa da terra.

Os factores climaticos com interferéncia na erosio sio: a temperatura,
o vento ¢ a chuva.

A temperatura desempenha, como se viu, um papel secundario, facili-
tando a desagregacio, por fenémenos de aquecimento e arrefecimento da
massa do solo. Os seus efeitos sio tanto maiores quanto maiores forem
as oscilacOes térmicas.

O vento é o agente da erosio edlica. No seu estudo as caracteristicas
que interessam s3o: a velocidade e a componente vertical. Para igualdade
de todas as outras circunstancias (natureza e estado de humidade e desa-
gregacdo do solo, cobertura vegetal, obsticulos, etc.) os estragos produ-
zidos pelo vento s3o tanto maiores quanto maiores forem a sua velocidade
¢ a intensidade da componente vertical.

Pelo que se disse dos processos de erosio, infere-se ser a chuva o
factor climatico que mais interessa considerar. «Foremost of the climatic
elements is precipitation», diz BEnneTT (5).

As caracteristicas da chuva, a considerar, sdo: I) o quantitativo da
precipitacio; II) a intensidade; [ III) a continuidade, Quer dizer, o
estudo deve incidir sobre o regime pluviométrico e serd tanto mais ttil
quanto melhor se conhecam as caracteristicas individuais das precipitagdes
provaveis durante o periodo das chuvas. Nas regides onde os aguaceiros
sdo frequentes, as caracteristicas destes tém influéncia directa no quan-
titativo de solo- erosionado.
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Desde que as variacdes das outras circunstancias condicionadoras
dos fendémenos erosivos nio sejam significativas, as perdas de solo sdo
proporcionais ao montante de precipitacao.

A quantidade da chuva caida pode, todavia, produzir diferentes efeitos
sobre um solo, consoante a intensidade e a duracio da queda pluvial. Alids,
a altura pluviométrica é uma funcio destas duas caracteristicas. Tem-se
verificado que as perdas por erosio crescem com o aumento da intensidade
e da duracio da chuva. A influéncia desses elementos é condicionada pelo
estado de humidade do solo, quando tem inicio a precipitagdo, e pelo
declive.

NEAL (23) constatou que o acréscimo das perdas de solo com a inten-
sidade, verifica-se numa razdo decrescente. A partir de dados experi-
mentais, obtidos numa area de 1/1.000 acre de solo saturado, relaciona o
quantitativo das perdas (E, em libras) com a intensidade (I, em polegadas),
a duracio da chuva (T, em horas) e o declive (S, em percentagem), pela
seguinte formula: '

E=K.(8)”T(1)*® 1/

em que K representa o valor de E quando S é igual a 1%, [, 1" e T,
1 hora, e é determinado experimentalmente.

Transformando as unidades, vem:

o

£ =2.956,8 K (S)"" T (I)** 12/
com ] em mm., E em kg/ha e K constante a determinar experimentalmente.
Para uma chuva de 1 mm., durante 1 hora e um declive de 1%, sera:

£ =2956.8 K Kg/ha /3/

A férmula /2/ permite calcular, aproximadamente a quantidade de
terra erosionada, sendo conhecidas a duracio da precipitacdo, a intensidade
e o declive, e desde que o solo esteja saturado. Se se ndo verifica esta
Gltima hip6tese, haverd que entrar em consideragio com o estudo de
humidade do solo, o que dificulta o problema. Porém, ela deve fornecer
uma medida aproximada das perdas. A principal reserva a fazer-se a sua
aplicacio reside no valor dos expoentes (0.7 e 2.2) naturalmente ligados
As circunstincias em que foram obtidos. Para condicdes diferentes, a
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experimentagdo poderd fornecer esclarecimentos quanto 3 legitimidade do
seu uso.

Para um eficiente controle do clima na defesa da terra, nio basta
o conhecimento das caracteristicas climaticas referidas. O seu estudo deve
fornecer elementos que permitam prever as precipitaces provaveis durante
0 ano. Como diz Lams (19) : «if it were possible to predict any reasonable
degree of accuracy the time of year when soil erosion is likely to occur,
it would simplify the problems of controls. Para isso, o estudo estatistico
da pluviometria é um auxiliar indispensavel na planificacio da defesa
da terra.

Nas regides tropicais, como a Guiné, as caracteristicas climéticas
referidas, nomeadamente a intensidade das chuvas e a temperatura, atingem
valores elevados, o que aumenta as possibilidades de erosio. As dificuldades
de obtengdo de elementos estatisticos relativos ao clima, dificuldades resul-
tantes, de uma maneira geral, da inexisténcia de redes meteoroldgicas,
impossibilitam os estudos de previsio e dificultam, portanto, o problema
do controle dos factores climaticos.

5.3 A vegelacdo

A vegetacdo natural que recobre um sgolo, forma com ele um todo.
Pode-se afirmar que a presenca da vegetagio é o factor essencial no
complexo dindmico solo-vida-clima.

O desencadear dos fendémenos erosivos tem, regra geral, a sua causa,
proxima ou remota, na perturbacio do complexo natural solo-vegetacio.

Sob uma cobertura vegetal adequada, as perdas do solo limitam-se 3 erosio .

normal. «Land completely covered with vegetation, whether grass, legu-
mes, shrubs, or trees, is in ideal condition for resistence to erosion and
absorption of rainfally (5). Essa resisténcia resulta das seguintes funcdes

desempenhadas pela cobertura vegetal : 1) quebra da velocidade de queda

das gotas de chuva; II) diminuicio da velocidade de escoamento;

TIT) filtragdo das 4guas escoantes, com desposicio dos materiais carre-
jados; TV) aumento do poder de absorcdo do solo; V) retencio deste

‘pelas raizes; VI) intercepcio de grande parte da chuva.

A exploracio da terra nio permite a sua permanente cobertura pela
vegetacdo. Assim, impOe-se coordenar os interesses da exploracio com
as possibilidades de defender o solo por meio da vegetacio. Para isso, h4
que entrar em consideracio com os seguintes factores: 1) necessidades



180 AMILCAR LOPES CABRAL

da exploragdo, natureza do solo e topografia; IT) capacidade de proteccio
das plantas a usar; III) sua adaptabilidade 3s condigbes locais; IV) pos-
sibilidade do emprego deste meio de defesa simultineamente com outros.

Para avaliar uma planta no que respeita 3 sua eficiéncia na defesa da
terra, interessam, mais do que a produtividade, os seus habitos de desenvol-
vimento e os métodos de cultivo que The sio mais convenientes. As plantas
prostradas, com grande desenvolvimento lateral, sio evidentemente de
grande eficiéncia. De uma maneira geral, as plantas de desenvolvimento
basto sdo mais convenientes do que as que deixam o terreno muito
descoberto (11).

5.4 A nalureza do solo

E certo que qualquer solo, nas condicdes naturais do seu desenvolvi-

mento, constitui um sistema imune 3§ erosio acelerada. Nessas condic¢Bes,
pode-se afirmar que todos os solos sio resistentes 3 erosio, independen-
temente da sua natureza. Porém, para iguais possibilidades de erosio,
tem-se verificado que as probabilidades de destruicio variam com a natu-
reza do solo. Isto é: a erosio é também uma funcio do proprio solo em
que se verifica.
;"; A erosio consiste na desagregaco e transporte dos materiais do solo.
Compreende -se, portanto, que seja influenciada pelas caracteristicas do
solo relacionadas com qualquer daqueles dois fendmenos. Porém, como
estes dependem de multiplos factores, a nociio de «erodibilidades, inter-
pretada como susceptibilidade & erosio (nas condicBes em que esta se
pode verificar) sujeita-se a confusdes. (A erodibilidade nio & uma quali-
dade intrinseca do solo, precisamente porque nio existem qualidades
intrinsecas. As qualidades sio relacies orientadas. Estio intimamente
ligadas as condigBes em que se desenvolve o ser a que se referem).

O ideal, para o estudo da erodibilidade, seria conhecer as influéncias
de cada uma das caracteristicas do solo na sua desagregabilidade e trans-
portabilidade. Antolha-se dificil ou praticamente impossivel esse conhe-
cimento. Assim, o melhor caminho parece ser o da medigdo, em condigdes
«standardizadas» (9) dos efeitos da natureza do solo sobre a erosio.
Por exemplo: considerar como expressio quantitativa da erodibilidade,
o montante de materiais desagregados e transportados a partir de uma
parcela de solo desprovida de vegetacio, em condi¢bes — padrio de dimen-’
soes, declive e precipitagdo (ou caracteristicas do vento).
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FreTcuER (17), por exemplo, define erodibilidade como «The percent
erosion per unit of slope over a specified range of slopes». Estuda, para
certos solos, as relactes entre a erosio e o declive, estabelecendo as curvas
correspondentes. Introduz a nogio de «integral de erodibilidades com base
no seguinte raciocinio: «Since the area under a curve is the integral, the
area under the erosion-against-slope curve will be called the erodibility
integral».

As propriedades do solo que afectam os fenémenos erosivos; sio-a
desagregabilidade e a transportabilidade (14). Estas propriedades depen-
dem de mdltiplos factores — fisicos, quimicos e bioldgicos. Através infi-
meros trabalhos de investigacdo tem-se constatado serem a estrutura, a
permeabilidade, a textura e a perosidade, os principais factores fisicos
com influéncia na erosio; entre as caracteristicas quimicas, o teor em
matéria organica e a natureza da fracgio coloidal sio as que parecem ter
maior importancia na erodibilidade. Juntamente com o calcio (25, 26)
esses elementos tém influéncia indirecta na erosio através os seus efeitos
sobre as propriedades fisicas do solo. Quanto as caracteristicas bioldgicas
é de admitir-se que a Microbiologia do solo venha a fornecer elementos
uteis & apreciacdo da sua influéncia na erodibilidade.

Para solucio do problema da expressio quantitativa da erodibilidade
dos solos, propuseram-se varios indices numéricos. Baseiam-se na medicio
de certas propriedades (fisicas ou quimicas) consideradas como mais
influentes na erosio. Sio determinadas no laboratério.

Os indices numéricos de erodibilidade tém sido muito criticados.
O argumento mais convincente contra a sua aplicacdo parece ser o seguinte :
medindo no laboratério, esta ou aquela caracteristica do solo (nem sempre
claramente definida) esquece que a erodibilidade é fungio de multiplos
factores, todos eles interdependentes.

Entre os indices mais usados destacam-se 0 de MIDDLETON, a relacdo
silica/sesquidxido e a «clay ratio», de Bouvoucus.

O indice de MipprLETON (21A) ou razio de erosio (erosion ratio)
é calculado a partir da relacio de dispersio (RD), do equivalente de
humidade (EU) e da percentagem de coloides (C), pela seguinte férmula:

R
C
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isto é, considerar como propriedades definidoras da erodibilidade, a estru-
tura e a sua estabilidade, a textura e o poder de reter a 4gua (9). Mas a
erodibilidade depende de multiplos factores. Entre esses, a permeabilidade,
que MIpDLETON ndo considera, tem grande importincia. Além disso nos
solos altamente dispersiveis, a «erosion ratios apresenta valores anémalos
que ndo mostram nenhuma relagio com a erodibilidade (17). A sua aplica-
¢do pode, em certos casos, fornecer estimativas de interesse. Mas & neces-
sario ter em consideracio outras caracteristicas do solo.

A «clay ratio» foi apresentada como uma solucio mais simples e tdo
eficiente como a «erosion ratio». Obtém-se a partir das percentagens de
areia, limo e argila, pela férmula (6):
areia %/y+1imo %/

R—

argila %/,
Parece que, matemiticamente, a férmula de Bouvoucus & infeliz.
Dado que
areia /o +1imo %/p=100 —argila /o
ela reduz-se a 7
100—argila %/ 100

argila 9/y argila%/y

R—

Daf resulta ficar a erodibilidade dependente apenas da percentagem
de argila, o que é manifestamente deficiente. Mais significativo do que a
argila é a percentagem de coloides (minerais e organicos) considerada no
indice de MIDDLETON.S6 nos casos em que apenas as percentagens de
argila, nos diversos solos, variam muito, poderd este indice fornecer indi-
cagdes aproveitaveis.

O emprego da relagdo molecular silica/sesquidxido (5, 16) resulta
de se ter verificado, na comparacio de alguns solos tropicais, estar a sus-
ceptibilidade & erosdo relacionada com esse indice. Segundo BENNETT (5),
0s solos plasticos (plastic) em que este indice é superior a 2, sio muito
erosiondveis, enquanto que os fridveis (non plastic), com relagdo
5i05/R,0; inferior a 2, sio pouco erosiondveis. Este indice ¢, quando
muito, um indice de meterorizacio. Considera apenas a natureza dos
coloides minerais como determinante da erodibilidade. Poderi oferecer
interesse na comparagdo de solos de idades muito diferentes. Mas a pro-
pria «imaturidade» de um solo constitui uma indicacio de instabilidade.
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Além disso, um baixo valor da referida relacio pode provir de uma degra-
dagio do solo. E, por exemplo, o caso dos solos laterizados nas regides
tropicais.

Conclui-se, portanto, que os indices numéricos até hoje apresentados
nio satisfazem so por si (9) ao objectivo de exprimir quantitativamente
a erodibilidade. N3o servem como base selectiva das praticas de defesa.

Para o estudo da susceptibilidade 4 erosdo é fundamental o conheci-
mento de dados acerca da desagregabilidade e transportabilidade do
solo (14). Enquanto se nio dispuzer de meios eficientes para a determi-
nacdo destas caracteristicas, serd dificil estabelecer em cada caso o papel
que a natureza do solo desempenhari na selecgido das praticas de defesa.

5.5 A topografia

O relevo é dos factores que condicionam o desenvolvimento do solo.
Casos hi em que existe uma nitida relacio entre a topografia e a natureza
do solo. A drenagem externa e a infiltragio dependem grandemente das
condigdes topograficas do terreno. Assim, compreende-se que a intensidade
dos fendmenos erosivos esteja intimamente ligada ao relevo.

Num solo sujeito a um determinado tipo de exploragio, os efeitos
da erosio dependem das caracteristicas da encosta. A natureza desta é
definida pelo deciive e pelo comprimento (medido na horizontal). Sio estes
factores que interessa considerar nas relagBes entre o relevo e a erosio.

A influéncia do primeiro é tdo acentuada que, para qualquer solo,
ha um declive acima do qual é impossivel o seu aproveitamento sem haver
perdas considerdveis por erosio. E o que se pode denominar «declive
criticoy (critical slope) (24). Mas os factores da erosio sio interdepen-
dentes. Por isso, o valor do declive critico deve estar relacionado com a
cobertura vegetal e o tipo de exploracio do solo (9). A influéncia do
comprimento da encosta (L) é mais complexa. Parece estar na depen-
déncia dos proprios processos de erosio. Assim, segundo Errisox (14)
quando os processos de transporte se verificam por rolamento, arraste
ou suspensio intermitente, as perdas variam inversamente com o referido
comprimento (L—X) E o caso dos solos pouco transportaveis. Se o trans-
porte se realiza por suspensio continua, «deve haver, se houver, uma
muito pequena reducdo das perdasy com o acréscimo de L. E o caso dos
solos muito transportiveis. No transporte por ravinas e sulcos as perdas
crescem com L.
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MusGrave and Frer (22) e Durey (12) verificaram estar a
influéncia do comprimento da encosta relacionada com a intensidade das
chuvas. Mc Gex (21) admite que a erosio varia com uma poténcia 7 do
declive e sugere # = 1/8, mas afirma que nenhuma equacio podera ser
aplicada a todos os solos. CONNER et alter] (7A) verificaram haver uma
relagdo linear entre a erosio e o declive, quando este nio ultrapassa 3 %.
NEAL (23) constatou que, para declives inferiores a 1%, a erosio nio
depende desse factor. Zincg (30) relacionou as perdas de solo (X) com
0 declive (S) e o comprimento da encosta (L) pela formula:

X:C.SlﬁLi.G /1/

em que C' ¢ uma constante representativa dos efeitos do clima, solo, tipo
de exploragio e estado de erosio.

Com o fim de determinar o maior comprimento de encosta em que
uma -medida de defesa & eficiente (encosta limite) apresenta ZINGG as
seguintes férmulas, resultantes de 10 anos de investigagdes :

L (encosta lim.) = A Y Sk /2]
Px<C
€
A
TR i

em que S e C tém o mesmo significado que na equagdo anterior; P repre-
senta o coeficiente de eficiéncia da medida de conservagao a usar, isto &,
a relagdo entre a quantidade de solo arrastado sob essa medida e sob as
condi¢Bes mais favordveis 3 erosdo; A; ¢ a «perda compatively, isto é,
a maxima perda que se pode verificar anualmente sem quebra de produ-
tividade, e que varia com a natureza do solo ; A representa a perda anual,
média.

A aplicabilidade das férmulas /1/,/2/ e /3/ & restringida pelo facto
de terem sido obtidas a partir de determinadas condicdes de experimen-
tacdo (6A). Todavia, tém a vantagem de: I) permitir, em quaisquer
condicSes, um célculo aproximado da incoégnita a determinar; IT) servi-
rem de base a estudos no sentido de determinar se, como observam
BrROWNING et alteri (6A), «generalisations could be made which would
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be applicable for soil types other than those on which the experiments
were conductedy.

Além de declive e comprimento da encosta, parece ter influéncia na
erosdo a natureza da superficie sobre a qual a 4dgua se escoa. Segundo
SOBOLEV (27), nos casos em que as encostas apresentam muitas zonas
concavas e convexas, a sequéncia destas & mais importante do que as
caracteristicas referidas anteriormente,

5.6 O controle da erosao

A defesa da terra exige um eficiente controle dos fendmenos erosivos.
Na impossibilidade de sustd-los completamente, o objectivo da conserva-
¢do serd o de evitar que ultrapassem significativamente os limites da erosio
normal. A realizacio desse objectivo tem de alicercar-se no conhecimento
de todos os factores que afectam a erosio, bem como no das suas inter-
-relacGes.

Viu-se (5.1) que a funcional

E=f{e.r,v,s,h) /1/

relaciona, de um modo geral, a erosio com os factores nela interferentes,
Dado que a erosio se realiza através dois processos [desagregacio (D)
¢ transporte (A)], qualquer deles prejudiciais ao solo, parece conveniente
fazer-se:

E=D+A=f(c,r,v,s,h) /2]

Isto é: o somatdrio dos materiais desagregados e transportados é que d3
a verdadeira medida dos estragos provocados pela erosio.

Pode considerar-se que a totalidade desses estragos, num dado solo,
¢ o somatério de estragos parciais (e), resultantes de desagregacoes (dy)
e transporte (a), também parciais:

e=d, +a /3/

A desagregacio e o transporte, apesar de dependentes, nio sdo
igualmente afectados pelos factores simbolizados em /1/. Isso sugere o
desdobramento de cada um deles, consoante actuem num ou outro dos
processos. Além disso: 1) os fendémenos erosivos dependem do proprio
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estado de erosdo em que se encontra o solo: II) o transporte, por sua
vez, varia com a desagregagio; III) e ¢ de admitir-se que, nio s6 cada
um desses processos como também a acgio de qualquer factor de erosdo,
dependem do tempo durante o qual se verifica a sua actividade. Assim,
ter-se-ia:

d,=f[e, (t), 1, (1), v, (), 8, (), m (t), b, (1), t] == ® /4
a+1, e, (1), 1, (1), v, (1), 8, (t), m (t), by (t), « (), t] =P (t) 15/

em que ¢, € Cy I € Ty, etc, etc, representam as acgdes do clima, da topo-
grafia, etc., respectivamente na desagregagio e no transporte; ¢ representa
0 tempo, € m, o estado de erosio. '

De /3/, /4/ e /5/ resulta que

e=a(t)+ (1) e

A totalidade da erosio, no intervalo t — t,, seria:

t 15 t
i[th}@M+fﬁ@M | /i
t 4 t,

Esta seria a equacio geral da erosio.
No caso dos solos das zonas planas, onde n3o h4 transportes signifi-
cativos, seria

E:Di[ho& /8

Para os solos sem estrutura, onde nio hji agregados, mas sio possiveis
0s transportes significativos, seria:

t
EzAffﬁwdt 19/
tO

Para a erosdo edlica, os factores (varidveis) seriam 0s mesmos, mas
as funcbes a e B teriam de ser substituidas por outras,

O valor dessas equacBes estd dependente da sua solucdo. Para isso,
¢ necessario substituir os simbolos @ e 8 por expressdes quantitativas.
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Isso representaria o conhecimento das verdadeiras relacdes entre os fend-
menos erosivos e os factores que os afectam.

Uma variagdo total nas caracteristicas da erosio dependers da alte-
racio de todos os factores nela interferentes. Isto é:

de=dd,+da—()‘() ot ‘d £ +‘)f*dt+j—f9dc2+‘)f”d2+ B

Cﬁl 2

—'Zdt. 10,
ot Mo

Para se avaliar o papel de cada factor na erosio, seria necessirio
que, enquanto se fizesse variar este, os outros se mantivessem constantes.
Assim, analogamente ao_que- JENNY (18A) fez para os factores pedogé-
nicos, poder-se-iam obter as equagdes individuais dos factores da erosio:

e={, (clima), r,, v,, s, h,, m, t+1, (clima), r,. v,, 8,, h,, d,, m, t /11]
o={,(topografia),c,, v,, s,, h;, m, t 4 f,(topografia),c,, v, s,, h,,d,, m,t /12/

em que oS simbolos representam os factores constantes.
Por exemplo, a equacio:

e=1, (solo), Cyy Ty Vo by my t4-, (solo), &,y Ty, Vi By ds 10,8 (1B

permitiria avaliar o papel da natureza do solo na intensidade dos feno-
menos erosivos. EExprimi-la quantitativamente, corresponderia a estabelecer
as verdadeiras relacdes entre as caracteristicas do solo e a erosio.

Néo é de estranhar-se o facto de as equacdes individuais dos agentes
erosivos serem analogas as dos factores da formacio do solo. A erosio
acelerada ¢ o agravamento da erosio normal. Esta, como se viu, pode
considerar-se integrada no «processus» de desenvolvimento. Formacio e
destruicdo do solo sdo, afinal, fenémenos que dependem dos mesmos
factores. As relacGes quantitativas dessa dependéncia, serdo diferentes em
cada um dos fenémenos. Mas é natural que as suas expressdes gerais
tenham alguma analogia. Isso traduz, ao que parece, a unidade de todos
os fenomenos relacionados com o desenvolvimento do corpo natural solo.

Sejam quais forem as expressdes quantitativas das relaces entre a
erosdo e os factores que a afectam, os objectivos da defesa da terra sio



188 ‘AMILLCAR LOPES CABRAL

bem definidos. Realizam-se através o controle da erosio, sustando-se
toda a destruigdo do solo. Para isso, ¢ indispensével : I) evitar a desa-
gregacdo e a dispersdo; II) sustar os transportes significativos (14).

Sob o complexo natural, solo-vida-clima, esses objectivos sio reali-
zados naturalmente. A exploracio da terra, indispensavel, perturba o
complexo natural. O problema consiste, pois, em manter ou realizar a
estabilizagdo do solo, sob exploracio. Essa estabilizacido pode ser obtida,
ainda que de maneira aproximada. Para isso, dois métodos podem ser
seguidos: I) sustar a capacidade dos agentes erosivos (controle) ;
IT) melhorar as propriedades do solo de maneira a torni-lo mais resistente
as forcas da erosio (14). Estes métodos, na maioria dos casos, serio
complementares. O primeiro inclui : @) sustar a energia das gotas antes
de embaterem no solo; b5) sustar a energia do escoamento; ¢) remo-
ver os materiais da 4gua que se escoa superficialmente. O segundo inclui
processos fisicos (praticas de cultivo, por exemplo), quimicos e bioldgicos.
E de esperar-se que a Microbiologia e a Quimica do solo, aliadas & Con-
servagdo, venham a fornecer elementos tteis quanto aos dois tltimos
processos.

E evidente que, para controlar os agentes erosivos, se torna indispen-
savel estuda-los em todos os aspectos. Estudo dos factores climaticos, do
solo e seu estado de erosio; seleccio das plantas mais adequadas ao objec-
tivo em vista; critica; revisio e coordenacio dos sistemas de cultivo —
constituem necessiriamente, a primeira etapa da planificacio da defesa
da terra. Dela depende a solucio técnica do problemia de controle, Isto é:
a partir dos dados fornecidos por esse estudo, estabelecem-se quais as
medidas de defesa mais adequadas em cada caso (segunda etapa).

De duas naturezas podem ser essas medidas: I) biologica e
IT) mecanica. (Ndo é objectivo deste trabalho, a descrigdo das medidas
~ de defesa da terra. Este assunto é largamente versado na literatura sobre
a €erosio).

Jacks (18) faz uma comparagio feliz das medidas de controle, afir-
mando: «Biological control of erosion by means of plants may be likened
to treafing a desease by dieting or to mantaining good healt by temperate
living, and mechanical control to cure by operation». O ideal seria, pois,
defender a terra apenas pelo controle biolégico, que realiza os dois
objectivos referidos: sustar o embate das gotas de chuva e obstar aos
transportes significativos. Visa atingir a estabilizacio do solo pelo resta-
belecimento do equilibrio entre este e a vegetacdo. Inclui: rotagdes cultu-
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rais, permitindo que o solo esteja coberto quando as probabilidades de
€rosao sdo maiores; estabelecimento de prados permanentes; revestimentos
florestais; etc. Tanto as necessidades da exploracio como outros factores
limitam a aplicabilidade, em exclusivo, do controle biolégico.

Na maior parte dos casos, sera necessario recorrer também ao controle
mecanico. Este visa o segundo objectivo referido: sustar a energia do
escoamento. Fundamenta-se no principio de que todo o obsticulo ao
escoamento reduz as perdas por eroso. Inclui: lavouras segundo as curvas
de nivel, regularizacio da drenagem, construgio de terracos e de sucalcos,
estabelecimento de muros de suporte, regularizacio das torrentes e dos
cursos de agua, etc. O controle mecanico ¢, de uma maneira geral, mais
dispendioso que o biolégico (1, 18).

A planificacdo da defesa inclui, geralmente, uma combinacio dos
dois processos de controle, que se completam. Constituem as «armass de
que a téenica dispde, na actualidade, para combater a erosio, em defesa
da terra. £ de admitir-se que, com o desenvolvimento da Ciéncia do solo,
nomeadamente da Conservagdo, os resultados obtidos no campo pratico
serdo cada vez mais eficientes.

O que importa realcar, apds esta sucinta referéncia, é o seguinte:
na fase actual dos conhecimentos humanos & possivel realizar-se a sime-
tria da relagio Homem-Solo. Isto é: 3 conservacdo do Homem pelo solo,
pode corresponder uma efectiva conservacio do solo, pelo Homem.

5.7 Conclusdes

O que ficou dito, conduz as seguintes conclusdes :

1—O problema da erosio (defesa da terra) ndo interessa apenas a
Agricultura, mas 3 sociedade em geral.

2 — A sua complexidade reside no facto de conter em si dois aspectos:
I) um, de caracter sécio-econémico, referente s relacoes do Homem com
a terra; II) outro, de caricter técnico, respeitante ao conhecimento dos
processos mais adequados, de conservacio do solo, sem prejuizo da sua
exploracio.

3 — Pode afirmar-se que o aspecto técnico do problema apresenta-se
actualmente da seguinte maneira: @) na auséncia de muitos conheci-
mentos indispensaveis, é ainda dificil obter em todos os casos a solugdo
exacta; b) mesmo nessas condicBes, é possivel, com maior ou menor
exactiddo, defender a terra e sustar a erosio.
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4 — Sera sempre dificil, ou praticamente impossivel, defender eficien-
temente o solo, se se ndo controlar a acgio do Homem (colectividade e
individuo) nas suas relagdes com a terra. Quer dizer: os interesses indivi-
duais -devem subordinar-se ao interesse geral, da defesa do solo. Esta
condicdo exige a resolucdo do aspecto sécio-econémico do problema, a
qual ¢é distinta da sua solucio tecmca

Bissau, Outubro de 1953,
Amilcar Lopes Cabral

RESUMO

O A. comeca por analisar os conceitcs de erosio normal e de erosio acelerada.
Considera a erosio normal integrada no processo de desenvolvimento de solo. Con-
sidera a erosio acelerada como resultante do agravamento da erosido normal, provo-
cado por profundas perturbacdes no complexo dindmico solo-vida-clima, Estuda os
processos pelos quais se opera a erosdo. Depois de se referir ao panorama actual
do problema da erosdo, analisa detidamente as possibilidades itécnicas da defesa da
terra. Nessa analise define o papel de cada factor da erosdo, e considera a intervencgio
humana no fenémeno, (a principal) dependente nio da actividade individual, mas
das determinantes econdémicas da estrutura agraria. Refere-se aos aspectos particula-
res do problema nos meios tropicais.

Seguidamente, ao estudar o controle da erosio, tenta estabelecer urma represen-
taglo matematica do fenémeno erosio, no qual considera dois aspectos distintos, ainda
que dependentes: a desagregacdo e o transporte. Sugere a expressio

t t ' t
=[edt=fa(t) dt+f;3(t) dt
Yty ty o &

para equagdo geral da erosdo no intervalo t-t, e na qual e =di+a=ua (t) + B (t)
representa o estrago parcial provocado pelos fenémenos erosivos, sendo @ (t) e 8 (1),
fungBes que define no texto, representativas, respectivamente, da desagregacao (dv)
e do transporte (a), também parciais.

Analogamente ao que JENNY fez para os factores pedogénicos, considera a
necessidade do conhecimento das equacdes individuais dos factores da erosdo, para
que se possa exprimir quantitativamente o papel de cada um deles no fenémeno.
A analogia entre essas equacdes individuais e as dos factores pedogénicos, traduz,
segundo o A., a unidade de 'todos os fenémenos relacionados com o desenvolvimento
do solo.
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Indica os objectivos da defesa da terra, e analisa os fundamentos dos métedos
de defesa, tanto bioldgicos como mecinicos. Conclui por realcar a possibilidade, hoje
patente, de o Homem conservar o solo, problema cuja complexidade resulta do facto
de conter em si dois aspectos: um, de caracter sécio-econdmico, e, outro, de caracter
técnico.

A préfiica da defesa da terra, hoje possivel, estd, contudo, segundo o A., na
estrita dependéncia da solugdo de problemas de caricter agro-econdmico.
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