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1. Introducao

O presente relatério enquadra-se no ambito do Projecto de Gestao Integrada de Recursos
Hidricos para o Melhoramento da Sobrevivéncia das Comunidades na Bacia do Limpopo -
Challenge Program Projecto CP 17.

Neste projecto participam trés paises nomeadamente Mogambique, Africa de Sul e Zimbabwe
e 17 parceiros institucionais (ver anexo 1), com longa experiéncia de investigacdo em matéria
de recursos hidricos e desenvolvimento da Bacia de Limpopo. Em Mogambique o projecto €
coordenado pela Faculdade de Agronomia e Engenharia Florestal (FAEF) da Universidade
Eduardo Mondlane, sendo implementado por esta instituigho em parceria com outras
instituicbes locais que sdo o Instituto de Investigagdo Agraria de Mogambique (IIAM) e, a
Administracdo Regional de Aguas Sul (ARA-Sul).

O projecto é financiado através do Grupo Consultivo em Investigacdo Agricola Internacional
(CGIAR) e tem como objectivo geral o de contribuir para 0 melhoramento das condigbes de
vida das familias pobres rurais aplicando os conceitos de gestdo integrada de recursos
hidricos para o aumento da produtividade de uso de agua e melhoramento na gestao do risco
e mitigacao de seca ao nivel da bacia de Limpopo.

O estudo que aqui se apresenta faz parte da compilacdo de informacéo inicial sobre a bacia
de Limpopo em Mogambique. A informacgéo foi obtida a partir de uma revisao bibliografica.
Para além deste capitulo de introdugéo, este estudo inclui os seguintes capitulos:

> Capitulo Il: caracterizagao geral da bacia referente a parte nacional onde se faz uma
abordagem da localizacdo e extensdo, a geometria e o sistema de drenagem, a

fisiografia e as caracteristicas socioeconémicas na bacia;

> Capitulo lll: sobre o clima onde se abordam as caracteristicas gerais do clima na
bacia do Limpopo e especificas para a parte nacional e as diferentes variaveis
climéticas;

> Capitulo 1V: sobre a hidrologia e recursos hidricos onde se faz uma abordagem das

caracteristicas dos recursos hidricos superficiais e subterraneos, seu aproveitamento
€, a caracterizacao das cheias e secas;

> Capitulo V: sobre a agricultura onde se descrevem as actividades na bacia (parte
nacional), as culturas praticadas, as regides agro-ecologicas, o potencial para
agricultura, os periodos de sementeira e riscos associados e, as estratégias de gestao
de recursos hidricos na produgéo agricola.

UEM - Faculdade de Agronomia e Engenharia Florestal i
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2. Caracteristicas da Bacia do Limpopo
2.1. Localizacao e Extensao

A bacia hidrografica do Rio Limpopo situa-se aproximadamente entre os paralelos 22° e 26°
Sul e os meridianos 26° e 35° Este. A porcdo da bacia do Limpopo que se encontra dentro de
Mocambique localiza-se entre os paralelos 21° e 25° Sul e os meridianos de 31° e 35° Este.
Em Mogambique, a bacia do Limpopo tem como limites a bacia do rio Save a Norte, a Sul
com a do rio Incomati, a Este com uma faixa costeira onde se encontram varias bacias
internas (lagoas) e a Oeste com a Africa do Sul (DNA, 1996).

A bacia do Limpopo (fig. 2.1.) é partihada por quatro paises nomeadamente a Africa do Sul,
Mogambique, Botswana e o Zimbabwe. Estende-se por uma &rea de cerca de 412.000 Km?.

Fig. 2.1: A Bacia Hidrografica do rio Limpopo (INGC et al., 2003)

A tabela 2.1 indica a distribuicdo da bacia pelos quatro paises.
Tabela: 2.1: Paises e respectivas areas (Km® e %) pertencentes & Bacia do Limpopo.

Pais Area (Km°) %
Africa do Sul 193 500 47,0
Mocambique 79 600 19,3

Botswana 73 000 17,7
Zimbabwe 66 000 16,0

O rio Limpopo é formado pela jungao dos rios Great Marico e Crocodilo a Oeste da cidade de
Pretéria na Africa do Sul, a cerca de 1500 m de altitude. O rio Limpopo delimita a fronteira
entre a Africa do Sul e Botswana e, a fronteira entre a Africa do Sul e o Zimbabwe antes de

UEM - Faculdade de Agronomia e Engenharia Florestal i
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entrar em Mocambique e desaguar no oceano indico. Tem um comprimento total de
1 461 Km com um declive médio de 1 043 m/km (DNA, 1996).

2.2, Geometria e Sistema de Drenagem

As principais sub-bacias da bacia do Limpopo estao indicadas na fig. 2.2. Dentro do territorio
nacional as sub-bacias mais importantes sao a do rio Changana localizada inteiramente em
Mocambique numa zona arida a semi-arida com pouca chuva e, a do rio dos Elefantes
localizada na maioria nas zonas altas da Africa do Sul com chuvas mais elevadas. Outras
sub-bacias a considerar dentro de Mogambique sé&o a sub-bacia do curso principal do proprio
rio Limpopo (curso principal no territério nacional), e a sub-bacia do rio Mwenezi préximo de
Pafuri, junto a entrada do rio Limpopo em Mogambique (INGC et al., 2003; DNA, 1996).

T y,
\ 4 Vs
L /
Principais Sub-Bacias
Changane e
Cufants

1
z

3| Mwened
4| sand ZIMBABWE
5| umzingwani

6

7

8

o
MOCAMBIQUE -"-F-'\z

Shashe |
Matioutse ,,‘:ﬁ
Mgatwans 1S
9 | Crocodile I.
10/ Marico n
11] Ouras 'y
Ly
Ay
Y
BOTSWANA )
.. )
g /e [
‘qL o = » w =« AFRICA DO SUL SUAZILANDIA|

'Fig. 2.2: Principais sub-bacias da bacia hidrogréficei do rio Limpopd, (INGC et al., 2003)

A tabela 2.2 apresenta algumas caracteristicas (area de drenagem e comprimento) dos
principais rios em Mogambique.
Tab. 2.2: Caracteristicas geométricas dos principais rios em Mocambique, (DNA, 1996)

Rio Area (Km?) Comprimento (Km)
Mocam. Total Mocam. Total
Changana 43 000 43.000 436 436
Elefantes 6.900 68.000 - 657

Outros (curso principal do Limpopo em ) (%) .
Mocambique, rio Mwenezi, rio Lumane) 29.700 561 1.461

Total 79.600 - - -

UEM - Faculdade de Agronomia e Engenharia Florestal i
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(*) refere-se apenas ao comprimento do rio Limpopo.

Em termos de regime temporal do escoamento, o rio dos Elefantes é classificado como

perene, podendo secar em casos excepcionais. Os restantes rios, incluindo o rio Limpopo,

Changana e Mwenezi séo intermitentes.

A rede de estacdes hidrométricas em Mogambique é apresentada na Tabela 2.3, indicando-

se a sua localizacao e a respectiva area de drenagem.

Tabela 2.3: Localizacéo de estacdes hidrométricas na bacia do Limpopo, (DNA, 1996)

Estacédo Hidrométrica . area de ) i )
- — rio drena%em altitude latitude longitude
codigo localizacao (Km?)
E31 Pafuri Limpopo 235 930 200 22:25:30 31:19:50
E32 Mapai Limpopo 254 150 133 22:50:40 31:57:30
E33 Combumune Limpopo 257 200 78 23:28:10 32:27:10
E35 Chokwe Limpopo 342 000 24 24:30:30 33:00:30
E36 Sicacate Limpopo 406 210 11 24:44:30 33:32:30
E37 Mabalane Limpopo 259 200 60 23:50:50 32:35:00
E38 Xai-Xai Limpopo 407 970 2 25:01:30 33:38:00
E545 Lumane Limpopo - 2 25:03:40 33:17:20
E607 Barragem de Elefantes 68 450 89  2352:110  32:08:40
Massingir

E41 Chibuto Changana 63 430 11 24:40:20 33:30:10
E422 Chigubo Changana 22 650 66 22:45:20 33:31:20
2.3. Caracteristicas Fisiograficas
2.3.1 Relevo

As principais formas de relevo na bacia do Limpopo séo (FAO, 2004):

>

>

Planaltos: com altitudes médias entre 600 e 1 500 m de altitude;
Montes: pontos altos localizados ou colinas, entre os 400 e 600 m de altitude;

Cadeias Montanhosas e Escarpamentos: caracterizados por declives acentuados e
altitudes entre os 600 e 1 500 m;

Planicies: onduladas a suavemente onduladas, no sopé dos escarpamentos (300 a
600 m) e na zona costeira de Mogambique (0 a 300 m).

A bacia do Limpopo é formada ao Norte pelo escarpamento do planalto da Zambia-Zimbabwe

préximo de Bulawayo no Zimbabwe, pela bacia do Kalahari no Botswana no extremo

ocidental e, pelos montes Drankensberg na parte das zonas altas de Cabo-Transvaal, no

extremo Sul, com altitudes acima de 2 300 m (INGC et al., 2003). Nestas terras altas comeca

o planalto que gradualmente desce em direcgao a costa até aos montes Libombos, seguindo-

UEM - Faculdade de Agronomia e Engenharia Florestal i
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se depois a planicie costeira Mocambicana (FAO, 2004). A figura 2.3 apresenta a topografia e
hidrologia da bacia do Limpopo.

A bacia do rio Limpopo divide-se em trés seccgdes (INGC et al., 2003):

(i) Alto Limpopo, que vai até a confluéncia com o rio Shashe, na fronteira entre a
Africa do Sul, Botswana e Zimbabwe;

(ii) Médio Limpopo, entre a confluéncia do Shashe e a confluéncia com o rio Luvuvu,

na fronteira entre a Africa do Sul, Zimbabwe e Mogambique em Pafuri e,

(iii) Baixo Limpopo, do Pafuri até a foz no oceano indico.

Hidrologia

( Baragem

& Estacio Hidrométriea HYCOS
Elevacio (m)

0-20
21 -9

2’

ZIMBABWE
MOCAMBIQUE

1201 - 1500
1501 - 2250

pra

AFRICA DO SUL

Fig. 2.3: Topografia e hidrologia da bacia do rio Limpopo

Em Mogambique a bacia compreende basicamente terrenos planos a suavemente ondulados
com declives ndo excedendo 5 a 8° a inclinagdo média do rio Limpopo entre Paflri e Xai-Xai
€ de 0,35 m/Km. Nesta area a altitude € inferior a 400 m e, no geral inferior a 100 m. O rio
Limpopo atravessa uma planicie fluvial com terragos com uma largura de 1 a 3 Km entre o
Pafari e a confluéncia com o rio dos Elefantes, aumentando para uma largura de 2 a 5 Km
depois desta confluéncia. A a&rea em Mogambique é caracterizada por vastas planicies de
inundagao ao longo dos rios Limpopo e Changana (ver Figura 2.3). A Figura 2.4 apresenta a
fisiografia da Provincia de Gaza que esta localizada quase toda na bacia do Limpopo.

UEM - Faculdade de Agronomia e Engenharia Florestal i
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Fig. 2.4. Fisiografia da Provincia de Gaza,
Mocambique, (FAO, 2004)

2.3.2 Geologia e Solos

O relevo e solos estdo geralmente relacionados a desenvolvimentos geoldgicos e tectonicos,
ver fig. 2.5, Geologia e Sismologia da bacia do Limpopo. Em Mog¢ambique a bacia do
Limpopo insere-se na bacia Sedimentar do Sul de Mogambique, limitada numa faixa do
extremo Oeste por rochas vulcanicas do Karoo Superior, riolitos e basaltos da cadeia
montanhosa dos Libombos (FAO, 2004: INGC et al., 2003).
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Fig. 2.5: Geologia e sismologia da bacia do rio Limpopo (INGEC et al., 2003)
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A geologia na maior parte da Bacia do Limpopo em Mocambique, € caracterizada por
espessos depdsitos de sedimentos marinhos do Pleistocénico, denominados “Mananga”,
localizados em areas relativamente elevadas e, por depdsitos arenosos do Quaternario
(FAEF, 2001). Esta regidao apresenta uma textura franco-arenosa com elevada percentagem
de areia grossa.

Intercalando os depdsitos marinhos, ocorrem extensas depressdes praticamente planas
(planicies), preenchidas com material coluvial mais recente ou depoésitos lacunares. Estas
depressdes ocorrem em solos com uma textura argilo-arenosa a argilosa. Uma das principais

formas de terreno e, que sobressai na paisagem, é o extenso vale do Rio Limpopo.

Ao longo do Rio Limpopo, nas curvas e meandros do rio, foram depositados sedimentos
fluviais recentes. A distribuicdo destes depositos fluviais é tipica, com a formacéao de diques
naturais mais elevados e depdsitos arenosos mais préximos do rio e, depressdes pantanosas

de sedimentos argilosos mais afastadas do rio.

A distribuicao de solos na parte Mogambicana segue em geral as caracteristicas topograficas
e fisiograficas apresentadas nas figuras 2.3 e 2.4. Os solos sao caracterizados por uma vasta
cobertura arenosa, excepto para os ricos depdsitos aluvionares nas planicies de inundagao
dos rios (ver Fig.2.6 — Solos da Provincia de Gaza).

Os principais solos podem ser agrupados em quatro categorias, embora possam ocorrer na
forma de complexos ou associagdes (FAEF, 2001):

i. Solos das dunas interiores, com solos profundos, arenosos (Quaternario),
excessivamente drenados e ligeiramente ondulados. Estes solos tém uma fertilidade
natural e uma capacidade de retencao de agua baixas, séo nao salinos, nao sédicos, e
o lencol freatico esta geralmente a uma profundidade superior a 10 m. Nas depressdes
arenosas e baixas que ocorrem nas partes inferiores dos declives das plataformas

arenosas, ocorrem solos arenosos hidromérficos acinzentados;

ii. Solos dos sedimentos marinhos do Pleistocénico nas areas elevadas, areas das terras
altas, também denominadas de terracos marinhos. Estes solos consistem numa
camada superior (solo superficial) de areia ou areia-franca, nao calcaria, de espessura
variavel (20 a 80 cm) sobrepondo-se a um subsolo de textura franco-arenosa a franco-
argilo-arenosa. Este subsolo é, geralmente, muito duro e compacto até uma
profundidade de 60 a 80 cm. Esta compacidade esta geralmente relacionada com um
elevado conteddo em so6dio, apesar do subsolo se apresentar ndo salino a

moderadamente salino.

UEM - Faculdade de Agronomia e Engenharia Florestal i
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Solos dos sedimentos marinhos do Pleistoceno nas depressdes ou planicies, sdo os
solos das baixas planas ou quase planas, com declives geralmente inferiores a 0,5 %, e
localizados de 1 a 2 m abaixo do nivel dos terragos marinhos. Estas depressbes sédo
geralmente imperfeitamente a mal drenadas e podem ficar inundadas por vérias
semanas, possivelmente meses, durante e apds fortes chuvadas, devido ao seu relevo
quase plano e baixa permeabilidade dos solos argilosos. Localmente estes solos
apresentam-se moderada a fortemente salinos e sédicos no subsolo, embora
pontualmente também se possam apresentar sodicos a superficie.

Solos dos sedimentos fluviais recentes que se desenvolveram sobre os sedimentos
recentes em geral junto aos grandes rios (Limpopo, Changana e Elefantes), ocupando
uma zona entre os meandros do rio. Sao solos profundos, estratificados, e apresentam
uma grande variabilidade na sua textura, tendo geralmente uma elevada fertilidade

natural, como os solos aluvionares turfosos.

Classificacdo de Solos
(FAO 1988)

1} AMbgFerralic Arenosols
TR Arenosds
- Mrenceds/Gleyic Arenceds
4 Arenosds/Haplic Livisnis
6 Calcarc Cambisols
I  Eutric Fuvisols
Eutric | eptosols
9 | Faralbc Arenosols
10| Ferralic Arencsds/Calcarc Cambiscls
11| Femalic ArencsdsMolic Solonchaks
12| Femabc/Gleyic Arencsds
13| Gleyic Arenosols
14| Haphc Arencsols
15 Molic Fuviscls
B Molic FovisolsHaplic Linisols
B Miolic Solonchaks
HE  momc Sokonch ok s/Cheems: Lusois
19 Mol o Solong haks/Fomaks Arenosnls
| _ 20 Molic/Eutric Fluvisois
Fig. 2.6. Solos da bacia de Limpopo em Bl Stagnic Luvisols/Mdikc Leptosols
Mocambique, (INGC et al., 2003) 32 Umbric Fluvisok

B Arenosos)Mole Solonchaks
&

2.3.3 Vegetacao

As condicdes de seca prevalecentes na bacia favorecem o desenvolvimento da savana e

ecossistemas secos. As chuvas na época humida encorajam o surgimento de formacgdes

herbaceas proporcionando areas de pastagem (INGC et al., 2003).
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Ha trés grandes grupos de vegetacao que ocorrem na bacia (FAEF, 2001):
> asavana seca de caducifélias arbéreas dominada por Colophospermum mopane;
> asavana seca de caducifélias arbustivas dominada por Boscia spp. e Acacia spp. e,

> vegetacoes ribeirinhas ou florestas de galaria com Ficus syracuse, Trichilia emetica

entre outras.

A savana de mopane ocorre em grandes extensdes nas zonas secas da Africa Austral,
formando uma banda que liga a Namibia com Mogambique. Na regido de Chdékwe, este
grupo de vegetacdo atinge o ponto mais extremo, mais ou menos, a 25 km Sul do ponto onde
o Rio dos Elefantes se junta ao Rio Limpopo. Em adicdo a area entre estes dois rios, cobre
uma faixa com uma largura varidvel entre os 5 a 25 km na margem direita do Rio dos
Elefantes, bem como a parte central das provincias de Gaza e Inhambane (fig. 2.7). A sua
composicao floristica & varidavel em funcdo das diferengas na composicdo do solo e
humidade. A savana de mopane tipica, encontra-se em solos calcarios, incluindo espécies
arbdéreas como Ximenia americana, Boscia albitrunca e Euphorbia spp. A camada herbacea
consiste principalmente de Eragrostis rigidior, Cenchrus ciliaris, Schmidtia pappophoroides e
Urochloa spp. As gramineas anuais incluem Enneapogon cenchroides, Aristides adscensionis
e Eragrostis viscosa. Em zonas basalticas aparecem espécies como a Sclerocarya birrea
(canhueiro), Acacia nigrescens, Combretum apiculatum. Commiphora spp., Grewia spp.,
Kirkia accumunata, Terminalia sericea e Adansonia digitata (embondeiro). Nas zonas aluviais
dos vales dos grandes rios com maior acesso a agua freatica aparecem diversas acacias, em
associacao com Berchemia discolor, Diospyros mespiliformis e outras. A densidade desta
vegetacao é baixa.

A savana seca de caducifélias arbustivas cobre uma faixa com uma extensao de 10 a 50 km
a volta da savana de mopane. E uma associagdo complexa em que a proporcao de arbustos
€ sempre maior que a de arvores. A vegetagdo tem um aspecto xerofitico. Predominam
algumas acacias e Combretum imberbe. Entre os arbustos encontram-se Grewia flava,
Dichrostachys cinerea e Boscia rehmannii. As gramineas tipicas sdo a Petalidium spp. e o
Catophractes alexandri.

As vegetagbes ribeirinhas diferem muito da vegetagao vizinha, devido a proximidade do rio.
Esta situacédo, por um lado, aumenta a disponibilidade de agua e, por outro, faz com que a
vegetacao fique frequentemente sujeita a inundagdes. Espécies arbdreas que ocorrem nestes
ambientes s&o, por exemplo, o Ficus syracuse, Trichiila emetica, Xanthocerecis zambesiaca,
Combretum spp., Ekebergia capensis, e algumas acéacias, como a Acacia xanthophloea. A
Acacia xanthophloea, com a sua casca alaranjada, € muito tipica destas zonas humidas. Este
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grupo de vegetacao pode ser encontrado ao longo do Rio dos Elefantes, entre Massingir e a
confluéncia com o Limpopo (fig. 2.7, mapa da vegetagao).
HOME
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Fig. 2.7. Mapa da vegetacao na Bacia do Limpopo, (FAEF, 2001)

ARLIES IO COR, BH 1

2.4. Populacao e Caracteristicas Socioeconémicas

A Populagéo total da Bacia foi avaliada em mais de 13 milhdes de habitantes (ver Tabela 2.4).
Em média mais de 50% da populagdo na Bacia do Limpopo é rural, variando de 31% no
Botswana a 66% no Zimbabwe.

Tabela 2.4 Estatistica da Populagdo dentro da Bacia e dos Paises na Bacia do Limpopo,
(INGC et al., 2003)
Areatotal Areado Pais Populacdo

Densidade na

Pais do Pais na bacia no Pais Poka;Iag_ao bacia
(Km?) (Km?) (2001) nabacla  ,ossoaskm?)

Botswana 581 730 73 000 1700 000 1 000 000 13,7

Mogambique 801 590 79 600 17 400 000 856 466 10,8

Africa do Sul 1221 040 193 500 44 600 000 10 700 000 55,3

Zimbabwe 390 760 66 000 11 700 000 1 000 000 15,2

Total 2995 120 412100 75 400 000 13 556 466 32,9

A maior parte da bacia do Limpopo em Mocambique localiza-se na Provincia de Gaza,
havendo uma pequena parte na Provincia de Inhambane (fig. 2.8). A distribuicdo da
populagdo na bacia é fundamentalmente influenciada pelas caracteristicas agro-ecolégicas e
infra-estruturas econémicas. A populacéo esta concentrada na zona costeira a sul da bacia
com um clima menos arido reduzindo rapidamente para o interior, para o clima arido. A
fixacdo da populagao segue igualmente o padrao da distribuicao de terras humidas (planicies

de inundagéao dos rios, lagoas e a prépria zona costeira).

UEM - Faculdade de Agronomia e Engenharia Florestal i
Departamento de Engenharia Rural — Sec¢do de Uso de Terra e Agua -10 -



Caracteristicas Gerais da Bacia do Rio Limpopo em Mogambique - Challenge Program - Projecto CP 17

ZIMBABWE

Fig. 2.8. Distritos na Bacia do Limpopo,
(INGC et al., 2003) do Limpopo, (INGC et al., 2003)

Por outro lado a passagem da estrada nacional EN1 pela zona é factor econémico importante
de acesso ao mercado de Maputo e a outros. A fig. 2.9. indica a distribuicdo da populagéo por
aldeia na parte nacional da bacia. A densidade populacional varia de uma pessoa por Km?no
distrito de Chigubo a 1 000 habitantes/Km? na cidade de Xai-Xai. A densidade populacional
média é de 14 habitantes/Km? (INGC et al., 2003). A populacdo por distrito e por centro
urbano na bacia do Limpopo séo apresentadas nas tabelas 2.5 e 2.6, respectivamente.

Em Mocgambique 80% da populagéo da bacia é rural, e dos restantes 20% vivendo nas zonas
urbanas, a maior parte dedicam-se a agricultura e vivem em casas tradicionais sem agua
canalizada ou energia. A taxa de crescimento populacional média anual na bacia é de 2,5%.

Tab. 2.5: Populagao total por distrito e tamanho médio da familia na bacia do Limpopo, (INGC
et al., 2003).

Distrito Populacao (1997) Tamanho médio
Total Dentro da bacia % na bacia da familia

Bilene 133173 77 238 58 4.38
Chibuto 164 791 160 067 97 4.30
Chucualacuala 33 284 33 284 100 5.66
Chigubo 13 405 13 405 100 5.55
Chokwe 173 277 169 270 98 4.80
Xai-Xai (cidade) 99 442 99 442 100 4.84
Funhalouro 30 321 26 665 88 4.70
Guija 57 217 57 217 100 4.20
Mabalane 25 464 25 464 100 5.18
Mabote 39 644 18 275 46 4.70
Manjacaze 161 147 9 068 6 4.07
Massangena 13 300 3572 27 4.99
Massingir 22 284 22 284 100 5.21
Panda 46 539 1105 2 4.10
Xai-Xai 165 569 140 177 85 4.46
Total 1178 857 856 533 73 4.70
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Tab. 2.5: Populacdo nos centros urbanos, (INGC et al. 2003).

Centro Urbano Populacao (1997)
Cidade de Xai-Xai 99 442
Cidade de Chibuto 51 452
Cidade de Chokwe 49 730
Vila de Xilembene 6 561

Vila de Eduardo Mondlane 5 544

Vila de Canigado 4 899

A piramide populacional na parte Mogambicana da bacia do Limpopo, Fig.2.10 indica que o
numero de homens é relativamente baixo, particularmente a partir do grupo etario dos 20-24
anos, apresentando umaa razao de homens para mulheres de cerca de 0,5. Historicamente,
a bacia do Limpopo é a maior fonte de mao-de-obra migratéria no Pais. A idade média na
bacia é de 17,5 anos e 95% das pessoas podem ser considerada dependentes, com uma
idade inferior a 15 e superior a 64 anos.

Pirdmide Etaria da Bacia do Limpopo

Masculino Feminino

Idade
=
&
]

| 1 1 I L 1 1 1 1 J
10 8 6 4 2 0 2 4 ] ] 10
Percentagem

Fig. 2.10: Piramide etaria na bacia do Limpopo
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3. Clima na Bacia do Limpopo
3.1. Caracteristicas Gerais

O Clima em toda a Africa Austral é fortemente influenciado pela zona de altas pressées
localizada no oceano indico a leste e no oceano Atlantico a oeste. Duas estagdes distintas
caracterizam a regiao, a estagao quente e humida (Outubro a Margo) e a estacao seca e fria
(Abril a Setembro). A estacao humida ocorre quando a Zona de Convergéncia Inter-Tropical
(ZCIT) se desloca na direccao a Sul e o contrario, na estacao seca (INGC et al., 2003).

A ZCIT segue a trajectéria aparente do sol atingindo o seu maximo no trépico de Capricérnio
no hemisfério sul e no trépico de Cancer no hemisfério norte. A Figura 3.1 indica as posigoes
médias da ZCIT nos meses de Julho e Janeiro.

Posicdo do ZCIT durante o periodo hiimido Posicdo do ZCIT durante o periodo seco

.. ARa pressio T Vertos de Norte

e e

%/ Baba pressan
B T A

[ - S S AN, ir-. | |1 -, O ———————

Alfsios de Naroeste ZCIT '_,_--—r'?;'/'/"{}/zw’f/:;:-\‘if; G _.—"/
P “i;Baiva pressio s e
E 4 R
& A zCam
e
=
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ko BN Sits
i Capriodrnig------=--—smemcmcamaooio : —
" Alisios de Sueste 3 i
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Fig. 3.1: Posigcbes médias extremas da Zona de Convergéncia Inter-Tropical (ZCIT) em
Julho e em Janeiro, (INGC et al., 2003).

A costa oriental da Africa Austral é influenciada pela corrente quente do canal de
Mocambique no indico, que traz agua quente e ar himido da zona equatorial, produzindo
assim um clima quente e humido. A costa ocidental é influenciada pela corrente fria de
Buenguela no Atlantico, produzindo um clima mais seco. Desta forma cria-se na zona austral
do continente um gradiente de este para oeste, sendo que a precipitacao total tende a ser
mais elevada na parte oriental, diminuindo em direc¢éo ao ocidente. Esta tendéncia pode ser
localmente alterada sob influéncia da altitude. Pode-se notar que as regides ocidental e
central sdo semidesérticas, parte da Namibia e Kalahari. Quanto mais a sul se desloca a
ZCIT mais favoravel se torna a estacao chuvosa (INGC et al., 2003).

Na parte Mogcambicana da bacia do Limpopo, ndo havendo grande variagéo da altitude, nota-
se uma tendéncia clara de decréscimo da precipitagao total da costa para o interior.
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Outro fenémeno que parece afectar o clima na zona da Africa Austral é o fenémeno do El
Nifo e La Nifa. O El Nifo/La Nifa refere-se, respectivamente, ao aquecimento ou
arrefecimento anormal da superficie do mar na zona equatorial do oceano Pacifico. Estes
dois fenémenos explicam cerca de 30% da variagdo no clima da regido da Africa Austral,

conforme exemplificado na figura 3.2 (INGC et al., 2003).

Tendéncias nos | | Tendéncias nos 7517

anos de_El Nifio | |anos de La Nifia :

s i = — LK

M 4 S— —

Humido e Fresco

! Y . | -
Fig. 3.2: Tendéncias no clima da Africa Austral nos anos El Nifio/La Nina, (INGC et al.,
20083).

As cheias estdo também associadas a passagem de ciclones tropicais 0s quais atingem com
frequéncia a costa Oriental.

A recolha da informacéao meteorolégica € feita na base de estagdes meteoroldgicas, a Figura
3.3 mostra o conjunto de Estacdes Meteoroldgicas terrestres na parte Mogambicana da bacia

do Limpopo.

Fig.3.3: Rede de Estacées Meteoroldgicas na Bacia do Limpopo, (INGC et al., 2003).

3.2 Classificacao Climatica
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O clima na parte Mogambicana da bacia do Limpopo varia de semi-arido humido a érido,
respectivamente da costa para o interior. Pode-se ver na Figura 3.4 que maior parte da bacia
€ arida a semi-arida.

A tabela 3.1 apresenta a classificagédo climatica para diferentes locais na bacia em ordem da

costa para o interior usando os métodos de Képpen e o método de Thornthwaite.
Tab. 3.1: Classificacao Climatica segundo Koppen e Thornthwaite (DNA, 1996)

Local Coordenadas Altitude Critério Climatico
Latitude Sul | Longitude Este (m) Thornthwaite Koppen
Xai-Xai 26° 03 33° 38’ 4 C1 A’ da’ | Sub-himido seco | Aw | TTopical Chuvoso
de Savana

Maniquenique 24° 44’ 332 32 13 D A'da’ Semi-arido BS Seco de Estepe
Chokwe 24° 30° 332 00° 33 D A'da’ Semi-arido BS Seco de Estepe
0 nar 0 N o o Seco de Estepe
Mabote 222 03 340 07 143 D A'da Semi-arido BSW | om inverno seco
— , s L. Seco de Estepe

M 239 53' 20 1 DA - BSW
assingir 32 53 32¢ 09 06 da Semi-arido S com inverno seco
. , , . C Seco de Estepe

h 22° 2 31 102 - BSW
Chigubo 50 33° 3 0 D A'da Semi-arido S com inverno seco
Pafuri 22° 29’ 31218° 215 E A'da’ Arido BW Seco de Deserto

LEGEND:

W Country's Capital
® Province Capital

Climate's Classification (Koppen) 2478 +

AW Tropical rainy

BS Tropical dry savanna

BW Tropical dry desert

CW Moderately humid. Modified by altitude

Incemit R

26°8
Scale

(] 100 200 Km
—

32°E 1 34°E 16°E 33°E 407K 42°E

Fig. 3.4:.Zonas.CIiméticas de acordo com a classificacdo de Képpen, (DNA, 1999).

A tabela 3.2 faz uma descricao dos critérios usados para a classificagdo climatica segundo

Képpen.
Tabela 3.2 Critérios de classificagdo de Képpen (DNA, 1996).
Tipo _Designacéao Critério
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A temperatura média do més mais frio € superior a 18°C e estacao

Tropical . e e . .
seca no inverno. A precipitacdo média em cm é superior ao dobro
AW  chuvoso de . 0
de (t+14), sendo t o valor médio anual de temperatura do ar em °C,
savana n L e
tendo no més menos chuvoso a precipitacido inferior a 6 cm.
Tropical O valor da precipitagdo média anual € inferior ao dobro de (t+14) e
BS seco de :
superior a (t+14).
estepe
l—égglzael A precipitacdo média anual em cm é inferior ao dobro de (t+14) e
BSW estepe com superior a (t+14). O valor da precipitacdo média no més menos
in\E)erno chuvoso é inferior a décima parte do valor da precipitagdo média
seco no més mais chuvoso.

Seco de A precipitacdo média no més menos chuvoso é inferior a décima

BW deserto parte do valor da precipitagdo média do més mais chuvoso.

Pelo critério de Thornthwaite, o clima na bacia do Limpopo € arido junto a fronteira, semi-arido
na regido central e megatérmico sub-humido seco na regiao inferior da bacia; sem excesso
de agua em todos os meses; défice de agua em toda a bacia, excepto nos meses de
Fevereiro a Agosto em Xai-Xai (DNA, 1996).

3.3. Variaveis Climaticas
3.3.1 Precipitacao

A precipitacdo média anual na parte nacional da bacia do Limpopo varia entre os 1 000 mm
na zona costeira aos 350 mm em Pafuri (ver Figura 3.5), apresentando uma grande
variabilidade interanual, com um coeficiente de variacado de cerca de 40% (Reddy 1986).

MOCAMBIGQUE

ZIMBABWE TIMBARWE

“Vila Eduardo Mondane *Vila Eduardo Mondlane

Funhalouro

AFRICA
DO SUL

Alto Crangane ,

hdkwe
hibuto,

Precipitacio Média
Outubro - Margo (mm)
[ 325-360

361-470
L ari-s40

I i
Fig. 3.5: Variabilidade espacial da precipitagdo na época humida (Out-Mar) e na época
seca (Abr-Set) na bacia do Limpopo, (INGC et al., 2003).

Precipitacio Média
Abril - Setembro (mm)

XaiXal,

O regime de precipitacdo apresenta duas estacdes distintas ao longo do ano, uma estacéao
humida (Outubro a Marco) registando cerca de 76 a 84% do total da precipitacao anual. A
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estagdo seca vai de Abril a Setembro com cerca de 26 a 24% do total da precipitacao anual.
A estacao humida ocorre no periodo quente e a estagao seca no periodo frio (Reddy 1986).

A Figura 3.6 mostra a grande variabilidade espacial, anual e interanual da precipitagéo para
alguns locais seleccionados, da costa para o interior, Xai-Xai, Chékwe, Massingir e Pafuri.
Note-se que a série de dados de Massingir continha muitas falhas, dificultando uma andlise
de confianca. A medida que nos vamos afastando da costa, a quantidade de chuva vai
diminuindo e a variabilidade vai aumentando, tornando a agricultura em sequeiro numa

actividade de maior risco.
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—

Precipitacoes medias, Xai-Xai, 1951 - 2000
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Precipitacoes médias, Chokwe, 1961 - 2000
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Precipitagdo Média e Desvios em relagao a Média, PAFURI
Precipitacoes médias, Pafuri, 1951 - 1975 Distribuicao da precipitacao pelas estagoes do ano
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Fig. 3.6: Variabilidade regional, anual e interanual da precipitacdo na bacia do Limpopo da costa para o interior (Xai-Xai, Chokwe, Massingir e
Pafuri).
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3.3.2 Temperatura

A temperatura média anual na parte nacional da bacia do Limpopo varia de 23 a 26°C
mostrando, a semelhancga da precipitagdo, um gradiente da costa para o interior. A Figura
3.7 mostra a variabilidade espacial da temperatura média maxima na época quente e da
temperatura média minima na época fria.
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Fig. 3.7: Variégéo espacial da temperatura média maxima e média minima na época
quente e na época fria na bacia do Limpopo, (INGC et al., 2003).

A variagdo normal da temperatura nesta parte da bacia é drasticamente afectada pela
passagem de frentes frias, mais frequentes no inverno. As frentes frias sdo usualmente
associadas a depressdes e trazendo chuvas permitindo uma segunda época agricola.
Nalguns casos a temperatura podera descer até os 5°C na regido costeira (INGC et al.,

2003). O intervalo de variagdo da temperatura é apropriado para a pratica da agricultura,
sendo o défice hidrico a grande limitante.

A fig. 3.8 mostra a anadlise da variagdo da temperatura para algumas estagbes
climatolégicas da costa ao interior. Pode-se notar o aumento da temperatura maxima da

costa para o interior e a tendéncia de aumento da amplitude térmica (diferenca entre a
temperatura maxima e minima).
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Fig. 3.8: Variabilidade espacial da temperatura na bacia do Limpopo, da costa para o interior
(Xai-Xai, Chokwe, Massingir e Pafuri), (INGC et al., 2003).

3.3.3 Evapotranspiracao e Balanco Hidrico

Os valores de evapotranspiracdo de referéncia, a semelhanca de outras variaveis
climaticas, em especial a temperatura, mostram também um gradiente de variacdo da costa
para o interior. Os valores mais altos sao registados nos meses de Janeiro e Fevereiro e os

mais baixos em Junho e Julho.

O estudo do balango hidrico pelo modelo de Thornthwaite-Mather (Figura 3.9) para
diferentes locais, indo da costa para o interior, mostra um défice de agua ao longo de todo o
ano. O défice hidrico aumenta a medida que vamos para o interior. Os maiores défices
registam-se nos meses de Setembro, Outubro e Novembro. Para o balango hidrico foram
usados os valores de evapotranspiracao de referéncia determinados segundo o método de
Penman-Monteith (FAO, CROPWAT CLIM-DATA). Foi usada a precipitacdo média mensal e

foi considerado que a agua utilizavel no solo era de 100 mm.
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Fig. 3.9: Balango hidrico (mm/més) para alguns locais na bacia do Limpopo, indo da costa
para o interior (Xai-Xai, Chokwe, Massingir e Pafuri).

3.3.4 Variaveis Climaticas Diversas

As variaveis climaticas apresentadas a seguir sdo a humidade relativa, a insolagédo, a
velocidade do vento, e a tendéncia variaveis precipitagdo e humidade relativa com a
temperatura. Os valores das diferentes variaveis estdo apresentados nas Figuras 3.10 a
3.12, seguindo uma trajectéria da costa para o interior.

Os valores da insolagéo (fig. 3.11) sao relativamente constantes durante todo o ano e o
vento tende a soprar relativamente mais forte nos meses de Setembro a Dezembro (fig.
3.12).
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Fig. 3.10: Valores de Insolagao (hrs-dia) para alguns locais na bacia do Limpopo indo da
costa para o interior (Xai-Xai, Chokwe, Massingir e Pafuri).
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Fig. 3.11: Valores de velocidade do vento (m/s) na bacia do Limpopo indo da costa para o
interior (Xai-Xai, Chokwe, Massingir e Pafuri).

A informacdo combinada da temperatura, humidade relativa do ar e precipitacdo €
apresentada nas Figuras 3.12 A e 3.12 B para as diferentes estacdes na trajectoria da costa
ao interior. A humidade relativa do ar € em geral superior a 70%, atingindo valores mais
altos de Maio a Agosto, com a excepgao da area mais Arida, a regido do Pafdri. A area do
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Pafuri apresenta humidade relativa inferior a 70% na época quente (Outubro a Margo). O
termopluviograma e o diagrama de precipitagdo e temperatura apontam uma coincidéncia,
entre os padrdes de variagcdo da temperatura e da precipitacdo. Deste modo é possivel
identificar um periodo quente e chuvoso, de Novembro a Margo, e um outro relativamente

fresco e seco, de Maio a Setembro.
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Fig. 3.12 (A): Informagéao combinada de Temperatura, Humidade relativa, e Precipitagéo para alguns locais na bacia do Limpopo, da costa para
o interior - Xai-Xai, Chokwe, Massingir e Pafuri.
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Fig. 3.12(B): Informagao combinada de temperatura (°C), humidade relativa (%), e precipitagdo (mm/més) para alguns locais na bacia do

Limpopo, indo da costa para o interior (Xai-Xai, Chékwe, Massingir e Pafuri).
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4. Hidrologia e Recursos Hidricos
4.1. Agua Superficial

A informacgé&o geral relativa aos principais rios e afluentes na bacia hidrografica do rio Limpopo
foi apresentada no capitulo Il deste documento. Com relagdo ao escoamento superficial, a
parte Mocambicana da bacia do Limpopo contribui com cerca de 10% do escoamento total
anual do rio Limpopo. O rio Limpopo, originalmente um rio perene, chega a secar oito meses
ao ano devido ao aumento das abstrac¢des nos paises de montante (FAO, 2004).

Em Mogambique o rio dos Elefantes € o Unico afluente que se pode considerar perene, mas
que, em condigbes excepcionais, chega a secar. A maior sub-bacia dentro do territorio
nacional € a do rio Changana. Esta sub-bacia é caracterizada por um escoamento muito
baixo e com longos periodos secos (DNA, 1996)

O escoamento total médio do rio Limpopo é estimado em cerca de 5200 Mm?® (milhdes de
metros cubicos) dos quais apenas 400 Mm?®sdo gerados em Mogambique (Brito et al., 2005).

Na tabela 4.1 apresentam-se as caracteristicas de escoamento médio anual de algumas das
estagdes hidrométricas. Apds a confluéncia do rio Elefantes com o rio Limpopo, na regido do
Chokwe, a contribuicdo no escoamento total dos rios Limpopo e do rio dos Elefantes é
estimado em 65% e 34% respectivamente (Safege, 1995).

Tabela 4.1: Escoamento médio de algumas estacdes hidrométricas na bacia do Limpopo.

. s Area de .
Estacao Hidrométrica Rio drenagem Escoamento :;srle(:e: %(; Fonte
codigo local (km?) (Mm®) ¢
E33 Combomune  Limpopo 257 200 3340 Safege, 1995
E35 Chokwe Limpopo 342 000 5200 195221982  Brito et al. 2005
Ee07  Damagemde  pantes 68450 1740 Safege, 1995

Massingir

A analise da distribuicao média dos caudais nas estagcdes hidrométricas de Pafari e Chokwe
(Figura 4.1) mostra uma grande variabilidade nos escoamentos e a ocorréncia de
escoamentos nulos que tém sido cada vez mais frequentes nos Ultimos anos, resultante de
maiores abstrac¢des de agua a montante. Na variagéo intra-anual, nota-se uma distribuicao
desigual dos caudais durante o ano, com os meses de Dezembro a Abril apresentando

caudais mais elevados e no periodo seco caudais mais baixos.
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Fig. 4.1: Distribuicao dos caudais médios nas esta¢des hidrométricas de Pafuri e Chokwe.

4. 2. Cheias e Caudais de Cheia

O Baixo Limpopo esta sujeito a cheias ciclicas por vezes catastréficas, especialmente se
houver coincidéncia dos picos de cheia dos rios Limpopo e dos Elefantes. A operagéo da
barragem de Massingir a partir de 1978 vem a reduzir a coincidéncia das pontas de cheias
(DNA, 1996).

A susceptibilidade as cheias no Baixo Limpopo esta ligada ao relevo da bacia, uma analise do
perfil do rio Limpopo e dos Elefantes (fig. 4.2) revela a grande descida do rio no territorio
nacional. O rio Limpopo corre os ultimos 175 km entre Chokwe e a foz abaixo dos 7 m do
nivel do mar. As cheias sdo mais frequentes entre Dezembro e Margco no baixo Limpopo
(DNA, 1996: INGC et al., 2003).
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A capacidade do leito do rio Limpopo depois da confluéncia com o rio dos Elefantes é da
ordem dos 1500 m%s. Em geral caudais inferiores a este ndo provocam inundacdes de
grande envergadura (DNA, 1996).

Botswana 1 Rio Limpopo
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| deShashe

600

tros]
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Fig. 4.2: Perfil do rio Limpopo e rio dos Elefantes, (INGC et al., 2003)

A tabela 4.2 apresenta os anos em que foi registado um caudal superior a 3 639 m%s na
estacao hidrométrica do Chokwe (E-35) e os valores equivalentes na estacéo hidrométrica de
Xai-Xai, entre os anos 1955 e 2000. O caudal de 3 639 m%s é equivalente a uma cheia com o
periodo de retorno de 5 anos (caudal com probabilidade de 80% de nao poder ser
ultrapassado) para a estagao hidrométrica de Chokwe (DNA, 1996).

Tabela 4.2: Cheias grandes na bacia do Limpopo registadas no Chékwe e Xai-Xai, (Brito et al.
2005)

Caudal (m¥%s)

Ano Chékwe Xai-Xai
1955 5 050 3310
1958 4 870 2270
1966 3890 2020
1967 4190 2670
1972 5210 3150
1975 5190 3520
1977 5810 4 350
1981 4 490 3090
2000 * 19 967 -

(*) O caudal indicado € um valor estimado.

UEM - Faculdade de Agronomia e Engenharia Florestal i
Departamento de Engenharia Rural — Sec¢do de Uso de Terra e Agua -28 -



Caracteristicas Gerais da Bacia do Rio Limpopo em Mogambique - Challenge Program - Projecto CP 17

Com base nos valores de caudais apresentados na tabela 4.2 pode-se notar que em 43 anos
(de 1955 a 2000) registaram-se nove cheias grandes. Destas nove cheias registadas, seis
sao consideradas cheias extremas e trés excepcionalmente extremas, em ordem decrescente
de grandeza as cheias do ano 2000, 1977 e 1972.

Da andlise das cheias historicas leva-se a concluir que (DNA, 1996):

> A precipitagéo registada em territério nacional tem pouca influéncia na magnitude das
cheias;

» A subida do nivel em Combomune varia de 60 a 68 hr, e no Chokwe de 113 a 128 hr;

> A duracéao total da onda de cheia é de 188 a 225 hr para Combomune e de 315 a 375
hr para o Chokwe;

> O tempo de propagacao da cheia entre Combomune e Chékwe é de 23 a 73 hr e
entre Chokwe e Xai-Xai de 46 a 110 hr.

4. 3. Secas e Caudais de Estiagem

Uma analise dos caudais de estiagem para Combomune-E33 (DNA, 1996) entre os anos de
1953 e 1995 conclui que houve dois periodos de seca, um de 1961 a 1973 e outro de 1982 a
1994. Os periodos com um caudal nulo estendem-se de um a oito meses (ver a tabela 4.3).
Pode-se notar da tabela 4.3 que os periodos de caudal nulo tendem a se repetir em anos
consecutivos, diferentemente do comportamento das cheias que se registam pontualmente.
As grandes cheias nao tém tendéncia de se repetir nos anos imediatamente a seguir.

Tabela 4.3: Numero de meses consecutivos com caudal nulo na bacia do Limpopo, (DNA,

1996).
Ano Meses com caudal nulo Ano Meses com caudal nulo
Combomune Chokwe Combomune Chokwe
1961/62 3,1 1982/83 3,2
1962/63 1,5 1983/83 2,6
1963/64 3,5 1984/85 1,0
1964/65 5,6 1985/86 3,5
1965/66 3,1 1986/87 8,7
1966/67 1,6 1987/88 6,0
1988/89 8,0
1968/69 1,5 1989/90 3,0
1969/70 2,0 2,8 1990/91 2,0
1970/71 2,6 3,1 1991/92 2,5
1971/72 1992/93 6,0
1972/73 1,6 1993/94 5,0
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O estudo (DNA, 1996) mostra ainda que em geral durante dois meses por ano o escoamento

€ zero (17% do tempo), dez meses por ano o escoamento € inferior ao escoamento médio de

108 m*¥/s (83% do tempo); e durante seis meses por ano 0 escoamento & superior a 25 m%/s
(50% do tempo).

4. 4.

Agua Subterranea

O potencial em agua subterranea é muito limitado na bacia do Limpopo, especialmente

devido ao elevado grau de mineralizacdo dos aquiferos nas partes baixas das extensas

planicies de inundagao e/ou, as grandes profundidades e baixos rendimentos que o aquifero

apresentam, tornando a agua subterrdnea impropria para 0 consumo humano e para
agricultura (DNA, 1996).

A informagao sobre a ocorréncia de agua subterré@nea pode ser inferida da informagéo

geologica da regido e de furos existentes. Sao consideradas seis zonas para a caracterizagao

do potencial em agua subterranea da regiao (FAO, 2004; DNA, 1996):

Area das dunas: uma faixa entre 40 e 60 Km da costa. A produtividade dos aquiferos é
considerada baixa a média. A qualidade da agua é boa devido a alta taxa de recarga
(50-200 mm/ano). A quantidade exploravel é estimada entre 5 e 10 m¥hr/Km?.

Vales aluvionares: formados pelos vales aluvionares dos rios Limpopo e dos Elefantes.
A produtividade dos aquiferos é alta porém, a qualidade é no geral um problema devido
a alta mineralizacdo dos aquiferos. A dgua de boa qualidade é encontrada em casos
em que a recarga da agua subterranea é feita a partir dos rios. Em todo o caso, a
exploracdo excessiva destes aquiferos podera expor o risco de salinizacao.

Antigas planicies aluvionares: a zona limitrofe das dunas. O potencial das antigas

planicies aluvionares, cuja fronteira é o vale das dunas, € muito limitado. A agua

subterranea é bastante mineralizada.

Planicies e vales de erosdo: uma cobertura fina de aluviao solto ou material lavado. As
planicies de erosdo acima das rochas sedimentares do Terciareo e Cretaceo
apresentam em geral baixa produtividade, algumas depressées com depdsitos de
calcario apresentam alta produtividade. A qualidade da agua é baixa com a excepgao
dos vales baixos ao longo das linhas de agua e em areas com aquiferos suspensos.

Aquiferos profundos: encontrados no Médio e Baixo Limpopo a profundidades de cerca
de 80 m em Mabalane a 200 m em Xai-Xai. Um maior numero de furos que capta agua
no aquifero profundo tem &agua de qualidade aceitavel, cerca de 1000 mg/L de
mineralizacdo total, com variagdo até 2 500 mg/L. O aquifero profundo parece estar
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cercado por uma cobertura salina e uma base salobra. A quantidade exploravel é
estimada em 300 a 600 m®/hr.

vi. Cadeia dos Libombos: Os riolitos e basaltos da cadeia dos Libombos que se localizam
em Pafuri sdo considerados de muito baixa produtividade. Os poucos furos feitos na

area tém uma alta taxa de insucesso.

A exploragdo em grande escala da agua subterranea é limitada na parte Mogambicana da
bacia do Limpopo devido, por um lado, a baixa produtividade dos aquiferos e, por outro, a
baixa qualidade da agua. A area das dunas pode ser usada para exploragdes de pequena a
média escala sem restricdbes de qualidade, porém, o baixo rendimento é o factor limitante

para uma exploragao consideravel.
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Unit | Symbol Soil classification Area (ha)

3
FT Organic peat soils 93x10

3
Ah Hydromorphic sandy soils| 372x10

Fig. 4.3: Ocorréncia dos Machongos na zona sul de Mogambique, (INIA/ DTA, 1995).

Outra fonte de agua na parte baixa do Limpopo parcialmente utilizada na irrigacédo € a agua
dos Machongos, nome local atribuido as terras humidas de turfa, solos organicos. Os
Machongos sa@o encontrados principalmente na zona costeira nos vales dos rios ou
associados a pequenos cursos de agua em que o fluxo de agua é periodicamente obstruido.
Sao nestas bacias que se formam os machongos, nome local atribuido as terras humidas de
turfa, solos organicos. Os Machongos sao encontrados principalmente na zona costeira nos
vales dos rios ou associados a pequenos cursos de agua em que o fluxo de agua é
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periodicamente obstruido. Estes solos, com elevado teor em matéria organica e com agua
durante todo o ano, sdo cruciais na mitigacdo das secas. Sao estas zonas que mantém a
capacidade produtiva durante o periodo seco e durante as secas. A figura 4.3 mostra a
ocorréncia de Machongos a sul de Mogambique.

4.5. Aproveitamento dos Recursos Hidricos na Bacia
4.5.1 Potencial de Utilizacao

Para um aproveitamento mais intensivo dos recursos hidricos e associado a um clima semi-
arido e uma grande variabilidade da precipitacao, tém sido construidas muitas barragens na
bacia do Limpopo, tanto para fins de irrigacdo como para abastecimento urbano e industrial.
Em Mocambique, embora o abastecimento de dgua seja uma prioridade, pouco tem sido feito
em termos de aproveitamento dos recursos hidricos. Todos os paises a volta de Mogambique
construiram grandes barragens nos ultimos 20 anos. A mais recente barragem em
Mocambique foi concluida hd mais de 10 anos. Em termos de Mogambique e bacia do
Limpopo, h& necessidade de se estabelecer acordos de partilha dos recursos hidricos com os
paises vizinhos e construir a barragem de Mapai no rio Limpopo para fins de irrigagéo,
controlo de cheias, controle da intruséo salina e, assegurar os caudais minimos ecoldgicos.
Ha também necessidade de se promover o fomento de pequenas barragens para fins
pecuarios e abastecimento das populacdes rurais.

A principal fonte de abastecimento de agua nos centros urbanos em Mogambique na bacia do
Limpopo (Chdékwe e Xai-Xai) é a agua subterrénea. A agricultura € neste momento o sector
com a maior utilizacdo da agua superficial na bacia (DNA, 1996).

O potencial de area irrigavel na parte nacional da bacia do rio Limpopo é avaliado em cerca
de 148.000 ha dos quais cerca de 50% equipado com infra-estrutura de rega e 27%
operacional (FAO, 2004; FAO, 1997; NIDMP, 1993).

A necessidade de contengédo da intrusdo salina no trecho final do rio Limpopo € uma
prioridade ligada agricultura, nomeadamente o desenvolvimento do regadio do Baixo Limpopo
na zona do Xai-Xai.

A utilizagao da agua na industria segue neste momento 0 mesmo padrdo ao de agua potavel.
Em termos de producao de energia o potencial hidroeléctrico na parte nacional da bacia do
Limpopo é muito reduzido por esta ser uma regidao de planicie aluvionar com auséncia de
quedas naturais e também por auséncia de caudais consideraveis garantidos durante o ano.
Assim, o potencial hidroenergético € estimado em cerca de 100 MW (DNA, 1996).
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Na parte nacional da bacia as principais infra-estruturas hidraulicas sao:

>

>

>

>

a barragem de Massingir no rio dos Elefantes;
o agude de Macarretane no rio Limpopo;
o regadio de Chokwe e;

o regadio de Baixo Limpopo.

Segundo a DNA (1996), a barragem de Massingir e o0 agude de Macarretane fazem parte da

estratégia para a irrigacéo do vale do Limpopo:

>

>

Ano 1920: foi feito o primeiro estudo de irrigagéo do vale do Limpopo por Balfour;

Ano 1925: Trigo de Morais elaborou o primeiro estudo de Irrigacdo e Drenagem para
a area do Chékwe;

Ano 1951: foi aprovado o projecto de irrigacao e drenagem;

ano 1952: foi assinado o contrato para a construgdo. As obras de construgéo do
acude de Macarretane, incluindo a ponte e tomadas de agua foram adjudicadas a
empresa Moniz da Maia, Duarte e Vaz Guedes e, o fornecimento e montagem das
comportas a SOREFAME;

1953-1955: Construgao do acude de Macarretane;
1966-1978: inicio de operacao da barragem de Massingir;

1969: foi elaborado o projecto de aproveitamento da barragem de Massingir como
complemento do projecto de irrigagao do vale do Limpopo;

1971: a empreitada de construcao foi adjudicada a empresa TAMEGA;
1972-1977: construcao da barragem de Massingir;

1976-1979: O acude (barragem-ponte) de Macarretane foi atacada e sabotada
durante a guerra da Rodésia (actual Zimbabwe);

1978: inicio de operagao da barragem de Massingir, detectaram-se graves problemas
de infiltragcdo no dique da margem direita 0 que obrigou a operar a niveis baixos de
armazenamento e ao adiar da instalacdo de comportas do descarregador de cheias e
da construcao da Central hidroeléctrica;

2000: as maiores cheias registadas no Limpopo, danificando algumas comportas e o0s
acessos (estrada e linha férrea) no acude de Macarretane;

2001: inicio da reabilitagdo da barragem de Massingir e dos regadios do Chékwe e do
baixo Limpopo.
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> 2001: inicio da reabilitagdo da barragem de Massingir e do regadio do Chokwe.

4.5.2 Principais Infra-Estruturas Hidraulicas
a) Barragem de Massingir

A Barragem de Massingir, a maior infra-estrutura hidraulica existente na Bacia do Limpopo,
localiza-se no rio dos Elefantes, a cerca de 30 Km da fronteira com a Republica da Africa de
Sul, e 30 Km a Norte do limite da Provincia de Maputo (DNA, 1996).

A construcdo desta barragem teve como objectivo principal permitir a regularizacdo de
caudais para a irrigagao, € como objectivos secundarios controlar as cheias, a intruséo salina
no estuario, produzir energia eléctrica e assegurar o abastecimento de agua ao meio urbano
e rural na bacia (DNA, 1996).

A barragem de Massingir é uma barragem de terra, zonada, com enrocamento de proteccao
no talude de montante. As principais caracteristicas sao apresentadas na Tabela 4.4.
Tabela 4.4: Principais caracteristicas da barragem de Massingir (DNA, 1996)

Descrig¢ao Unidade Quantidade

Barragem

comprimento m 4 600
altura m 46
cota de coroamento m 130
cota do leito do rio m 84
caudal maximo do descarregador de cheias m%/s 8 400
caudal maximo de descarga de fundo m%/s 1 560
Hidrologia

area drenada Km? 67 540
caudal médio m%/s 58.4
escoamento médio anual Mm? 1 846
evaporagao anual mm 782
precipitacdo anual mm 676
Albufeira

nivel de pleno armazenamento (NPA) m 125
nivel da soleira do descarregador m 115
nivel minimo para a producao de energia m 106.5
nivel minimo para a irrigagao m 95
volume de armazenamento (NPA) Mm? 2 840
volume de armazenamento (cota 115m) Mm? 1 460
volume morto Mm? 140
area maxima de superficie inundada Km? 151

Actualmente estd a decorrer um processo de reabilitagdo e redimensionamento da
capacidade de encaixe da albufeira da barragem de Massingir, com fundos disponibilizados
pelo Banco Africano de Desenvolvimento (Mogambique on-line, 2001). O projecto de
reabilitacdo desta infra-estrutura, edificada com o objectivo de diminuir o impacto das aguas
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escoadas a montante e garantir a irrigacao ao longo do vale do rio Limpopo, contempla a
construcao de 85 pocos de alivio ao longo da margem direita da barragem, colocagéao de
bermas estabilizadoras, montagem de seis comportas de evacuacdao de cheias e, o
melhoramento do sistema de impermeabilidade no contacto entre a rocha e a base da infra-

estrutura.

A barragem, cuja actual capacidade de encaixe ronda os 40%, € responsavel pela irrigacao
de 90 mil hectares de terra destinada a pratica da agricultura ao longo do vale do Limpopo.
Concluida esta fase de reabilitacdo, a barragem tera condi¢cdes para a instalagdo de uma
central hidroeléctrica com capacidade para a produgdo de energia suficiente para alimentar
as provincias de Gaza e Inhambane nas actuais condi¢cdes de desenvolvimento (Mogambique
on-line, 2001).

b) Acude de Macarretane

O Acude de Macarretane encontra-se localizado no rio Limpopo, 16 Km a montante da cidade
de Chokwe, e a cerca de 200 Km da cidade de Maputo (DNA, 1996).

A construcdo deste acude teve como objectivos: assegurar o abastecimento de agua para a
rega do vale do Limpopo; fazer uma pequena regularizacdo dos escoamentos (numa base
semanal), devido a limitada capacidade da sua albufeira e elevar o nivel de agua para a
tomada do canal principal de irrigagédo do regadio no Chékwe, permitindo regar todo o
perimetro por gravidade (DNA, 1996).

O Acude de Macarretane € uma ponte-barragem, tipo barragem mdvel, cujas principais
caracteristicas sdo resumidas na Tabela 4.5, abaixo apresentada.
Tabela 4.5: Principais caracteristicas da Barragem de Macarretane (DNA, 1996)

Descricao Unidade Quantidade
Barragem

capacidade de armazenamento Mm3 4
Comprimento M 650
Comporta de charneira

numero de comportas (vaos livres) n.2 39
altura atil da comporta m 3.8
angulo de méaxima abertura grau 60
cota do eixo dos balanceiros m 102.887
nivel normal de retencao de agua m 97.2
cota de eixo de articulacao m 93.887
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Ensecadeira de montante

nuamero de vaos livres n.2 39
comprimento dos vaos livres m 13.3
tipo de comporta - lagarta
n.? de elementos existentes n.2 12
n.? de elementos para ensecar cada vao n.2 4
altura de cada elemento m 1.5
cota da soleira m 92.96
cota do bordo superior m 98.06
nivel maximo de retencao m 97.2
manobra - em carga
cota de plataforma de manobra m 105
Tomada de agua

tomada de agua n.2 2
comportas por vao n.2 2
total de comportas n.2 4
tipo - vao
largura do vao obturador m 3
altura do vao obturador m 2.6

A Barragem de Macarretane apresentava deficiéncias no seu funcionamento devido aos
seguintes factores (DNA, 1996):

> avaria dos 6rgaos electromecanicos;

> ma condicdo das juntas de estanqueidade das comportas de charneira, o que conduz
a perdas significativas, chegando a atingir 150 m%/s;

> presenca de sinais de corrosédo nos tabuleiros;

> submersao de alguns elementos das ensecadeiras pelo assoreamento, impedindo a

sua recuperacao;

> desgaste e auséncia de certos elementos na tomada de agua, para a estanqueidade
e proteccao de pecas metdlicas contra a corrosao;

Apéds as cheias de 2000 onde o agude ficou danificado, procedeu-se a reparagao completa
desta estrutura.

c) Regadio do Chékwe

O Regadio do Chokwe, também designado Regadio “Eduardo Mondlane” é o maior regadio
no pais. Situa-se a cerca de 200 Km a Norte da cidade de Maputo, na Provincia de Gaza,
abrangendo uma area de cerca de 31 000 ha. Estende-se na margem direita do rio Limpopo,
possuindo um comprimento de cerca de 8 e 50 Km a montante e a jusante da Barragem de
Macarretane, respectivamente, e uma largura que varia entre 3 e 18 Km (DNA, 1996).
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A irrigacdo do Perimetro irrigado do Chokwe é feita a partir do rio Limpopo, através da
derivacdo no acude de Macarretane. Este regadio caracteriza-se por possuir dois sectores
distintos, nomeadamente: o Regadio Eduardo Mondlane, com 26 000 ha e diversos sistemas
de regadio pequenos e médios, pertencentes ao sector privado e estatal.

As principais infra-estruturas existentes sdo as seguintes: barragem de derivacdao de
Macarretane; sistema de distribuicdo com uma rede de canais de irrigacao; sistema de
drenagem com uma rede de canais de drenagem; rede viaria e diques de defesa. A tabela 4.6
faz uma breve descricdo das infra-estruturas referidas, com a excepg¢do da Barragem de
derivacéo de Macarretane que ja foi abordada anteriormente.

Tabela 4.6: Caracteristicas das principais infra-estruturas, regadio do Chokwe (DNA, 1996)

Descricao Unidade Quantidade
Sistema de distribuicao

n.? de canais gerais n.2 1
comprimento do canal geral Km 14
n.% de canais principais n.e 2 (direito e esquerdo)
comprimento do canal principal direito Km 37
caudal do canal principal direito m%/s 0.14a4
comprimento do canal principal esquerdo Km 13.2
caudal do canal principal esquerdo m%/s 0.8
n.? de canais secundarios m 2
comprimento total dos canais secundarios Km 332
caudal dos canais secundarios m%/s 0.15a3.6
comprimento total dos canais terciarios Km 332
caudal dos canais terciarios I/'s 32 ou 64

Sistema de drenagem
2 (lagoa Chinanga e

locais de recepcao da dgua drenada rio Limpopo)
n.% de valas da rede principal n.e 7
comprimento dos canais principais Km 70
comprimento dos canais secundarios Km 360
comprimento dos canais terciarios Km 750
Rede viaria

comprimento Km 800

estradas principais e secundarias
obras de arte para travessia de canais
Diques de defesa

n.? de diques de proteccao n.2 3
altura m 4a6
largura do coroamento m 3.52a8
comprimento do dique a norte do regadio Km 90
comprimento do dique da margem direita

do rio Limpopo Km 80
comprimento do dique da margem

esquerda do rio Limpopo Km 73

Actualmente o regadio Eduardo Mondlane esta parcialmente operativo, em cerca de 25 % da
sua area total, devido a varias condigdes a que se sujeitou no passado, e que deixaram o
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sistema deteriorado tanto em termos fisicos como institucionais. Dentre os diversos
problemas verificados destacam-se niveis elevados de salinidade ou sodicidade nos solos,
rompimento de canais de rega e a destruicdo das caleiras e vias de acesso (MADER, 2002).

Neste momento estd-se a proceder a recuperagdo completa do regadio de Choékwe
(Competir, 2001). Muito recentemente, terminaram as obras de reabilitacdo do sistema de
drenagem, que incluiram sobretudo a recomposicao das valas de drenagem principais, o que
assume-se que venha a minimizar a taxa de salinizagdo secundaria dos solos (MADER,
2002).

d) Regadio do Baixo Limpopo

O Regadio do Baixo Limpopo, também conhecido por Regadio do Xai-Xai, localiza-se na
provincia de Gaza, abrangendo uma zona do vale (cerca de 90 000 ha), compreendida entre
a vila do Chibuto e a barra de Xai-xai (DNA, 1996).

Este sistema de regadio ocupa uma area de 2 970 ha, com infra-estrutura de rega por
gravidade, baseando-se fundamentalmente nos sistemas de Bombagem de Pomela,
Chimbomanine e de Magula (MADER, 2002).

A estacdo de bombagem de Pomela situa-se mais a jusante do Regadio do Baixo Limpopo,
estando mais sujeita a intrusdo salina e serve para irrigacdo e drenagem do regadio. Esta
estacao é constituida por duas electrobombas e uma motobomba diesel de emergéncia.

A estacao de Chimbomanine é composta por dois sistemas de bombagem que captam agua
do rio Limpopo a diferentes cotas. O sistema mais antigo com duas electrobombas funciona
apenas quando os niveis de agua estdo mais elevados (cota de preia-mar) € o outro

localizado préximo do rio funciona com niveis mais baixos.

A estacdo de Magula localiza-se mais a montante do regadio, sendo composta por duas
electrobombas. Foi projectada para um nivel de agua fixo, 0 que néo se verifica por estar
sujeito a flutuagdes condicionadas pelas flutuagdes das marés.

O regadio do Baixo Limpopo foi construido com o objectivo de beneficiar algumas
cooperativas agricolas nas zonas de Pomela, Chimbomanine e Magula. Este sistema de
regadio encontra-se inoperativo desde os principios da década 90 e, durante as cheias de
2000, o seu estado de degradagdo agravou-se ainda mais. Neste momento, algumas das
instalagbes do sistema de bombagem encontram-se parcialmente destruidas, os
transformadores de corrente eléctrica ficaram submersos durante as cheias, os cabos

eléctricos num trogo de 7 km da linha de alta tensdo foram roubados; os canais de rega e
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alguns sifées invertidos ficaram danificados e, as valas de drenagem estdo assoreadas e
obstruidas pela vegetacdo (MADER, 2002).

Esta em curso (na sua fase inicial e contando com um financiamento do Banco Africano de
Desenvolvimento), um projecto de reabilitacdo do Regadio de Xai-Xai. A intervengdo do
projecto preconiza:

(i) reabilitacdo de 22,1 km de canais principais, 52,4 km de canais secundarios e 37
km de colectores de drenagem;

(i) reabilitacdo e expansao das estagbes de bombagem Pomela, Chimbonhanine e
Magula;

(iii) construgado de uma nova estagdo de bombagem para a drenagem da agua;
(iv) construgdo de varias obras de arte ao longo dos canais e valas de drenagem e,

(v) fortalecimento do dique de defesa contra as cheias do Rio Limpopo (MADER,
2002).
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5. Agricultura
5.1. Caracterizacao Geral

Em Mocambique a Agricultura contribui em 40% para o produto interno bruto (FAO, 2004). A
maior parte da populacdo da bacia de Limpopo em Mogambique pratica a actividade agricola
(INGC et al., 2003). Este sector é de extrema importancia na seguranca alimentar, alivio a
pobreza, geragao de rendimentos e emprego (FAO, 2004).

Em geral, a producdo agricola na bacia de Limpopo em Mogambique é caracterizada pelo
uso baixo de insumos, existéncia de uma pequena quantidade de gado para tracgéo e falta
de conhecimento de préticas agricolas melhoradas.

A producao agricola em sequeiro € insegura e variavel devido a baixa e erratica queda de
precipitacdo. Dadas as condigdes climaticas desfavoraveis, o risco de perda de colheita na
bacia de Limpopo em Mogambique varia de moderado a muito alto. O risco € moderado na
regiao do Baixo Limpopo cuja precipitagcdo média anual varia entre 800 a 1 000 mm e muito
alto na regido do Alto Limpopo com a precipitagdo média anual abaixo dos 600mm (Reddy,
1986).

Em termos econémicos os sistemas de produgéo podem ser classificados em dois grupos:
agricultura de subsisténcia e, a agricultura comercial. A agricultura comercial € caracterizada
por altos rendimentos devido ao uso de tecnologias modernas, insumos como agro-quimicos
e sementes hibridas e 0 uso de mao-de-obra assalariada. A agricultura de subsisténcia
adoptada pelas comunidades locais é caracterizada por baixos rendimentos e elevado risco
de perca das colheitas. E limitada pelo fraco acesso & mecanizagdo e outros insumos
agricolas e, pela preparagcao tardia de terra aravel devido aos constrangimentos de
contratagdo de mao-de-obra.
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Fig 5.3: Producéo agricola nas ultimas campanhas, (FAEF, 2005).
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No geral, o desempenho da producdo agricola na Bacia do Limpopo em Mogambique esta
muito dependente da queda de precipitacdo. A figura 5.3 mostra a variacdo da producao
agricola no desenrolar das ultimas campanhas.

5.2. Regides Agro-Ecoldgicas

De acordo com a classificacdo feita pelo INIA, a bacia do Limpopo, em Mogcambique,
compreende duas regides agro-ecoldgicas, a regido agro-ecoldgica R2 e a regidao agro-
ecoldgica R3. A figura 5.1 ilustra a localizagao das diversas regides agro-ecoldgicas a sul de
Mocambique.

MOCAMBIQUE
N

2\ finhamb ane

hazoongs A

S,
Fig. 5.1: Zonas agro-ecolégica a Sul de Mogcambique, (MAP, 1996)

5.2.1 Regiao Agro-Ecologica R2

A regido agro-ecoldgica R2 compreende as &reas ao longo da zona costeira a sul do rio Save
na provincia de Inhambane e ao longo da zona costeira da provincia de Gaza (ver fig. 5.1).
Nesta regidao agro-ecolégica a populacdo esta concentrada maioritariamente na parte sul da
bacia e nas proximidades da costa de Inhambane. A figura 5.2 mostra a densidade
populacional em cada distrito da regido da bacia de Limpopo em Mogambique.
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Fig. 5.2: Densidade populacional por distrito da bacia de Limpopo em Mogambique, (INGC et
al., 2003).

O clima da regido agro-ecolégica R2 é caracterizado por uma estagdo quente e chuvosa
entre os meses de Novembro a Margo na maior parte da regidgo. Chuvas podem ocorrer
também na estagao fresca, trazendo beneficios adicionais as culturas de mandioca e caju. No
geral, os solos apresentam uma textura arenosa, com a excepgao de terras aluviais e certas
zonas baixas.

As culturas anuais mais importantes sdo o milho, o feijao, o amendoim, a batata-doce e, a
mandioca. Dependendo do tipo de solo, sdo dominantes as consocia¢des do milho/feijao e
mandioca/amendoim. Devido a limitada disponibilidade de terra, ha uma tendéncia para a

pratica de consociagao, incorporando todas as quatro culturas.

Uma das mais importantes fontes de rendimento para as familias rurais € a producao do caju.

As regides baixas e os vales dos rios sao importantes para a producao do arroz.

A baixa fertilidade dos solos associada ao ndo uso de fertilizantes, levam a pratica de
agricultura itinerante “shifting cultivation”. Em condigbes de maior pressdo sobre a terra,

obtém-se rendimentos muito baixos com uma reducao significativa na produtividade da terra.

Os sistemas de produgao existentes nesta regido R2 sdo os seguintes: (i) mistura de cereais,
mandioca, horticolas e caju; (i) subsistema de solos organicos; (iii) sistema do Bilene e (iv) 0
sistema de cultura de coqueiro anual.

O sistema de mistura de cereais, mandioca, horticolas e caju caracteriza-se por possuir:

» machambas de tamanho variando entre 1,5 e 3 ha;
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> mistura de milho, mandioca, feijao e abébora com cajueiros ou amendoim e mandioca
ou ainda cultivo Unico de amendoim. Na estagdo fresca, o amendoim pode ser

cultivado 3 a 4 vezes por ano na maior parte da regido costeira;

> cultivo de milho, feijao e bata doce durante a estacao fresca, ao longo dos riachos e
regides baixas;

> cultivo de cana-de-acucar nas terras baixas como importante fonte de rendimento. O
caju ja foi a mais importante fonte de rendimento;

> Uuso extensivo do gado pelos grandes agricultores na preparagao da terra. Pequenos
agricultores usam o gado em menor escala, em troca de trabalho ou pagamento;

> criacdo de aves domésticas e cabras, limitada pela doenga Newcastle e pela
disponibilidade de pastagens;

> actividade agricola feita por mulheres, os homens procuram emprego nas cidades e
companhias privadas.

Este sistema de producéo apresenta os seguintes constrangimentos:
> alto risco devido a seca;

> decréscimo na fertilidade do solo, devido aos curtos ou inexistentes periodos de

pousio;
> falta de capital;
> pressao populacional elevada;
> baixa quantidade de gado;
> fraca cobertura pela rede comercial;
> escassez de emprego e decréscimo da migracdo para as minas da Africa do Sul;
> inadequado sistema de fornecimento de insumos;
> acentuado decréscimo na produgao do caju;
> escassez de sementes adequadas de amendoim,
> alta incidéncia de doencgas no gado;

O subsistema de solos organicos complementa o sistema anterior. As principais
caracteristicas deste sistema sdo as seguintes:

> as principais culturas produzidas sdo milho, arroz, horticolas, banana e cana-de-
acucar. O arroz é produzido nas regides baixas;
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> cultivo dependente da drenagem, sendo limitado durante os periodos chuvosos;
> Uuso intensivo das terras durante a estacdo seca ou fresca;
> cultivo feito manualmente sem o uso da tracgao animal, nem acesso ao tractor.

Os principais constrangimentos verificados neste sistema de produgéo séo a falta de capital,
organizacdo para a manutencdo regular da drenagem e tecnologias apropriadas a
especificidade da zona (investigagéo).

O sistema de produgéao de Bilene é constituido por solos ricos aluviais. As culturas produzidas
sao: milho, feijao, abodbora, batata-doce, cana-de-aglcar e algodao. O milho cresce ao longo
de todo ano e é o alimento basico.

Os constrangimentos que o sistema de producéo de Bilene enfrenta séo a escassez de gado
bovino para tracgdo, mao-de-obra para a produgao agricola, apoio veterinario inadequado,
altas perdas de colheita, variedades e tecnologias adaptada (poucos trabalhos especificos de

investigagéo) e um inadequado sistema de fornecimento de insumos.

O sistema de cultivo de coqueiro anual é praticado ao longo de algumas regides costeiras da
provincia de Inhambane. Os solos variam de arenosos a franco-arenosos. As principais
culturas anuais produzidas sdo mandioca, milho, mapira, amendoim, feijdo e batata-doce,
cultivadas com baixos rendimentos. O rendimento das familias advém do emprego nas

cidades e da venda de cocos, citrinos, amendoim e produtos do mar.

A falta de estudos de andlise de sistemas agricolas, baixa fertilidade dos solos e variedades
de culturas anuais inadequadas s&o 0s principais constrangimentos verificados neste sistema

de cultivo.

5.2.2 Regiao Agro-Ecoldgica R3

A regido agro-ecolégica R3 ocupa o centro e norte da provincia de Gaza e o oeste da

provincia de Inhambane.

Esta regido agro-ecolégica é caracterizada por uma baixa densidade populacional. Como se
ilustra a figura 5.2, sendo composta por distritos e postos administrativos extensos em termos
de area, mas pouco habitados.

O clima desta regido agro-ecolégica € arido, com uma precipitagdo anual variando de 400 a
600 mm, concentrados no periodo compreendido entre Novembro a Fevereiro. Sdo mais
frequentes os cultivos de mapira e mexoeira devido a escassez de humidade. A cultura de
milho tem um potencial limitado dada a sua sensibilidade ao stress hidrico. Em termos de
produgdo animal, sdo comum a criagdo de pequenas quantidades de gado bovinos e
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pequenos ruminantes. Variedades de ciclo curto e técnicas de conservacao de humidade sao

importantes requerimentos para garantir a seguranca alimentar das familias rurais.
Os sistemas de producéo existentes sdo o do regadio do Chékweé e o de mapira/milho/gado.

O sistema de regadio do Chdkwe abrangendo uma area de 30 000 ha, apresenta as

seguintes caracteristicas:

> Agricultura dirigida para a comercializacdo, compreendendo pequenos agricultores
(até 4 ha), agricultores médios (até 20 ha) e grandes agricultores (mais de 20 ha);

> A produgéo destes agricultores esta predominantemente orientada para a produgao
das chamadas "cash crops", dirigidas para o abastecimento e a comercializagdo nos
grandes mercados regionais (Maputo e Xai-Xai) e as agro-industrias locais. Esta
producao comporta, essencialmente, duas culturas: Arroz, na época quente, e tomate,
na época fresca. Para além destas assumem ainda alguma importancia as seguintes
culturas: milho, feijao manteiga, feijao verde, cebola, repolho e couve. Com pequena
expressdo surgem ainda as culturas da alface da cenoura, do pepino e do feijao
nhemba, sobretudo dirigidas para o0 mercado local do Chékwe;

> O médio agricultor possui uma exploragéo da ordem dos 4 aos 20 hectares, e pratica
uma agricultura em quase tudo mais parecida com a do grande agricultor. A principal
diferenca diz respeito a traccdo mecanica, que € quase sempre alugada (contratada
por operacdo), e ao numero de mobilizacbes que antecedem a sementeira —
normalmente apenas duas: uma lavoura e uma gradagem. No geral podemos dizer
que estamos perante agricultores que recorrem a uma agricultura com uma
intensidade de uso de factores externos (adubos, semente, servicos de maquinas,

fitofarmacos, etc.) e uma vocagao comercial médias;

> O pequeno agricultor pratica uma agricultura claramente de cariz familiar e de
subsisténcia, essencialmente, destinada a satisfazer o auto-consumo da familia.
Todavia, revela algum grau de integragéo na economia de mercado local, onde vende
0s seus excedentes e compra os factores de producdo de que necessita
(essencialmente alfaias, sementes e adubos). Neste caso, podemos dizer que
estamos perante agricultores que recorrem a uma agricultura com uma intensidade de
uso de factores externos (adubos, semente, servigcos de maquinas, fitofarmacos, etc.)

€ uma vocacao comercial baixas.

Este sistema de produgao apresenta como principais constrangimentos a escassa quantidade
de agua para a irrigagao, inadequada reabilitagao do sistema de drenagem e, alta incidéncia
de doencas nos animais (Competir, 2003).
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O sistema mapira/milho/gado apresenta:

> baixos rendimentos e alto risco de falha de cultura, especialmente para o milho. Para

além do milho, sdo produzidos também o amendoim e o feijao;
> baixa capacidade de carga;
> falta de agua para uso humano e para o gado;

> pequenas a médias quantidades de gado bovino e pequenos ruminantes por cada
agricultor;

> Uuso de tracgao animal para a preparacao da terra e transporte.

Os principais constrangimentos encontrados neste sistema de produgdo sao o baixo potencial
para as culturas de sequeiro, a falta de variedades de ciclo curto adaptadas a regido e, a
incidéncia da mosca Tsé-tsé.

5. 3. Potencial Agricola
5.3.1 Sequeiro

A agricultura em sequeiro constitui a principal fonte de alimentos para a populagao na bacia
do Limpopo. Devido as caracteristicas climaticas da bacia, em particular a irregularidade das
chuvas associada as secas e cheias, a agricultura em sequeiro apresenta um elevado risco
de perdas (FAEF, 2005). Na bacia de Limpopo em Mocambique, entre os anos 1980 e 2002,
registaram-se sete secas e cinco cheias com grandes impactos negativos nas populacoes
(INGC et al., 2003).

As comunidades rurais praticam uma agricultura itinerante com longos pousios, nao
mecanizada, recorrendo por vezes a trac¢ao animal e o uso da fertilidade natural dos solos
proveniente dos residuos de vegetacdo espontdnea e das queimadas que antecedem a
instalacao das culturas (FAEF, 2001).

5.3.2 Regadio

Em Mogambique, a bacia possui uma area potencial de irrigacéo de cerca de 148 000 ha, da
qual apenas 40 000 ha encontra-se em condigbes de irrigacao (FAO, 2004). Os factores que
contribuiram para o declinio da irrigagao sao os seguintes: o0 abandono das terras de irrigagao
pelos proprietarios originais depois da independéncia nacional contribuindo para a ineficiente
operagao e manutengao dos sistemas de irrigacéo; as guerras que destruiram varias infra-
estruturas de irrigagdo e contribuiram para o abandono de outras, a gradual redugéo de

UEM - Faculdade de Agronomia e Engenharia Florestal i
Departamento de Engenharia Rural — Sec¢do de Uso de Terra e Agua -46 -



Caracteristicas Gerais da Bacia do Rio Limpopo em Mogambique - Challenge Program - Projecto CP 17

fundos publicos para a irrigacdo e a escassez de insumos e assisténcia técnica para

assegurar a manutengao e aumento dos sistemas de irrigagao.

Ao longo de toda a Bacia do Limpopo em Mogambique, os solos mais aptos para regadio séao
os aluvionares, encontrados nas regides de alto Limpopo e ao longo do rio dos Elefantes. As
regides do médio e parte do baixo Limpopo encontram-se em segundo lugar em termos de
aptidao para regadio, possuindo solos de argilas montmoriloniticas (DNA, 1996).

Existem sérios problemas de salinidade e/ou sodicidade na maioria de solos aluvionares,
especialmente nas regides baixas do Limpopo. Isto deve-se a presenga de depositos de sais
e/ou sodio sobre os aluvides, facto que se agrava pela gestdo inadequada de sistemas de
irrigacao e drenagem (especialmente na regidao de Chokwe) (FAO, 2004).

Os métodos de irrigacdo em uso variam de acordo com a topografia, a cultura e o tipo de
solo. Ao nivel da bacia de Limpopo em Mogambique, encontram-se 0s seguintes métodos de

irrigagao:
(i) irrigacao por aspersao, largamente usada na cana-de-acgucar;
(i) irrigacao gota a gota usada na cana-de-agucar, citrinos e horticolas;

(iii) irrigagdo superficial por bacias de inundag¢do usada no arroz e por sulcos no milho
e horticolas e,

(iv) a subirrigacao através do controle do lencol freatico nas horticolas, (FAO, 2004).

No geral, as eficiéncias de rega sdo extremamente baixas, variando entre 25 e 0os 85%.

5.3.3 Machongos

Machongos, nome atribuido localmente, designa os solos hidromérficos (solos organicos de
terras humidas), caracteristicos de um dos principais ecossistemas de terras humidas para a

producao agricola, o ecossistema palustre (Gomes e Famba, 1999).

Os Machongos sao geralmente muito férteis, com elevado conteddo em matéria orgéanica e
estdo continuamente humidos devido a presenga dum lencgol freatico elevado abastecido
pelas dunas circundantes com elevadas taxas de infiltracdo e de recarga. Também
apresentam uma boa estrutura, com alta capacidade de retencdo de agua, alta aeragéo de
solo e sado faceis de trabalhar, fazendo-lhes particularmente atractivos para a agricultura de
pequena escala (Gomes & Famba, 1999). Contudo, excessiva drenagem pode contribuir para
a mineralizagéo da matéria organica, resultando em perda e acidificagao do solo (FAO, 1998).
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Os Machongos sao encontrados no distrito de Xai-Xai, com maior frequéncia ao longo da
costa maritima, nos vales dos principais rios ou associados a pequenos riachos onde a

circulacao de agua é sazonalmente impedida (FAO, 1998).

Dadas as condicbes especificas destes solos, torna-se adequada a préatica da irrigacao
subsuperficial nesta regido, pela manutencao dum lencol freatico elevado préximo da zona
radicular e da superficie. O maneio do lencol freatico pode ser feito, através de canais de
superficie sem revestimento (UNESP, 1989).

5. 4. Culturas Praticadas

As condigdes agro-ecoldgicas da regiao da Bacia do Limpopo em Mogambique bem como a
disponibilidade de terra aravel, que € um constrangimento para a produgéao, influenciam a
decisao de cada agricultor em relagao ao tipo de culturas e as respectivas areas de produgao
(INGC et al., 2003).

A area total cultivada pelas pequenas e médias exploragées na Provincia de Gaza, regiao
que compde a maior parte da bacia de Limpopo em Mogambique, é de 422 389 ha dos quais
392 586 ha sdo ocupados por culturas anuais e a restante parte é destinada ao pousio
(MADER, 2002).

O milho é a cultura mais importante na Bacia do Limpopo, razédo pela qual esta cultura tende
a ocupar a maior parte de terra destinada a subsisténcia familiar. O milho é também uma
importante cultura de rendimento, particularmente nos distritos de Chékwe, Guija e Mabalane.
Na provincia de Gaza esta cultura é praticada por 96 % dos agregados familiares com
pequenas e médias exploragcbes (MADER, 2002). Outras culturas de alto de rendimento,
especialmente horticolas, sdo cultivadas no distrito de Xai-Xai motivado em parte pela
proximidade do mercado urbano (DNA, 1996).

Culturas resistentes a seca como a mexoeira e a mapira sao praticadas em alguns distritos a
norte, particularmente em Massangena e Chibuto. Segundo o inquérito agricola feito pelo
MADER (2002), apenas cerca de 3% dos agregados familiares possuindo pequenas e
médias exploragdes, ao longo de toda a provincia de Gaza, cultiva mexoeira € mapira. A
mandioca, outra cultura tolerante a seca, € tradicionalmente praticada em zonas costeiras,

especialmente no distrito de Manjacaze (INGC et al., 2003).

O arroz, cultura extremamente exigente em agua, é cultivado apenas nas regides mais
humidas da bacia de Limpopo em Mogambique nomeadamente baixo Limpopo (distrito de
Xai-Xai) e médio Limpopo (maioritariamente nos distritos de Chékwé e Guija). Na provincia
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de Gaza, segundo o inquérito agricola conduzido pelo MADER (2002), apenas cerca de 4%

dos agregados familiares com médias e pequenas exploragdes cultiva o arroz.

As leguminosas, como o feijdo e o amendoim, sdo cultivadas nas regides do médio e alto
Limpopo. Cerca de 54 % dos agregados familiares com médias e pequenas exploragdes, em
toda a provincia de Gaza cultivam o amendoim (MADER, 2002).

5. 5. Periodos de sementeira e risco de falha da cultura

Devido a ocorréncia de grande variabilidade na precipitagéo, tanto no espago como no tempo,
a producdo agricola de sequeiro sofre uma enorme oscilagdo na bacia de Limpopo em
Mocambique. A determinacdo da época de sementeira de acordo com as condigdes
climaticas da regido tem sido uma pratica agronémica usada com vista a reduzir os riscos
associados.

Em Mogambique, segundo Reddy (1986), o inicio do periodo de sementeira na época das
chuvas varia dentro do intervalo entre a segunda semana do més de Novembro e a segunda
semana do més de Margo. Na regido correspondente a bacia de Limpopo (que envolve a
provincia de Gaza e a parte ocidental da provincia de Inhambane) a melhor época de
sementeira verifica-se no més de Janeiro. A figura 5.4 ilustra a época média de sementeira na
zona sul de Mogcambique.
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Fig. 5.4: Epoca média de sementeira a sul de Mogcambique, (Reddy, 1é86)
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O risco de falha da cultura vai diminuindo, saindo da costa para o interior da bacia em
Mocambique, como mostra a figura 5.5. Na regido do Baixo Limpopo o risco varia de baixo a
moderado. Indo mais para o interior, na regido do Médio Limpopo, o risco estende-se de
moderado a alto, atingindo o seu ponto maximo na regiao do Alto Limpopo (Reddy, 1986).

O risco de perda da colheita esta associado ao padrao de ocorréncia de precipitagao.
Segundo Reddy (1986), o gradiente de queda de precipitacéo total vai diminuindo da costa
para o interior da bacia. A regido do Paflri apresenta a minima precipitagdo média anual em
toda a bacia, no valor de 350 mm, como consequéncia o risco de perda das culturas é
maximo (em torno de 90 %).
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Fig. 5.5: Risco de perda de colheitas a sul de Mogcambique (Reddy, 1986).

5. 6. Estratégias de Gestao de Recursos Hidricos na Producao Agricola

Devido a escassez e variabilidade na queda de precipitagdo na bacia de Limpopo, aliada a
baixa disponibilidade de terra aravel no contexto de uma agricultura itinerante, a populagao
adopta diferentes estratégias de produgao para melhorar a seguranga alimentar.

Uma das estratégias de producdo adoptada € a existéncia de pequenas machambas
dispersas por cada familia, sendo umas nas terras baixas (mais férteis) ao longo dos rios e
outras em terras altas (menos férteis). Nas baixas cultiva-se primariamente o milho, feijao
nhemba, amendoim e mandioca, enquanto nas terras altas sdo produzidas culturas como

mapira e mexoeira mais tolerantes a seca (FAO, 2004).

7

O sistema de cultivo misto € outra estratégia usada, pois € tolerante as adversidades
climaticas, pela diversidade de culturas e multiplicidade no seu plantio. A figura 5.1 mostra a
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pratica de cultivo misto na regiao do baixo Limpopo, combinando as culturas de milho e feijao
nhemba.

& ) "y - v

Fig 5.1: Cultivo misto entre as culturas de milho e feijao nhemba.

Os agricultores, nas zonas mais aridas nomeadamente os distritos de Mabalane e Chigubo,
compensam a fragilidade dos solos pelo cultivo de parcelas maiores, em média, mais de
quatro hectares por agregado (INGC et al., 2003). E pratica comum nesta regido, semear-se
em dois ou trés periodos diferentes do ano e de preferéncia usando variedades de sementes
gue se adaptam facilmente as condigcbes locais. Em geral, os agricultores optam por culturas
mais tolerantes a seca ou as de ciclo curto de modo a usar mais efectivamente a humidade

armazenada na zona radicular.

Outras estratégias de gestdo de agua na bacia do Limpopo incluem a colheita de dgua das
chuvas e a conservagdo de agua no solo. Colheita de agua refere-se a colecgao e
concentragao de escoamento superficial para fins produtivos. Conservagéao de agua no solo
refere-se a retencdo de agua da chuva na zona radicular e a diminuicdo das perdas por
evaporacao do solo através da pratica culturais como o mulching (cobertura do solo com
residuos de cultura), lavoura profunda, lavoura ao longo das curvas de nivel, micro-bacias,
zero tillage (cultivo sem remeximento do solo) e pequenas bacias de inundagao (Rosegrant et
al., 2002).

Existem trés diferentes sistemas de colheita de agua das chuvas: captagdo externa,
microcaptacao e colheita de runoff a partir dos tectos (Rosegrant et al., 2002 & Prinz et al.,
1999). Na bacia de Limpopo é comum em algumas regides a pratica de colheita de agua a
partir de tectos inclinados das casas para fins de consumo doméstico e producao caseira de
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horticolas. As técnicas de captacdo externa e microcaptacdo nao sao divulgadas na regiao
provavelmente devido a falta de recursos financeiros para a construcado de infra-estruturas
apropriadas e o baixo conhecimento e divulgacéao das técnicas pelos servicos de extensao ao
nivel local. A figura 5.2 mostra a pratica da técnica de colheita do “runoff” a partir de tecto

inclinado de uma casa.

-t okl

Fig. 5.2: Colheita de agua a partir de um tecto inclinado de uma construgcéo, (FAO, 2003)

Os agricultores da regiao também recolhem agua a partir de pogos. Esta agua é utilizada
para consumo e para a rega de pequenas parcelas agricolas, utilizando baldes. A figura 5.3
mostra um poc¢o aberto na regido do alto Limpopo.
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. 5.3: Colecta de agua a partir de um poco.
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Uma pequena parte dos agricultores da bacia do Limpopo, em Mogambique, tem nogéao de
algumas das praticas de conservagao de agua no solo. As praticas predominantes na regiao
envolvem a construcdo de bacias de inundagao (para a cultura do arroz), canteiros
encovados nas zonas baixas, micro-bacias e incorporacdo de restolho nos campos de
producao. A incorporacao de restolho para além da fungao de reter a 4gua e contribuir para
manter a humidade do solo, também ajuda a reduzir a eroséo e fornecer nutrientes ao solo a
medida que o material vegetal se vai decompondo. As micro-bacias sdo usadas
primariamente no cultivo da cebola, feijao, milho e tomate. As figuras 5.4 e 5.5 mostram
diferentes praticas de conservacdo da humidade do solo na bacia de Limpopo em

Mogambique.

Fig. 5.4: Incorporagé stolo nos
campos agricolas na regiao do baixo
Limpopo.

4 Z 13 X V'\."
Fig. 5.5: Préatica de micro-bacias na producéo
de cebola na Localidade de Candiza, Distrito

de Chokwe.

Uma pratica comum na regido dos Machongos (nalgumas areas do baixo Limpopo) é o
controlo dos niveis freaticos através de canais de drenagem. A pratica da agricultura de
recessao da cheia, a qual consiste em ir plantando e colhendo a medida que os niveis de
agua do rio ou da lagoa vao baixando, € predominante usada nas vastas planicies de
inundagéo do rio Limpopo e nalgumas lagoas do interior. Nas lagoas maiores esta pratica é
tradicionalmente usada para a mitigagéo de secas, onde as parcelas séo distribuidas entre as
populagcdes nas proximidades, em pequenas faixas alongadas em direccdo ao canal. As
figuras 5.5 e 5.6 sdo exemplos da pratica de agricultura de recessdao da cheia nas
proximidades da lagoa 25 de Setembro e na planicie de inundagdo do rio Limpopo
Marrambajane (Localidade de Chilembene) no distrito de Chokwe.
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Fig. 5.6: Agricultura de recessdo da cheia na
planicie de inundacéo do Rio Limpopo

Fig. 5.5: Agricultura de recessao da cheia na
Lagoa 25 de Setembro
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7. Anexo: Instituicoes Participantes

> Nome da instituicdo: WaterNet.
Endereco postal: PO Box MP 600, Harare, Zimbabwe.
Email: waternet@eng.uz.ac.zw
Tipo de instituicao: NARES

> Nome da instituicdo: International Water Management Institute (IWMI).
Endereco postal : Private Bag X813, Silverton 0127, Pretoria, South Africa.
Email: d.merrey@cgiar.org
Tipo de instituicao: CGIAR

> Nome da instituicdo: International Crop Research Institute for the Semi-Arid Tropics
(ICRISAT).
Endereco postal: Matopos Research Station, PO Box 776, Bulawayo, Zimbabwe.
Email: s.twomlow@cgiar.org
Tipo de instituicao: CGIAR

> Nome da instituicdo: Unesco-IHE.
Endereco postal: PO Box 3015, 2601 DA, Delft, the Netherlands.
Email: p.vanderzaag@unesco-ihe.org
Tipo de instituicdo: Advanced Research Institution

> Nome da instituicdo: World Vision Zimbabwe (WVI).
Endereco postal: Box 2420, Harare Zimbabwe.
Email: francis_dube@wvi.org
Tipo de instituigdo: NGO

> Nome da instituicdo: University of Zimbabwe, Department of Civil Engineering (DCE).
Endereco postal: Box MP167, Mount Pleasant, Harare, Zimbabwe.
Email: mhizha@eng.uz.ac.zw
Tipo de instituicdo: NARES

> Nome da instituicdo: University of Zimbabwe, Department of Soil Science and
Agricultural Engineering (SSAE).
Endereco postal: Box MP167, Mount Pleasant, Harare, Zimbabwe.
Email: senzanje@agric.uz.ac.zw
Tipo de instituicdo: NARES

> Nome da instituicdo: University of Zimbabwe, Centre for Applied Social Sciences
(CASS).
Endereco postal: Box MP167, Mount Pleasant, Harare, Zimbabwe.
Email: psithole@cass.org.zw
Tipo de instituicao: NARES

> Nome da instituicdo: University of Zimbabwe, Mineral Resources Centre (MRC).
Endereco postal: Box MP167, Mount Pleasant, Harare, Zimbabwe.
Email: jo@science.uz.ac.zw
Tipo de instituicdo: NARES

> Nome da instituicdo: Agricultural Research and Extension Services (AREX).
Endereco postal: Save Valley Experiment Station, Post Bag 2037, Chipinge,
Zimbabwe.
Email: wgwenzi@yahoo.co.uk
Tipo de instituicao: NARES

> Nome da instituicdo: Agricultural Research Council (ARC).
Endereco postal: 79 Harare Drive, Marlborough, Zimbabwe.
Email: arcaref@mango.zw
Tipo de instituicao: NARES
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> Nome da instituicdo: Mzingwane Catchment Council (MCC).
Endereco postal: Box 566 Bulawayo, Zimbabwe.
Email: zinwabyo@telconet.co.zw
Tipo de instituicao: NARES

> Nome da instituicdo: Universidade Eduardo Mondlane (UEM), Faculdade de
Agronomia e Engenharia Florestal.
Endereco postal: CP 257, Maputo, Republica de Mo::cambique.
Email: ruibrito@zebra.uem.mz
Tipo de instituicao Type of Inst: NARES

> Nome da instituicdo: Instituto Nacional de Investigacdo Agronémica (INIA).
Endereco postal: CP 3658, Mavalane, Maputo, Republica de Mo::gambique.
Email: iniadirector@teledata.mz
Tipo de instituicdo: NARES

> Nome da instituicdo: Administracao Regional de Aguas do Sul (ARA-SUL).
Endereco postal: CP 4033, Av Samora Machel 30, 7 andar, Maputo, Mo:<:ambique.
Email: arasul@tropical.co.mz
Tipo de instituicao: NARES

> Nome da instituicao: University of the Witwatersrand, School of Civil & Environmental
Engineering (SCEE).
Endereco postal: Private Bag 3, WITS 2050. Johannesburg. South Africa.
Email: aetaigbenu@civil.wits.ac.za
Tipo de instituicdo: NARES

> Nome da instituicdo: Department of Water Affairs (DWAF)/ Lapelle Catchment
Management Agency.
Enderegco postal: Department of Water Affairs and Forestry, Private Bag X313,
Pretoria 0001, South Africa.
Tel: +27 12 336 7500
Tipo de instituicao: NARES
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