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Resumo
Este trabalho tem por objetivo analisar os impactos geomorfol 6gicos resultante das obras da rodovia
S&0 Domingos — Assomada, na ilha de Santiago na Repiblica de Cabo Verde, Africa Ocidental. S30
destacadas as principais atividades que originaram os impactos geomorfol gicos causados pelas obras
tanto na fase de constru¢cdo como na fase de exploragdo. Buscou-se ainda mostrar que a crescente
intervencdo antrépica ao longo da estrada tem ocasionado impactos cada vez mais marcados sobre a
dindmica do relevo e nos processos de erosdo do solo associados a préticas inadequadas de uso da
terra. Este trabalho abrangeu uma pesquisa aplicada de cunho descritivo e exploratorio visando melhor
identificar as ateragdes nos sistemas geomorfoldgicos, decorrentes da implantacdo da estrada e das
atividades antropicas realizadas no seu entorno. Também foram aplicados formul &rios com perguntas
abertas e fechadas junto a populacdo afetada, voltados a avaliacdo da percepcdo dos riscos
geomorfologicos. A metodologia utilizada para a coleta de dados foi a realizagcdo de trabalhos de
campo com objetivo de observacdo in loco das condigbes ambientais; os resultados dessas foram
cotejados com o levantamento da literatura especializada a fim de permitir o enquadramento coerente
do grau dos agravos geomorfol 6gicos analisados. Os resultados do estudo apontaram que 0s impactos
geomorfoldgicos ndo sdo causados unicamente pela estrada, mas também pelas préticas de uso da
terra. Ainda foi possivel constatar que no caso da estrada Sdo Domingos — Assomada, as obras de
recuperagdo ndo levam em conta a dindmica do relevo, ou sgja ndo consideram 0S parametros
morfogenéticos, bem como um determinado impacto ambiental associado chegou a acontecer. Dessa
forma, tais obras essenciais de infra-estrutura acabam, muitas vezes, durando pouco tempo,
desperdicando recursos financeiros que sdo escassos nos paises em desenvolvimento.
Palavras-chave: Geomorfologia aplicada, impactos ambientais, Macaronésia.

Abstract

This work aims at analysing the geomorphological impacts resulting from the implementation of the
S&0 Domingos — Assomada highway, island of Santiago, Republic of Cape Verde, west Africa. The
main activities involved in the onset of geomorphological impacts, both during the construction and
exploitation of the highway, were highlighted. It was aso sought to show that the growing human
interference along the road has provoked remarkable impacts upon the landform dynamics as well as
on soil erosion processes related to inadequate land use practices. This work has dealt with applied
descriptive and exploratory research techniques aiming at identifying alterations on geomorphological
systems, derived from the implementation of the road and other human induced activities in its
surroundings. Questionnaires were applied to the affected population focusing on the assessment of
gemorphological risks perception. The methodology applied to gathering data was fieldwork aiming at
observing environmental conditions in loco; the results were matched with the specialized literature in
order to create a framework of the analysed geomorphological impacts. Results suggested that
geomorphological impacts in the area are not solely caused by the road itself, but also derive from land
use practices. It was also verified that in the case of the S&% Domingos — Assomada highway,
roadwork has not taken into account landform dynamics, neither how certain environmental impacts
have come to occur. This being so, essential infra-structure works such as this Highway, may not last
long, therefore wasting valuable financial resources from the already short budgets of developing
countries.
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1 —Introducéo

Os projetos rodoviarios interferem no meio ambiente criando modificages no seu
condicionamento ou funcionamento o que se nota que é a intensidade dessas interferéncias
resulta em varias respostas do meio sobre a obra (acentuagdo do processo erosivo,
assoreamento de canais, movimentos de massa, ateracdo na hidrologia, etc.), que podem
colocar em risco os suportes geomorfologicos, dependendo da capacidade desses sistemas
resistirem (resiliéncia) aos impactos das obras, aém dos cuidados preventivos,
compensatorios, e corretivos propostos a0 longo da redizacdo e subsequente uso do
empreendimento. Situada na vasta zona saheliana de clima é&ido e semi-&ido com
precipitagdes irregulares e caprichosas, agravadas pelas condigdes edafo-climéticas,
associadas a pressao antropica sobre os recursos, Cabo Verde vem sendo palco de fenbmenos
de degradacdo permanente dos seus ecossistemas (terrestres e marinhos), com consequéncias
sociais, econdmicas e ambientais deveras negativas.

E nesta linha de preocupagdes que este trabalho se enquadra, pois a pequenez,
insularidade e intra-insularidade de Cabo Verde exigem que a execugdo de qualquer programa
Ou projeto com potenciais impactos negativos no ambiente, como 0 caso de uma estrada, deve
ser feita de forma a salvaguardar os interesses ambientais, socioecondmicos e culturais. Na
area de estudo tais medidas tornam-se necessérias devido a crescente intervencdo do homem e
dos impactos cada vez mais marcantes sobre a dinamica do relevo e nos processos de eroséo
do solo. De acordo com Guerra et al (2005, p.56) o0 que se V€, na maioria dos casos séo obras
de recuperagdo, sem levar em conta a dinamica do relevo, ou sgja, sem considerar como uma
determinada forma de relevo evolui. Dessa forma, tais obras acabam, muitas vezes, durando
pouco tempo ou, entdo, seu custo pode ser superestimado ou até mesmo subestimado. Com
iSs0, 0s recursos financeiros, que sd0 escassos nos paises em desenvolvimento, acabam néo
sendo bem utilizados.

Horton (1945) e Leopold et al (1964) estudaram como as redes de estradas tém
causado impactos associados a hidrologia e aos processos geomorfoldgicos. Da mesma forma
estudos recentes explicam como as redes de estradas influenciam 0s processos
geomorfoldgicos, levando os movimentos de escombros, répido movimento de terras,
sedimentos e matéria organica (MONTGOMERY e DIETRICH, 1988,1992). Christofoletti

(1994) afirma que através da ocupacdo e da implantacdo de suas atividades, 0 homem insere-



se no ambiente como agente modificador das caracteristicas visuais, dos fluxos de energia e
matéria, modificando o equilibrio natural dos geossistemas, ou sistemas ambientais fisicos.
Estas alteragdes podem resultar em impactos ambientais que, representam “mudanca sensivel
nas condi¢cdes de salide e bem-estar das pessoas e na estabilidade do ecossistema do qual
depende a sobrevivéncia humana.” Essas mudancas podem resultar de agbes acidentais ou
planegjadas, provocando alteragdes direta ou indiretamente. Diante disto, este artigo tem por
objetivo mostrar os impactos geomorfoldgicos resultante das obras da rodovia Sdo Domingos
— Assomada, na | lha de Santiago em Cabo Verde, Africa Ocidental. Destacam-se as principais
atividades que originaram os impactos geomorfoldgicos causados pelas obras tanto na fase de
construcdo como na fase de exploragdo. O trabalho visa ainda mostrar que a crescente
intervencdo do homem ao longo da estrada tem impactos cada vez mais marcados na
dindmica do relevo e nos processos de erosao do solo associados as praticas de uso da terra,
gue no contexto estudado podem causar danos ambientais que repercutem em prejuizos paraa
populacdo local ou mesmo em perdas de vidas humanas.

2 - Descricdo do projeto e da area de estudo

A estrada S0 Domingos — Assomada é um projeto do qual o “Dono da Obra” é o
Governo de Cabo Verde que obteve um crédito do Banco Mundial através da Agencia
Internacional para 0 Desenvolvimento para financiar uma parte dos custos dos trabalhos de
reabilitagdo da dita rodovia. O trecho em estudo € uma seccdo do anel rodoviario dailha de
Santiago, estando situado na vertente oeste do anel, na ligacdo da capital do pais, ao sul, com
o Tarrafal no extremo norte dailha (figura 1). A estrada com a orientacdo Sudeste — Noroeste
atravessa e serve as regides de S3 Domingos, Orgdos, Santa Cruz, Picos e Assomada com
uma populagdo segundo o Censo 2000 de 70.000 habitantes. A estrada atravessa uma zona
montanhosa, cruzando as bacias hidrogréficas de S. Domingos, Ribeira Seca, e Picos com
uma extensdo de 21 km. Uma das caracteristicas da regido atravessada pela estrada que mais
se sobressai na paisagem € a forte influéncia da agdo do homem sobre o ambiente, traduzida
pelos numerosos aglomerados popul acionais e habitacoes dispersas.

Trata-se de uma zona intensamente povoada e de ocupacdo dispersa fora do centro
mais urbanizado, com uma populacdo em franco processo de crescimento. A atividade
econdmica predominante é a agricultura e a pecuaria. A estrutura agraria € fortemente
marcada pelas pegquenas e muito pequenas exploragdes familiares, assentadas em solos, que
de um modo geral, ndo sdo de boa capacidade agricola. A cobertura vegetal sobre os



compartimentos de relevo seccionados pela estrada é diversificada: nas vertentes ingremes,
predominam a Acécia americana (Prosopis juliflora), Tendente (Azadirachta indica)
introduzidas recentemente, Espinho catchupa (Dichorostachys cinerea) espontanea, Lantuna
(Lantana Camara), Carapate (Furcraea gigantea) de introducéo antiga. Nos vales e nas chés,
dominam a policultura, alternando terras de sequeiro e regadio. A criagdo de gado, em
complemento da agricultura assume também um papel relevante na economiarural da &reaem
estudo.

llha de Santiago

geladaCagim

ss=Fstrada Asfaltada

Fig.1 — Tragcado da Estrada entre Sdo Domingos e Assomada (Fonte: Adaptado de Lucete Fortes/ Inf. Turisticas)

2.1 - Meio fisico: Geologia e Geomorfologia.

Segundo Serralheiro (1976) a ilha de Santiago € essenciamente vulcanica. As
primeiras manifestagdes vulcanicas sdo datadas do terciario e correspondem, sobretudo a
basaltos e locamente a fondlitos, hoje muito alterados com mais de dez milhdes de anos.
Sobre este material vulcanico existem afloramentos de lavas submarinas, também muito
ateradas, que precedem a séries eruptivas mais recentes, datadas dos finais da Era Terciaria

do inicio do Quaternério. O relevo bastante complexo resulta de uma sobreposicdo de



materiais vulcanicos emitidos ao longo da histéria natural dailha, com uma duracéo de mais
de dez milhGes de anos. Os afloramentos geolOgicos e a sequéncia vulcano-estratigrafica
denotam periodos de intensa emissdo de lavas, intercalados por periodos de relativa cama,
com depdsitos de sedimentos marinhos e terrestres e ainda periodos de atividades vulcénicas
mais explosivas.

A fase mais expressiva de formacao da ilha e que melhor se reflete na paisagem
atual corresponde ao periodo de formagdo dos macigos do Pico de Anténio e Serra Malagueta.
O planalto central de Santa Catarina corresponde a uma fase mais recente, com acumulagéo
de basalto na posicdo sub-horizontal dando origem as achadas do interior da ilha. A Ultima
grande fase eruptiva deu origem a uma grande quantidade de cones vulcanicos que ainda se
apresentam bem conservados, com arcos de cratera e com ligeira alteragdo superficial dos
materiais explosivos dando uma coloracdo avermelhada, sobretudo nos andares &ridos com

uma vegetacao mais esparsa.

2.1.1 Aspectos Geomor fol 6gicos

A ilha de Santiago é de origem vulcanica e é caracterizado por elevagdes, vales e
planuras, apresenta duas principais massas montanhosas (AMARAL, 1964). O maci¢o do
Pico de Antonia, o ponto mais elevado da ilha, com 1392m, abarca um conjunto de elevactes
a nordeste tais como: Monte Tagarinho (1021m), Monte Grande (877m), Monte Bianda
(714m) e Monte Boca Larga (728m). Desses nascem as ribeiras dos Engenhos, Seca, S&o
Jodo, Santa Clara, Aguas Belas e Sdo Domingos. A leste com cerca de onze quilémetros de
extensdo situa-se 0 Monte Chaminé com 717m.

O Macico da Serra Malagueta constitui 0 segundo ponto mais alto da ilha com
1063m. Nas suas imediacles encontram-se elevagdes importantes, como é o caso do: Monte
Henrique (870m), Monte Ramo, (910m) e Monte Quebrada (850m). A partir dai nascem as
ribeiras dos Flamengos, Ribeireta, Sd0 Miguel Calheta, Grande. Entre os dois macicos
orogréficos encontra-se uma extensa zona de altitude a volta dos 500m, com planuras e
achadas da regido de Santa Catarina com alguns cones eruptivos bastantes rebaixados por
uma intensa erosdo. Desse mesmo planalto, originam-se as ribeiras de Boa Entrada, da Barca,
das Aguas Podres, Tabugal dos Picos e de Paha Carga.

Existe outro macico - o Monte Graciosa, situada na parte norte da Ilha com uma
atitude maxima de 642m, estendendo-se na direcéo leste / oeste desde Achada Bilim até a
Baia de Tarrafal. O Monte das Vacas (200m), Monte S&o Filipe (213m), Monte Vermelho



(195m), Monte Gongalo Afonso (234m) e o Monte Ventreiro (390m) situam-se na regiao
meridiona da ilha. Desses nascem as ribeiras de Praia Negra, Sdo Jodo Baptista, Varzea
Companhia, Cidade Velha, Sdo Martinho Grande e Pequeno. Toda a periferia da ilha é
envolvida por uma faixa de largura variavel, mas que aumenta consideravel mente para o sul,
onde ha predominancia de achadas e planuras. Assm a ilha é congtituida por diferentes
morfologias, sinteticamente resumidas em picos e encostas de arestas salientes separadas por
vezes por grandes ravinas e desfiladeiros.

3 - Resultados e Discussdes

S&0 varias as atividades que conduzem aos impactos geomorfoldgicos resultante
da reabilitacdo da rodovia na fase de construgdo, tais como: a abertura de acessos,
desmatamento e decapagem do solo, escavacdo dos taludes e aterros, remocéo de calcada e de
escombros, regulacdo e compactacdo da plataforma, escavagOes de materiais em zonas de
empréstimos para utilizagdo na construcdo, execucdo de obras que compreendem o conjunto
de todas as atividades necessdrias para a execucdo das infra-estruturas necess&rias ao
desenvolvimento das finalidades do projeto (ex: betonagem, aterros, instalagdes de estaleiros,
parques de maguinas e de equipamentos, armazenamento de materiais, transporte de materiais
e equipamentos para o local da obra) execucdo da camada de base em Tout-Venant, e da
camada de desgaste em betdo betuminoso, construcdo de valetas e prolongamento dos
aquedutos e limpeza da vegetagdo. Durante a execucao das obras, a exploragdo de pedreiras,
abertura de acessos e 0s depositos de terras e escombreiras, movimentacdo de terras e
destruicéo da cobertura vegetal afetam a forma dos terrenos e, como tal, originam impactos
geomorfoldgicos negativos (Figura 2).

Durante a fase de exploragdo constatou-se que a estrada ndo € o Unico elemento
que causa impactos sobre a paisagem fisica da Ilha. As atividades econdmicas decorrentes de
sua instalacdo também interferem diretamente sobre a geomorfologia. Verificou-se in loco a
diminuicdo da capacidade de campo dos solos nas proximidades da estrada, devido a
compactacdo superficial e a ocupacdo para o aargamento da rodovia, 0 que desencadeia
torrentes concentradas com grande poder erosivo.

A presenca efetiva da estrada levou a expansdo da prética de agricultura em éreas
geomorfologicamente marginais aumentando a erosio das encostas e a remogao da cobertura
vegetal. Estas praticas agricolas associadas as medidas de conservacdo do solo transformam a
morfologia e consequentemente as condigdes de sedimentacdo de materiais ao longo das



vertentes, aém do desencadeamento de processos de erosdo hidrica. Por outro lado, o
alargamento da estrada resultou na ocupacdo de parcelas consideraveis de terra, que na
maioria dos casos constitui 0 tnico meio de sustento para a populagdo local. Dai a realocagéo
da populagdo para &reas mais declivosas, associada ao manejo inadequado de terra, incluindo
o cultivo em solos de baixa coesdo e sob pousio reduzido, levou a ocorréncia de fluxo de
detritos, que ao interceptarem o tracado da propria estrada, impedem o tré&fego sobre a mesma.
A abertura de covas para a cultura mista de milho-feijoes e os camahdes para as culturas de
amendoim, batata ou batata-doce sdo os sistemas de utilizacdo e tecnologia dos solos mais
comuns nas vertentes que acompanham a estrada S& Domingos — Assomada. No entanto a
prética cultural dos cultivos em camahdes (camalebes) traz impactos mais graves em termos
de intensidade dos processos erosivos que a abertura de covas sendo estas as principais
geradoras de fluxos de lama e detritos durante os episodios de intensa precipitaco,
principalmente na zona de Godim e Picos por onde passa a estrada.

Figura 2 — Desmonte para a ampliacéo da estrada (Fonte: Os autores).

Também verificase a ocupacdo desordenada ao longo da via devido as
construcBes em areas improprias 0 que acelera o processo erosivo. Outro impacto observado
ao longo da rodovia, ainda de acordo com Guerra et al (2005), é a superexploracdo da
vegetacdo para uso domeéstico, além do uso da vegetagdo como combustivel, construcéo de

cercas e pastagem para animais. Esta Ultima forma de exploracéo é particularmente grave em



areas onde a vegetacdo remanescente ndo fornece mais protecdo suficiente contra a erosdo do
solo. E fato largamente sabido que a vegetagio arborea em encostas reforca e melhora a
estabilidade do solo e sua remocéo pode enfraquecer o poder de coesdo exercido pelo sistema
radicular e desestabilizar as encostas, 0 que é caracteristico da zona atravessada pela Estrada.
No entanto, existem outros elementos que interferem naturalmente sobre a dindmica
geomorfolégica da I1ha, mormente em funcéo do clima &rido e semi-&rido do tipo saheliano
marcado pela acentuada variabilidade inter-anual e espacia das precipitagdes. O fator
climético associa-se as demais condi¢gdes naturais que sdo particularmente susceptiveis a
iniciagdo dos processos erosivos, tais como a grande diversidade das formas de relevo, o
declive acentuado das vertentes, a fraca cobertura vegetal e a delgada espessura dos solos.
Com base em levantamento de campo realizado entre 2004 a 2007 na &rea de estudo, foi
possivel constatar que esta fragilidade é agravada pela forte ocupagédo agricola, responsével
pela diminuicdo da estabilidade estrutural e o desnudamento do solo, 0 que aumenta a sua
erodibilidade, e ainda os desabamentos. A queda de blocos e detritos predominam em
vertentes talhadas em basaltos fragmentados e/ou com cornijas e rebordos rochosos também
de basalto. Nos vales das ribeiras de Godim, as escoadas, como os fluxos de detritos e a
reptacéo sdo freqlentes em areas onde os nivels superficiais do solo sdo granulares e pouco
C0esos, como em vertentes escul pidas em conglomerados e brechas sedimentares.

Os processos sob a agdo do escoamento desencadeiam-se no periodo Umido e
ocorrem de forma muito generalizada, embora com maior densidade e intensidade em &reas
de solos granulares e pouco coesos. Estes processos resultam do escoamento inicia em
lencol, com a lavagem superficial dos sedimentos finos, e posteriormente da eroséo linear,
como a sulcagem e o ravinamento. A jusante 0 escoamento organiza-se em fluxos de detritos
canalizados, dando origem ao entalhe ativo de vales. Nas vertentes com uma cobertura de
cascalheiras 0 processo de sulcagem € pouco evidente, enquanto s&o comuns o ravinamento e
as escoadas de detritos dentro dos vales principalmente na zona dos Picos. Verificou-se in
loco 0 aumento da erosdo e ravinamento nas adjacéncias da estrada, sobretudo na época das
chuvas que sb ocorre nos meses de julho a outubro e, de acordo com Guerra et al (2005), em
locais com caracteristicas de alta producéo de escoamento superficial e camada superficial do
solo solta. As areas de maior susceptibilidade sdo setores das vertentes de perfis retilineos ou
convexos e tragados concavos. Existem outros impactos que ndo sdo causados pelos efeitos da
estrada mais sim devido a agéo do vento que é mais comum nos climas &ridos e semi-aridos.



Ainda, segundo Guerra et al (2005, p.24) uma forma mais extrema de erosdo € a deformacdo
do terreno, a &gua também pode causar ravinas e vogorocas aém de movimentos de massa, e
a acdo do vento pode criar buracos e dunas, o que € notério no caso de Cabo Verde
principalmente na zona afetada pela estrada (figura 3). O pisoteio de gado, selamento e
encrostamento, geralmente causados pelo impacto das gotas de chuva dificultam a infiltracéo
da &gua e resultam em um maior escoamento superficia e, consegiientemente, eroséo hidrica
gue se manifesta, sobretudo, porque a maior parte dos solos da regido sdo expostos devido a
pouca vegetacdo ou a propria morfologia do terreno o que faz com que grandes superficies de
solo desnudo sofram o efeito do salpicamento (GUERRA et al., 2005). Sobre encostas

ingremes, como as da zona de estudo esse sal picamento leva a um movimento encosta abaixo.

e

Figura 3 — Dedlizamentos de massa (Fonte: CV C, 2003).

4 — Consider acbes Finais

N&o é de se estranhar a grande preocupacdo que existe hoje em torno da
preservacdo do meio ambiente e a preocupagdo € maior quando relacionada aos impactos
causados pela construcéo ou reabilitagdo de uma rodovia, por ser esta uma obra de infra
estrutura imprescindivel ao desenvolvimento econémico de regides de dificil acesso por via
terrestre como a hinterlandia montanhosa da I lha de Santiago. Nailha de Santiago a estrada é
apenas um elemento catalisador da morfogénese. E notéavel que a acelerada pressdo humana
associa-se a um quadro natural marcado pela ocorréncia de ecossistemas frageis em meio
arido e semi-arido saheliano, o que em muito tem contribuido para acentuar oS processos
erosivos, sem esquecer as praticas agricolas em &reas inadequadas que acabaram por
transformar atopografia das vertentes.



As medidas de desenvolvimento rural, como a constru¢éo de obras mecénicas de
corregdo torrencial e de retencdo de sedimentos, em vertentes e em fundos de vales, a
implantacdo de sebes de natureza bioldgica e a arborizagdo, criaram novas formas de relevo
de origem antrOpica. Estas acdes tém diferentes efeitos ao nivel da retencéo sedimentar e de
eficacia no desencadeamento/retracdo dos processos erosivos e consequentemente na
evolucéo do relevo e conservacdo do solo. Intervencdes do tipo terragos, acompanhando as
curvas de nivel, destinadas a contencdo do processo de perda de solo, foram ineficazes ao
longo da estrada S& Domingos — Assomada. Freguentemente os fluxos de detritos
provenientes da alta encosta soterram estas obras, e seus diques de contengdo rompem-se
gerando transbordamento de sedimentos sobre a via. O tipo de escorregamento comum nas
encostas ocupadas ao longo da via € o induzido, ou sgja, potencializado pela agdo antropica,
muitas vezes mobilizando materiais produzidos pela prépria ocupacdo (depdsitos
tecnogéni cos representados por aterro, entulho, lixo, dentre outros). A auséncia desses estudos
verticalizados tém causado prejuizos ndo sO para 0 meio ambiente, mas também sobre os

guadros socioecondmico e cultural.
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