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Resumo 

O presente estudo foi conduzido na bacia do rio Limpopo em Moçambique, com o objectivo de 

avaliar o processo de gestão integrada na bacia, desenvolvendo-se estudos sobre a 

disponibilidade, demanda e qualidade da água e por outro lado avaliar a eficácia do comité no 

monitoramento da bacia. Para a determinação do consumo actual de água, estimou-se a demanda 

de água para diferentes usos ao longo da bacia, representativos para este estudo. Portanto, 

determinou-se a demanda de água para agricultura através do levantamento dos regadios 

existentes onde seleccionou-se três culturas: o arroz, o milho matuba e o tomate, visto que são as 

culturas mais praticadas na região; foi estimada a demanda de água para uso doméstico 

baseando-se no número da população e no consumo per capita e; a demanda para o 

abeberamento do gado como base em dados típicos do consumo per capita de cada tipo de 

animal na área de estudo. Os resultados indicam que a quantidade da água disponível na bacia do 

Rio Limpopo é de 713.79 Mm3/ano, suficiente para suprir as demandas actuais de cerca de 

148.55 Mm3/ano e as futuras conforme a projecção feita para o período de 15 anos, visto que 

será necessário até 2028 cerca de 218.77 Mm3/ano de água. Com o desenvolvimento da 

agricultura irrigada em Chokwé, tem-se verificado o uso dos agroquímicos, para além das 

actividades diversas da população ao longo da bacia o que contribuem no aumento da 

degradação da qualidade da água, visto que dos parâmetros aquí analisados alguns (tarvação, 

cálcio e carbonatos) apresentam restrições para o abastecimento público.  
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I. Introdução  

1.1. Generalidades  

A água, constitui um bem essencial para a vida, e um factor condicionante ao desenvolvimento 

económico e social. É um recurso natural, limitado, mas renovável, que apresenta uma 

distribuição irregular no tempo e no espaço (ZAAG, 2007). Actualmente, a insuficiência de água 

para o abastecimento público e outras actividades devido às prolongadas secas é preocupante, 

resultando deste modo a necessidade de melhorar o maneio e gestão dos recursos hídricos nas 

bacias hidrográficas e o monitoramento dos diversos usos que podem afectar este recurso. 

Moçambique é um país drenado por muitos cursos de água, e as suas características geológicas 

em relação às águas superficiais, são profundadamente marcadas pelos diversos padrões 

climáticos e a distribuição geográfica dos distintos tipos de relevo. A distribuição temporal de 

água em muitas regiões do mundo e em particular Moçambique é irregular, sendo responsável 

pelas grandes dificuldades na satisfação do consumo para abastecimento da água às comunidades 

principalmente em épocas secas, por outro lado, pelos danos causados pelo excesso de água em 

épocas chuvosas. Segundo VAZ (2002), estima-se que a disponibilidade potencial das águas 

superficiais em Moçambique é de 217000 Mm3 numa média de cerca de 50 m3/dia/pessoa. 

Contudo, o país enfrenta muitos problemas inerentes ao uso efectivo e equilibrado dos recursos 

hídricos superficiais disponíveis. 

 

A bacia hidrográfica de Limpopo é uma das mais vulneráveis, devido às condições geográficas e 

geológicas muito particulares da região, pelo que se verifica uma grande variabilidade hídrica 

entre os anos, destacando-se os baixos coeficintes de escoamento, a grande intrusão salina, a 

baixa capacidade de retenção de água no solo e a elevada taxa de evaporação, aumentando o 

risco de vulnerabilidade à cheias e secas associados às variadas temperaturas e às actividades 

humanas (DNA, 2004).  

  

O presente trabalho, faz menção à avaliação do processo da gestão dos recursos hídricos no caso 

particular da bacia do rio Limpopo em Moçambique tendo em conta os aspectos quantitativos e 

qualitativos da água, aspectos institucionais inerentes a gestão da bacia. 
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1.2. Problema de estudo 

 

A crescente escassez de água doce em todo o mundo, vem se agravando, com especial atenção 

para a região da África Austral, onde se localiza a bacia do Rio Limpopo. A escassez de água, 

associada à distribuição irregular da precipitação em algumas regiões áridas e semi-áridas, e a 

crescente competição pela água entre os vários sectores de actividade reduzem a disponibilidade 

de água afectando no rendimento agrícola, abastecimento público e outras actividades que 

dependem dela (MAFALACUSSER et al., 2001). 

 

O potencial de irrigação na bacia do Rio Limpopo em Moçambique é estimado num limite de 

148000 ha, porém a barragem de Massingir fornece a baixo um potencial de irrigação de 90000 

ha, ORGANIZAÇÃO DAS NAÇÕES UNIDAS PARA A AGRICULTURA E 

ALIMENTAÇÃO (FAO, 2004). Por outro lado, a crescente alteração dos padrões de qualidade 

da água do rio Limpopo limita exponencialmente a quantidade da água disponivel com 

qualidades desejáveis  para o suprimento das diferentes demandas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. 
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1.3. Justificativa  

Cerca de 80 % da população da bacia do rio Limpopo localiza-se nas zonas rurais, tendo como 

fonte de água para o consumo doméstico, irrigação e abeberamento do gado, as água superficiais 

desta bacia. Suas águas são sujeitas à alterações dos seus padrões de qualidade e a redução da 

quantidade de água disponível devido a crescente implementação de novos projectos de 

agricultura irrigada e pelas actividades humanas realizadas ao longo da bacia.  

A necessária consciencialização da necessidade de prevenção e recuperação dos corpos de água 

na bacia do rio Limpopo, só fará sentido baseando-se num plano bem estruturado para a gestão, 

revelando-se à equidade das disponibilidades de água em quantidades e qualidades desejáveis 

para o suprimento das demandas de água para diferentes sectores. Contudo, é necessário definir 

ao todo um conjunto de acções e estratégias coordenadas, de modo a melhorar as capacidades de 

gestão dos recursos hídricos baseando-se no monitoramento das actividades humanas ao longo 

da bacia. 
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1.4.Objectivos 

 

1.4.1. Geral 

 

� Avaliar o processo de gestão integrada da bacia do Rio Limpopo em Moçambique. 

 

1.4.2. Específicos 

 

� Avaliar a disponibilidade e as demandas hídricas na bacia; 

� Avaliar a eficácia de comités no monitoramento da bacia. 

 

 

1.5. Hipóteses 

 

• Hipótese nula: 

O processo da gestão integrada na bacia do rio Limpopo em Moçambique não garante uma 

disponibilidade hídrica para suprir as demandas. 

• Hipótese alternativa: 

O processo da gestão integrada na bacia do rio Limpopo em Moçambique garante uma 

disponibilidade hídrica para suprir as demandas. 
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II.  Revisão da literatura 

2.1. Bacia Hidrográfica 

 

Segundo ZAAG (2007), bacia hidrográfica é uma área definida topograficamente, drenada por 

um curso de água ou por um sistema interligado de cursos de água, tal que, todos os caudais 

efluentes sejam descarregados através de uma única secção de referência da bacia. Por outro lado 

o sistema de drenagem de uma bacia é constituído pelo rio principal e seus tributários. 

 

A formação da bacia hidrográfica é feita através dos desníveis dos terrenos que orientam os 

cursos da água, sempre das áreas mais altas para as mais baixas . Essa área é limitada por um 

divisor de águas que a separa das bacias adjascentes e que pode ser determinado nas cartas 

topográficas. As águas superficiais, originárias de qualquer ponto da área delimitada pelo 

divisor, saem da bacia passando pela secção definida e a água que precipita fora da área da bacia 

não contribui para o escoamento na secção considerada. Assim, o conceio de bacia hidrográfica 

pode ser entendido através da rede hidrográfica e relevo (HENRIQUES, 2007). 

 

2.2. Gestão integrada dos recursos hídricos  

 

É um processo que promove o desenvolvimento e a gestão coordenados da água, terra e recursos 

relacionados, para se maximizar a economia resultante e o bem-estar social de uma maneira 

equitativa sem comprometer a sustentabilidade dos ecossistemas vitais GLOBAL WATER 

PARTNERSHIP (GWP, 2000). De uma forma geral, a gestão das bacias hidrográficas é a 

unidade de planeamento dos recursos hídricos a nível de tomada de decisões com respeito à 

concretização das políticas de água, onde estas políticas de gestão de água devem satisfazer às 

necessidades de procura, sustentabilidade das tecnologias e a conservação das fontes 

hidrológicas incluindo o meio ambiente (SEAVENIJE & ZAAG, 2000).  

 

Segundo ADAMS et al, (1999), concluem que os objectivos da gestão de água para a exploração 

agrícola são, por um lado, a optimização dos rendimentos, designadamente pela maximização da 

produção pela minimização dos custos e, por outro lado, a obtenção da máxima eficiência da 
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água combinada com a conservação dos recursos naturais, enquanto que a ORGANIZAÇÃO 

DAS NAÇÕES UNIDAS PARA EDUCAÇÃO, CIÊNCIA E CULTURA (UNESCO, 1983), diz 

que o planeamento e a gestão dos recursos hídricos, compreendem tarefas de quantificação, 

planificação, execução e fiscalização, envolvendo para além de aspectos institucionais, 

problemas científicos e técnicos.  

 

Segundo LANGA (2002), a gestão de águas nas bacias hidrográficas constitui uma unidade de 

planeamento dos recursos hídricos a nível de decisões com respeito à concretização das políticas 

de recursos hídricos, nomeadamente, quanto à sua afectação em termos de qualidade e quanto ao 

estabelecimento de critérios de qualidade dos caudais retornados à rede hidrográfica, onde as 

políticas de gestão de água devem satisfazer às necessidades de procura.  

 

LANGA (2002), afirma que grandes problemas na gestão das bacias hidrográficas em 

Moçambique relacionam-se com a fraca capacidade técnica dos profissionais e gestores das 

bacias, bem como a insuficiência dos equipamentos necessários para a colecta e processamento 

dos dados hidrológicos. Conclui ainda que as actividades humanas tais como a agricultura e a 

fixação das residências junto as margens das bacias hidrográficas provocam alterações do meio 

físico do rio aumentando a erosão, situação que provoca em muitos casos um enventual 

agravamento e ocorrência de cheias ou secas. Afirma ainda que os hábitos culturais como por 

exemplo o fecalismo a Céu aberto bem como a utilização dos agro-químicos ao longo das bacias 

hidrográficas podem alterar significativamente a qualidade de água. 

 

Segundo CORSAN (2006), a gestão de uma bacia de um certo rio, passa necessariamente pelo 

conhecimento e enriquecimento dos seguintes itens a saber: i) Ética do rio, ii)  Educação e 

treinamento, iii) Colecção de dados, iv) Transferência da água, v) Medições legais e gestão do 

rio e finalmente a navegação, como parte da gestão da bacia hidrográfica. Este autor diz que há 

uma grande diferença entre enfrentar um problema global de água, em que a mesma é vista como 

sendo parte do ciclo hidrológico e a gestão dos rios. Os rios têm uma qualidade específica entre 

eles e constituem ecossistemas preciosos e como tal, têm integridade e deviam ser manuseados 

com maior respeito. 
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Segundo BURTON (1999), para que se faça uma boa gestão de uma bacia hidrográfica, é 

necessário que haja gestão de informação. Esta informação inclui a base de dados científicos e 

conhecimentos locais. A informação é base, pois  tendo-a, pode-se começar a fazer qualquer 

estudo de gestão, desde que se tenha um gestor. É importante que haja troca de informação entre 

os países que partilham a mesma bacia se for o caso. Um arranjo institucional, a amizade entre os 

países que partilham a mesma bacia é muito importante na gestão dos recursos hídricos. É 

necessário também o uso de uma gama de leis e regulamentos existentes e aplicados em 

actividades relacionadas com água. A resolução de conflitos pode ser alcançada tomando em 

consideração a prioridade de observações das partes envolvidas na gestão dos recursos hídricos. 

 

2.3. Demanda de água 

 

Segundo o DEPARTAMENTO PARA O DESENVOLVIMENTO INTERNACIONAL (DFID, 

2003) a demanda de água é definida como o volume de água requerido pelos usuários para 

satisfazer as suas necessidades, ou o número de pessoas que pode utilizar água se tiver 

oportunidade. A demanda representa o output ou a quantidade de água que sai de um rio, lago, 

lagoa, dos vários rios de uma bacia hidrográfica ou de aquíferos. Salienta-se a existência da 

demanda natural que é a quantidade de água utilizada pelos organismos vivos, animais e vegetais 

não domesticados. 

 

2.3.1. Cálculo da demanda de água para o uso agrícola 

 

Segundo a FAO (1995), existem dois métodos, que podem ser utilizados para determinar a 

demanda de água para irrigação, que consistem em equações empíricas, que são usadas para 

validar uma experiência realizada no passado, ou seja, estas equações baseam-se em experiências 

passadas. As equações empíricas podem dividir-se em dois métodos que são as estimativas 

aproximadas e detalhadas. O método das estimativas aproximadas, estima as demanda de 

irrigação por cultura e por cada área explorada:  
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10  Método: 

 

��� =  
(��	 ∗ ��� ∗ Á��)

����
                                                                    [Equação 1.1]  

 

Onde:  

NAR -  são as necessidades de água para a rega; 

DOT -  é a dotação de rega; 

Perc - é a % da área ocupada pela cultura; 

Área - é a área total e; 

Efic - é eficiéncia da rega que é fixada em 40% de acordo com a classificação da (FAO, 2004).  

A dotação de rega duma espécie de cultura em m3/ha é dada pela fórmula: 

 

��� =   �� ∗ ��� –  ��                                                                                            [Equção 1.1.1] 

 

Onde: 

Kc - é o coeficiente cultural; 

Eto - é a evapotranspiração e: 

Pe - é a precipitação efectiva. 

O cálculo da precipitação efectiva é dado de acordo com o método da (FAO,2004), em que: 

 

�� =  �. � ∗ � –  ��  se P > 75 mm/mês                                                                [Equação 1.1.2] 

 

�� =  �. � ∗ � − �� se P < 75 mm/mês                                                                [Equação 1.1.3] 

 

Em que P, é precipitação. 

 

20  Método 

 

�� =
� ∗� �!"

���
                                                                                                            [Equação 1.2]                                                         
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Onde:  

Di – é a demanda de água para o uso agrícola (Mm3); A – é a área de cultivo (ha) e; 

 Dliqd – é a quantidade de água aplicada a cada cultura a diferentes profundidades e durante todo 

o ciclo (m3/ha).  

Segundo a FAO (1995), estima-se que 150 -  200 mm de água são  necessários para a preparação 

dos viveiros na cultura do arroz, e cerca de 250 - 400 mm (30 - 40 dias), no campo definitivo, as 

necessidades de água a partir da transplantação até a maturação é estimada em 900 a 1100 mm. 

Para todo o ciclo da cultura do arroz precisa de aproximadamente 12000 m3/ha, estimando um 

rendimento de cerca de 3 – 5 ton/ha.  

 

O milho matuba é a variedade mais preferida por precocidade de 100 - 120 dias, de grão duro e 

com boa resistência ao listrado e ao míldio, com um rendimento estimado em 5 - 6 ton/ha. 

Estudos indicam que as necessidades de água durante todo o ciclo da cultura são estimadas em 

cerca de 400 - 450 mm, para a rega por gravidade e de 300 – 350 mm, para a rega por aspersão 

(FAO, 1995). 

 

A água é um dos factores limitantes da cultura do tomate, e que necessita de água em quantidade 

suficiente para o seu bom desenvolvimento. Em Moçambique prevê-se o fornecimento de 600-

1000 mm de água, distribuída ao longo do ciclo por nove regas, em intervalos que se vão 

tornando mais longos com o crescimento das plantas (De 5 a 11 dias) (FAO, 1995). O 

rendimento estimado na época quente, dependendo dos tratamentos fitossanitários, adubações e 

regas, variam dos 8 a 10 ton/ha, na época fresca os rendimentos chegam a atingir as 25-30 ton/ha 

(MAFALACUSSER et al, 2001).  

 

A eficiência de irrigação é um parâmetro que permite ilustrar em que medida um determinado 

sistema de rega é eficiente no transporte de água até a planta. A rega por gravidade  quer seja por 

sulcos (hortícolas, feijões, milho) ou por inundação (arroz, fruteiras), e manual (regadores) são 

os métodos mais utilizados (MAFALACUSSER et al, 2001). 
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A irrigação através do maneio do lençol freático ocorre nas áreas ao longo da faixa costeira da 

bacia do Rio Limpopo. A eficiência de rega é baixa nos regadios por gravidade (20 - 25%) com 

elevadas perdas de água durante o transporte de água devido ao mau estado de manutenção dos 

regadios. Nos regadios por aspersão a eficiência de rega atinge os 75 - 80%, que em sistemas de 

rega gota-a-gota, a eficiência pode atingir facilmente os 90 - 95% (MAFALACUSSER et al, 

2001). 

 

2.3.2.  Cálculo da demanda de água para o uso doméstico 

 

Segundo HIGGINS (2000) existem dois métodos para avaliar a procura interna de água e uso 

rural, que são os métodos directos e indirectos. Quando a quantidade de água consumida é 

calculada a partir  do  tamanho  da  população  e  níveis  de  demanda  estimadas  em  termos  de  

consumo  per capita é designada de método indirecto, como mostra a fórmula a seguir:  

 

#" = �� ∗ 
!$

�
 ∗ %��                                                                                     [Equação 1.3] 

                                                                   

Onde: 

Qd – quantidade de água demandada para consumo doméstico por ano;  

Pt – número total de pessoa; 
&'

(
 – consumo per capita de água e;  

365 – número de dias por ano. 

 

Os métodos directos consistem em pesquisas sócio-económicas e técnicas participativas, que são 

utilizadas para estimar a demanda actual e futura utilização. Vários países da África Austral 

mostram que o cálculo da demanda de água para o consumo doméstico é em função do nível de 

vida. Este depende da população, renda familiar, educação, actividade agrícola, tipo de habitação 

e número do agregado familiar. 

 

Para efeitos do cálculo da demanda, o método directo não é recomendado, por ser muito 

trabalhoso, criando uma morosidade no cálculo do mesmo, visto que a obtenção de dados baseia-
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se em: entrevistas directas, discussões com a comunidade e grupos alvos, calendários sazonais ou 

diários e observação directa. Para fins de gestão da bacia hidrográfica os métodos indirectos são 

os mais adequados para estimar a demanda de água, por serem mais simples. Apenas os dados do 

censo populacional mais recente e a demanda de água  per capita, são ferramentas suficientes 

para o cálculo da demanda de água para o consumo doméstico. 

 

A quantidade de água consumida por uma população varia conforme a existência ou não de 

abastecimento público, a proximidade de água do domicílio, o clima e os hábitos da população e 

de factores específicos como, qualidade de água, custo da água (valor da tarifa), a 

disponibilidade de água, ocorrência de chuvas (FAO, 2004). 

 

2.3.3. Cálculo da demanda de água para o gado 

 

A água desempenha inúmeras funções no organismo dos animais e varia de acordo com a idade. 

Por exemplo, para os suínos, a medida que eles crescem, necessitam proporcionalmente de 

menos água, porque consomem menos alimentos por unidade de peso, diminuindo o teor de água 

do seu peso (ACOSTA et al., 1981). Para os bois a água para a manutenção do seu organismo é 

directamente proporcional ao seu peso vivo. Para os caprinos são mais eficientes no uso de água, 

eles têm um baixo índice do volume de água por unidade de peso corporal, visto que estão 

adaptados a escassez de água, mas a procura de água aumenta na estação seca, que geralmente é 

a época em que as temperaturas ambientais são mais elevadas (DEVENDRA & MC LEROY, 

1999).  

 

Segundo FAO (1995), a  demanda de água para o consumo animal, é influenciada por diversos 

factores, como o tipo de gado, o tipo de dieta, o consumo da pastagem pelo gado e a temperatura 

na qual os animais sobrevivem. Abaixo são apresentadas as normas para as principais classes: 

 

A) Gado Bovino 

 

Segundo  o  DFID  (2003)  a quantidade de água para o abeberamento do gado   bovino  varia de  

25 - 45  litros/cabeça/dia.  Alguns  autores  como  DE  SÁ  (1977) ,  assumindo  que  o  peso  
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adulto é de aproximadamente 450 Kg, o consumo médio de água para o gado bovino é de 

aproximadamente 36 a 40 litros/cabeça/dia. 

 

b) Gado Suíno 

 

Segundo o DFID (2003) a quantidade de água para o abeberamento do gado suíno varia de 10 - 

20 litros/cabeça/dia. Segundo as exigências de água para o corpo do animal, que necessita de 

menos quantidade a medida que vai crescendo, assume-se o pior cenário com 10 

litros/cabeça/dia. 

 

c) Gado caprino 

 

Segundo o DFID (2003) a quantidade de água para o abeberamento do gado caprino varia de 4 -

10 litros/cabeça/dia. Assume-se um valor médio de 5 litros/cabeça/dia, porque os cabritos são 

mais eficientes no uso de água, tem um baixo índice de volume de água por  unidade  de  peso  

corporal,  estão  adaptados  a  escassez,  pois  tem  a  capacidade  de  resistir  a dissecação. A 

procura de água aumenta na estação seca, que geralmente é a época em que as temperaturas 

ambientes são elevadas. 

 

Segundo DFID (2003), a estimativa do consumo total de água dos animais é relativamente 

simples. A avaliação do consumo dos animais deve ser realizada, usando dados típicos de água 

do consumo  per capita  para cada tipo de animal e determinando o número de cada tipo de gado 

na área que está sendo avaliada. 

Para estimar a quantidade da água necessária para o abeberamento do gado, é apresentada a 

seguir a equação (2.4) desenvolvida pelo (DEVENDRA & MC LEROY, 1999): 

 

�) =  
* ∗  +$ ∗  �,�

��-
                                                                                                   [Equação 2.4] 

 

Onde :  

Dg – é a demanda de água para o abeberamento do gado (Mm3); 
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Y – é o número de animais; 

Cp – é o consumo de água por cabeça por dia. Para o gado bovino, suíno e caprino, assumiu-se 

um valor de 40, 10 e 5 litros/cabeça/dia respectivamente e; 

Ano – é respectivo aos dias do ano (dias) 

 

2.3.4.  Demanda de água para o meio ambiente 

 

As  avaliações dos fluxos ambientais são usadas como um método para calcular a quantidade de 

água  requerida.  Uma  avaliação  do  fluxo  ambiental  produz  previsões  possíveis  dos  regimes  

de fluxos  futuros  para  um  rio,  com  o  objectivo  de  manter  a  saúde  do  ecossistema  fluvial  

(ALVES, 1994). Para o caso do baixo Limpopo, a DIRECÇÃO NACIONAL DE ÁGUAS 

(DNA, 1996) considera que 7.5 m3/s como a exigência de um caudal mínimo no estuário para 

minimizar a intrusão salina. 

Segundo ALVES (1994), há uma variada gama de métodos disponíveis para avaliar os fluxos, 

baseado em: índices hidrológicos simples, simulações hidrológicas, análise de dados históricos e 

técnicas de simulação de respostas biológicas, frequentemente chamadas de métodos de 

simulação do habitat. Estes métodos são dependentes do tipo de rio, se é perene ou intermitente. 

 

2.4. Disponibilidade hídrica  

É a quantidade de água disponível num curso de água. A avaliação da disponibilidade hídrica é 

fundamental para definir se os recursos hídricos disponíveis suportam as demandas desejadas 

(SANTOS, 2001). A avaliação da gestão dos recursos hídricos é fundamental para essas duas 

questões, subsidiando a tomada de decisão quanto a hierarquização de intervenientes numa 

determinada bacia. Também pode ser determinada visando suprir uma demanda específica ou 

visando a estabelecer políticas públicas. A sua determinação consiste fundamentalmente no 

cálculo do balanço hídrico que basea-se em elementos de entrada, saida e armazenamento, como 

mostra o esquema a seguir: 
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Entrada I(t) Saidas O(t) 

 

Esquema 1: Esquematização do Balanço hidrico 

Fonte: ZAAG, 2007 

 

2.5. Aspectos Institucionais na Bacia 

A primeira legislação relativa às águas interiores é do tempo colonial, e remota desde 1901, que 

se baseava no código civil português e estabelecia um regime duplo relativamente à propriedade 

de água. Toda água com origem em terrenos privados e que se mantivesse dentro desses terrenos, 

era considerada como propriedade privada, pelo contrário, era considerada pública. Nesse 

período a administração da água pública era levada a cabo pelo Departamento de Obras Públicas. 

Esta lei foi revogada em 1975 com a entrada em funcionamento da primeira constituição de 

Moçambique Independente. Como resultado, muitas das regulamentações mostraram-se 

inadequadas e houve a necessidade de se criar nova legislação que culminou com a criação da 

Direcção Nacional de Águas em 1977 (DNA, 2004).  

De acordo com a legislação de 1977 (Direcção Nacional de Águas) o Estado através da Direcção 

Nacional de Águas tem as seguintes funções básicas: i) Manter o inventário actualizado sobre os 

recursos e usos hídricos superficiais e sub-terrâneos de forma a poder apoiar as actividades de 

planificação e de gestão; ii ) aprovar os planos directores para as bacias hidrográficas, registrando 

o seu uso, definindo concessões de águas e medidas de forma a promoverem o desenvolvimento 

social e económico de uma forma sustentável e garantir a qualidade de água e ambiente; iii ) 

Estabelecer um Registo Hídrico Nacional, responsável pelo registo de todos os direitos sob a 

forma de concessões, licenças ou usos tradicionais de modo a serem legalmente reconhecidos e 

protegidos pelo Estado; iv) proceder investimentos em sistemas de abastecimento de água 

potável e de saneamento e fiscalização a sua correcta operação; v) promover o desenvolvimento 

auto-suficiente e sustentável relativamente ao abastecimento de água e saneamento (DNA, 

2004). 

 

Armazenamento (S) 
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De modo a adequar a instituição às novas exigências, a responsabilidade desses corpos está no 

regulamento específico dos estados. Na actual lei de água (Lei 16/91) a  nível regional da gestão 

de água está dedicada a ARA,s (administração regional de águas), nomeadamente: 

• ARA - sul, que cobre a fronteira  do sul do país até a bacia do rio save; 

• ARA - centro, que cobre a bacia do rio save até a bacia do rio Zambeze; 

• ARA - Zambeze, que cobre a bacia do rio Zambeze, 

• ARA - centro norte, que cobre a região da bacia do rio Zambeze até a bacia do rio Lúrio; 

• ARA - norte, que cobre a bacia do rio Lúrio até a fronteira nordeste. 

A ARA - sul executa todas as actividades da bacia do rio Limpopo através da UGBL (unidade 

de Gestão da Bacia do Limpopo). O esquema (Esq.2) a seguir  mostra a organização da UGBL. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Esquema 2: Ogranização Institucional da UGBL 

Fonte: UGBL, 2013 
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2.5.1. Comité  de bacia hidrográfica 

O comité da bacia é a entidade de coordenação no meio dos usuários da água, unidade de gestão 

do esquema de irrigação e outras instituições relacionadas com usos da água e terra (www.iclei-

europe.org/logowater). 

Segundo a UGBL (2013), para garantir a representatividade dos diferentes usuários e 

interessadas partes pela gestão da água, o comité da bacia do rio Limpopo é composto por 12 

membros nomeadamente: 

• O director da UGBL; 

• Um membro representante do governo provincial; 

• Um membro representante do Ministério para a coordenação de acção ambiental (MICOA). 

• Um membro representante dos serviços provinciais de Extensão Rural; 

• Dois representantes da associação das machambas irrigadas; 

• Dois representantes dos agricultores privados; 

• Dois representantes das empresas agrárias; 

• Dois representantes das empresas de sistemas de irrigação. 

Para garantir a ordem e boa gestão da bacia, é eleito um presidente do comité pelos usuários da 

água e instituições locais com interesse pela gestão. 

O comité da bacia do rio Limpopo tem específicas responsabilidades, das quais são fixas no 

regulamento como: 

• Promover o plano anual para o abastecimento da água, agricultura, geração de energia e água 

para o meio ambiente. 

• Monitorar os usos da água e abastecimento em ordem para garantir o correcto uso. 

• Promover a adopção de medidas operacionais para melhorar a gestão nos sistemas de 

irrigação para optimizar o uso da água, do solo e de infra-estruturas; 

• Discutir programas de desenvolvimento na bacia; 

• Pronunciar a cerca da perfómance da unidade da gestão, dando conselho caso necessário; 

• Observar os estatutos dos acordos internacionais para usos da água entre os órgãos 

envolvidos; 

• Debater a cerca das taxas da água bruta. 
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Todos os membros nomeados têm o direito de três anos de mandato que pode ser renovado; 

qualquer membro pode ser substituído se for necessário. Todos os membros têm os mesmos 

direitos e deveres a seguir mencionados: 

• Ser convocado para todas as reuniões do comité da bacia; 

• Submeter os assuntos dos seus interesses para serem discutidos no comité; 

• Requisitar o comité da bacia a chamada para reuniões extraordinárias; 

• Votar como estipulado nas normas actuais. 

O comité da bacia do rio Limpopo é liderado pelo director da UGBL, e na ausência deste é 

substituído por alguém que geralmente tem feito. O comité reúne-se duas vezes por ano e 

extraordinariamente, se for necessário mas sempre a partir da convocação do director. 

O presidente deve chamar os membros 15 dias antes do encontro. Este período é somente 

alterado em casos de imprevistos. O comité da bacia é formalmente representado se aí tiver mais 

que 50% dos membros do comité. O secretariado para todas reuniões do comité será 

administrado pelo presidente, e auxiliado por dois membros eleitos pelo comité. Em cada 

encontro do comité será elaborado o plano que será discutido por todos membros sete dias depois 

para ser discutido no próximo encontro. 

Todas as decisões do comité da bacia devem ser feitas a partir de um acordo entre os membros 

do comité. O actual regulamento diz que todos os membros devem comparecer em todas as 

reuniões do comité da bacia. É considerada infracção, todo o comportamento que viola os 

deveres dos membros, como também ausentar-se das reuniões sem razões explicadas por mais de 

50% das reuniões do comité. Portanto o membro pode ser expulso ou suspendido.   

2.6. Qualidade da água  

Os critérios restritivos à poluição não podem constituir, ao mesmo tempo, critérios restritivos à 

potabilização, ou seja, nem sempre o termo poluição significa contaminação da água, tendo-se 

em vista, o facto de que a poluição nem sempre restringe o uso da água para outros fins. Os 

padrões de potabilidade de água ditam a qualidade que deve ser obtida do tratamento de água, 

embora seja possível renovar águas de superfície altamente poluídas até atingirem os padrões de 

potabilidade desejáveis, os processos envolvidos são complexos e dispendiosos (HAMMER, 
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1997). A tabela abaixo indica alguns dos principais padrões de qualidade da água para o 

consumo humano que devem ser considerados segundo o MINISTÉRIO DA SAÚDE (Diploma 

Ministerial no 180/2004). 

Tabela 1: Parâmetros de Qualidade da Água para o Consumo Humano 

Características Física/Química Limite Máximo admissível 

Ph 6.5 – 8.5 

C. Eléctrica µ/cm 50 – 2000 

Turvação (NTU) 5 

Sulfatos 250 

Nitratos (mg/l NO3) 50 

Nitritos (mg/l NO2) 3.0 

Cloretos (mg/l cl) 250 

Amoníaco (mg/l NH4) 1.5 

Dureza Total (mg/l CaCO3) 500 

Sódio  (mg/l Na) 1000 

Cálcio (mg/l CaCO3) 50 

Carbonatos (mg/l CO3) 8.5 

Fonte: Ministério da Saúde (Diploma Ministerial no 180/2004) 

2.7. Tarifas de água 

Apesar de ter verificado muitos progressos no sector de água desde a independência nacional e 

principalmente nos últimos anos, o nível de coberturas actuais está ainda muito longe de 

satisfazer as necesidades em termos de abastecimento de água. Na maior parte dos distritos, a 

população abastece-se por meios impróprios e em muitos casos abastece-se directamente da água 

do rio. Para atribuição da água a diferentes sectores que usam água, o govermo introduziu as 

devidas tarifas de cobrança pelo uso da mesma como ilustra a tab.2 (UGBL, 2013). 
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Tabela 2: Tarifa de Água Bruta Superficial 

Sector de Actividades Custo 

(MT/m3) 

Sector familiar (menos de 1ha) 0,00 

Agricultura de subsistência  >1ha 0,04 

Sector Comercial <50ha 0,048 

Sector Comercial  50 -1000ha 0,080 

Sector Comercial  >1000ha 0,096 

Industria 0,159 

Abastecimento public - 

Grandes Sistemas de Abastecimento de Água 0,159 

Pequenos Sistemas de Abastecimento de Água 0,08 

Fonte: Unidade de gestão da bacia do rio limpopo (UGBL, 2013) 
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III.  Metodologia 

 

3.1. Procedimentos na recolha de dados 

3.1.1. Fluxograma da metodologia 

 

Antes de aprofundar detalhadamente com este estudo, importa mostrar o fluxograma de 

metodologia Fig. 3, usada para alcançar os objectivos traçados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

Figura 3: Fluxograma da metodologia 

Elaborado por: Autor, 2014 
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3.1.1.1. Descrição da metodologia  

O fluxograma acima descreve o procedimento metodológico das actividades para a concretização 

dos objectivos deste estudo, tomando como base os dados obtidos durante o período de estágio 

profissional na UGBL, onde foram seleccionadas as duas estações “Combomune e Barragem de 

Massingir” para o cálculo da disponibilidade hídrica. A estação de Combomune fornece os 

fluxos de entrada de água da África do sul e a estação de Massingir fornece as descargas dessa 

barragem, dado que esta bacia depende principalmente das contribuições dessas estações. 

Após identificado o comité da bacia, foram descritas as principais actividades ou tarefas deste, e 

a avaliação da sua eficácia no monitoramento da bacia foi feita baseando-se numa comparação 

das actividades que este realiza e os resultados verificados na mesma unidade de gestão, tendo 

em conta as normas e leis públicas de gestão das bacias hidrográficas; 

O cálculo das demandas de água baseou-se na análise dos diferentes sectores que usam água para 

se obter informações relevantes e significativos sobre o uso da água na bacia hidrográfica. Foi 

feita uma base de dados para melhor organizar e compilar os dados referentes as disponibilidades 

hídricas e as demandas de água usando um programa MICROSOFT EXCELL. A estimativa das 

demandas de água foi feita de acordo com as necessidades de água em cada sector, tendo em 

conta as necessidades futuras de água na região em estudo; obtidos os dados da disponibilidade 

hídrica e das demandas, estes foram representados em tabelas e gráficos para facilitar a sua 

descrição e compreensão, esta representação foi feita usando um programa da MICROSOFT 

WORD.  

Para efeitos de análise da qualidade de água da bacia do rio Limpopo, foram recolhidas quatro 

amostras de água nas estações de Combomune, Massingir, Chokwé e Xai-Xai, tendo em conta na 

sua escolha as actividades a que estas estão sujeitas. Com base nos resultados obtidos nas 

análises feitas pelo Laboratório Nacional de Higiene de Alimentos e Águas-MISAU, foi feita 

uma comparação com o descrito pelo Ministério da Saúde em relação aos parâmetros de 

qualidade da água, para se avaliar o nível de contaminação ou de alteração da sua qualidade. Para 

o melhoramento do nível de gestão na bacia, foi proposto um sistema de monitoramento das 

diferentes actividades que de certa forma alteram os seus parâmetros normais, visto que o 

principal problema está relacionado com a qualidade da água. 
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3.2.Descrição da Área de Estudo 

3.2.1. Localização Geográfica 

A bacia hidrográfica do rio Limpopo Fig.4 localiza-se entre os paralelos 21º e 25º Sul e os 

meridianos 31º e 35º Este no território nacional.  Tem como limites a bacia do rio Save a Norte, a 

Sul o rio Incomáti, a Este uma faixa costeira onde se encontram numerosas bacias fechadas, onde 

as águas correntes se acumulam formando lagoas e a Oeste com a África do Sul (DNA, 1996). 

A bacia estende-se numa área de cerca de 412.000 km2 na sua totalidade, ocupando apenas 

79.600 km2 no território nacional. É partilhada por quatro países nomeadamente África do Sul, 

Moçambique, Botswana e Zimbabwe. Em Moçambique a maior parte localiza-se na província de 

Gaza, havendo uma pequena parte na província de Inhambane (DNA, 1996). O Rio Limpopo é 

formado pela junção de dois rios Great Marico e Crocodilo a Oeste da cidade de Pretória na 

África do Sul, a cerca de 1500 m de altitude. Tem um comprimento total de 1461 km, com um 

declive médio de 10.43 m/km (DNA, 1996). 

 

Figura 4: Localização Geográfica da Área de Estudo 

Fonte:  DNA, 1996 
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3.2.1. Características Climáticas 

3.2.2. Precipitação 

A precipitação média anual na parte nacional da bacia do Limpopo varia entre os 350 mm em 

Pafuri a 1000 mm na zona costeira, apresentando uma grande variabilidade interanual, com um 

coeficiente de variação de cerca de 50% (FAO, 2004). De uma forma geral a pluviosidade 

encontra-se repartida de forma irregular ao longo do ano, com 85% da precipitação a ocorrer em 

média entre os meses de Outubro e Março sendo fraca nos restantes períodos como ilustra a 

Fig.5. 

 

 

Figura 5: Precipitação Média Anual na Bacia do Rio Limpopo 

Fonte:   DNA, 1996 

 

Em geral, a pluviosidade na área de estudo é crescente do Nordeste para o Sudeste. Neste 

contexto verifica se que as áreas com precipitação mais elevada são o distritos de Chibuto, Guijá, 

Ckókwè, Xai- Xai e uma faixa junto ao limite Ocidental da bacia com a província de Inhambane, 

e a precipitação média anual é fraca nos distritos de Chicualacuala e no Norte de Massingir. 
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3.2.3. Temperatura  

 

A  temperatura  média  anual  na  parte  nacional  da  bacia  do  Limpopo  varia  de  23  a  26oC 

mostrando, à semelhança da precipitação, um gradiente da costa para o interior. A Fig.6 mostra a 

variabilidade espacial da temperatura  média máxima na época quente (figura a esquerda) e da 

temperatura média mínima na época fria (figura a direita). 

 

 

Figura 6: Variação espacial da temperatura média máxima e média mínima na época 

quente e na época fria na bacia do Limpopo 

Fonte:  INGC et al., 2003 

 

A variação normal da temperatura nesta parte da bacia é drasticamente afectada pela passagem  

de frentes frias, mais frequentes no inverno. As frentes frias são usualmente associadas a 

depressões e trazendo chuvas permitindo uma segunda época agrícola. Em alguns casos a 

temperatura poderá descer até aos 5oC na região costeira (INGC et al., 2003). O intervalo de 

variação da temperatura é apropriado para a prática da agricultura, sendo o défice hídrico a 

grande limitante. 
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3.2.4. Geometria e sistema de drenagem 

 

As principais sub-bacias mais importantes no território nacional são a do rio Changane 

localizada inteiramente em Moçambique numa zona árida a semi-árida com pouca chuva e, a do 

rio dos Elefantes localizada na sua maioria nas zonas altas da África do sul com chuvas mais 

elevadas tab.3. Outras sub-bacias a considerar dentro de Moçambique são a sub-bacia do curso 

principal do próprio rio limpopo, e sub-bacia do rio Mwenezi próximo de Phafuri, junto à 

entrada do rio Limpopo em Moçamique (INGC et al, 2003). 

 

Tabela 3.  Características geométricas das Sub-bacias do Limpopo em Moçambique  

Rio Area total(km2) Comprimento total(km) 

Changana 43 000 436 

Elefantes 6.900 657 

Outros rios no curso do Limpopo 29.700 1.461 

Total  79.600 2554 

Fonte: DNA (1996) 

 

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 são intermintentes (INGC et al, 2003). 

 

3.2.5. População e características socio-económicas 

 

A população total na bacia do rio Limpopo no território nacional foi avaliada por cerca de 

856.466 habitantes. Em média mais de 80% da populção na bacia do Limpopo é rural, localizada 

na província de Gaza, havendo uma pequena parte na província de Inhambane. A sua 

distribuição é fundamentalmente influenciada pelas características agro-ecológicas e infra-

estruturas económicas, estando mais concentrada à sul da bacia com um clima menos árido 

reduzindo rapidamente para o interior, para o clima árido (PROJECTO CP-17, 2006). A 

passagem da estrada nacional EN1 pela zona é factor económico importante de acesso ao 
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mercado de Maputo e a outros. A maior parte da população dedica-se à agricultura e vive em 

casas tradicionais sem água canalizada ou mesmo energia eléctrica.  

 

3.2.6.  Principais Infra-estruturas Hidráulicas na bacia em Moçambique 

 

3.2.6.1.Barragem de Massingir 

Esta Barragem está localizada no Rio dos Elefantes, afluente da bacia do Rio Limpopo,  na  

província  de  Gaza (Fig.7).  Tem  uma  capacidade  de  armazenamento  de  2840 Mm3 de água, 

foi construída com objectivo de prover água para a rega a 90 mil hectares, mitigação da intrusão 

salina e amortecimento de cheias (ARA-SUL, 2009). 

 

 

Figura 7: Barragem de Massingir 

Fonte: ARA-SUL, 2009 
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3.2.6.2. Açude de Macarretane 

 

Localiza-se no rio Limpopo, 16 km à montante da cidade de Chókwè, e a cerca de 200 km da 

cidade de Maputo (Fig.8). A construção deste açude teve como objectivos: assegurar o 

abastecimento de água para a rega do vale do Limpopo; fazer uma pequena regularização dos 

escoamentos (numa base semanal), devido à limitada capacidade da sua albufeira e elevar o nível 

de água para a tomada do canal principal de irrigação do regadio no Chókwè, permitindo regar 

todo o perímetro por gravidade. É composta por 45 comportas, as quais estão dotadas de um 

sistema de abertura automático para caudais de cheias iguais ou superiores a 2.5 m3/s (ARA-

SUL, 2009). 

 

 

Figura 8: Açude de Macarretane 

Fonte:  ARA-SUL, 2009 
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3.2.6.3. Regadio do Chókwè 

 

É também designado Regadio “Eduardo Mondlane,” é o maior regadio no  país. Situa-se a cerca 

de 200 km a Norte da cidade de Maputo, na Província de Gaza (Fig.9). Possui uma área potencial 

de 33848 ha, aproximadamente 10000 ha são irrigados (dos quais 7500 ha são usados para a 

produção de arroz e aproximadamente 2500 ha para a produção de hortícolas). 

 

 

Figura 9: Regadio de Chòkwé 

Fonte:  DNA, 2004 

 

3.2.6.4. Regadio do Baixo Limpopo  

 

O Regadio do Baixo Limpopo, também conhecido por Regadio do Xai-Xai, localiza-se na 

província de Gaza, abrangendo uma zona do vale (cerca de 9 mil  hectares), compreendida entre 

a Vila do Chibuto e a barra de Xai -Xai (DNA, 1996). 

 

Segundo o MADER (2002), o sistema de regádio ocupa uma área de 2970 ha, com infra-

estrutura de rega por gravidade, baseando-se fundamentalmente nos sistemas de bombagem de 

Pomela, Chimbomanine e de Magula. A estação de bombagem de Pomela situa-se mais a jusante 
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do regadio do baixo Limpopo, estando mais sujeita a intrusão salina e serve para irrigação e 

drenagem do regadio. Esta estação é constituída por duas electrobombas e uma motobomba 

diesel de emergência. A estação de Chimbomanine é composta por dois sistemas de bombagem 

que captam água do Rio a diferentes cotas. O sistema mais antigo com duas electrobombas 

funciona apenas quando os níveis de água estão mais elevados e o outro localizado próximo do 

rio, funciona com níveis mais elevados. 

 

A estação de Magula localiza-se mais a montante do regadio, sendo composta por duas 

electrobombas. Foi projectada para um nível de água fixo, o que não se verifica por estar sujeito 

a flutuações condicionadas pelas flutuações das marés. 

3.3. Qualidade de água do Rio Limpopo 

Para obter-se uma base para avaliar a qualidade de água, usam-se as Normas nacionais do 

Ministério de Saúde. Atendendo que a listagem dos padrões de qualidade da água é muito 

extensa e os usos pela água são diversos, foram selecionados alguns padrões mais importantes 

que facilitaram fazer uma comparação dos dados para determinar a qualidade. Pela insuficiência 

de informações para determinar a qualidade de água em todos seus usos, avaliou-se neste 

trabalho padrões de qualidade de água para o abastecimento público. 

 

Considerando que a qualidade das águas varia em função de diversos factores, tais como uso e 

ocupação do solo da bacia de drenagem e da existência de indústrias, com lançamento de 

efluentes diversificados, verifica-se a importância da análise por ponto, na identificação de 

trechos mais críticos. As colectas foram realizadas em garrafas de agua plasticas, com volume de 

um litro, como mostra a fig.10 a seguir. 
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Figura 10: Amostras para análise da qualidade de água do Rio Limpopo 

Fonte: UGBL, 2013 

Elaborado por: Autor, 2014 

 

3.4. Disponibilidade e demandas hídricas na bacia 

 

Para analisar a disponibilidade de água e estimar as demandas de água para os usos agrícolas, 

colectou-se na ARA-SUL, dados históricos (2002-2012) de volumes de água descarregados na 

barragem de Massingir e fluxos do Vale de Combumune. Também fez-se a colecta de dados das 

áreas de cultivo exploradas nas épocas: Quente - período em que se produz muito milho e o arroz 

e; Fresca - período em que se produz o tomate (culturas mais produzidas pelas grandes 

comapnhias agrícolas da região do Limpopo) fornecidos pela Hidráulica de Chòkwé Empresa 

Pública (HICEP). Dados do censo populacional de 2007, fornecidos pelo Instututo Nacional de 

Estatística (INE) para estimar o numero da população. Na Direcção Provincial de Agricultura de 

Gaza (DPAG), recolheu-se dados do número de cabeças de gado (bovino, caprino e suíno), do 

censo agro-pecuário 2006-2007. Para análise dos dados, usou-se o MICROSOFT EXCEL. 
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3.4.1. Cálculo da demanda de água para  uso agrícola 

 

Para estimar as demandas de água para o uso agrícola, fez-se um levantamento dos regadios, 

existentes na bacia do Rio Limpopo (Anexo 1). A recolha de informação seguiu os critérios já 

estabelecidos para os regadios que são: classe A (até 50 ha), classe B (50   a 500 ha) e classe C 

(acima de 500 ha).  

 

Seleccionou-se três culturas, o arroz - Oryza sativa (variedade ITA 312), por ser a 

convencionalmente irrigada e  a mais cultivada na bacia do Rio Limpopo, o milho matuba – Zea 

mays, por ser uma variedade precoce. O tomate – Lycopersicon esculentum miller (variedade 

HTX 14), por ser uma hortícola indispensável e muito importante a nível do mercado. Com base 

nas culturas seleccionadas estimou-se as demandas de água para cada cultura, com base nas áreas 

de produção dos regadios de Chowké e de Baixo Limpopo (MozFood) por ser considerados 

representativos. 

 

Com base nas áreas de cultivo apresentadas, estimou-se a demanda de água para o uso agrícola, 

através da seguinte fórmula:    

                        

Di = 
�  ∗  � �!"

���
                                                                                                       [Equação 2.5] 

 

Onde:  

Di – é a demanda de água para o uso agrícola (Mm3); 

A – é a área de cultivo (ha) e; 

Dliqd – é a quantidade de água aplicada a cada cultura a diferentes profundidades e durante todo 

o ciclo (m3/ha). Com base em estudos realizados  na FAO (1995), assume-se uma dotação 

líquida de 12000, 3500 e 1000 m3/ha, para o arroz, milho e tomate respectivamente. 
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3.4.2. Cálculo da demanda de água para o consumo doméstico  

 

Os dados usados  foram, os dados do censo populacional  mais recente (2007) e demanda de 

água  per capita (HIGGINS, 2000) (Apêndice 2). Segundo o DFID (2003) outros intervalos de 

consumo médio, foram combinados com os actuais e potenciais usos nacionais de utilização da 

água no baixo  Limpopo. A quantidade de água disponível para os variados fins, tende a 

escassear, e assume-se que o consumo futuro de água para o uso doméstico tende a aumentar. 

Para estimar as demandas de água para um futuro breve, fez-se uma projecção do crescimento da 

população para um período de 15 anos até 2028 usando a seguinte formula: 

 

Pf = ./ ∗ (���% + 23)^ 2                                                                                                                                     [Equação 2.6] 

 

Onde: 

 Pf – população futura;  

tc – taxa de crescimento anual da população e; 

 t – tempo de projecção. 

 

Sabendo  que a taxa  média  de crescimento na bacia do Rio Limpopo é de 2.5%. Partindo do 

pressuposto de que será suficiente para suprir todas  as necessidades  básicas, tratando-se de uma 

população que vive em zonas rurais, e com dificuldades de acesso a água, estima-se que o 

consumo mínimo seja de 20 litros/pessoa/dia. 

A demanda de água para o uso doméstico foi estimada com base na seguinte fórmula: 

 

Dd =   
5  ∗   +$  ∗   �,�

��-
                                                                                                  [Equação 2.7] 

 

Onde: 

 Dd – é a demanda de água para o uso doméstico (Mm3) 

X – é o número de pessoas 

Cp – é o consumo de água por pessoa por dia, nas zonas rurais (litros/pessoa/dia) 

Ano – é respectivo aos dias do ano (dias) 
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3.4.3. Cálculo da demanda de água para o abeberamento do gado 

 

Para estimar as demandas de água para o abeberamento do gado considerou-se o número do gado 

por distrito e as necessidades per capita por espécie (Apêndice 3), e usou-se a seguinte fórmula: 

 

Dg  =  
* ∗  +$ ∗  �,�

��-
                                                                                                      [Equação 2.8] 

 

Onde : Dg – é a demanda de água para o abeberamento do gado (Mm3) 

Y – é o número de animais 

Cp – é o consumo de água por cabeça por dia, para o gado bovino, suíno e caprino, assumiu-se 

um valor de 40, 10 e 5 litros/cabeça/dia respectivamente 

Ano – é respectivo aos dias do ano (dias) 

 

Convista a facilitar a análise da disponibilidade de água, no presente estudo assume-se que a 

demanda para o abeberamento do gado no futuro, será constante e a taxa de crescimento animal 

não sofrerá variações anuais. 

 

3.4.4. Cálculo da disponibilidade de água 

 

O cálculo da actual disponibilidade hídrica foi realizado utilizando os dados obtidos a partir da 

série (2002 – 2012) da ARA-Sul. Fez-se um balanço hídrico para a bacia do Rio Limpopo, 

considerando as perdas de água por evaporação e infiltração. No presente estudo, as principais 

fontes consideradas, foram os dados históricos das descargas da barragem de Massingir de 10 

anos (2002-2012), na estação hidrométrica E-607 no Rio dos Elefantes (afluente do rio Limpopo) 

e os fluxos do vale de Combomune, na estação hidrométrica E-33 no Rio Limpopo (Anexo 2). 
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IV.  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1. Análise da demanda 

4.1.1.  Demanda de água para o uso agrícola 

 

Os resultados obtidos, são referentes ao regadio de Chòkwé e o campo agrícola da Empresa 

Mozfoods SA, estes cultivam cerca de 10000 (7500 arroz para 2500 para hortícolas) e 3000 

(1500 para arroz e1500 para o milho)ha respectivamente. Com base nas dotações líquidas  

assumidas (12000, 3500 e 1000 m3/ha) para as respectivas e nas culturas seleccionadas para o 

presente estudo (arroz, milho e tomate), a fig.11 ilustra as variações dos volumes actuais de água. 

 

 

Figura 11: Demanda Actual de Água para Agricultura 

Fonte: UGBL, 2013 

Elaborado por: autor, 2014 

 

Estima-se que a cultura do arroz - Oryza sativa (variedade ITA 312), apresentea maiores 

demandas de água para o uso agrícola, onde o consumo actual é em média de 108 Mm3 por 

campanha agrícola, seguido do tomate -Lycopersicom esculentum miller (variedade HTX 14) e 
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milho matuba - Zea mays, com 8.75 Mm3 e 1.5 Mm3, respectivamente. Com a magnitude dos  

projectos de irrigação que vem se implantando na bacia do Rio Limpopo, prevê-se que a 

quantidade de água aumente, proporcionalmente com as áreas de produção.  

 

Com base nos dados históricos fornecidos pela HICEP (Anexo 3), assumiu-se um aumento 

hipotético das áreas de produção de 3000, 6000 e 14000 ha para um futuro de 15 anos, para as 

culturas de milho, hortícolas e arroz, respectivamente, distribuídos aleatoriamente nas classes de 

ragadio A, B e C, que requisitarão um volume de 184.5 Mm3/ano segundo a (Equação 3.1), como 

ilustra a fig. 12 a seguir:  

 

 

Figura 12: Projecção das Futuras Demandas para Agricultura 

Fonte: UGBL, 2013 

Elaborado por: Autor, 2014 

 

4.1.2. Demanda de água para o uso doméstico 

 

O gráfico abaixo fig. 13, ilustra a quantidade de água consumida a partir do tamanho da 

população e níveis de demanda estimadas em termos de consumo per capita. 
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Figura 13: Demanda Actual de Água para o Consumo Doméstico 

Fonte: UGBL, 2013 

Elaborado por: Autor, 2014 

 

A demanda total actual de água para o consumo doméstico na  bacia do Rio Limpopo é estimada 

em cerca de 15.53 Mm3/ano (Equação 3.2), onde os distritos de Chicualacuala, Chigubo, 

Funnhalouro, Manjacaze e Xai-Xai, são os que apresentam demandas de água, estimados em 

cerca de 1.41, 1.33, 1.26, 1.19 e 1.36 Mm3/ano, respectivamente. Estimou-se a demanda de água 

futura num périodo de 15 anos para o consumo doméstico, projectando a população até o ano 

2028 fig. 14, sabendo que a taxa de crescimento na bacia do Rio Limpopo é de 2.5% e obteve-se 

um consumo futuro de 19.99 Mm3/ano para uma população de 2.738.137 habitantes. 
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Figura 14: Projecção das Demandas de Água para o Consumo Doméstico 

Fonte: INE, 2013 

Elaborado por: Autor, 2014 

 

Observa-se que a demanda de água para o consumo doméstico, até 2028 considerando a 

projecção feita de 15 anos, terá um aumento de cerca de 6.28% em relação ao consumo actual, 

devido ao incremento da taxa populacional na bacia do Rio Limpopo, onde o consumo médio 

anual será 19.99 Mm3/ano. 

 

 4.1.3  Demanda de água para o abeberamento do gado 

 

Estimou-se a demanda de água para o uso animal (Apêndice 3) fig. 15 embora não tenha sido 

possível obter dos distritos de Panda e Funhalouro (Província de Inhambane), que também fazem 

parte da área de estudo. Estes servem apenas, para dar-nos uma ideia da variação do consumo de 

água para o abeberamento das três (3) classes de gado definidas (caprino, suíno e bovino). 

0

5

10

15

20

25

Demandas de água para o consumo domestico

D
e

m
a

n
d

a
s 

d
e

 a
g

u
a

 e
m

 M
m

3
/a

n
o

Demanda actual

Demanda futura



Avaliação do processo de Gestão Integrada dos Recursos Hídricos (Estudo de caso: Bacia do Rio 
Limpopo-Moçambique) 

2013 

 

 
38 

Figura 15: Demanda de Água para o Abeberamento do Gado 

Fonte: (DPAG, 2013) 

Elaborado por: Autor, 2014 

 

No entanto, em termos globais, estima-se que cerca de 14.77 Mm3/ano segundo a (Equação 3.3), 

são necessários para o abeberamento do gado. O gado bovino é o mais destrutivo da classe, 

devido ao elevado consumo per capita de 40 litros/cabeça/dia, a demanda é estimada em cerca 

de 6.42 Mm3/ano, onde os distritos de Chibuto, Chòkwé, Mabalane e Xai-Xai são os que mais 

apresentam maiores índices consumptivos.  

 

O gado suíno consome cerca de 5.15 Mm3/ano, onde os distritos de Guijá, Mabalane e 

Manjacaze apresentam maior demanda de água para o abeberamento dos animais da classe em 

análise. Os restantes 3.20 Mm3/ano pertencem ao gado caprino e o distrito de Chicualacuala é o 

único com maiores índices, devido ao maior número de animais por área. De acordo com os 

dados históricos sobre a variação do número do gado, considerou-se insignificante a sua taxa do 

incrimento anual. Deste modo, considera-se inalterável a quantidade futura de água para o seu 

abeberamento como ilustra a fig.16.  
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Figura 16: Projecção das Demandas de Água para o Abeberamento do Gado 

Fonte: DPAG, 2013 

Elaborado por: Autor, 2014 

 

4.2. Disponibilidade de água 

 

A barragem de Massingir tem a capacidade de armazenar 2840 Mm3, para irrigar 90000 ha. Os 

resultados preliminares indicam que o volume médio no reservatório é de aproximadamente 

902.29  Mm3/ano, destinados  para  irrigar  apenas  cerca  de  14835 ha,  de  um  total  de  81271 

ha disponíveis para a implementação de novos projectos. 

 

Para o cálculo da disponibilidade hídrica na bacia do rio Limpopo, considerou-se apenas os 

dados referentes as descargas da Barragem de Massingir e os fluxos de combomune (fluxos 

provenientes da África do sul), pois a bacia depende precisamente das contribuições dessas duas 

estações, dado que a precipitação é baixa ( aproximadamente igual às perdas).  A fig. 17 ilustra 

os dados das descargas de Massingir, Combomune, perdas e o armazenamento de água na bacia 

hidrográfica de Limpopo. 
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Figura 17: Disponibilidade de água na bacia do Rio Limpopo (série 2002-2012) 

Fonte: UGBL, 2013 

Elaborado por: Autor, 2014 

 

Considerou-se duas principais fontes de água, para analisar a disponibilidade, onde para o Rio 

Limpopo, o volume médio anual foi de 243.30 Mm3/ano, e cerca de 143.23 Mm3/ano 

descarregados pela barragem de Massingir. As descargas de água, tendem a ser maiores de 

Novembro a Março, isto pode dever-se ao facto de  tratar-se de épocas chuvosas, e ser possível 

fornecer água até a cota mínima de aproximadamente 95 m, com garantia que haverá um 

recarregamento da barragem. As perdas tendem a ser maiores nos meses de Agosto e setembro, 

que dependem da radiação solar e do tipo do solo. Enquanto que a precipitação tende a ser maior 

nos meses de Novembro, Dezembro, Janeiro e Fevereiro. 

 

4.3. Resumo das demandas 

 

Depois de feitas as análises, sumarizou-se as demandas de água actuais, para os usos comuns e 

privativos, onde cerca de 148.55 Mm3/ano são precisos para os consumos domésticos, animal e 

agrícola, de um volume médio de 713.59 Mm3/ano disponíveis na bacia, para a realização de 

várias actividades, das quais a agricultura irrigada, tem maior importância ao nível dos 

camponeses. De acordo com a fig.18, os usos agrícolas, consomem  cerca de 118.25 Mm3/ano, 

os restantes 15.53 e 14.77 Mm3/ano, pertencem aos usos doméstico e animal, respectivamente. 
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Figura 18: Sumarização das demandas de água 

Fonte: UGBL, 2013 

Elaborado por: Autor, 2014 

 

Maior parte da água disponível na bacia do Rio Limpopo, actualmente estimada num volume 

médio de 713.79 Mm3/ano, apenas 16.57%, são destinados para a irrigação. A gráfico abaixo fig. 

19 ilustra as relações entre a demanda actual, futura e disponibilidade de água na bacia do Rio 

Limpopo. 

 

 

Figura 19: Relação entre a procura actual, futura e a disponibilidade de água 

Fonte: UGBL, 2013 

Elaborado por: Autor, 2014 

0

100

200

300

400

500

600

700

800

D
e

m
a

n
d

a
 d

e
 á

g
u

a
 e

m
 M

m
3
/a

n
o

actual

futura

disponivel

118.25

14.77

15.53

Resumo das demandas

uso agicola uso animal uso doméstico



Avaliação do processo de Gestão Integrada dos Recursos Hídricos (Estudo de caso: Bacia do Rio 
Limpopo-Moçambique) 

2013 

 

 
42 

4.4. Análise da qualidade da água do Rio Limpopo 

Para avaliação da qualidade de água, quatro estações foram selecionadas, levando em 

consideração: Combomune(E-33) estação que recebe águas provenientes do Estado Sul africano; 

Massingir(E-607) estação que recebe as descargas da Barragem; Chokwé(E-35) estação com 

terrenos destinados a actividades agrícola e pecuária e Xai-Xai(E-38) zona urbana e 

consequentemente susceptível a várias actividades humanas. Para cumprir os objetivos da 

pesquisa, foram monitorados 12 parâmetros: ph, condutividade eléctrica, turbidez, côr, sulfatos, 

nitratos, nitritos, cloretos, amoníaco, dureza total, sódio, cálcio e carbonatos. As análises foram 

realizadas no Laboratório Nacional de Higiene de Alimentos e Águas-MISAU, cujos resultados 

foram os seguintes tab.4: 

Tabela 4: Resultados do estado actual da água no Rio Limpopo em Agosto de 2013 

Principais Estações Hidrométricas  

Caracteristicas 

fisica/químicas 

Combomune 

(E-33) 

Chokwé 

(E-35) 

Massingir 

(E-607) 

Xai – Xai 

(E-38) 

pH 6.52 7.18 7.07 6.33 

C. Eletrica µ/cm 438 514 230 605 

Turvação (NTU) 2.5 10 10 3 

Sulfatos 35.13 24.1 < 1 29.36 

Nitratos (mg/l NO3) < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 

Nitritos (mg/l NO2) <0.003 < 0.003 < 0.003 <0.003 

Cloretos (mg/l cl) 65.91 120.85 43.94 146.48 

Amoniaco (mg/l NH4) < 0.04 < 0.04 0.14 < 0.04 

Dureza Total (mg/l CaCO3) 176 206 144 178 

Calcio (mg/l CaCO3) 68 90 46 74 

Sodio (mg/l Na) 50.13 30.8 0 77.29 

Carbonatos (mg/l CO3) 9.6 0 0 0 

Fonte: UGBL, 2013 

Elaborado por: AUTOR, 2014 
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De acordo com a avaliação da turbidez, esta apresenta alterações dos padrões da qualidade da 

água, sendo os pontos amostrais E-35 e E-607 os que apresentam maiores valores, ultrapassando 

os limites referenciados pelo Ministério de Saúde (tabela 1). Os valores de cálcio encontrados 

impedem o uso da água para o consumo humano, apresentando de 46 a 90 mg/l. O Ministério de 

Saúde 180/04 recomenda um valor máximo desejável de 50 mg/L. Para a série analisada, nos 

referidos pontos amostrais, a água do Rio Limpopo não pode ser utilizada para consumo humano 

sem tratamento prévio. 

Os demais parâmetros analisados (tabela 2) não ultrapassaram os valores-limites estabelecidos 

pelo Ministério de Saúde (tabela 1). Do ponto de vista sanitário, a turbidez poderá, quando 

elevada, afectar esteticamente os corpos de água ou ainda encarecer o tratamento para os 

diversos usos. Outro factor considerado devido a turbidez da água, relaciona-se com a fauna e a 

flora, que poderão sofrer distúrbios, em função da redução de penetração da luz (DERISIO, 

1997).  

Como forma de acompanhar o estado da evolução da degradação da qualidade de água na bacia 

do Rio Limpopo, são apresentadas fig.20.1 & fig.20.2 & fig.20.3, uma comparação do estado 

actual da água em relação aos parâmetros estabelecidos pelo Ministério de Saúde sobre a 

qualidade. 

Figura 20.1: Estado actual da água em relação aos parâmetros do Ministério da Saúde. 

Fonte: UGBL, 2013 

Elaborado pror: Autor, 2014 
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Figura 20.2: Estado actual da água em relação aos parâmetros do Ministério da Saúde. 

Fonte: UGBL, 2013 

Elaborado pror: Autor, 2014 

 

 

 

Figura 20.3: Estado actual da água em relação aos parâmetros do Ministério da Saúde. 

Fonte: UGBL, 2013 

Elaborado pror: Autor, 2014 
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4.5. Eficácia do comité no monitoramento da bacia Hidrográfica de Limpopo 

De acordo com a Lei de Águas No 16/91, as decisões sobre uso dos rios em todo o País serão 

tomadas, dentro do contexto de bacia hidrográfica, pelos Comités de Bacias. De acordo com esta 

Lei, o Comité da Bacia do Limpopo está devidamente representado, pois apresenta todos 

elementos aquí referenciados.  

Quanto à tomada de decisões, articulação das entidades intervenientes, resolução de conflitos 

relacionados com recursos hídricos, aprovação e acompanhamento do plano de construção de 

infra-estruturas hidráulicas, estabelecimento de mecanismo de cobranças pelo uso da água, o 

Comité da Bacia do Limpopo insere-se perfeitamente nestas Leis, visto que todas estas 

componentes são articuladas localmente por este orgão de gestão. 

O comité da bacia define como prioridades a atribuição da água para usos comuns, tal como 

decreta a lei do uso de água. De referir ainda que o comité da bacia não possui condições para o 

monitoramento das cheias, ou seja, possui insuficientes infra-estruturas para conter o excesso da 

água. Este limita-se apenas em dar informações sobre a ocorrência desses fenômenos e reportar 

sempre a variação do nível das águas durante o périodo de cheias.  

 

Tratando-se de um bacia extensa e orgão de gestão com efectivo humano reduzido, a difusão das 

informações referentes ao bom uso e aproveitamento dos recursos hídricos é inadequada. Há 

ainda fraca participação do pessoal da agricultura de sequeiro e a comunidade local. Estes factos 

fragilizam a promoção de debates sobre a gestão e controlo das actividades ao nível da bacia. 

Portanto, há uma necessidade de se envolver mais os utentes em todas questões relacionadas com 

a gestão da bacia. 
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V. Conclusões e Recomendações 

5.1. Conclusões 

De uma maneira geral, os dados mostram que em média a bacia hidrográfica do Rio Limpopo 

tem uma disponibilidade hídrica de 713.79 Mm3/ano. Esta disponibilidade depende das 

descargas da Barragem de Massingir e dos Fluxos de Combomune. Em termos das diversas 

utilizações, a demanda actual ao nivel da bacia é estimada em cerca de 148.55 Mm3/ano. Onde o 

sector de agricultura demanda uma quantidade de cerca de 118.25 Mm3/ano; o consumo 

doméstico é estimado em cerca de 15.53 Mm3/ano de água, onde os distritos de Chicualacuala, 

Chigubo, Funhalouro, Manjacaze e Xai-Xai, são os que apresentam maiores consumos de água, 

estimados em cerca de 1.41, 1.33, 1.26, 1.19 e 1.36 Mm3/ano respectivamente, devido a falta de 

fontes de abastecimento de água alternativas, dependendo apenas das águas superficiais. Cerca 

de 14.77 Mm3/ano de água, são necessários para o abeberamento do gado. O gado bovino é o 

mais destrutivo da classe, devido ao elevado consumo  per capita  de 40 litros/cabeça/dia. 

Estimando-se um aumento hipotético das áreas de produção no futuro de 3000, 6000 e 14000 ha, 

para as culturas de milho, tomate e arroz respectivamente, e um aumento da população numa 

taxa fixa de 2,5% por ano, Conclui-se que a água que existe actualmente na bacia do Rio 

Limpopo, é suficiente para receber novos projectos de irrigação, da magnitude dos regadios das 

classes A, B e C, e para o consumo humano. Visto que até 2028 serão necessários cerca de 

218.77 Mm3/ano para o suprimento das diferentes demandas conforme a projecção feita, dos 

713.79 Mm3/ano disponíveis na bacia. Pode-se concluir também que um dos grandes problemas 

na gestão da bacia hidrográfica é a colecta de dados hidrológicos. Os funcionários têm 

enfrentado inúmeros problemas desde a falta de transporte para as deslocações às estações 

hidroclimatológicas, fundos para o pagamento de observadores e subsídios para as deslocações 

bem como outros equipamentos indispensáveis para um bom desempenho das suas actividades 

até a articulação da informação com outras instituições locais.  

A qualidade da água é um dos aspectos tratados neste trabalho, onde constatou-se que as 

actividades humanas tais como a agricultura e a fixação das residências junto as margens ao 

longo da bacia provocam alterações nos padrões da qualidade da água. O distrito de Chokwé é 

um exemplo vísivel onde localizam-se os grandes sistemas de agricultura mecanizada. De acordo 

com os resultados, observou-se que alguns parâmetros avaliados não estiveram enquadrados, 

conforme diretrizes do Ministério da Saúde. Sendo assim, alguns parâmetros como turbidez e 
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dureza total, superaram os limites recomendados para o enquadramento; valores de cálcio 

encontrados restringem o uso da água para o consumo humano. Os demais parâmetros avaliados 

não apresentam restrição de uso para consumo humano. 

5.2. Recomendações  

• Recomenda-se aos agricultores que no início de cada campanha agrícola, reportem 

exactamente as áreas que pretendem cultivar e as culturas a cultivar a Empresa Pública 

Hidráulica de Chòkwé (HICEP), de modo a evitarem o desperdício de água no campo, e 

promovendo desse modo o uso racional do recurso. 

 

• Recomenda-se a inclusão das demandas de água para o uso industrial e meio ambiente 

nos próximos estudos desta natureza, convista a analisar os seus parâmetros. 

 

• Recomenda-se a análise dos parâmetros microbiológicos ou sanitários da água do Rio 

Limpopo antes de recomendá-la para consumo humano ou irrigação, pois neste estudo não foi 

possível avaliar. 

 
• Recomenda-se a análise da qualidade de água para o uso industrial e irrigação antes de 

recomendá-la para esses fins, pois neste estudo não foi possível enquadrá-las. 

 
• Fazer o monitoramento quantitativo e qualitativo da água na bacia criando-se uma equipa 

fiscalizadora das actividades agrícolas realizadas ao longo da bacia. 

 
• O comité da bacia deve cumprir e fazer cumprir o Artigo 52 (Decreto 43/2007) sobre o 

aproveitamento dos Leitos e Margens dos rios, para minimizar a degradação e contaminação 

dos corpos de água na bacia. 
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5.3. Limitações de estudos 

Para a materialização deste estudo, deparou-se várias adversidades, que de certo modo 

deficultaram a sua realização, contudo as mesmas não interferiram na relevância e validade 

científica. Dentre as quais destaca-se a falta de informação actualizada, falta de estudos da 

mesma natureza no país e o fraco acompanhamento nas actividades do campo que trouxeram 

algumas lacunas para a obtenção de um volume assinalável dados e descrição dos problemas de 

gestão de água. Contudo, as limitações apresentadas não comprometem o alcance dos objectivos 

pretendidos, tendo sido seleccionados métodos alternativos de fácil utilização a seguir 

destacados. 
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