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Resumo 

Com o objetivo de conhecer a influência antrópica no pH e condutividade elétrica (CE) 

dos solos de Benguela foram colhidas 20 amostras em zonas urbanas, agrícolas e zonas 

sem influência antrópica. Os resultados foram comparados com os obtidos em solos do 

Kuito e do Lubango, que possuem diferentes substratos geológicos ou climas.  

Na região de Benguela ocorrem formações paleogénicas constituídas por margas e 

calcários margosos e sedimentos de planície aluvionar constituídos por areias e 

conglomerados, onde a cidade de Benguela está localizada. Os solos amostrados na 

região de Benguela são leptosolos e fluviosolos com mineralogia semelhante, mas 

diferente proporção de minerais de quartzo, feldspato, calcite, dolomite e minerais de 

argila.  

Os solos de Benguela são subalcalinos a alcalinos. A média dos valores de pH do solo 

natural é de 8,1, enquanto nos solos urbanos é de 8,3, possuindo os solos agrícolas 

menor valor de 7,9. Contudo só há diferença significativa entre os valores de pH dos 

solos agrícolas e dos solos urbanos. A CE atinge valores de 5920 µS/cm nos solos 

urbanos, 3293 µS/cm nos solos naturais e de 729 µS/cm nos solos agrícolas e não há 

diferença significativa entre os valores de CE dos diferentes solos para p=0,05. O solo 

natural do Kuito apresenta valores médios de pH de 5,8 e o solo de Lubango de 6,3. Os 

valores mais baixos do que no solo natural de Benguela são devidos à litologia, pois a 

rocha-mãe é granito no Kuito e no Lubango e ao clima. Os fatores naturais parecem ser 

os que mais contribuem para os valores de pH dos solos. 

O desvio nos valores de pH e CE das amostras de solo urbano, em relação ao solo 

natural foi avaliado, nas 3 regiões, pelas razões pHamostra/pHmédio e CEamostra/CEmédio em 

que médio é o valor da média obtida nas amostras de solo natural. Para o pH, valor 

médio desta razão no solo urbano de Benguela é de 1,03, no solo urbano do Kuito é de 

1,27 e no solo urbano de Lubango é de 1,19. Para a CE o valor médio desta razão no 

solo urbano de Benguela é de 2,10, no solo urbano do Kuito é de 36,46 e no solo urbano 

de Lubango é de 30,05. Não há diferença significativa nas médias destas razões, 

calculadas para os solos de Kuito e de Lubango, o que se deve às semelhanças na 

litologia da rocha-mãe dos solos e ao clima, mas há diferenças significativas quando se 

comparam as médias destas razões nos solos urbanos de Benguela, com os solos 

urbanos de Lubango e Kuito. 

Os cálculos efetuados mostram que os desvios de pH encontrados nas amostras urbanas, 

em relação ao solo natural são maiores se o solo natural for ácido e os desvios na CE 

são maiores se as condutividades do solo natural forem baixas. As diferenças nos 

valores dos desvios são devidas a causas naturais. 

Palavras –chave: Benguela, solos, pH, condutividade elétrica, urbanização  



A influência da urbanização no pH e na condutividade elétrica de solos de diferentes 

regiões de Angola (Benguela, Kuito e Lubango) 

 

  Adriano António 
 

vii 
 

Abstract 

To understand the anthropic influence on the pH and electrical conductivity (EC) from 

Benguela soils, 20 samples from natural, urban and agricultural soil have been collected 

and analysed. The results were compared with those obtained in the soils from Kuito 

and Lubango, which are developed in different climate and parental rock. 

Marls and marly limestones of Paleogene age and quaternary floodplain and alluvium 

sediments crop out in Benguela region. The sampled soils are leptosols and fluviosols 

with the same mineralogy, but different proportions of quartz, feldspar, calcite, dolomite 

and clay minerals.  

The soils in Benguela are sub-akaline to alkaline. The average of pH values in the 

natural soil is 8.1, while the average in the urban soils is 8.1 and in the agricultural soils 

is 7.9, but only the difference between urban and agricultural soils is statistically 

significant. The EC attains 5920 µS/cm in the urban soils, 3293 µS/cm in the natural 

soil and 729 µS/cm in the agricultural soils but there is no significant difference in the 

CE values in all soils, for p=0.05. The natural soil of Kuito has an average of 5.8 on pH 

and the natural soil of Lubango has 6.3. The lower values found in these regions are due 

to lithology and climate. The natural factors seem to be the most important in 

controlling the pH values of soils. 

The deviations in pH and EC, of urban soil from natural soil were evaluated in the 3 

regions, by the ratios pHsample/pHmedium e CEsample/CEmedium, where medium is the average 

obtained in the samples of natural soil. For pH the average value of the ratio in 

Benguela urban soil is 1.03; 1.27 in the kuito area and 1.19 in Lubango area. For EC the 

average value of the ratio in Benguela urban soil is 2.10, in Kuito urban soil is 36.36 

and  30.05 in Lubango urban soil. There is no significant difference in pH and EC ratios 

between Kuito and Lubango soils, due to the similarities in lithology and climate in both 

regions, but when these are compared with Benguela soils there is a significant 

difference.  

The calculations show that the deviations in pH, found in urban soils when compared 

with natural soils are bigger if the natural soil is acid and the deviations in EC are bigger 

if the natural soil has a low EC. The differences found in the deviations are due to 

natural causes.  

 

Key-words: Benguela, soils, pH, electrical conductivity, urbanization 
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1. Introdução  

O solo é um componente fundamental do ecossistema terrestre e o principal substrato 

utilizado pelas raízes de plantas para o seu crescimento, fornecendo às mesmas água e 

nutrientes. Exerce também uma ação filtradora e protetora da qualidade da água 

subterrânea é um fator chave na proteção e manutenção da biodiversidade. O solo ainda 

serve de matéria-prima para as obras civis, cerâmica e artesanato e é o substrato sobre o 

qual se desenvolvem as cidades (FAO, 2006; FAO, 2104; Jones et al., 2013) 

As características e propriedades físicas, químicas e bioquímicas de um solo resultam da 

ação conjugada dos fatores clima, organismos (vegetais e animais), rocha mãe, relevo e 

tempo, designados conjuntamente por fatores pedogenéticos ou fatores de formação do 

solo (Andrew set al., 2003). Entre estes fatores é também considerado o Homem, 

considerando-se presentemente que existem solos antropogénicos. 

As características dos solos antropogénicos resultaram da ação humana e os seus 

materiais parentais são qualquer tipo de solo, desde que modificado durante longos 

períodos de tempo pelo cultivo ou pela adição de material (FAO, 2014). Os antrossolos 

são solos que foram modificados profundamente pelas atividade agrícola, por longos 

períodos de tempo, onde se incluem a adição de fertilizantes, matéria orgânica ou 

mineral, carvão ou lixos domésticos, ou irrigação (Jones et al., 2013).  

Outra categoria de solos de origem antrópica são os tecnossolos (por vezes inclusos nos 

antrossolos). Muitas vezes contêm material tóxico. Estes solos contêm grandes 

quantidades de materiais que foram feitos pelo homem (lixos domésticos e industriais), 

ou contêm material que foi trazido para a superfície (lixos de minas e da extração de 

petróleo) ou são solos que foram selados por uma superfície artificial (estradas e 

pavimentos). 

A maioria destes solos ocorre nas áreas urbanas ou em torno de áreas mineiras (Jones et 

al., 2013). Como a maioria dos tecnossolos ocorre em áreas urbanas, eles são por vezes 

designados de solos urbanos, mas nem todos os tecnossolos são solos urbanos e nem 

todos os solos que ocorrem em áreas urbanas são tecnossolos. 
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Nas grandes urbes dos países em desenvolvimento, onde faltam sistemas de recolha de 

efluentes domésticos e industriais, sólidos e líquidos, grandes quantidades de resíduos 

são adicionados aos solos e estes eram até há relativamente pouco tempo solos 

agrícolas. 

A construção e outras atividades humanas podem traduzir-se na alteração das 

características físicas e químicas de um solo e alterar assim a sua função ecológica. A 

maior parte dos solos urbanos estudados na bibliografia mostra que a resposta física, 

química e biológica dos solos ao uso urbano é muito complexa e variável (Pouyat et al., 

2010). 

Os solos de zonas urbanas têm geralmente características diferentes dos solos agrícolas 

e naturais (Bretzel e Calderisi, 2006). Os solos urbanos têm uma composição muito 

variável, uma estrutura pobre, na maioria dos casos apresentam valores de pH 

superiores ao dos solos naturais e agrícolas, baixos teores de matéria orgânica e 

geralmente contêm grandes concentrações de contaminantes resultantes da maior 

atividade antrópica (Kabata-Pendias e Pendias, 2001; Davison et al., 2006). 

O aumento da urbanização em Angola e particularmente em Benguela, tem resultado na 

contínua desflorestação, com a ocupação de áreas, que antes eram usadas para a 

agricultura, pela construção na sua periferia, o que pode levar à degradação dos solos e 

até a alterações no equilíbrio do ciclo hidrológico. O aumento do tráfico automóvel 

também é uma dos fatores que contribui para a degradação dos solos nas cidades 

angolanas. 

O presente estudo “A influência da urbanização no pH e na condutividade elétrica de 

solos de diferentes regiões de Angola (Benguela, Kuito e Lubango)”, pretende 

determinar como e quanto a urbanização muda as características físico-químicas dos 

solos, nomeadamente o seu pH e condutividade elétrica. Para tal escolheram-se 3 

regiões de Angola, com diferentes substratos geológicos ou climas e determinou-se o 

grau de modificação destas propriedades com a urbanização. 

Utilizando análise estatística determinou-se se existe ou não um vetor comum às 

modificações nas 3 regiões. Foi feita a amostragem de solos na região de Benguela e 
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procedeu-se à determinação do pH e da condutividade elétrica (CE) nessa amostragem. 

Os dados de pH e CE, referentes à região do Kuito foram obtidos por Mandavela (2016) 

e os referentes à região de Lubango pertencem a Silva et al. (in press). A metodologia 

de amostragem, preparação de amostras e determinação das propriedades físico-

químicas dos solos foi a mesma para as 3 regiões.   
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2. Objetivos e estrutura do trabalho 

O objetivo geral do trabalho é determinar quanto e como a urbanização muda as 

propriedades físico-químicas dos solos. Para atingir esse objetivo foi necessário 

realizar várias etapas, cada qual com o seu objetivo específico, que se descrevem: 

 Amostrar solos impactados pela atividade humana (agrícola e urbana), e solos não 

impactados designados por “solo natural”, na região de Benguela, colhendo para tal 

vinte amostras de solos; 

 Preparar a amostragem para a determinação do pH e da condutividade elétrica; 

 Determinação do pH e da condutividade elétrica nas amostras preparadas; 

 Fazer a análise estatística dos resultados obtidos; 

 Interpretar os resultados; 

 Compara os resultados com os resultados obtidos por Mandavela (2016) em 20 

amostras dos solos da região do Kuito e com os resultados fornecidos por Silva et al. 

(in press), obtidos em 20 amostras de solos de Lubango; 

 Determinar, nas 3 regiões, as razões entre os valores de pH e condutividade elétrica, 

das amostras com impacto antrópico e a média dos solos naturais e comparar os 

resultados; 

 Determinar se as diferenças/semelhanças encontradas são ou não significativas; 

 Determinar se há ou não um vetor comum nas variações encontradas. 

Este trabalho está estruturado no seguinte formato: 

 Depois de uma breve introdução no Capítulo 1, faz-se neste capítulo (Capítulo 2) a 

descrição dos objetivos e estruturação do trabalho. 

 No capítulo 3 faz-se uma fundamentação conceptual. 

 No capítulo 4 descreve-se o enquadramento regional da região de Benguela, onde 

foram colhidas as amostras analisadas. 
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 No capítulo 5 descreve-se a metodologia seguida na realização deste trabalho. 

 Os resultados e a sua discussão são apresentados no capítulo 6, onde se expõem os 

resultados obtidos nas análises realizadas nas amostras colhidas na região de 

Benguela; se discutem esses resultados e se faz a comparação com os resultados 

obtidos na região do Kuito e na região de Lubango.  

 No capítulo 7 mostram-se as conclusões tiradas deste trabalho e no capítulo 8 

apresenta-se a bibliografia. 
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3. Fundamentação conceptual 

3.1. Definição e importância do solo 

O solo é um composto natural, constituído por três fases: sólida, líquida e gasosa. A 

maioria dos solos tem na sua constituição quatro componentes, sólidos orgânicos, 

sólidos inorgânicos, água e ar. Os componentes inorgânicos são minerais primários e 

secundários resultantes do material parental que lhe deu origem. Os componentes 

orgânicos são derivados da decomposição das plantas e animais existentes nos solos. A 

componente líquida é constituída por soluções aquosas provenientes da dissolução dos 

componentes orgânicos e inorgânicos do solo. 

O solo é um recurso natural renovável que serve de suporte às plantas terrestres e dele 

depende toda a vida na superfície da Terra. Forma-se lentamente por processos 

biológicos, químicos e físicos (Andrews et al., 2003). As principais funções 

desempenhadas pelos solos no meio ambiente são: sustento da agricultura e de áreas 

verdes; meio para deposição de resíduos; armazenamento e filtragem de águas pluviais. 

Serve ainda de suporte na manutenção do ciclo da água e da vida, é suporte e fonte de 

material para as obras civis (Perdron et al., 2004) e é um dos maiores reservatórios de 

carbono terrestre. 

A urbanização modifica a estrutura do solo, causa-lhe a compactação, provoca 

alterações do pH, do regime de temperatura, das atividades dos organismos do solo e 

interrompe o ciclo de nutrientes, além de promover a sua contaminação. A compactação 

do solo, diminui a sua porosidade e a sua capacidade de infiltração, aumentando o 

potencial das cheias, pois o escoamento superficial substitui a infiltração (Pedron et al., 

2004).  

 

3.2. Propriedades do solo 

A textura do solo é uma das suas propriedades que é determinada pela quantidade de 

partículas de tamanho areia, silte e argila, que ele possui. Quanto menor o tamanho das 

partículas, mais próxima de muito argilosa e quanto maior o tamanho das partículas, 
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mais próxima da arenosa estará a textura. Por exemplo: Os solos com predominância de 

argila são classificados como argiloso ou muito argiloso, se a areia predomina são 

classificados como arenosos e se a areia, o silte e argila estão presentes em proporções 

mais ou menos iguais, o solo é classificado como tendo textura franca. 

Na maior parte dos laboratórios adota para o efeito, a escala de Atterberg, recomendada 

pela Sociedade Internacional da Ciência do Solo, que a seguir se refere na tabela 1: 

 

Tabela 1- Classificação das partículas de um solo de acordo com o seu tamanho 

(FAO, 2006) 

Designação dos solos Diâmetro das partículas em mm 

Areia grossa 
2 a 0,2 

Areia fina 
0,2 a 0,02 

Limo  
0,02 a 0,002 

Argila  
Menor que 0,002 

 

A classificação textural do solo faz uso do diagrama da figura 1. 

Outra propriedade muito importante dos solos é o seu pH, que nos indica a atividade do 

ião H+ presente na solução do solo. Esta propriedade regula a capacidade de retenção de 

metais de um solo, juntamente com a quantidade de matéria orgânica e a sua capacidade 

de troca iónica. 

Os solos são importantes depurados das águas subterrâneas devido à sua capacidade de 

retenção de metais através da adsorção, complexão e recções de precipitação (Yong et 

al., 1992). Esses mecanismos de retenção são regulados pela matéria orgânica, pH, 

capacidade de troca catiónica, sendo que quanto mais baixo for o pH menor será a sua 

capacidade de adsorção de catiões (Araújo et al., 2002). A matéria orgânica nos solos 

possui também uma alta capacidade de adsorção, mas se for em excesso a sua 

decomposição pode originar acidificação. 
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Fig. 1. Diagrama de classificação da textura dos solos. 

 

Os solos com valores de pH alcalinos geralmente têm baixa disponibilidade de 

nutrientes para as plantas e animais e a lixiviação de metais para a água subterrânea é 

muito baixa (Brown et al., 2003). Mas quando a estrutura física do solo é modificada e 

há perda de matéria orgânica, os solos perdem a sua capacidade de reter metais, 

resultando num aumento da disponibilidade e mobilidade dos metais (Farfel et al., 

2005). 

 

3.3. Solos nas cidades 

Os solos das cidades são geralmente são muito heterogéneos em termos de 

características físicas, químicas e biológicas, pelo que não há uma sistematização em 

relação à resposta dos solos às várias influências antrópicas. Por esse motivo, ao longo 

do tempo foram várias as definições que surgiram para solo urbano. Bockheim (1974) 

considera que os solos urbanos são solos não agrícolas, com mais de 50 cm de espessura 
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produzidos pelo Homem, por mistura, preenchimento ou por contaminação e que estão 

localizados em zonas urbanas e sub-urbanas. A contaminação nos solos urbanos pode 

estar relacionada com a mistura de sólidos antrópicos ao solo tais como vidro, madeira, 

asfalto ou plástico, com a deposição de lixos e com a poluição provocada pelos veículos 

automóveis. 

Presentemente (Jones et al., 2013) na sua classificação dos solos de África consideram 

que solos que foram modificados profundamente pela atividade agrícola, por longos 

períodos de tempo, são designados por antrossolos. A modificação desses solos deve-se 

à adição de fertilizantes, matéria orgânica ou mineral, carvão ou lixos domésticos, ou 

irrigação. Assim, as modificações que o homem provocou nestes solos tiveram em vista 

o melhoramento da agricultura e o aumento da fertilidade dos solos. 

Outra categoria de solos de origem antrópica considerada por Jones et al. (2013) são os 

tecnossolos. Como Jones et al. (2013) referem estes solos são por vezes inclusos nos 

antrossolos. A característica dos tecnossolos é possuírem grandes quantidades de 

materiais que foram feitos pelo homem, onde se incluem lixos domésticos e industriais  

e muitas vezes contêm material tóxico. Nestes lixos industriais está incluído material 

que foi escavado em profundidade e depois foi trazido para a superfície, ou seja lixos de 

minas e da extração de petróleo. São ainda considerados tecnossolos os solos que foram 

selados por uma superfície artificial (estradas e pavimentos).  

Os valores de pH e condutividade elétrica alteram-se muito nos solos que tiveram 

impacte antrópico. Os resultados de estudos revelam que na maioria dos casos, os 

valores de pH encontrados nos solos urbanos variam entre 6,6 a 9,0 com uma média de 

8,0, enquanto que os solos naturais apresentam pH que variam entre 5,1 a 8,4 (Craul e 

Klein, 1980). O estudo de Greinert, (2015) mostra que os solos urbanos com vários usos 

em Zielona Góra, Polónia têm valores de pH que variam entre 3,5 a 8,3 e 

condutividades elétricas entre 30 e 1830 µS/cm. Também Khorshid. e Thiele-Bruhn 

(2016) encontraram valores de pH e condutividades elétricas elevadas em solos 

urbanos.  
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Os aumentos de pH nos solos urbanos podem estar relacionados com a libertação do 

cálcio a partir dos materiais de construção, da poluição atmosférica, da correção do pH 

dos solos, com cálcio e sódio, a existência de aço e metais, a deposição de pesticidas, 

lixos orgânicos (Craul, 1992). 

Os solos naturais em zonas áridas a semi-áridas têm geralmente baixo teor em matéria 

orgânica, mostram uma acumulação de sais à superfície, devido à elevada evaporação e 

baixa precipitação, possuem baixo desenvolvimento de minerais argilosos e baixa 

capacidade de troca catiónica. A formação dos solos em climas áridos é dominada pela 

desintegração física, com fraca meteorização química. 

Elgabaly (1980) definiu três tipos de solos encontrados em zonas áridas: 1) Solos 

salinos que se caracterizam pela presença de sais neutros (pH menor que 8,5) que se 

acumulam na superfície como uma crosta pouco consolidada; 2) Solos salino-alcalinos 

que se caracterizam pelo excesso de sais solúveis (pH aproximadamente igual a 8,5); 3) 

Solos sódicos caracterizados pela presença de baixa quantidade de sais solúveis (pH 

maior que 8,5). Os solos salinos são mais comuns em áreas de baixa altitude. Em climas 

semi-áridos e áridos, a acumulação de sais solúveis é suficiente para provocar um baixo 

potencial osmótico nos solos, causando uma dificuldade às plantas para absorver água e 

nutrientes (Craul, 1994). 
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4.Enquadramento regional 

4.1.Geográfico e administrativo 

Benguela é a cidade capital da província de Benguela, localizada no extremo centro-

oeste da República de Angola, com uma extensão de 39.826,83 km2 (Fig. 2). 

 

 

Fig. 2. Mapa administrativo de Angola. Retirado de http://www.africa-

turismo.com/imagens/mapa-angola.jpg 
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A província faz limite a norte com a província do Kuanza-Sul, a este com a província do 

Huambo, a sudeste com a província da Huíla, a sul com a província do Namibe e a oeste 

com o Oceano Atlântico (Fig. 2).  

O Município de Benguela tem uma extensão territorial de 2.100 km2 e segundo os 

resultados preliminares do recenseamento geral da população e habitação, realizado em 

2014, revelam que a cidade de Benguela tem cerca de 513.441 habitantes e com uma 

densidade populacional de 244 hab/km2. A província é constituída por dez (10) 

municípios: Baía-Farta, Balombo, Benguela, Bocoio, Caimbambo, Catumbela, Cubal, 

Chongorói, Ganda e Lobito. 

O município de Benguela situa-se a 12º34´34 S e a 13º24´19 E, divide-se em seis 

Comunas que usualmente são designadas por zonas: Zona A, Zona B, Zona C, Zona D e 

Zona E e F, cada uma administrada por um Administrador Comunal com exceção as 

zonas E e F que são administradas por um único Administrador. 

 

4.2. Geologia  

Na figura 3 é apresentado um extrato da Carta Geológica de Angola, à escala 1/1000000 

(Araújo et al., 1992), que mostra a região de Benguela. A região está incluída na Bacia 

de Benguela que é um prolongamento para Sul da Bacia do Kuanza, pelo que é difícil 

de estabelecer o limite entre as duas (Neto, 1961). A largura máxima da Bacia de 

Benguela é cerca de 25 km, próximo de Dombe Grande (Neto, 1961). 

Os sedimentos que constituem a Bacia de Benguela terão começado a ser depositados 

no Cretácico Inferior, sobre as rochas metamórficas do Complexo Gnaisse-Migmatito-

Granito de idade arcaica. De acordo com Giraud et al. (2010) os sedimentos mais 

antigos da bacia são areias e fanglomerados depositados em ambiente continental. 

Seguem-se as outras formações detríticas, carbonatadas e margosas do Cretácico 

Inferior (145-100 Ma), que contêm evaporitos (gesso e sal), Aptianos (125-113 Ma). O 

Cretácico Superior (100-66 Ma), começa com conglomerados e os sedimentos mais 

recentes do Cretácico Superior são “shales”. 
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As formações paleogénicas (66-23 Ma) são constituídas por margas e calcários 

margosos, de cor amarelo-acastanhada, com concreções argilo-calcárias. As formações 

quaternárias incluem areias, conglomerados, terraços, sedimentos (”shales”), de planície 

aluvionar e areias costeiras. A cidade de Benguela está localizada sobre estes 

sedimentos de planície aluvionar (Fig. 3). 

 

 

Fig. 3. Extrato da Carta Geológica de Angola à escala 1/1000000 (Araújo et al., 1992), 

mostrando a região de Benguela. Legenda: rosa- rochas do Complexo Gnaisse-

Migmatito-Granito de idade arcaica; verdes- rochas sedimentares do Cretácico; 

amarelos- rochas sedimentares paleogénicas e quaternárias; traços grossos- falhas. 
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4.3. Geomorfologia, clima e hidrologia 

Angola, com exceção da zona norte, é constituída uma zona planáltica vasta que cobre 

quase todo país, cujas altitudes médias variam entre 1000 a 1600 metros, limitada por 

uma faixa costeira com as altitudes a variarem entre 0 e 200 metros, uma faixa de 

transição e uma de cadeia montanhosa com altitudes acima de 1600 metros (Fig. 4).  

 

 

Fig. 4 Distribuição das altitudes em Angola (CEP, 2006) 
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É nesta cadeia montanhosa, onde se encontram localizadas as maiores altitudes de 

Angola, destacando-se o morro do Moco com 2620 metros constituindo a maior altitude 

de Angola.  

A cidade de Benguela enquadra-se fundamental na faixa litoral, caraterizada por 

altitudes que não ultrapassam os 200m. Possui um clima tropical seco a semi-árido, 

influenciado pela corrente fria de Benguela. A temperatura média anual roda aos 23,5 

ºC, sendo o março o mês mais quente com 26,7 ºC e o mês mais frio o de julho com 

19,9 ºC (Tabela 2), pelo que as amplitudes térmicas são pequenas. As precipitações 

atmosféricas médias anuais são de 252,6 mm, sendo o Março e o Abril os meses mais 

chuvosos com 93,9 e 53,6 mm, respetivamente (Tabela 2). A humidade relativa anual é 

de 79,7%, sendo o Outubro o mês de maior humidade relativa com 83,6% (Tabela 2). 

 

Tabela 2- Dados climáticos de Benguela de acordo com o site weartherbase.com.

Temperaturas médias  de Benguela (ºC)

Anual JAN. FEV. MAR. ABR. MAI. JUN. JUL. AGO. SET. OUT. NOV. DEZ.

23.5 25.3 26.0 26.7 26.3 24.4 20.8 19.6 19.9 21.3 22.8 24.4 24.7

Precipitações atmosféricas médias  de Benguela (mm)

Anual JAN. FEV. MAR. ABR. MAI. JUN. JUL. AGO. SET. OUT. NOV. DEZ.

252.6 11.8 32.0 93.9 53.6 3.3 0.0 0.0 0.2 1.9 9.3 22.5 24.1

Humidade  relativa do ar  em Benguela (%)

Anual JAN. FEV. MAR. ABR. MAI. JUN. JUL. AGO. SET. OUT. NOV. DEZ.

79.7 76.1 76.3 77.6 80.3 79.3 81.3 80.9 80.5 80.0 83.6 81.5 78.6

 

A cidade é atravessada pelo rio Cavaco de regime intermitente, com maior caudal em 

tempo chuvoso e seco no tempo seco. É um rio de certa importância para a cidade, pois 

serve de irrigação aos solos agrícolas da cintura com o mesmo nome e as areias do seu 

leito são exploradas para servirem como matéria-prima às empresas de construção civil. 

Antigamente as suas aluviões eram o reservatório principal de água para abastecimento 

das populações de água potável, mas presentemente estes furos artesanais, localizados 
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no interior da cidade estão abandonados. Contudo a água usada na agricultura, 

principalmente em tempo seco, é ainda retirada de furos localizados nas aluviões do rio 

Cavaco.  

 

4.4. Solos  

Na figura 5, retirada do Atlas dos Solos de África (Jones et al., 2013) mostram-se os 

principais solos de Angola. Na região de Benguela ocorrem leptossolos, fluvissolos e 

calcissolos (Fig. 5). 

 

 

Fig. 5. Solos de Angola. Extraído do Soil Atlas of Africa (Jones et al., 2013) 

 

Os leptossolos são solos pouco profundos, com estrutura pouco marcada e 

desenvolvidos sobre rochas duras, rochas cascalhentas ou depósitos calcários (Jones et 

al., 2013), o que se verifica na região de Benguela. Devido a estes solos se terem 
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formado nesta região, sobre margas e calcários, são argilosos. Em África estes solos 

ocorrem nas regiões montanhosas e desérticas, onde os afloramentos de rochas duras se 

encontram próximo da superfície e em calcários (Jones et al., 2013). 

Os fluvissolos são solos jovens que ocorrem nas planícies de inundação, lagos, deltas ou 

depósitos marinhos. Desenvolvem-se nas regiões que são periodicamente inundadas. 

Possuem uma estrutura em camadas. A sua fertilidade depende da natureza e sequência 

de sedimentos e duração dos processos de pedogenéticos depois dos eventos de 

inundação. Assim podem ser cascalhentos ou arenosos se o regime do curso de água for 

turbulento, ou podem ser argilosos se a velocidade da corrente for baixa. Neste caso a 

quantidade de detritos orgânicos é elevada (Jones et al., 2013). 

Os calcissolos possuem acumulações significativas de carbonato de cálcio e são 

geralmente encontrados em regiões secas. Formam-se pela precipitação do carbonato de 

cálcio quando a solução do solo fica saturada ou devido à evaporação. Estes solos 

podem ter uma carapaça de calcreto, que é impenetrável para as raízes das plantas 

(Jones et al., 2013). 

Com relação aos solos de Benguela e tendo em conta ao clima quente e semi-árido, 

destacam-se dois tipos de solos de acordo com a sua textura: os arenosos e os argilosos. 

Os solos arenosos, são de textura grosseira, com alta capacidade de infiltração da água e 

baixa capacidade de retenção da mesma. Os solos argilosos são de textura fina com 

défice de infiltração da água, estes são os que maioritariamente cobrem a região de 

Benguela e pela sua natureza influenciam na escassa vegetação, constituída 

principalmente por um capim ralinho e têm contribuído para as enxurradas no tempo 

chuvoso. Com pequenas proporções localizam-se junto das margens do rio Cavaco os 

solos do tipo aluvionais, estes são solos férteis para a agricultura, daí a razão deste vale 

ser agrícola. 

 

4.5. Mineralogia dos Solos  

A mineralogia da fração < 180 m, de algumas amostras solos foi determinada por 

difração de raios-X. A amostra Bg3 que é um solo  natural possui quartzo > feldspato > 
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calcite > dolomite > minerais de argila. O difratograma correspondente (Fig. 6) possui 

um fundo elevado, devido à existência de óxidos de ferro. 

Neste solo ocorrem nódulos friáveis, esbranquiçados (Bg-3S, Fig. 7), que são 

constituídos por calcite > quartzo > feldspato > minerais de argila. O difratograma 

possui um fundo baixo (Fig. 6). Noutra amostra de solo natural Bg4 os minerais 

existentes são quartzo > feldspato > calcite > minerais de argila. 

 

 

Fig. 6- Difractograma da amostra de solo natural Bg-3 e da concentração esbranquiçada 

de sais (Bg-3S) na mesma amostra de solo. 

 

Na amostra de solo urbano, Bg8, foi identificado quartzo > feldspato > calcite > 

vestígios de dolomite  e vestígios de  minerais de argila. Na amostra Bg9, também de 
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solo urbano foram identificados quartzo > calcite > feldspatos > dolomite > minerais de 

argila.  

Pode-se concluir que a mineralogia dos solos não é distinta, só a proporções dos 

diferentes minerais variam nos solos naturais e urbanos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 7. Nódulos esbranquiçados de calcite no solo natural de Benguela. Amostra Bg3. 
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5. Metodologia 

5.1. Amostragem 

Para garantir e atingir os objetivos propostos, realizou-se uma pesquisa bibliográfica 

sobre os temas versados neste trabalho. Este integrou também um trabalho de campo 

com a recolha de vinte (20) amostras em vários locais do município de Benguela (Fig. 8 

e 9), quer na zona urbana como em zonas suburbanas (bairros) e em campos agrícolas 

do vale do Cavaco e em zonas sem influência antrópica (Fig. 8). 

 

 

Fig. 8- Imagem retirada do Google Earth, com a localização das amostras colhidas na 

região de Benguela 

 

O trabalho consistiu na localização e delimitação das áreas para amostragem, através do 

método de observação. Foi feita a análise preliminar do estado do solo e em seguida 

foram feitas recolhas de amostras dos solos e a respetiva caracterização. Devido aos 
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objetivos do trabalho a amostragem foi feita no topsoil, pois é aí que se evidenciam as 

modificações provocadas pelo homem nos solos. 

As amostras colhidas na região de Benguela, projetam-se sobre leptossolos e fluvissolos 

(Fig. 9). As amostras de solos agrícolas que foram colhidas nas margens e ao longo do 

rio Cavaco, correspondem a fluvissolos, mas contudo estão projetadas sobre leptossolos. 

Tal deve-se ao facto de estes fluvissolos não estarem representados no Soil Atlas of 

Africa, por uma questão de escala. 

 

 

Fig. 9. Solos de região de Benguela. Extraído do Soil Atlas of Africa (Jones et al., 

2013), sobreposto ao Google Earth, com a localização georreferenciada da amostragem 

efetuada. Legenda: amarelo- calcissolos; cinzento-leptosslos; azul- fluvissolos. 

 

Para o apoio do trabalho de campo, foi indispensável o uso de um aparelho GPS de 

marca Garmin, para determinar as coordenadas geográficas dos pontos de coleta (Tabela 
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3), uma máquina fotográfica para tirar algumas imagens, uma enxada, uma pá, uma 

colher grande, sacos plásticos e caderneta de campo para registo de observações. 

 

Tabela 3- Coordenadas geográficas dos locais de amostragem dos solos de Benguela 

(coordenadas: graus, minutos decimais) 

 Latitude Longitude 

Bg-1 12º36.475´S 13º21.396´E 

Bg-2 12º37.411´S 13º20.779´E 

Bg-3 12º38.620´S 13º21.502´E 

Bg-4 12º39.891´S 13º21.210´E 

Bg-5 12º36.587´S 13º21.404´E 

Bg-6 12º35.964´S 13º22.584´E 

Bg-7 12º35.048´S 13º23.735´E 

Bg-8 12º34.996´S 13º23.517´E 

Bg-9 12º34.228´S 13º25.004´E 

Bg-10 12º34.571´S 13º25.451´E 

Bg-11 12º34.992´S 13º26.391´E 

Bg-12 12º37.227´S 13º27.253´E 

Bg-13 12º37.180´S 13º27.200´E 

Bg-14 12º38.800´S 13º28.765´E 

Bg-15 12º38.577´S 13º20.550´E 

Bg-16 12º34.027´S 13º25.673´E 

Bg-17 12º34.910´S 13º26.770´E 

Bg-18 12º34.833´S 13º25.012´E 

Bg-19 12º32.863´S 13º26.502´E 

Bg-20 12º33.147´S 13º26.964´E 

 

Em cada ponto de amostragem, com cerca de 1m2 de área, fez-se uma limpeza da 

vegetação e depois da limpeza foram colhidas 5 sub-amostras (Fig. 10), que se 
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misturam para constituir a amostra compósita, do respetivo ponto de amostragem. Deste 

modo consegue-se uma amostragem mais representativa do local. Cada amostra 

compósita pesava 1-2 kg. 

 

 

Fig.10. Um dos pontos de recolha das amostras de Benguela 

 

5.2. Caraterísticas dos pontos de amostragem 

A amostra Bg1, foi recolhida próximo do mar e das salinas APS do lado direito da 

estrada Benguela – Baía-Farta. O solo possui capim ralo e é um solo arenítico com 

alguma argila. A cerca de 50 m existe talude com afloramento de margas. 

Bg2 foi recolhido no lado esquerda da estrada de Benguela – Baía-Farta, os solos eram 

semelhantes a da estação anterior, mas margas estão mais afastadas. 

Bg3 - Neste local não há nenhum afloramento de rochas. O solo é arenoso, avermelhado 

com vegetação constituída de capim fino ralinho e escassa. Este solo tem pequenas 

concentrações de sais esbranquiçados. 

Bg4 – Solos de tonalidade avermelhada, A rocha aflorante é do tipo arenito pouco 

consolidado, ligeiramente avermelhada, não se observaram estruturas sedimentares. 

Parece corresponder a um depósito de planície de inundação. 
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Bg5 – Foram recolhidas junto à capelinha da Nossa Senhora dos Navegantes, a rocha 

aflorante são margas, o solo é argiloso com algumas partículas de gesso fibroso e 

escasso capim rasteiro. 

Bg6 – Solo urbanizado e com grande influência antrópica, do tipo argiloso localizado na 

estrada de Benguela, junto à antiga estação de camiões, sem nenhuma vegetação. 

Bg7 – Recolhido junto às bombas de combustível do Kalunga, solo urbanizado do tipo 

argiloso com uma mistura de areia, com manchas de óleo de automóveis visto que é um 

lugar de venda informal de lubrificantes, também sem vegetação. 

Bg8 – Solo urbanizado do tipo arenito, junto à praia Morena no lado de barracas de 

venda de bebidas e comida, sem nenhuma vegetação.  

Bg9 – Solo recolhido no bairro do Cotel, junto a uma oficina de serralharia. É um solo 

argiloso impactado por atividade antrópica. 

Bg10 – Solo recolhido no bairro da Calomanga, num mercado informal, também é um 

solo impactado por atividade antrópica (misturado com restos orgânicos e carvão). 

Bg11 – Recolhido numa comunidade agrícola. Solo agrícola aluvionar por estar junto da 

margem do rio Cavaco, com vegetação rasteiro e algum capim. 

Bg12 - Solo anteriormente agrícola, mas atualmente abandonado por possivelmente 

estar saturado, capim rasteiro. 

Bg 13 – Também abandonado por não estar a produzir, com capim rasteiro. 

Bg 14 – Solo agrícola argiloso aluvionar, influenciado pelo uso de fertilizantes e 

pesticidas, tendo altos rendimentos agrícolas.  

Bg15 – Com as caraterísticas da amostra Bg2. 

Bg16 – Solo agrícola, recolhido no espaço agrário da escola Agro-Industrial Joaquim 

Kapango, influenciados pelo uso de fertilizantes e pesticidas. Tem alto rendimento 

agrário. 

Bg17 – Solo agrícola, com as mesmas caraterísticas da anterior e pertence também a 

escola Joaquim Kapango.   
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Bg18 – Solo urbanizado do tipo argiloso, sem nenhuma vegetação. 

Bg19 – Recolhida próximo do Instituto Piaget, com capim rasteiro e argiloso. 

Bg 20 – Recolhida próximo ao Bairro da Graça, solo argiloso sem vegetação mas pouco 

impactado por atividade antrópica.  

 

5.3. Preparação das amostras 

Começa com o esboroamento da amostra de solo sobre o papel kraft com ajuda de rolo 

de plástico, segue-se a homogeneização da amostra por rolamento sobre si mesma, a 

peneiração que resultou numa crivagem inferior a 2mm, usando um crivo de malha de 

nylon e quarteamento (Fig. 11), até se obter cerca de 200- 400g de amostra. 

Para o quarteamento fez-se um cone com o material da amostra, que se dividiu em 4 

partes (Fig. 11). Dois dos lados diametralmente opostos foram utilizados para a 

realização das análises, os restantes guardaram-se para eventuais falhas ou extravios na 

realização das análises. Este trabalho foi realizado em Benguela. 

 

 

Fig. 11. Quarteamento das amostras. 
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No Laboratório Santander- Preparação de Amostras, do Departamento de Ciências da 

Terra (DCT), da Faculdade de Ciência e Tecnologia da Universidade de Coimbra 

(FCTUC), procedeu-se novamente à homogeneização e quarteamento das amostras de 

modo a obter duas frações sendo uma com 5g e outra com 30 g, que foram guardadas 

em cartuchos de papel. A fração de 5g destina-se à determinação do pH, enquanto a 

fração de 30g se destina à determinação da condutividade elétrica. 

 

5.4. Determinação do pH 

Para determinação do pH, utilizou-se o medidor bancada, de marca HANNA (Fig. 12), 

com sonda de temperatura. O valor de pH é o referente a 25 ºC.  

Foi realizada uma suspensão de 5g de amostra de solo crivado a < 2mm e 5 mL de água 

desmineralizada, para o efeito as 20 amostras mais 4 para repetição, foram colocadas 

em copos e agitadas durante 15 segundos e seguidamente esperou-se 30 minutos 

marcados pelo relógio do laboratório para se fazer duas leituras por cada amostra e 

tomando o valor médio. 

 

 

 

 

 

 

 

       

 

Fig. 12. Medidor de bancada HANNA calibrado com o pH7 e  pH10 e a respetiva 

medição 
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O medidor foi previamente calibrado com soluções de 7 e 10 pH e em cada leitura feita 

lavava-se o elétrodo com água desmineralizada e secava-se com papel de filtro, para não 

contaminar as amostras seguintes. A medição do pH, foi de acordo a metodologia de 

Eckert e Sims (2009). 

 

5.5. Determinação da condutividade elétrica  

Foi realizada uma suspensão com 30g amostra de solo e 150 mL de água 

desmineralizada, que se agitou lentamente com a vareta de vidro. Foram preparadas 4 

amostras duplas para a determinação do erro associado ao procedimento. Depois de 24 

horas em repouso, fez-se a decantação para obter uma solução mais límpida possível 

(Fig. 13). A metodologia utilizada foi a BCR (1995). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     a       

Fig. 13. Decantação das amostras e o condutivímetro para medir a condutividade 

elétrica 

 

Para medir a condutividade foi utilizado um condutivímetro de marca HANNA HI9828 

(Fig. 13), devidamente calibrado com solução padrão fornecida pelo fabricante. O 
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aparelho fornece a condutividade elétrica atual da amostra e a condutividade elétrica 

específica (para 25 ºC). Em cada amostra fizeram-se duas leituras, tomando-se a média 

destes dois valores como o valor da condutividade elétrica da amostra.  

Entre cada leitura precedia-se à lavagem do elétrodo com água desmineralizada e à sua 

secagem com papel de filtro, para evitar a contaminação cruzada.  

 

5.6. Determinação dos erros associados  

Com estas leituras duplas foi possível determinar o erro dos aparelhos, seguindo a 

metodologia de Gil (1997). Foram também analisadas 4 amostras duplas (Tabelas 4), 

para averiguar o erro do procedimento. 

Para determinar os erros calculou-se a média e o valor absoluto da diferença entre os 

valores obtidos, calculando a percentagem da diferença em relação à média. A mediana 

destes valores obtidos nas amostras duplas dá uma estimativa do coeficiente da 

variação, de modo que, quanto menor for o seu valor, maior é a precisão das análises. 

O erro que se gera durante o processo analítico é duas vezes o coeficiente de variação. 

O erro analítico, ou seja aquele referente ao aparelho de medição está contido no erro do 

processo analítico e pode ser estimado através das leituras duplas que foram feitas em 

cada medição. 

 

  Tabela 4 - Valores das repetições efetuadas     

  Determinação do pH         

    Bg19 Bg13 Bg12 Bg14   

  Amostras 7,8 8,1 8,0 7,9   
  Repetições 8,0 8,0 7,8 7,7   
  

 
          

  Determinação da condutividade elétrica (S/cm)   

  

 

Bg2 Bg7 Bg19 Bg20   

  Amostras 3293 1824 730 1354   
  Repetições 3389 1813 885 1460   
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O erro no processo analítico estimado na determinação do pH foi de 4,5 % e o erro do 

aparelho nele contido foi de 2,1%, enquanto o erro estimado na determinação da 

condutividade elétrica foi de 10,5% e o erro do aparelho foi estimado em 1,8%. 
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6. Resultados e discussão 

6.1. Variação do pH nos solos da região de Benguela 

Na tabela 5 mostram-se os valores de pH determinados nas amostras colhidas e na 

figura 14 apresenta-se o diagrama de barras dos valores de pH. O valor médio de pH no 

solo natural é de 8,1 (Tabela 5). A maioria dos valores de pH das amostras de solo 

natural variou de 7,6 a 8,0, mas duas amostras Bg3 e Bg4 possuem 8,5 e 8,9 de pH. Os 

valores do pH, na escala de Pratolongo, indicam que os solos naturais são subalcalinos, 

com uma amostra que possui valor alcalino (Bg4). 

 

Tabela 5 - Valores de pH das amostras de solos de Benguela 

so
lo

 n
at

u
ra

l 

Bg1 8,0       

Bg2 8,0   média: 8,1 

Bg3 8,5   desvio padrão: 0,44 

Bg4 8,9   máximo: 8,9 

Bg5 7,7   mínimo: 7,6 

Bg15 7,6       

Bg19 7,8       

Bg20 8,0       

            

so
lo

 u
rb

an
o

 

Bg6 8,2   média: 8,3 

Bg7 8,1   desvio padrão: 0,26 

Bg8 8,6   máximo: 8,6 

Bg9 8,0   mínimo: 8,0 

Bg10 8,6       

Bg18 8,2       

            

so
lo

 a
gr

íc
o

la
 Bg11 7,8   média: 7,9 

Bg12 8,0   desvio padrão: 0,10 

Bg13 8,1   máximo: 8,1 

Bg14 7,9   mínimo: 7,8 

Bg16 7,9       

Bg17 8,1       

 

Os solos urbanos possuem valores de pH que variam entre 8 e 8,6, sendo classificados 

como subalcalinos a alcalinos (Bg8 e Bg10) e o valor médio de pH é de 8,3. As 
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amostras de solo agrícola possuem valores de pH que variam entre 7,8 e 8,1, com média 

de 7,9 (Tabela 5), sendo o solo classificado como subalcalino. 

 

  

Fig. 14. Variação dos valores de pH dos solos amostrados na região de Benguela 

 

O facto dos solos da região de Benguela serem subalcalinos a alcalinos é devido à 

litologia e ao clima da região. As rochas são carbonatadas e a sua meteorização origina 

solos alcalinos e por outro lado o clima semidesértico, quente, com altas taxas de 

evaporação leva à concentração de sais nos solos, o que lhes confere um carácter 

alcalino. 

As amostras de solo impactado por atividade antrópica, tanto urbana com agrícola 

possuem também valores de pH subalcalinos a alcalinos, pelo que a influência exercida 

pelos fatores naturais parece ser a maior condicionadora dos valores de pH dos solos. 

Contudo há uma tendência, que se expressa pelos valores da média, para os solos 

urbanos possuírem valores de pH mais elevados e os solos agrícolas pH mais baixos. 

Os valores de pH mais elevados nas amostras colhidas dentro da cidade podem ser 

explicados pela contribuição humana, pois a cidade não possui um sistema eficiente de 

recolha de efluentes domésticos líquidos sendo estes ou recolhidos em fossas rotas ou 
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dispersos livremente pelas ruas, passeios e praças. A maior parte da zona urbana não 

está asfaltada. A recolha de lixos domésticos é também muito deficiente, pelo que estes 

se acumulam e contribuem com os sais resultantes da sua decomposição para o aumento 

do pH dos solos. Uma situação semelhante foi referida por Mandavela (2016). 

Os solos agrícolas tendem a possuir valores de pH mais baixos, devido à adição de 

estrumes, o que faz aumentar o conteúdo de matéria orgânica dos solos. A matéria 

orgânica tende a baixar o pH dos solos, pois a sua decomposição aeróbica liberta CO2, 

que origina ácido carbónico dissolvido na solução do solo (White, 2013). Outra causa 

pode dever-se ao facto de serem solos aluvionares, derivados de sedimentos que foram 

transportados e depositados pelo rio Cavaco e estes sedimentos têm contribuição de 

detritos de rochas metamórficas e ígneas ácidas, além das rochas calcárias. 

 

6.2. Variação da condutividade elétrica nos solos da região de Benguela 

Na tabela 6 apresentam-se os valores de condutividade elétrica específica (CE), medida 

nas amostras colhidas e na figura 15 o diagrama de barras correspondente. O solo 

natural apresenta valores de CE que variam entre 68 e 3293 S/cm, enquanto o solo 

urbano apresenta valores que variam entre 856 e 5920 S/cm. O solo agrícola possui 

dos valores mais baixos de condutividade elétrica, que variam entre 116 e 729 S/cm 

(Tabela 6 e Fig. 15). 

Há assim uma grande variabilidade nos valores de CE nas amostras dos 3 tipos de solos. 

Os valores médios são 1277 S/cm no solo natural, 2677 S/cm no solo urbano e 360 

S/cm no solo agrícola. Mandavela (2016) também encontrou valores de condutividade 

elétrica muito mais elevados nos solos urbanos do que nos solos naturais na região do 

Kuito.  

Os valores de condutividade elétrica mais elevados nas amostras colhidas na zona 

urbana, podem ser explicados pela contribuição de sais derivados dos efluentes 

domésticos e industriais, líquidos e sólidos, que são descarregados nos solos. As águas 
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de lavagem de roupas, loiça e automóveis adicionam grande quantidade de sais aos 

solos.  

 

Tabela 6- Valores de condutividade elétrica (S/cm)

das amostras de solos de Benguela

Bg1 2015 média: 1277

Bg2 3293 desvio padrão: 1099

Bg3 117 máximo: 3293

Bg4 68 mínimo: 68

Bg5 1926

Bg15 716

Bg19 730

Bg20 1354

Bg6 856 média: 2677

Bg7 1824 desvio padrão: 2224

Bg8 5063 máximo: 5920

Bg9 5920 mínimo: 856

Bg10 1431

Bg18 967

Bg11 222 média: 360

Bg12 729 desvio padrão: 258

Bg13 máximo: 729

Bg14 527 mínimo: 116

Bg16 209

Bg17 116

so
lo

 n
at

ur
al

so
lo

 u
rb

an
o

so
lo

 a
gr

íc
ol

a

 

 

Os valores mais baixos de condutividade elétrica nos solos agrícolas podem dever-se ao 

facto de possuírem pH mais baixo, o que promove a dissolução de sais que existem no 

solo e que deste modo não contribuem para a condutividade elétrica. As amostras de 

solo regional que possuem a condutividade elétrica mais baixa são as que possuem pH 

mais elevado, indicando que os sais existentes no solo que fazem aumentar o pH, são 

pouco solúveis.  
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Tendo em conta a localização das amostras os valores de CE encontrados podem ser 

explicados pelas características dos locais de colheita. As amostras Bg1, Bg2 e Bg5 são 

as amostras de solo natural colhidas mais próximo do mar e próximo das salinas APS, o 

que se pode presumir que quando os ventos sopram do mar para a Terra, transportam 

algumas partículas de sais do mar e da própria salina que se vão depositando nestes 

locais, aumentando a salinidade deste solo. 

 

 

Fig. 15. Variação dos valores de condutividade elétrica nos solos amostrados na região 

de Benguela 

 

As amostras Bg3 e Bg4 apresentam valores da condutividade elétrica mais baixos, o que 

indica que possuem baixa quantidade de sais solúveis. O solo da amostra Bg3 é do tipo 

arenoso com tons avermelhados. Durante a coleta encontraram-se pequenas 

concentrações de sais esbranquiçados, apesar disto, as amostras possuem baixa CE. O 

solo é arenoso pelo que este tem pouca capacidade de reter água e humidade, de forma 

que todos sais solúveis são lixiviados para as camadas mais profundas do solo. Nos 

ciclos de evaporação a água do solo ascende no perfil deste e vem a depositar os sais 

que formam as concentrações observadas. 

O solo da amostra Bg4 é muito pouco desenvolvido e possui vegetação muito fraca. É 

arenoso, ligeiramente avermelhado e parece corresponder a um depósito aluvionar 

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

B
g1

B
g2

B
g3

B
g4

B
g5

B
g1

5

B
g1

9

B
g2

0

B
g6

B
g7

B
g8

B
g9

B
g1

0

B
g1

8

B
g1

1

B
g1

2

B
g1

3

B
g1

4

B
g1

6

B
g1

7

solo natural solo urbano solo agrícola

C
o

n
d

u
ti

vi
d

ad
e

 e
lé

tr
ic

a 
(

s/
cm

)



A influência da urbanização no pH e na condutividade elétrica de solos de diferentes 

regiões de Angola (Benguela, Kuito e Lubango) 

 

  Adriano António 
 

35 
 

recente. A baixa de condutividade elétrica provavelmente deve-se ao facto de ser muito 

pouco desenvolvido.  

Os solos urbanos possuem valores de condutividade elétrica, que são na generalidade 

altos. As amostras com maior CE são as Bg8 e Bg9, com valores acima de 5000 S/cm. 

O solo da amostra Bg8 foi colhido nos arredores da praia Morena, junto a barracas de 

venda de bebidas e comida. Este local tem sido utilizado para o despejo de todo tipo de 

efluentes domésticos, desde a lavagem de automóveis, loiças, roupas. Estas práticas têm 

influenciado no aumento da quantidade de sais solúveis neste solo, apesar de ser 

arenoso. 

O solo da amostra Bg9, foi colhido nas proximidades de uma oficina de serralharia, 

onde os trabalhos são feitos ao ar livre, com despejo e abandono dos resíduos da oficina 

nos solos circundantes. Tal implica que os restos de matérias e tintas são deixados e 

despejados neste solo e isto provavelmente tem influenciado no aumento de sais 

solúveis neste solo de modo a aumentar extremamente a condutividade elétrica do 

mesmo. 

 

6.3. Significância das diferenças entre os 3 tipos de solos amostrados 

Para se saber se as diferenças encontradas nos valores de pH e de condutividade elétrica 

entre os 3 tipos de solo são ou não significativas, aplicou-se o teste t-Student. Usou-se 

um grau de confiança de 95% (0,05) e como hipótese nula a igualdade das médias 

(Tabelas 7 e 8). 

O teste indicou que a diferença nos valores de pH entre as amostras de solo natural e as 

amostras de solo urbano não são significativas, para este grau de significância. Mostrou 

também que a diferença nos valores de pH entre as amostras de solo natural e as 

amostras de solo agrícola não são significativas, mas que a diferença entre as amostras 

de solos agrícola e solo urbano são significativas para 95% de confiança (Tabela 7). 
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Tabela 7- resultados do teste t-Student para comparar  

os valores de pH dos solos amostrados em Benguela 

Ho: solos urbanos não são distintos dos solos naturais  

T calculado  T crítico Valor de prova   

  -1,178   2,179   0,261     

Ho- confirma-se       

          

Ho: solos agrícolas não são distintos dos solos naturais  

T calculado  T crítico Valor de prova   

  0,723   2,306   0,490     

Ho- confirma-se       

          

Ho: solos urbanos não são distintos dos solos agrícolas  

T calculado  T crítico Valor de prova   

  2,979   2,365  0,021     

Ho- não se confirma       

 

Em relação aos valores de condutividade elétrica, o teste indicou que a diferença nos 

valores entre as amostras de solo natural e as amostras de solo urbano não são 

significativas, que a diferença de valores entre as amostras de solo natural e as amostras 

de solo agrícola, também não são significativas e que diferença, entre os valores das 

amostras de solos agrícola e solo urbano também não são significativas para 95% de 

confiança (Tabela 8). 

Deste modo, se bem que se encontrem diferenças nos valores médios de pH e de 

condutividade elétrica, a dispersão encontrada é suficientemente grande para não dar 

significância às diferenças encontradas nos valores médios, exceto para os valores de 

pH entre os solos urbanos e os solos agrícolas. O número reduzido de amostras pode 

explicar esta falta de significância. 

Deve contudo notar-se que os valores de prova para as hipóteses “solos agrícolas não 

são distintos dos solos naturais” e “solos urbanos não são distintos dos solos agrícolas” 

são pouco superiores a 0,05.  
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Tabela 8- resultados do teste t-Student para comparar  

os valores de condutividade elétrica dos solos   

amostrados em Benguela   

Ho: solos urbanos não são distintos dos solos naturais  

T calculado  T crítico Valor de prova   

  -1,417   2,365   0,120     

Ho- confirma-se       

          

Ho: solos agrícolas não são distintos dos solos naturais  

T calculado  T crítico Valor de prova   

  2,261   2,306   0,054     

Ho- confirma-se       

          

Ho: solos urbanos não são distintos dos solos agrícolas  

T calculado  T crítico Valor de prova   

  2,530   2,571   0,052     

Ho- confirma-se       

 

 

6.4. Comparação entre as 3 regiões 

Os solos urbanos da região do Kuito possuem valores de pH e de condutividade elétrica 

(CE), que são significativamente distintos do solo regional/natural (Mandavela, 2016). 

O teste t-Student aplicado aos valores de pH e CE dos solos de Lubango, também 

mostrou que os solos urbanos são significativamente distintos do solo natural. Os 

valores de prova do teste foram de 0,020 para os valores de pH e de 0,002 para os 

valores de CE, que são muito inferiores ao valor 0,05.  

Diferenças nos valores de pH e CE entre solos urbanos e não urbanos foram também 

encontrados por Khorshid e Thiele-Bruhn (2006) na cidade Sulaimani, no Kurdistão 

iraquiano, onde a precipitação atmosférica anual ronda os 600 mm.   

 

Os valores de pH e de condutividade elétrica (CE) nos solos das regiões de Benguela, 

Kuito e Lubango são apresentados em conjunto na figura 16, onde as amostras estão 

ordenadas pelo seu valor do menor ao maior, para se fazer a comparação. Pode 

observar-se que os valores de CE nas 3 regiões variam várias ordens de grandeza.  
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Fig. 16. Variação do pH e da condutividade elétrica do solo, com as amostras 

ordenadas. Símbolos: quadrados- amostras de Lubango; triângulos- amostras de Kuito; 

círculos- amostras de Benguela. Símbolos abertos- solo natural; símbolos fechados- solo 

antrópico; linha fechada – solo antrópico; linha tracejada- solos naturais; linha ponteada 

– solo agrícola.  
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Na generalidade os solos naturais de Kuito são os que apresentam valores de pH mais 

baixos, com média de 5,8, mas os valores de pH mais baixos (5,1 e 5,2) foram 

encontrados nos solos naturais de Lubango (Fig. 16), que possuem um valor médio de 

pH de 6,3. Os solos naturais de Benguela são os que possuem pH mais elevado, com 

valor médio de 8,1. Esta diferença é explicada essencialmente pela litologia, mas 

também pelo clima.  

A acidez dos solos é aumentada por altas taxas de precipitação atmosférica, altas 

altitudes, pelo facto da litologia da rocha-mãe ser ácida, pela existência de coberto 

vegetal espesso (Andrews et al., 2003). As rocha-mãe dos solos de Kuito e Lubango são 

rochas graníticas, o coberto vegetal é semelhante e ambas as cidades estão localizadas a 

altas altitudes, contudo a precipitação anual média no Kuito é de 1220 mm, enquanto no 

Lubango é de 920 mm, de acordo com o site weatherBase.com. Esta diferença nos 

valores da precipitação atmosférica pode explicar a maior acidez nos solos do Kuito, 

onde a precipitação é maior.  

O solo natural de Benguela é o que apresenta maiores valores de CE (média de 1277 

S/cm), o que se deve à proximidade do mar e às altas taxas de evaporação atmosférica, 

que levam à precipitação de sais. O solo natural do Kuito é o que apresenta menores 

valores de CE (média de 7,3S/cm), o que se pode dever a ter os valores de pH mais 

baixos, que promovem uma lixiviação de sais mais intensa. Além disso, os solos na 

região do Kuito são ou arenossolos, muito permeáveis, que não facilitam a precipitação 

superficial de sais, ou ferrossolos, que possuem grande quantidade de óxidos de ferro 

estes possuem alta capacidade adsortiva. Na região de Lubango o solo natural possui 

valores de CE baixos (média de 29,3 S/cm) mas mais altos do que no Kuito. 

Para efetuar a comparação entre as 3 regiões é necessário efetuar uma normalização a 

fim de esbater as diferenças regionais e permitir uma melhor compreensão das 

diferenças encontradas. Com a normalização é também possível saber qual o grau de 

diferença que existe entre solos urbanos e solos naturais e se esse grau é semelhante ou 

distinto nas 3 regiões. 
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Como os solos urbanos e agrícolas derivaram dos solos naturais, usou-se o solo natural 

como fator normalizante. A razão amostra impactada/solo natural dá-nos uma ordem de 

grandeza, de quanto a ação antrópica mudou as características dos solos, pois mostra-

nos os desvios em relação o solo natural. 

Tomou-se como representante dos valores de pH e CE dos solos naturais a média das 

amostras de solo natural, em cada região. O valor de pH e de CE, em cada amostra de 

solo com impacto antrópico, foi dividido pelo valor da média de pH e CE respetivo. As 

amostras com influência antrópica foram depois ordenadas pelo valor desta razão, para 

se fazer a sua representação em diagrama de linhas (Fig.17). 

Pode observar-se que as razões pHamostra/pHmédio, nas amostras com impacto urbano, 

colhidas nas regiões de Lubango e Kuito são na generalidade > 1, com exceção de duas 

amostras, que possuem os valores de pH mais baixos. Os valores dessa razão variam de 

0,91 a 1,41 nas amostras colhidas na área urbana de Lubango e variam de 0,98 a 1,44 na 

área urbana do Kuito (Fig. 17), sendo portanto semelhantes a superiores na região do 

Kuito, mas a diferença não é significativa para 95% (Tabela 9). 

 

Tabela - 9 - Estatisticos calculados para os valores das razões pHamostra/pHmédio e CEamostra/CEmédio 

área urbana Lubango área urbana de Kuito área urbana de Benguela

mínimo média s máximo mínimo média s máximo mínimo média s máximo

pH 0,91 1,19 0,18 1,41 0,98 1,27 0,13 1,44 0,99 1,03 0,03 1,07

CE 2,99 30,05 20,97 78,06 6,4 36,46 21,05 59,52 0,66 2,10 1,74 4,64

Valor de prova do teste t-Student (pH) Valor de prova do teste t-Student (CE)

Lubango - Kuito =0,25 Lubango -Kuito=0,50

Lubango - Benguela = 0,02 Lubango - Benguela = 0,002

Kuito-Benguela = 0,0001 Kuito-Benguela =0,0006

CE- condutividade elétrica; s- desvio padrão

 

Na figura 17 pode contudo observar-se que os desvios em relação aos valores de pH 

natural, são maiores na área urbana do Kuito do que na área urbana de Lubango. Como 

as atividades antrópicas, urbanas, que mudam o pH dos solos não são distintas nas duas 
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cidades a causa deve procurar-se no facto dos solos naturais de Kuito possuírem valores 

de pH mais baixos. Pode concluir-se que solos com valores de pH mais baixos parecem 

ser mais extensivamente impactados pela urbanização. 

 

 

Fig. 17. Variação das razões pHamostra/pHmédio  e CEamostra/CEmédia das amostras com 

impacte antrópico dos solos de Benguela, Lubango e Kuito, com as amostras ordenadas. 

Símbolos: quadrados- amostras de Lubango; triângulos- amostras de Kuito; círculos- 

amostras de Benguela.  
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Nos solos colhidos na área urbana de Benguela os valores a razão pHamostra/pHmédio 

variam de 0,99 a 1,07, enquanto nos solos agrícolas são sempre inferiores a 1 e variam 

de 0,97 a 0,99. O facto do valor desta razão ser muito próximo de 1 nas amostras 

colhidas na área urbana de Benguela deve-se ao facto do valor de pH do solo natural ser 

muito alto e provocar uma tamponização dos valores de pH, quando são impactados por 

atividade antrópica. A atividade agrícola provoca decréscimo no pH do solo nesta 

região e por isso as razões pHamostra/pHmédio são menores que 1 (Fig. 17). 

Há assim uma diferença significativa nos valores da razão pHamostra/pHmédio quando se 

comparam os solos urbanos da cidade de Benguela com os solos urbanos das cidades de 

Kuito e Lubango. Os valores desta razão são significativamente maiores nos solos 

ácidos, reforçando a hipótese de que os solos com valores de pH mais baixos parecem 

ser mais extensivamente impactados pela urbanização. 

Os valores da razão CEamostra/CEmédio nas amostras das cidades de Lubango e Kuito são 

significativamente semelhantes entre si (Tabela 9), mas são muito maiores do que na 

cidade de Benguela. Os solos naturais das regiões de Lubango e Kuito possuem valores 

de CE muito baixos, mas os solos impactados das cidades possuem valores de CE muito 

elevados, o que origina CEamostra/CEmédio muito elevadas.  

Na região de Benguela os solos naturais possuem valores de CE muito elevados, pelo 

que os valores da razão CEamostra/CEmédio nas amostras da cidade de Benguela são baixas. 

Os solos agrícolas da região de Benguela possuem valores desta razão muito baixos 

(Fig. 17). Tal pode dever-se a serem solos arenosos, com pouca argila, com muita 

irrigação e também pelo facto de serem mais ácidos, o que promove lixiviação mais 

intensa não permitindo a precipitação dos sais que contribuem para a condutividade 

elétrica. 
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7. Conclusões 

Os solos naturais da região de Benguela são classificados como leptossolos, enquanto os 

solos urbanos e os solos agrícolas são classificados com fluviossolos.  

Os solos naturais da região de Benguela, assim como os solos urbanos da cidade, são 

sub-alcalinos a alcalinos, enquanto os solos agrícolas são sub-alcalinos e são 

significativamente mais ácidos do que os solos urbanos. 

A condutividade elétrica é muito variável tanto no solo natural, como no solo urbano e 

não há diferença significativa nos valores de condutividade elétrica nos 3 tipos de solos 

amostrados, se bem que os solos agrícolas tendem a possuir valores mais baixos. 

As diferenças encontradas nos solos agrícolas são devidas à sua textura arenosa, à maior 

quantidade de matéria orgânica e ao facto de serem solos aluvionares, com contribuição 

de sedimentos provenientes da meteorização de rochas metamórficas e ígneas ácidas.  

Os valores elevados de pH e de condutividade elétrica dos solos da região de Benguela 

devem-se à litologia carbonatada desta região, ao clima semi-desértico, com altas taxas 

de evaporação atmosférica e à proximidade do mar. 

Os solos naturais da região do Kuito são os mais ácidos, com valor médio de pH de 5,8, 

enquanto os solos naturais de Benguela possuem pH médio de 8,1 e a média do pH do 

solo natural na região de Lubango é de 6,3. Os mais baixos valores de pH dos solos do 

Kuito devem-se ao facto da rocha–mãe ser granito, à alta taxa de precipitação, à 

lixiviação intensa e à alta altitude. A diferença, se bem que não significativa, nos 

valores de pH dos solos naturais de Lubango e Kuito pode ser devida à maior taxa de 

precipitação atmosférica, já que os outros fatores são iguais.  

A condutividade elétrica média no solo natural de Benguela é elevada atingindo 1277 

S/cm, enquanto o solo natural do Kuito tem CE baixa, com média de 7,3 S/cm e o 

solo natural do Lubango tem também CE baixa de 29,3 S/cm.  

Não há um desvio muito acentuado nos valores de pH dos solos urbanos em relação ao 

pH médio do solo natural na região de Benguela, pois as razões pHamostra/pHmédia nas 
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amostras de solos urbanos de Benguela variam entre 0,99 e 1,07, com valor médio de 

1,03.  

Os maiores desvios nos valores de pH em  amostras de solos urbanos, em relação ao pH 

dos solo natural,  foram encontrados na cidade de Kuito,  onde pHamostra/pHmédia varia 

entre 0,98 e 1,44, com média de 1,27. Na cidade de Lubango o valor desta razão varia 

de 0,91 a 1,41, sendo a média de 1,19. Portanto, na região onde os solos naturais 

possuem pH mais baixo, os efeitos da urbanização na modificação do pH são mais 

acentuados. 

Os desvios nos valores de CE nas amostras de solos da cidade de Benguela, em relação 

aos valores de CE do solo natural são muito variáveis (CEamostra/CEmédia varia entre 0,66 

e 4,64), com valor médio de 2,10. Na cidade do Kuito os valores desta razão nas 

amostras de solo urbano têm média de 36, 46 e na cidade de Lubango têm média de 

30,05. Portanto as modificações nos valores de CE introduzidas nos solos pela 

urbanização parecem ser mais acentuadas quando os valores de CE dos solos naturais 

são mais baixos. 

Dos solos das 3 cidades analisadas, Benguela foi aquela onde as modificações nos 

valores de pH e CE, provocadas pela urbanização, foram menos acentuadas. Tal deve-se 

às características naturais dos seus solos, pois os processos de urbanização são 

semelhantes nas 3 cidades. 

Este estudo mostra a importância do conhecimento da geologia do substrato, do tipo de 

solo e suas características para o planeamento urbano. Compete às autoridades 

nacionais e regionais terem este aspeto em conta na planificação, além de terem a 

obrigação de fomentar políticas de proteção deste importante recurso natural. 

Também os cidadãos mais jovens na sua escola, devem adquirir conhecimentos sobre 

solos e devem compreender a necessidade de proteger e preservar os solos. Tal pode ser 

feito incluindo esta temática nos manuais escolares.  
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