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RESUMO

O presente trabalho € mais uma contribuigdo para o conhecimento da ecologia da
Albufeira dos Pequenos Libombos.

Tendo em conta que o lago, a sua bacia de drenagem e seus afluentes formam uma
unidade ecolégica com influéncias muatuas, este trabalho faz uma avaliagao do nivel de
cumprimento da faixa de protec¢ao decretada na lei de terras na bacia de drenagem da
Albufeira dos Peguenos Libombos. Faz também uma avaliagéo da carga externa e interna
de fosforo na Albufeira dos Pequenos Libombos.

Foi feita uma avaliagdo qualitativa da situagdo ecoldgica das margens da bacia
hidrografica da Barragem dos Pequenos Libombos.

Para tal, o trabalho do campo consistiu na realizagéo de inquéritos e observagéo visual na
faixa dos 250 metros, a faixa de protec¢ao onde em principio nao se deveria desenvolver
nenhuma actividade.

Para a quantificagdo de fésforo foram colhidas amostras de solos de diferentes locais
seleccionados dentro da faixa dos 250 metros, na coluna de agua dos principais rios
afluentes (Calichane e Umbeluzi), na Albufeira e no sedimento da Albufeira.

Constatou-se que, nao ha cumprimento da faixa de protecgéo, verificando-se uma
ocupagdo de extensas areas para agricultura e nalguns casos, o uso de fertilizantes e
pesticidas na margem Sul da Albufeira dos Pequenos Libombos e uma expansao
populacional na margem Sul da Albufeira que podem contribuir no transporte de nutrientes
para o corpo de agua.

Constatou-se ainda que a agricultura e o assentamento populacional sdo as principais
fontes nao pontuais de fosforo que podem ter um impacto no aumento de fosforo na
Albufeira. i

Constatou-se que ha uma elevada concentragdo de P-ortofosfato na zona habitacional
(2,53 mg de P/100 g de solo) e nas machambas quer com uso assim como sem uso de
fertilizantes e as baixas concentragbes foram encontradas na zona sem actividades
humanas (0,88 mg de P/100 g de solo).

Em relagédo ao P-total no solo, foi verificada a concentrag&o mais elevada na zona sem
actividades humanas na margem Norte da Albufeira (57,18 mg de P/100 g de solo)
seguida da zona habitacional na margem Sul da Albufeira com (40,49 mg de P/100 g de
solo) e por fim as machambas com fertilizantes também da margem Sul da Albufeira com
(34,24 mg de P/100 g de solo). As concentragdes mais baixas (14,82 mg de P/100 g de
solo), foram encontradas na machamba sem fertilizantes na margem Norte da Albufeira.
Foi também verificada uma entrada de concentragdes elevadas de fésforo (90,30 pg/l e
258,78 ug/l) para a Albufeira dos Pequenos Libombos atraves do rio Umbeluzi.

Pelos resultados obtidos de fosforo no sedimento, foi possivel dividir a area da Albufeira
em trés zonas, tendo se constatado que a % mais baixa de fésforo no sedimento (2,05%)
foi encontrada na boca do rio Calichane e a % mais alta de fosforo no sedimento (8,03%)
foi encontrada na boca do rio Umbeluzi e (9,05%) perto das comportas da Barragem.

O estado tréfico actual da Albufeira dos Pequenos Libombos é mesotréfico baseando no
modelo da Organizagéo para a Cooperag¢éo e Desenvolvimento Econémico (OECD).
Ressalta-se a necessidade da demarcagdo e cumprimento da faixa de seguranga nas
margens da Albufeira dos Pequenos Libombos.




’

4

INDICE

WN A A
ok wioh

INEFOQUGEO. ... ceeiiece et e e e
Revisdo bibliografica..............coocooeiiiiiiic e
A eutroficagdo dosS 1ag0S..........ovvvecuriiiee e
Causas da eUtrofiCaga0. .........ccooeie e
Consequéncias da eutroficagdo............cccooveiiiieiciic e,
Como prevenir a eutroficagao............ccooviieveiic e,
ODJECHIVOS.......citieie et e et
Metodologia..........ccoocviiirii e
Area de EStUAO............c.cooveceiecereeeeeeeee e,
Material e EQUIPamMENtO ...
AMOSITAGEIM ...ttt n e
Avaliacao do plano de 0CUPAGAOD.............oevieeieieiiee e
INQUENIEOS ... e
ODbServagao VISUAL............vioiiiiiiiiii e
Amostragem e analise dos solos das margens da Albufeira dos

Pequenos LIbombos...........ccccoiiiic e
Analise [aboratorial.........c.oooi oo s
Amostragem e analise do fosforonaagua..................cccooccoiiiiiiii
Analise laboratorial..............cccooiiiiii e
Amostragem e andlise do sedimento.............c...covevieeeiiii e,
Analise laboratorial..............ccoiiriii e,

ANAISE A A0S ..o e e, :

ReSURAAOS....... ..o
Nivel de ocupagéo das margens da Albufeira dos Pequeno Libombos..
Avaliagao do fésforo Nno solo........occoiiiiiii e
FOsforo disponivel...........ocoviiiiiiiiii e
FOSTOro total......cooviiiiiii e
Determinagao do fosforo na agua dos rios Calichane e Umbeluzi e na
coluna de agua da Albufeira dos Pequenos Libombos..........................
Determinagéo do fésforo no sedimento................ooovvveeiciiicen e,
DHSCUSSAOD.....c.eiiiic e
Avaliagdo da ocupagédo das margens da Albufeira dos Pequenos
LIbOmbOs. ... e
Avaliaggo de fosforo Nnos SOl0S..........ccoovviiviii e,
Quantificagéo de fésforo nos principais afluentes e na coluna de agua
da Albufeira dos Pequenos LIbombos............c..oooviiiieoie e,
FOsforo no sedimento.... ...,
Alteragbes ecologicas do aumento de fosforo......................... e
CONCIUSBES. ...t
RECOMENUAGOES. ...t
Referéncias bibliograficas...............ccooooiiiiiiii e,




1. INTRODUGAO

A construgao da Barragem dos Pequenos Libombos, é tipica do que actualmente tem

acontecido em muitos paises em desenvolvimento.

. - . - - » . r 1 0
A proliferagéo de lagos artifictais nas ultimas décadas, quer para fins de gerar energia
como para irrigagdo, € uma das caracteristicas do “processo de desenvolvimento™ no

mundo & mais ainda nos chamados paises em desenvolvimento (Odingo, 1979).

Estes grandes projectos tem sido assumidos pelos economistas como as melhores
solugdes para os problemas do sub-desenvolvimento em muitos paises (Odingo,
1979).

No caso da Barragem dos Pequenos Libombos, que resultou na formagao de um lago
artificial (Mussagy, 1990 e Hatton ef al, 1993), foi construigia com 0s seguintes

objectivos:

Abastecimento de agua a cidade de Maputo, Matola, Machava e
arredores tendo em conta a sua crescente populagéo.

Fornecer agua para os projectos de irrigagdo das actividades agricolas
nos vales de Umbellzi € Tembe.

Gerar energia hidro-eléctrica para abastecer as areas circunvizinhas.
Controlar as cheias de modo a proteger e melhorar as actividades

agricolas na planicie de inundagao, situada & jusante da barragem.

Pelos diferentes usos acima citados, esta barragem pode ser considerada uma

barragem de usos multiplos.

Experiéncias em outras regides mostraram que para assegurar a sua longevidade,
barragens de usos multiplos devem ser adequadamente planificadas tendo em conta
de entre outros aspectos, precaugao contra a rapida sedimentagao, eutroficacdo e

outras formas de poluigao (Odingo, 1979).
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O crescente aumento da entrada de sedimentos e nutrientes, tem acelerado o
processo de eutroficago de muitos lagos a nivel mundial e as mudangas ecoldgicas
que deveriam ocorrer em milhares de anos, tém ocorrido em apenas algumas décadas
(Cdingo, 1979 e Moreau, 1997).

A eutroficagdo em lagos tropicais e sub-tropicais tem sido pouco estudada em
comparagdo com a dos lagos temperados. Contudo, alguns exemplos como o
reservatorio de Hartbeespoort na Africa do Sul (Talling e Lemoalle, 1998); Kamburu e
Gtaru no Quénia (Odingo, 1979); lago Mcllwaine no Zimbabwe (Ryding e Rast, 1989) e
lago Vitéria no Uganda, Tanzania e Quénia (Lehman, 1998) evidenciam um aspecto

critico nos ecossistemas aquaticos tropicais.

De entre as vérias causas de eutrofica¢ao, o crescimento da populagao associado ao
desenvolvimento urbano, agricola e industrial s@o os que tem levado a deposigcdo de
residuos em grande escala, para os ambientes aquaticos (Persson e Jansson, 1985;
Ryding e Rast, 1989).

Residuos domésticos e industriais, fertilizantes comerciais e de origem animal usados
na agricultura sao rcos em nltrogenlo e fosforo e estes entram nos corpos de dgua por
via superficial ou escoamento subterraneo. O fésforo tem sido reconhecido como o
principal nutrlentef' limitante- & produgao nos lagos e uma carga excessiva de fosforo,

pode afectar o estado tréfico do corpo de agua recipiente (Moss, 1988 e Wetzel, 1993).

Varios estudos foram ja realizados na Albufeira dos Pequenos Libombos com o
objectivo de avaliar as suas condigoes ecoldgicas. De entre estes, pode se citar os
trabalhos de Mussagy (1990), Obrovac {(1994), Chonguiga (1995), Pettersson (1995),
Mussagy (1997), Muando (2000) e Serédio (2001).

Todos estes estudos concluiram que a Albufeira dos Pequenos Libombos é vulneravel
ao fendmeno de sedimentagdo e eutroficagdo e que alteragbes resultantes dos
distarbios inflingidos pelo Homem na bacia de drenagem podem resultar num grande

aumento de exportagdo de sedimento e nutrientes para a Albufeira.




Com o desenvolvimento agricola na zona, onde a populagao local frequentemente faz
o abate de arvores, existe o perigo de contaminagéo do solo e das aguas da Albufeira
por fertilizantes e pesticidas, visto ndo haver um sistema de controle do seu uso, os

tipos e as quantidades aplicadas (Pires,1994).

A montante da Albufeira dos Pequenos Libombos, estd planificada uma area de
regadio de 13.680 hectares para o cultivo de milho, trigo, amendoim, batata, cebola e

hortaligas e foi planificada igual area de regadio & jusante (Robelus, 1984).

O controlo de erosdao na bacia de drenagem associado aos actuais programas de
reflorestamento e conservagao dos solos séo também necessarios, de forma que no
final, todo o esforgo deve ser feito para produzir um lago artificial o qual seja

“‘ecologicamente estavel” (Odingo, 1979).

A atengéo ndo sé deve ser posta ac lago mas também & bacia de drenagem apartir da

qual os rios correm e alimentam a Albufeira (Odingo, 1979).

Com a construgdo de uma barragem, ocorrem muitas mudangas ambientais onde as
inundagdes lideram a deposigdo de materiais que séo transportados através dos rios
para a Albufeira (Ross, 1947).

O presente estudo foi realizado um ano apés um acontecimento climatico nao
frequente, "as inundagdes de Fevereiro e Margo do ano 2000" que afectaram o pais
com mais incidéncia nas bacias de Umbellzi e do Limpopo. Particularmente, as
precipitagbes ocorridas no ano 2000, inundaram por completo a Albufeira dos
Pequenos Libombos e toda a bacia hidrografica da Barragem trazendo consigo

grandes quantidades de sedimento e nutrientes para a Albufeira.

As elevadas precipitagbes, tiveram um forte impacto no transporte de materiais

suspensos e sedimento para a Albufeira assim como quantidades elevadas de

nutrientes como o fosforo e nitrogénio trazidos pelos principais afluentes (Calichane e
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Umbellizi) e das terras agricolas em redor da Albufeira como consequéncia da
inundagao (Muando, 2000).

O aumento de nutrientes como o fasforo, pode acelerar o processo de eutroficagao ja
visivel na Albufeira dos Pequenos Libombos (Mussagy, 1990; Hatton ef af., 1993 e
Muando, 2000).

O processo de eutroficagdo pode diminuir o valor ecolégico e comercial da Albufeira
pondo em risco a utilizagdo da agua, para o consumo plblico, um dos principais
objectivos deste empreendimento.

¢
Uma estimativa mostrou que a cidade de Maputo e arredores estdo dependentes do
abastecimento de agua da Barragem dos Pequenos Libombos, sendo de grande

importancia manter uma boa qualidade de agua na Albufeira (Robelus, 1984).

Tendo em conta que o lago, a sua bacia de drenagem e seus afluentes formam uma
unidade ecolégica com influéncias mutuas, este trabalho pretende fazer uma avaliagao
da bacia de drenagem da Albufeira dos Pequenos Libombos no que refere ao nivel de
cumprimento da faixa de protec¢@o decretada na lei de terras segundo a qual;

“O limite de protec¢do admissivel da margem de uma Albufeira é de 250 metros”.

Pretende também avaliar a carga actual externa e interna de fosforo na Albufeira dos

Pequenos Libombos.




1.1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.2. A eutroficagao dos lagos

1.3. Causas de eutroficagao ,

A eutroficacao é 0 aumento da condigéo trofica dos lagos, e tem sido considerada uma
das formas mais sérias de disturbio antropogénico para os ecossistemas aquaticos
(Lampert e Sommer, 1997).

Actualmente existe quase um consenso de que a maior causa para a eutroficagao tem
sido o incremento da carga de nutrientes, particularmente o foésforo. Tal incremento
antropogénico da carga de nutrientes tem mesmo conduzido a eutroficagédo de grandes
lagos tais como lago Erie (25.800 km?) e o lago Ontario (24.500 km?) (Lampert e
Sommer, 1997).

Uma avaliagdo recentemente realizada em Uppsala, Suécia sobre os efeitos negativos
causados nos ecossistemas aquaticos por influéncia antropogénica concluiu que dos
108 lagos estudados, 50 deram indicagdo de possuirem uma carga elevada de fasforo
e 4 mostraram uma severa eutroficagdo (> 100 mg PO,* -P,..) (Brunberg e Blomqvist,
2001).

Na Africa, o lago Mcllwaine no Zimbabwe (Ryding e Rast, 1989); a Albufeira de
Hartbeespoort na Africa do Sul (Talling e Lemoalle, 1998), lago Victdria no Uganda,
Kénia e Tanzania (Lehman, 1998) sdo os casos de eutroficagdo antropogénica severa
mais reportados, sendo as causas de eutroficagao destes lagos, o despejo de residuos
domeésticos, as praticas de agricultura nas bacias de drenagem e outras pressfes

exercidas pelo crescente aumento da populagao.

Hinton et al, (1992} citado por Brunberg e Blomqvist (2001) referiu que as fontes de
fosforo que geram a eutroficagdo antropogénica nos sistemas aquaticos dependem de

uma série de actividades humanas.
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O aumento de aguas residuais, a introdugdo de detergentes contendo fosfatos, o
aumento do uso de fertilizantes e a erosdo das margens nas bacias de drenagem s&o
as maijores causas para o aumento da carga de nutrientes, com destaque para o

fosforo (Persson e Jansson, 1985).

As mais importantes sao as fontes pontuais que incluem as descargas de residuos
domesticos e industriais contendo entre outros materiais, os detergentes usados na
limpeza. As fontes ndo pontuais geralmente sdo associados as actividades agricolas
praticadas nas bacias de drenagens. Estes podem assumir uma grande importancia
dependendo da intensidade do uso de fertilizantes (Brunberg e Blomqvist, 2001).

A agricultura é considerada a outra maior fonte de fosforo, quer proveniente dos
fertilizantes quimicos aplicados para aumentar a produgao quer apartir de residuos

animais (Ryding e Rast, 1989).

Perkins e Lockett (1943) citados por Persson e Jansson (1985), calcularam que um
adulto normalmente excreta 1.3 — 1.5 g de fosforo por dia e este valor pode aumentar
se se adicionar a quantidade de fosforo contido nos detergentes usados na limpeza

diaria.

Por exemplo, na Dinamarca a quantidade de fésforo aplicada nas terras agricolas pelo
uso de fertilizantes quimicos e residuos animais, aumentaram de aproximadamente 9
kg/ha/ano em 1900 para aproximadamente 42 kg/ha/ano em 1985 (Persson e Jansson,
1985).

Existe uma grande variagdo de contribuicdo de fosforo escoado apartir das terras
agricolas. Na Suécia por exemplo Ahl e Oden (1975) citados por Persson e Jansson
(1985), calcularam que a perda de fésforo nas terras agricolas era de 0,4% do total de

fosforo aplicado pela fertilizag&o quimica quer pelos residuos animais.

Na Suiga, Gahchter e Funer (1972) citados por Persson e Jansson (1985) calcularam

que a perda era entre 0,7 a 1,9%.
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Na Noruega, Berg et al (1979) citado por Persson e Jansson (1985), reportaram um

valor de 2,5% de fosforo perdide para os ambientes aquaticos apartir dos fertilizantes.

O papel dos sedimentos na dinamica do ciclo de fésforo entre o sedimento e a coluna
de agua tem sido um aspecto de particular interresse nos sistemas aquaticos eutréficos
(Ryding e Rast, 1989).

Uma fracgao substancial de fésforo importado para os lagos, & retido nos sedimentos,
assim os sedimentos actuam como um reservatorio interno de nutrientes (Persson e
Jansson, 1985).

Nos lagos com uma carga interna de fosforo, onde os sedimentos com o tempo se
tornaram ricos em fosforo, a libertagdo de fosforo dos sedimentos pode exceder o fluxo
externo de fésforo, especialmente quando o hipolimnio dos lagos se torna andxico o
que ocorre em muitos lagos em condigdes de estratificagdo térmica (Brénmark e
Hansson, 2001).

Na fase inicial da eutroficagdo dos lagos, a remobilizagio do fésforo é quase sempre
retardada pela absorgéo e ligagdo quimica do fésforo com os sedimentos, entretanto a
libertagdo do fosforo dos sedimentos pode-se tornar significativa quando os

sedimentos ficam saturados de fosfatos (Persson e Jansson, 1985).

A importancia do fésforo como o nutriente mais importante no processo de

eutroficagao, tem sido demonstrado em varios estudos (Wetzel, 1993).

Moss (1969) citado por Moss (1988), reportou que o fésforo era o factor limitante para

muitos lagos na Africa Central baseado em estudos de bioensaios com algas.

Lindmark (1979) citado por Moreau (1997), mostrou que o fésforo era o factor limitante

ao crescimento das algas no lago Paranod no Brazil.




Melack et al (1982) citado por Talling e Lemoalle (1998}, em experiéncias de
fertilizagdo da populagdo natural de algas colhidas em varios lagos de Africa Equatorial

também concluiu que o fésforo era o factor limitante da biomassa de algas.

Thornton e Nduku (1982)‘citados por Talling e Lemoalle (1998), reportaram que 0O

fosforo era o factor limitante no lago Mcllwaine no Zimbabwe.

Mussagy (1997), realizou experiéncias de fertilizagao “in situ” na Albufeira dos
Pequenaos Libombos e também concluiu que o foésforo era o factor limitante 4 produgao
de algas portanto, o aumento significativo de fosforo levaria a um aumento de

produtividade das algas.
1.4. Consequéncias da eutroficagao

A eutroficagdo conduz ao desenvolvimento massivo de algas, particularmente as algas
verdes-azuis (cyanobactérias), que tendem a formar uma densa camada a superficie

dos lagos denominado por “bloom de algas” (Bronmark e Hansson, 2001).

Algumas algas que se desenvolvem na altura do "bloom" produzem toxinas como
produtos metabdlicos secundarios. Alguns géneros de cyanobactérias como

Anabaena, Microcystis, Aphanizomenon, Planktothrix, Cilindrospermopsis, sdo as algas

que mais dominam nos “blooms aquaticos” (Lampert e Sommer, 1997).

Tem sido notdrio o desenvolvimento de cyanobactérias na Albufeira dos Pequenos

Libombos desde a sua formagao (Mussagy, 1990; Muando, 2000 e Serodio, 2001).

As cyanobactérias excretam compostos organicos criando odores e sabores
desagradaveis a agua, aumentando os custos de tratamento de agua, particularmente

a agua de abastecimento publico (Robelus, 1984 e Pires, 1994).

O desenvolvimento de floragdes de macréfitas aquaticas é uma outra consequéncia do

processo de eutroficagao (Bronmark e Hansson, 2001).
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Nos lagos eutroficos regista-se também o aumento do consumo de oxigénio no
processo de decomposicdo de uma carga elevada de matéria organica, levando muitas
aguas a condigdo de anoxia nas zonas profundas dos lagos. Condigdes de anoxia
reduzem a fauna bentdnica ndo adaptada a viverem nestas condigbes, assim como
desencadeiam uma série de processos quimicos e microbiolégicos culminando com a
formagao de gases toxicos como metano e sulfureto de hidrogénio (Lampert e

Sommer, 1997).

1.5. Como prevenir a eutroficacao

[y

O fasforo é geralmente considerado o factor limitante para a produtividade das algas
nos lagos, este nutriente tem sido apontado como o principal determinante no processo

de eutroficagdo (Ryding e Rast, 1989).

O melhor método de lutar contra a eutroficagdo antropogénica é a prevengao do fluxo
externo do fosforo, e por isso é importante conhecer as maiores fontes de fésforo na
bacia hidrografica e a forma em que este fésforo entra nos ecossistemas aquaticos

(Ryding e Rast, 1989).

Varias técnicas existem para a redugdo de entrada de fosforo nos lagos como por
exemplo a construgio de sistemas de tratamento de residuos domeésticos e industriais
com vista a reducdo da carga organica e dos nutrientes. Os residuos fecais podem ser
tratados e utilizados na fertilizagdo ao invés de estes serem langados directamente nos

lagos e rios.

Grandes esforgos tem sido realizados com vista a reducac de fosforo nos detergentes.
Por exemplo, no Canada o limite de foésforo nos detergentes é de 2,2% por peso, na

Suiga nao é permitida nenhum fésforo nos detergentes (Ryding e Rast, 1989).

Na maioria dos Estados Americanos, o limite maximo de fésforo possivel nos

detergentes é de 0.5% por peso (Ryding e Rast, 1989).




A fertilizagdo em terras agricolas continua a ser presentemente um problema sério,

e muito tempo sera necessario para se mudarem as praticas agricolas comuns.

O maneio sustentave! dos lagos deve incluir todos os possiveis distarbios na bacia de
drenagem, tendo em conta as perispectivas histéricas, € importante considerar a bacia

de drenagem na sua totalidade como uma unidade sobre o ponto de vista hidroiogico.

2. OBJECTIVOS

Determinar o nivel de ocupagao actual das terras na faixa dos 250 metros da

margem da bacia hidrografica da Albufeira dos Pequenos Libombos.

Determinar os niveis de fésforo nos solos de algumas areas seleccionadas
(Machamba sem fertilizantes e uma zona tipo savana aberta na margem Norte,
uma machamba sem fertilizantes, uma machamba com fertilizantes e na zona
habitacional na margem Sul) na faixa dos 250 metros da margem da Albufeira

dos Pequenos Libombos.

Quantificar os niveis de fésforo nos dois principais rios que afluem na Albufeira

dos Pequenos Libombos (Umbeldzi e Calichane).

Determinar os niveis de fésforo na coluna de agua e no sedimento da Albufeira

dos Pequenos Libombos.




3. METODOLOGIA
3.1. Area de Estudo

A Barragem dos Pequenos Libombos foi construida entre os anos de 1983 e 1987, na
parte baixa da bacia hidrogréfica do rio Umbeluzi e recebe agua dos rios Umbeluzi e
Calichane (Mussagy, 1990).

Localiza-se no distrito de Boane a 35 km da cidade de Maputo e a 5 km da vila sede do
distrito de Boane entre as latitudes 25° 40" e 26° 20 S e entre as longitudes 32° 12' e
32° 20 E (Mussagy 1990, Hatton et al. 1993 e Obrovac 1994). Mapa da fig.1

AN

Estima-se que a parte Mogambicana, na bacia de drenagem contém uma area total de
32.400 hectares adequados a irrigagao. Desta area, 17.600 hectares estao localizados
a montante da barragem e 3.300 hectares estdo localizados nas areas a jusante da
barragem dentro da principal planicie de irrigagao e os restantes 11.500 hectares estao

localizados na bacia hidrografica secundaria do rio Movene (Nombora e Novela, 1993).

A Barragem dos Pequenos Libombos cobre parcialmente a depressao inter-Libombos
entre os Grandes Libombos e os Pequenos Libombos e tem as seguintes

caracteristicas morfolégicas segundo Mussagy (1990) e Pettersson (1995).

Area = 38 - 42 km?

Volume total da reserva = 307 - 386 milhdes de m®
Profundidade média = 10.5m

Nive! médio das aguas = 47m

Area maxima de armazenamente = 43 km?

Entradas médias de dgua = 7m®/s (valor estimado)
Saidas maxima das dguas = 4m*/s (valores estimadas)

Tempo medio de retengao das aguas = 1.3 anos




Fonte: Muando, 2000

Figura 1: Mapa da localizagdo da area de estudo




A Barragem dos Pequenos Libombos €& um lago artificial, da regido tropical onde as

estagbes chuvosas séo curtas e 0 pico da pluviosidade € alto (Mussagy, 1990 e

Obrovac, 1994).

A estacdo quente e chuvosa, estende-se desde Qutubro a Marco e a estagao seca €
fria, estende-se de Abril a Setembro. Os maiores picos de chuvas, registam-se nos
meses de Dezembro, Janeiro e Fevereiro com as médias de 86.2, 138.1 e 113.2mm

respectivamente. O més de Agosto & que regista o valor mais baixo com a média de

13.5mm (Miambo, 1996).

Ao longo do ano, a temperatura média & de 23°C. O més mais quente é de Janeiro
com a temperatura média de 26.7°C e os meses mais frios séo Junho e Jutho com uma

temperatura média de 18.1°C. (Obrovac 1994, Chonguiga 1995 e Miambo 1996).

Os solos na bacia do Umbeluzi séo do tipo Leptosolos, Luvisolos e Lixisolos. Solos
aluvionais podem ser encontrados ao longo dos canais dos principais rios. Os tipos de

solos dominantes sa0 os Fluvisolos e Leptosolos (Obrovac, 1994).

Grupos de solos dominantes em volta da Albufe:ra dos Pequenos Libombos sac
Lixisolos e Leptosolos, todos bastante sensiveis “a erosao. Os Lixisolos, s@o
caracterizados pela erodibilidade quando a sua superficie esta exposta ao impacto
directo da chuva. Estes s3o solos altamente secos, com baixas reservas e

disponibilidades de nutrientes (Obrovac, 1994).

Visto que a Albufeira esta localizada na bacia de sedimentagao inter-Libombos, sofre o

efeito do escoamento do sedimento e de muitos solos {Obrovac, 1994).

A ocupagao da bacia hidrografica de Umbellzi, & ja apreciave! quer no campo agricola,
quer no da pecudria. Os centros populacionais mais importantes sao. Boane,

Umbeldzi, Namaacha e Goba (Santos e Mangue, 1991).




3.2. Material e Equipamento

Fichas de Inquéritos

Canetas e Marcadores permanentes
Etiquetas

Fita métrica

Pa

4 estacas

200 sacos plasticos de 1 kg e 20 sacos plasticos de 10 kg
4 caixas de cartolina e 1. caixa termica
Crivo de 4 mm

Balanga analitica Mettler PM 200
Homogeneizador electrici GFL Eijkelkamp 3015
Aparelhagem de medigao de pH
Bloco de digestdo BUCH! 435
Frascos de 250 e de 100C0ml
Colector Van Dorm

Colector Van Veen

Um balde

Espectofotémetro Perkin ELMER
Papel de filtro Whatmen GFF 42
Papel absorvente

Suportes e Tubos de ensaios
Esguicho de agua destilada
Espatulas

Bacias Plastiméx

Funis

Baldes volumétricos

Baloes e Copos Erlenmeyer

Buretas, Pipetas e Provetas

Baldes e Tubos de digestao

Produtos quimicos diversos para analise de PO,> -P e P-total dos solos e da agua.




3.3. Amostragem
3.3.1. Avaliagao do plano de ocupagao

O trabalho de campo consistiu de duas componentes: Realizagdo de inquéritos e

observagao visual no campo."
3.3.2. Inquéritos

Nesta componente sécio-cultural, utilizou-se a metodologia do diagnostico participativo
onde fez-se uma amostragem nos terrenos distribuidos ao longo das margens da bacia

hidrografica da Barragem dos Pequenos Libombos na faixa dos 250 metros.

Para uma avaliagdo exaustiva do plano de ocupagdo das margens da bacia
hidrografica da Albufeira dos Pequenos Libombos foi escothida a faixa dos 250 metros,
como faixa de protecgao onde nao se deve ‘desenvolver nenhuma actividade segundo
a lei de terras (in Boletim da Reptblica, 1997, | SERIE n® 40 Artigo 8).

As entrevistas foram idénticas para todos os inquiridos (elementos da populagao e
gestores de infra-estruturas agricolas) e foram conduzidas com a ajuda de um inquérito

facil de compreender e de responder (Anexo 1).
3.3.3. Observagao visual

Na observagédo visual (componente ecoldgica), foram percorridas as faixas das
margens da Albufeira na direcgéo do rio Umbeluzi ate a aldeia 25 de Junho, bairro

Mahanhane a Sul da Albufeira e na direcg¢ao do rio Calichane a Norte da Albufeira.

Foi feita uma avaliagdo qualitativa da situacdo ecolégica das margens da bacia
hidrografica da Barragem dos Pequenos Libombos através de caminhadas pelas
picadas ao longo das margens da bacia dentro da faixa dos 250 metros onde se fez

uma apreciacdo dos efeitos do nivel de ocupacdo das terras e a identificagdo das
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actividades desenvolvidas ao iongo das margens da bacia hidrografica da Barragem

dos Pequenos Libombos.

Os resultados obtidos nesta observagao foram registados e serviram de base para a
elaboragdac do mapa de ocupagao da faixa de 250 metros nas margens da Albufeira

dos Pequenos Libombos.

3.3.4. Amostragem e analise dos solos das margens da Albufeira dos Pequenos

Libombos

/
A amostragem dos solos foi feita em Margo de 2001, dentro da faixa dos 250 metros

da margem da Albufeira. A escolha do local de amostragem foi feita com base no tipo
de actividade desenvolvida em cada zona agricola com o uso ou nao de fertilizantes e
pesticidas, area habitacional e area nao ocupada pelo homem, informagdes obtidas

durante os inquéritos e observagao visual.

Foram escolhidas 5 areas de amostragem das quais, trés do lado do rio Umbellzi a Sul

da Albufeira e duas do lado do rio Calichane, a Norte da Albufeira.

Da margem Sul da Albufeira, foram escothidas 3 areas de amostragem. Uma

“machamba onde o inquirido declarou nao usar fertilizantes nem pesticidas, uma

machamba onde o inquirido declarou usar fertilizantes quimicos e pesticidas
(herbicidas, insecticidas e fungicidas) e uma zona habitacional (aldeia 25 de Junho,
bairro Mahanhane) e na margem a Norte, foram escolhidas, 2 areas de amostragem,
uma machamba onde também o inquirido declarou nao usar fertilizantes e uma zona

tipo Savana aberta onde nao se desenvolve nenhuma actividade humana.

Para a tomada das amostras foram feitos transectos de 80 metros de comprimento e
40 metros de largura com a ajuda de estacas ao longo e paralelos 8 margem. O
procedimento foi repetido para todas 5 &reas seleccionadas representando assim

diferentes zonas de acordo com a actividade desenvolvida e situagao ecolégica.




Foram feitos 3 transectos em cada local de amostragem escolhido dentro da faixa dos
250 metros da margem da Albufeira @ com ajuda de uma pa plana foram colhidas 20
amostras individuais em cada transecto para os sacos plasticos. Seqgundo Jackson

{1964), sdo aconselhadas 20 a 30 amostras por transecto.

As amostras foram colhidas a uma profundidade de 0 a 30 cm (profundidade onde se
encontra o sistema radicular de muitas culturas herbaceas) e foram devidamente
etiquetadas e colocadas num plastico medio para formar uma amostra composta,
representativa de cada transecto segundo Jackson (1964) e Andersson e Ingran
(1993).

A amostragem obedeceu o sistema de colecta em zigue-zague segundo Jackson

(1964) nos pontos indicados com a letra "S” representado no anexo 2.
3.3.4.1. Analise laboratorial

Foram analisados os seguintes parametros: pH, fosforo disponivel e fasforo total.

Para cada amostra foram analisadas 3 réplicas.

Foi feita a secagem das amostras no laboratério de caréncia da Faculdade de
Agronomia e Engenharia Florestal a temperatura ambiente durante dois dias e depois

feita a crivagem com ajuda do crivo de 4mm e por fim conservadas em frascos.

Com ajuda de um pH-metro, determinou-se o pH do solo para orientar na escolha do

método a usar na determinagao do fosforo (Houba et al., 1989).

A determinagao do fésforo disponivel no solo foi feita no espectrofotdémetro a 880nm

seguindo o método de Olsens descrito no manual "Métodos de Andélises Quimica e

Fisica dos Solos” (Houba et al., 1889).

A determinagdo do fdsforo total no solo foi feita no espectrofotdmetro a 880nm pelo

metodo azul molibdato depois da digestdo das amostras com H,0, HNQ, e H,SO,




concentrados. Este método € descrito no manual “Methods for Sail Analysis” {Analytical
Methods) descritos por Anderson e Ingran (1993).

3.3.5. Amostragem e analise de fésforo na Agua

A amostragem da agua foi feita em Abril na Albufeira dos Pequenos Libombos e nas
bocas dos principais rios Umbeluzi e Calichane, que afluem na Albufeira.

A amostragem da agua para analise de fosforo disponivel e total, foi aleatéria ao longo
da Albufeira dos Pequenos Libombos como também nos dois principais rios (Umbel(zi
e Calichane) que afluem na bacia da Barragem dos Pequenos Libombos nos locais

indicados com o sinal (*) no mapa, fig. 2.

Para a amostragem da agua, foi usada a garrafa Van Dorm e um balde onde foram
misturadas aguas de diferentes profundidades (0, 5, 10, 15, e 20 metros) para se obter

uma amostra representativa dos diferentes extratos ao longo da coluna de agua.

Foram colhidas 10 amostras na boca do rio Umbeluzi, 10 amostras na boca do rio

Calichane e 20 amostras ao longo da Albufeira.

As amostras foram colectadas em frascos de um litro e transportadas para o
laboratério de Ecologia do Departamento de Ciéncias Biolégicas da Faculdade de
Ciéncias da UEM, onde foram analisadas no mesmo dia da colheita.

3.3.5.1. Analise laboratorial

Para a determinacado do ortofosfato, as amostras da agua foram filtradas com a ajuda
do papet de filtro Whatmen GFF, para eliminar todos solidos particulados presentes na

amostra. -

Para o fosforo total, as amostras néo foram filtradas. A determinagéo do P-ortofosfato e

do P-total foi feita no espectrofotémetro a 880nm pelo método molibdato apés a
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Figura 2: Mapa da localizagéo dos pontos de amostragem da agua e do
sedimento na Albufeira dos Pequenos Libombos e nas bocas dos rios

Umbelzi e Calichane.

Adaptado de Muando, 2000
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digestao das amostras, (s para o fosforo total) método descrito no manual “Métodos
de analysis del Aqua e Sedimento” por Ahigren e Ahlgren (1976).

Para cada amostra foram analisadas 3 réplicas.
.3.3.6. Amostragem e analise do sedimento

A amostragem do sedimento foi feita no més de Maio ao longo da Albufeira dos
Pequenos Libombos nos locais da amostragem da agua da Albufeira nas zonas

indicadas no mapa, fig.2.

Para esta amostragem foi usado o colector Van Veen e foi feita aleatoriamente ao
longo da Albufeira. A amostragem abrangeu uma profundidade entre 0 a 10 cm do
sedimento.

Foram colhidas 20 amostras no total.
3.3.6.1. Analise laboratorial
Depois de colhidas, as amostras foram levadas para o laboratério de Ecologia do

Departamento de Ciéncias Biolégicas da Faculdade de Ciéncias da UEM onde foram

conservadas no frio a temperatura de 4°c.

A determinacdo do fésforo no sedimento (% de peso seco) foi feita no

espectrofotdémetro a 880nm pelo método molibdato apds a digestdo das amostras com
H,S0, e HclO, concentrados e H,0,, método descrito por Ahigren e Ahlgren (1976).

Para cada amostra foram analisadas 3 réplicas.

4. ANALISE DE DADOQS

Os resultados dos inquéritos, valores de resultados das analises de fosforo nos solos,

do fdésforo na agua e do foésforo no sedimento foram registados em tahelas.




[
Para analise dos resultados de fasforo, foram calculadas as médias e o desvio padréo

e foram representados graficamente usando os valores médios de cada local de

amostragem.

A concentracao dos nutrientes foi obtida através das suas concentragbes meédias
obtidas durante o periodo da amostragem e anélise laboratorial e calculada de acordo
com Ahlgren e Ahligren (1976).

Foi feita a comparagio estatistica das cinco estagdes de amostragem dos solos
utilizando-se/\o teste estatistico Kruskal-Wallis para o P-ortofosfato (Fowler e Cohen,
1990) e Siegel e Castellan, 1988).

O P, das cinco estagdes de amostragem dos solos assim como para o P-ortofosfato
e P-total na agua dos principais rios afluentes (rio Umbellzi e rio Calichane), foi
analisado com base no teste estatistico Mann-Whitney (Fowler e Cohen, 1990 e Siegel
e Castellan, 1988).

As analises estatisticas foram feitas no Programa Statistix e para a sua interpretagao,
foi usada a bibliografia, Fowler e Cohen (1990) e Siegel e Castellan (1988).

Foi calculada a concentragéo tedrica (P,) de fosforo total na Albufeira dos Pequenos
Libombos usando as concentragbes médias de Ptotal que aflui através dos principais

rios afluentes (Calichane' e Umbeldzi) usando a férmula: (Ryding e Rast, 1989).

PL=1,55 [P,/ (1+Vtw)]*

Onde;

PL = Concentragao tedrica de fosforo total na Albufeira dos Pequenos Libombos.
Pin = Concentragéo de fosforo total dos rios tributérios (Calichane e Umbelazi).

Tw = Tempo de residéncia da dgua na Albufeira dos Pequenos Libombos.




O estado tréfico da Albufeira dos Pequenos Libombos foi determinado usando o
modelo da Organizagdo para a Coopera¢ao e Desenvolvimento Econémico (OECD)
(1982) (Ryding e Rast, 1989) (Tabela 7 anexo 9).




5. RESULTADOS
5.1. Nivel de ocupagdo das margens da Albufeira dos Pequenos Libombos

O nivel de ocupag:éo‘ das margens da Albufeira dos Pequenos Libombos
particularmente na faixa dos 250 metros foi avaliado através de inquéritos e

observacao visual.

Os inquéritos realizados, dao indicagao de que grande parte da area na faixa dos 250
metros, é ocupada pelas actividades agricolas. As dimensbes das parcelas variam de

4-30 hectares com o tempo de ocupag¢do que varia de 3-14 anos. (Tabela 1).

Das medigdes feitas da margem até ao inicio das propriedades de exploragao agricola,
verificou-se que a faixa minima de ocupag¢ao é de “0" metros e a faixa maxima de

ocupacgao é de 100 metros, estando todos dentro da faixa de protecgao (Tabela 1).

Os ocupantes das margens da Albufeira dos Pequenos Libombos ndo estdo
informados sobre a necessidade de proteger as margens e sobre a faixa de protecgao

decretada na lei de terras de acordo com as declaragdes dos inquiridos.

Foi constatado o uso quer de fertilizantes organicos como de fertilizantes quimicos. As
quantidades aplicadas ndo sdo quantificadas para os fertilizantes organicos e quanto
aos fertilizantes quimicos, as quantidades aplicadas segundo estimativas dos
inquiridos, variam de 10-20 kg/ha e estes sdo aplicados na altura de preparagédo das

terras para a nova cultura (Tabela 1).
Foi declarado também o uso de pesticidas (insecticidas, herbicidas e fungicidas)

contudo, os inquiridos ndo precisaram as quantidades aplicadas tendo afirmado que as

quantidades aplicadas dependem da gravidade da peste.
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No que diz respeito as actividades pecuérias', poucos inquiridos declararam possuirem
gado. Contudo os que tem algumas cabegas, pastam longe das suas propriedades
agrlcolas mas mantem 0s currais junto as casas.

Os dejectos animais, s&o segundo os inquiridos usados nas machambas nalguns
casos e noutros, amontoados em redor das propriedades.

Das observagdes feitas nas margens da Albufeira dos Pequenos Libombos na faixa

dos 250 metros foi possivel elaborar o mapa de ocupagéo apresentado na fig.3.

Da avaliagédo do plano de ocupagdo das margens da Albufeira na faixa dos 250
metros, verificou-se que a area & essencialmente ,agricola, ocorrendo no entanto
algumas faixas de floresta onde ndo se desenvolve nenhuma actividade junto ao
empreendimento (Fig.3) e (Figs.17ae b e 18a e b anexo 11).

)

E nestas faixas onde se mantém a vegetagao nativa mostrando a predominéncia de

espécies da Familia das Fabaceae principalmente os géneros Sesbania,

Dichrostachys e Acacia.

Nas areas agricolas quer na margem Sul como na margem Norte a destruicdo da

vegetacao nativa e a sua substituicdo pelas culturas € assinalavel.

Sio desenvolvidas actividades agricolas de extensas areas onde predominam culturas
de ciclo curto como: O mitho, a banana (Fig.12a anexo 11), o tomate, a cebala, o alho
e a pimenta, em alguns casos com o uso de fertilizantes e pesticidas, particularmente

na margem Sul da Albufeira.

Na margem Sul da Albufeira, ocorre ainda uma expansdo populacional (zona
habitacional) de construgdo de materiais locais e precarias {(Fig.16a anexc 11), sem
sistema de saneamento, que se resume na abertura de latrinas pouco profundas uma

vez que os solos desta zona séo rochosos (Fig.15a e b anexo 11). Verificam-se ainda
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comportamentos de defecagdo a céu aberto assim como lavagem de roupa (Fig.16b

anexo 11) e despejo de dguas com detergentes.

Nao foram verificadas actividades pecuérias dentro da faixa dos 250 metros, ocorrendo
contudo algumas criagdes de cabritos, galinhas, patos e de porcos.na zona

habitacional.

Em resultado das actividades agricolas, nota-se um nivel acentuado de erosao
(Fig.13a e b anexo 11) junto as margens da Albufeira principalmente para as zonas da
margem Sul onde se usa a tracgao mecanica para a lavoura como para a pulverizagao.
E ainda notdria a erosao laminar como resultado da remogao da vegetacgao (Fig.13a
b anexo 11) e da escorréncia das aguas das chuvas provenientes das terras altas,
principaimente na margem Sul da Albufeira transpotando grandes quantidades do solo

para o interior da Atbufeira.




5.2. Avaliacdo do fésforo no solo

5.2.1. Fésforo disponivel

Dos resultados da determinacio do P-ortofosfato no solo, verifica-se que ha uma
elevada concentragio de P-ortofosfato na zona habitacional (aldeia 25 de Junho,
Bairro Mahanhane) (2.53 mg/100g de solo), como também nas machambas quer com
uso de fertilizantes como nas machambas sem o uso de fertilizantes da margem Sul da
Albufeira (1.37 mg P/100g solo e 1.28 mg P/100g solo) respectivamente e em relagdo
4s zonas localizadas a Norte da Albufeira (machamba sem fertilizantes e zona sem
actividades humanas), com (1.27 mg de P/100g de solo e 0.88 mg de P/100g de solo)
respectivamente (Tabela 2, anexo 3).

m P-ortofosfato

mg de P/100g de solo

& 3
o
& 4/&
&

Locais de amostragem

N

Fig.4 Concentragcdes médias de fosforo disponivel no solo e desvio padrdo, nas 5 zonas
seleccionadas no estudo '

Legenda:

Z.s/A. H. - zona sem actividades humanas na margem Norte.

M. s/F. cal - Machamba sem fertilizantes na margem Norte.

M.c/F. umb - Machamba com fertilizantes na margem Sul.

M.s/F. umb - Machamba sem fertilizantes na margem Sul.

Z. Habit. - zona habitacional na margem Sul.




Dos resultados do teste estatisco Kruskal-Wallis, verifica-se que o valor de ‘K’
calculado (9,76) para o fosforo disponivel no solo, excede o valor tabelado (9,49) e o
valor de “P" (0,446) é menor que o nivel de significancia (0,05) e concluiu-se que, ha

uma diferenca significativa entre as amostras.

5.2.2. Fosforo total

Dos resultados da determinagdo do P-total no solo, verifica-se que ha uma
concentragio elevada na zona sem actividades humanas (57.18 mg P/100g solo) a
Norte da Albufeira seguida da zona habitacional (40.49 mg P/100g sdlo) a Sul da
Albufeira (Fig.5 e tabela 3, anexo 3). ,

A concentragdo mais baixa foi encontrada na machamba sem fertilizantes da margem
Norte da Albufeira (14.8 mg P/100g solo) e a concentragdo mais alta na zona sem

actividades humanas (57.18 mg P/100g solo). (Fig. 5 e tabela 3 em anexo 3.

Para o fosforo total e de acordo com o teste estatistico Kruskal-Wallis, o valor do “K”
calculado (8.000) € menor que o valor tabelado (9,49) e o valor de “P" (0,09) & maior
que o nivel de significancia (0,05) e concluiu-se que ndo ha diferencas significativas

entre as amostras.(Anexo 4).

Contudo, quando comparadas as amostras referentes ao fosforo total duas a duas pelo
teste Mann — Whitney, verifica-se que ha diferengas significativas entre as medianas
das amostras das zona sem actividades humanas e machamba sem fertilizantes na
margem Norte onde foram registadas respectivamente as concentragbes mais
elevadas e as concentragdes mais baixas com o valor de “U" calculado (0) e 0 “P”
(0,030).(Anexo 5).

Verifica-se também diferengas significativas entre as medianas das amostras das
machambas sem fertilizantes e da zona habitacional na margem Sul da Albufeira onde
também foram registadas as concentragdes de fosforo total minimas e maximas

respectivamente (o valor. de “U" calculado (0) e o “P" (0,030). E nao se verificam




diferencas significativas entre as machambas sem fertilizantes e machambas com
fertilizantes todos da margem Sul onde o menor valor de “U” calculado (6) € maior que
o valor tabelado (0) e o "P" calculado (0,665) € maior que o nivel de significancia
(0,05). (Anexo 5).

A comparagdo entre as machambas com fertilizantes e machambas sem fertilizantes
da margem Sul da Albufeira mostra ndo haver uma diferenca significativa de fésforo
total (34.24 mg P/100g solo € 29.99 mg P/100g sclo) segundo mostra o grafico da fig.
5.

mg de P/100g de solo

Locais de amostragem

Fig.5 Concentragbes médias de fésforo P-total no solo e desvio padréo, nas 5 zonas
seleccionadas no estudo

Legenda:

Z.sfA. H. - zona sem actividades humanas na margem Norte.

M.s /F. cal - Machamba sem fertilizantes na margem Norte.

M.c/F. umb - Machamba com fertilizantes na margem Sul.

M.s/F. umb - Machamba sem fertilizantes na margem Sul.

Z. Habit. - zona habitacional na margem Sul.




5.3. Determinacgao do fésforo na agua dos rios Calichane e Umbeldzi e na coluna

da agua da Albufeira

Os resultados do fosforo na coluna de agua, dos dois principais rios tributarios
(Calichane e Umbellzi), mostram a elevada concentracdo de fosforo no rio Umbeluzi
em relagéo ao rio Calichane (90.3 pg/l e 258.78 pgfl) e (10.74 ugll e 24.91 pgfl) do P-
ortofosfato e P-total reépectivamente segundo mostra a fig.6 e a tabela 4 em anexo 6.

450
400
350 +
300 -
250 m P-ortofosfato

200 - M P-total
150
100 -
50
0 -

Hg de Pllitro

Rio Calichane  Rio Umbeluzi Albufeira
Locais de amostragem

Fig.6 Concentragdes médias de fosforo disponivel e P-total na dgua dos rios Calichane,

Umbelizi e na coluna da &gua da Albufeura

De acordo com os dados do teste estatistico Mann-Whitney, quer para o fésforo
disponivel como para o fosforo total, 0 menor valor de “U” calculado (0.000) é menor
que o valor tabelado para o n° de observagbes (10} de cada amostra (23.00) com o
nivel de significancia P=0.05. O que quer dizer que estatisticamente ha uma diferenga

significativa entre as amostras (Anexo 7).
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Comparando os niveis de fésforo na coluna de agua dos principais rios tributarios e da
Albufeira, verifica-se sempre uma concentra¢ao elevada nos p))rincipais rios tributarios
(Calichane e Umbelazi) (10.7 pg/l e 90.3 pg/t) e (24.9 pg/l e 258.78 ug/l} respectiva
mente de P-ortofosfato e P-total em relagéo 4 coluna da &gua da Albufeira onde foram
registadas as concentragdes mais baixas, (7.585 ug/l € 22.04 pg/l) respectivamente

fig.6 e (anexo 6).

Foi calculada a concentragao tedrica (P,) de fosforo total na Albufeira, usando as
concentracdes médias do fésforo total que aflui apartir dos principais rios afluentes
(Calichane e Umbellzi) anexo 8. O valor obtido (48,28 pg/l) € superior quando
comparado com a concentragdo do foésforo total observada (22,04 pg/l) na coluna da

&gua da Albufeira dos pequenos Libombos.

As concentragdes mais elevadas de P-ortofosfato e fosforo total foram encontradas no
rio Umbeldzi 90.3 ug/l e 258.78 pg/l respectivamente e as concentragdes mais baixas
foram encontradas na Albufeira (7.58 ug/l e 22,04 pg/l) respectivamente como mostra

o grafico da fig.6.




5.4. Determinacio do fésforo no sedimento

Dos resultados obtidos foi possivel dividir a area de amostragem em trés zonas (zona

I, zona Il e zona Ill) na boca do rio Calichane, boca do rio Umbeluzi e junto as

Comportas respectivamente.

!

P-total {% de peso seco)

Zona ll
Locais de amostragem

Fig. 7 Concentragdes médias de P-total (%de peso seco ) no sedimento

Os resultados do fésforo no sedimento da Albufeira, mostram que a percentagem mais
elevada foi encontrada nas zonas Il e lll (8.03% e 9.05%) e na zona | foi encontrada a

percentagem mais baixa das trés zonas (2.05%) segundo mostra a fig. 7.

Dos resultados do teste estatisco Kruskal-Wallis, o valor de “K" calculado (14,63)
excede o valor tabelado (12,59) e o valor de “P" calculado (0,0007) € menor que o
nivel de significincia {0,05) e concluiu-se que ha diferenga significativa entre as

amostras das trés zonas (Anexo 10). -




6. DISCUSSAO

6.1. Avaliagdo da ocupagdo das margens da Albufeira dos Pequenos Libombos

Os resultados dos inquéritos e da observagao visual indicam que a agricultura € a
principal actividade exercida dentro da faixa dos 250 metros ocupando uma area
estimada em cerca de 80%. Tanto na margem Sul como na margém Norte, a

agricultura & a principal actividade nestas zonas devido a facilidade de acesso a agua.

Constatou-se também que para melhorar a fertilidade dos solos em algumas
machambas, tem se usado fertilizantes e hgrbicidas, importaﬁtes para obter maiores
rendimentos na produgdo. Infelizmente, estes agroquimicos s&o aplicados em
diferentes quantidades e diferentes épocas do ano seguindo o principio de que pouco

& bom mas muito é melhor.

Neste estudo foi observado a existéncia de assentamento populacional (Fig.14a e b

anexo 11), principalmente na margem Sul estimada em cerca de 150 familias.

Estas familias ndo dispdem de sanitarios adequados, lavam roupas e despejam as
aguas residuais no chaoc ou lavam directamente no lago (Fig.16b anexc 11). Os
poucos animais que possuem, vivem liviemente na comunidade ou em currais.
Combinando os seus dejectos, com o0s dejectos humanos, residuos domeésticos,

agroquimicos, tudo isto é levado pelas chuvas para o lago.

A construcao de uma Barragem resultando na formagao de Albufeira, leva quase
sempre ao desenvolvimento de assentamento populacional e praticas agricolas em
volta. Odingo (1979), reportou a ocupagao das margens da Barragem de Kamburu no
Kénia, dé cerca de 5000 pessoas nas margens Norte e Sul, das quais a maioria

praticava actividades agricolas.

Outro aspecto importante observado durante este estudo € que o corte e queimadas
nas margens da Albufeira asssim como a preparagdo das terras para actividades

agricolas, tornam os solos vulneraveis a erosao, um fenomeno ja visivel nas margens

34




da Albufeira principalmente na época das chuvas fortes. Odingo (1979), reportou

situagdo idéntica nas margens da Barragem de Kamburu.

Comparando os dados de ocupagdo das margens da Albufeira dos Pequenos
Libombos obtidos no presente estudo (mapa da fig.3) com os dados obtidos por
Obrovac,1994 de um estudo realizado usando imagens de satélite, pode se concluir
que existe uma tendéncia para expansao de actividades agricolas nas margens da
Albufeira dos Pequenos Libombos contrariando a decretada lei de terras sobre a
demarcagao e respeito de uma faixa de 250 metros como faixa de seguranga dos

lagos.

Um estudo sobre o plano de controlo Ambiental da Barragem dos Pequenos Libombos
realizado em 1997, recordou e realgou a necessidade de se definir e respeitar a zona
de proteccao prevista na.lei de terras (Hidroprojecto 1997).

Nesta faixa de protecgdo nao seria permitida a pratica de actividades agricolas, a

construcdo de habitages e o pastoreiro situagdo que ocorre presentemente.

A faixa de protecgao designada também por zonas tampéo ou vegetacgao ciliar € um
conceito de conservagdo que tem sido aplicado com sucesso como um mecanismo
para a conservagao e protecgdo dos ecossistemas costeiros frageis, marinhos, lagos e

rios (Van der Merwe e Lohrentz, 2001).

Segundo Van der Merwe e Lohrentz (2001), as faixas de proteccdo na zona de
transicao entre a terra e agua desempenham multiplas fungdes:
o Protegem os corpos de &gua contra as fontes ndo pontuais de poluentes,
a Previnem a eroséao,
a Melhoram a gqualidade do habitat na inter-fase terra - 4gua,
Preservam o habitat natural e

Melhoram a estética da paisagem.

Experiéncias em outros locais provaram que as zonas de protec¢do com dimensdes

entre 1 - 5 metros, removem nao mais de 50% de sedimentos, sdlidos suspensos,




fosfatos e nitratos. Sendb que quando estes variam de 100 -250 metros, espera-se que
90% de sedimentos, fosfatos e nitratos fiqguem retidos (Van der Merwe e Lohrentz,
2001). ‘

Van der Merwe e Lohientz (2001), concluiram que as faixas de protec¢do sao ideais
para facilitar a conservagao e protecgdo de ecossistemas vulneraveis face a crescente

explosao populacional e agricola.

Enfatisamos a necessidade de demarcagdo e respeito da faixa de protecgao na
Barragem dos Pequenos Libombos. Esta poderia reconciliar as necessidades e
aspiragbes da populagéo local e a necessidade de protecgdo e conservagao das
margens da bacia dé drenagem, minimizando os efeitos da agricultura e

assentamentos populacionais nas margens da Albufeira contribuindo deste modo para

melhorar a qualidade da 4gua da Albufeira.

6.2. Avaliacdo de fc’>sf01!'o nos solos

Resultados de estudos em outros lugares, tém demonstrado que o lago e a sua bacia
de drenagem funcionam como uma unidade e que o enriquecimento dos lagos com
nutrientes & devido a uma intensificagdo de actividades humanas nas bacias de

drenagem (Ryding e Rast, 1989).

Potenciais -fontes externas de nutrientes incluem a descarga de efluentes de fontes
municipais e industriais, chamados fontes pontuais e as fontes difusas ou fontes nao
pontuais tais como o escoamento superficial proveniente das zonas rurrais, urbanas,

terras cultivadas ou pastoreiro (Ryding e Rast, 1989).

Da avaliagio feita nas margens da Albufeira dos Pequenos Libombos via inquérito e
observagéo visual, mostrou-se que na bacia hidrografica desta Albufeira, nao existem
fontes pontuais de nutrientes, sendc que qualquer contribuigdo de nutrientes da bacia
hidrografica para a Albufeira, serd via fontes ndo pontuais principalmente a agricultura

que ocupa pouco mais de 80% da area e dos assentamentos populacionais.




Com o objectivo de obter uma ideia geral sobre os niveis de fosforo, foram
seleccionadas diferentes dreas de ocupacao nas margens da Albufeira dos Pequenos

Libombos supostamente as principais fontes ndo pontuais de fésforo.

Os resultados obtidos podem ser vistos na fig.4 onde os niveis mais baixos de fésforo
disponive! (0,88 mg/100g de solo) foram encontrados na zona sem actividades
humanas, uma zona que pode ser classificada como savana aberta. As zonas com
machambas com uso e sem uso de fertilizaﬁtes mostram valores similares de fésforo
disponivel (1,37 e 1,27) mg/100g de solo respectivamente. O valor mais alto, (2,53
mg/100g de solo) foi obtido na zona habitacional, estimada em mais ou menos 150

familias.

Quanto ao fasforo total, o valor mais baixo (14,82 mg/100g de solo) foi quantificado na
machamba sem fertilizantes na zona Norte. Na zona Sul, nas machambas com uso de
fertilizantes e sem fertilizantes, foram obtidos os valores de (34,23 e 29,99) mg de
P/100g de solo, uma p\equena diferenga encontrada nao significativa (P = 4,24). A
zona habitacional mostrou valores elevados (40,49 mg de P/100g de solg) e a zona
sem actividades humanas mostrou o valor mais alto (57,18 mg de P/100g de solo).

Contrariamente ao que se esperava, ndo ha diferengas significativas de fosforo total

nas machambas com uso e sem uso de fertilizantes.

Este estudo foi realizado em margo de 2001 depois de um pico de chuvas ocorrido em
Janeiro e Fevereiro, e os valores baixos de fosforo obtidos entre as machambas com
fertitizantes e sem fertilizantes podem ser justificados pelo periodo em que o estudo foi
realizado. Provavelmente, as chuvas intensas ocorridas antes do estudo, ja haviam

lavado os solos das machambas.

Tendo os solos sido lavados pelas aguas das chuvas e entrado nos corpos de agua do
lago, assim nao foi possivel avaliar o nivel de contribuicdo de fosforo atraves da
fertilizacdo dos solos com fertilizantes quimicos e organicos praticada em algumas

machambas.




Johnes (2000), reportou que por exemplo, o transporte de fésforo total na maioria das
bacias de drenagens dos lagos, no mundo é dominada pelos movimentos de fésforo
contido no solo via fluxo superficial durante eventos extremos de chuvas intensas com

pouco fésforo transportado da terra para a dgua durante condigdes normais.

Assim, a carga de fosforo exportado de qualquer fonte ndo pontual, varia de bacia para

bacia e das condigdes ambientais especificas.

Arbuckle e Downing (2001), na sua avaliagdo sobre a influéncia do uso da terra na
bacia de drenagem na taxa de nitrogénio e fosforo em bacias predominantemente
agricolas, encontram uma boa relagao entre as caracteristicas dos lagos e a sua bacia
de drenagem.

Sistemas aquaticos em regides predominantémente agricolas tem valores de
nitrogénio e fosforo correlacionados com os valores de nitrogénio e fosforo de fluxos

provenientes das terras agricolas.

Valores elevados de foésforo foram encontrados na zona habitacional. Este
assentamento populacional, & disprovido de condigbes sanitarias. Os dejectos
humanos sio depositados na superficie ou em latrinas pouco profundas.

-
Os detergentes usados na limpeza pessoal e lavagem de roupa, se misturam com
dejectos humanos e animais como também com o lixo domestico. Portanto, os valores
elevados de fosforo obtidos neste local podem ser explicados devido a esta mistura de

residuos na superficie dos solos.

Perkins e Lockett (1943) citados por Persson e Jansson, (1985) calcularam que
normalmente, um adulto excreta de 1,3 — 1,5 g de fésforo por dia e acima desta pode-

se acrescer o valor de fosforo contido nos detergentes sintéticos.

Na Norruega, a contribuicio de fésforo via residuos humanos foi calculado em 0,5 kg
P/capita/fano sendo 30 — 40% devido ao uso de detergentes (Persson e Jansson,
1985).




:

‘Como mostra a fig.5, os valores elevados de fosforo total (57,18 mg de P/100g de

solo), foram observados na zona sem actividades humanas. Esta zona sem
actividades humanas & caracterizada pela presenca de uma estrutura vegetal

herbaceo e arbustiva tipo savana aberta.

Os valores elevados de foésforo total obtidos neste local podem ser explicados pela
presenga de material vegetal em decomposigéo perante os solos e a presenga de um
estrato herbaceo e arbutstivo que causa uma grande reten¢do de material como
também dos solos e a redugdo da capacidade de erosdo dos solos bem como o
transporte de sedimentos para os corpos de dgua no periodo das chuvas, funcionando
deste modo como uma zona de protecgdo a erosédo. A ser verdade, prova a
potencialidade funcional destas zonas com vegetagéo, de funcionar como filtros para

retengao de sedimentos e fosforo.

Kohonen, (1982) citado por Ahl (1988), investigou a carga de fosforo e de materiais em
suspénséo em duas pequenas bacias de drenagem na Tailandia. Uma das bacias era
totalmente cultivada e a outra totalmente florestada. O resultado obtido foi que o valor
de fésforo obtido nos fluxos provenientes da bacia cultivada eram de 0,14% e 0,08%
para os fluxos provenientes das bacias florestadas. Este resultado ilustra maior
capacidade de transporte de fosforo da bacia cultivada e maior capacidade de

retengao de fésforo em areas florestadas, funcionando como zonas tampao.

Uma questao fica aqui em aberto. Qual & a contribuicdo anual de sedimentos e fosforo
das bacias de drenagem para a Albufeira dos Pequenos Libombos? S6 um estudo
anual de avaliagao da taxa de sedimentagéo e quantificagao de fésforo das diferentes

areas, responderiam a esta questao.

6.3. Quantificacao de fésforo nos principais afluentes e na coluna de agua da

Albufeira dos Pequenos Libombos

Os resultados de avaliagdo da contribuicao de fésforo dos dois principais afluentes da

Albufeira dos Pequenos Libombos, os rios Umbeldzi e Calichane apresentados na fig.6




mostram gue o rio Umbeluzi apresenta concentragbes de PO,>- P e P-total maiores

que do rio Calichane.

Quando comparados os valores obtidos no presente estudo na boca do rio Umbeldzi,
(90.306 pg/l de PO>- P e 258.78 pg/l de P-total) com os valores obtidos por Muando
(2000), (19,94 ng/l de PO,*- P e 57,44 ng/! de P-total), nota-se que houve um aumento

de fosforo no rio Umbelizi com um valor de P-total bastante mais elevado.

Durante a fase de amostragem, a dgua da bacia do Umbellzi apresentava-se bastante
turva, sendo que a transparéncia da agua medida pelo disco de Secchi era de apenas
20 cm o que constitui uma indicagdo de ter havido uma grande entrada de sedimentos

no rioc Umbelizi seguindo as intensas chuvas de Fevereiro e Marg¢o de 2000 e 2001,

Lindmark (1897) citado por Talling e Lemmoalle, (1598) reportou que no lago Kariba,

que a distribuicdo de fdsforo estava inteiramente relacionada com a presenca de

materiais em suspensao, tendo observado valores de 380 pg P/l associado aos locais

de maior presenga de sedimentos dos afluentes do lago Kariba no periodo que se

seguia as chuvas.

A carga de nutrientes nos corpos de dgua é determinado por factores climaticos
{chuva, erosdo e escoamento superficial) e pelas caracteristicas da bacia de drenagem
{geologia) e actividades humanas (fontes pontuais e padréo do uso da terra) (Hart e
Allanson, 1884).

O rio Umbellzi tem cerca de 75% da sua bacia hidrografica no territério da Swazilandia
onde na bacia de drenagem se desenvolvem extensas areas agricolas de cana-de-
agucar, com o uso de fertilizantes. A elevada concentragao de fésforo observado no rio
Umbelazi pode ser justificada pela lavagem dos solos na epoca das chuvas da bacia
de drenagem com um grande fluxo de sedimentos com niveis elevados de fdsforo

adsorvidos.




Persson e Jansson, (1985), reportaram que uma das razfes para eutroficagao do lago
Ringsjon na Suécia foi a intensificagdo da produgéo agricola com o consequente

aumento de fertilizantes.

Knuuttila et al., (1994), observou que a agricultura € a maior fonte de fésforo para os

lagos Finlandeses.

Apesar da concentragdo de fosforo ser bastante elevada no rio Umbeluzi, a
concentragao de fésforo na coluna da Albufeira dos Pequenos Libombos, néo é
dramaticamente elevada, tendo sido observados valores médios de (7,58 pg P/l e
22,03 ug P/l) . Estes valores estdo um pouco abaixo dos valores encontrados por

Muando (2000) (38,91 ug P/l e 78,45 ug P/l) para PO,>- P e P-total respectivamente.

A concentragao do fésforo total tedrico calculado (48,28 ug/l} na Albufeira dos
Pequenos Libombos, € mais elevada que a concentragao observada na pratica, o que

prova a maior capacidade de exportagéo do fésforo para o efluente.

Outra razdo que justifica essa diferenga, é a grande capacidade de acumulagao de
nutrientes pelo sedimento e grande parte € também usada pelos organismos presentes

no lago.

Os valores do presente estudo sao comparaveis aos valores obtidos por Lindmark,

(1997) citado por Moreau (1997) na regido pelagica do lago Kariba (10 - 30 ug de P/l).

Estes dados reportam um periodo do ano e ndo um ciclo anual no entanto tentativa de
definir o estado trdfico presente da Albufeira dos Pequenos Libombos. Para tal, foi
usado o modelo da Organizagdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico
(OECD) (Ryding e Rast, 1989) que fixa intervalo de valores para os diferentes niveis
troficos (tabela7 em anexo 9), e constatou-se que o valor do P-total obtido no presente

estudo (22,04 pg/l), corresponde ao estado mesotrofico.




Estudos feitos por Mussagy, (1990) e Muando, (2000), classificaram a Atbufeira dos
Pequenos Libombos entre meso a eutréfico, o que mostra a vulnerabilidade da

Albufeira dos Pequenos Libombos de caminhar para um processo de eutroficagao.
6.4. Fésforo no sedimento

As caracteristicas dos sedimentos lacustres podem ser consideradas como um
resultado integrado de todos os processos dentro deste ecossistema lacustre (Esteves,
1983).

A quantificacdo de fosforo nos sedimentos da Albufeira dos Pequenos Libombos
mostra haver uma certa variagdo na acumulagdo de fosforo dentro da Albufeira.
Basicamente no lago podem ser reconhecidas 3 zonas (zona |, zona Il e zona i)

quanto a distribuigdo do fosforo.

A zona | na boca do Calichane, é que comporta menos fésforo 2.05% no sedimento

enquanto que as zonas Il e Il mostram valores mais elevados 8.02% e 9.05%

respectivamente como mostra a fig.7.

Pettersson (1995), estudou os sedimentos da Albufeira dos Pequenos Libombos nas
mesmas estacdes e encontrou na superficie do sedimento (0-5 cm) valores médios de
fosforo de 0,698%, 0,496% e 0,580% respectivamente nas zonas |, |l e lll. Pode-se ver
que num periodo de 5 anos houve um aumento de 11 vezes de fésforo acumulado no

sedimento da Aibufeira.

As concentragdes de fésforo obtidas no presente estudo oferecem forte suporte que
evidencia as mudangas tréficas que tém ocorrido. Este intervalo de estudo

corresponde com o pericdo em que o fluxo de fésforo no lago tem estado a aumentar.

Sedimentos de lagos actuam geralmente como depdsitos de fosfatos de origem

alléctono ou autdctono (Lampert e Sommer, 1997).




As contribuigbes alloctonos de fésforo para o sedimento consistem maioritariamente de
matéria orgénica produzida na bacia de drenagem e transportada para o lago pelos

afluentes (Lampert e Sommer, 1997 e Bronmark e Hansson, 2001).

Nas &reas de drenagem com elevada taxa de erosdo dos solos, uma parte
consideravel de fésforo alléctono ou forma de fosforo inorgdnico € adsorvido pelas

particulas minerais (Lampert e Sommer, 1997).

As fontes autoctonos de fosforo consistem geralmente de organismos plancténicos
vivos ou mortos, produtos de excregdo, detritos organicos, substancias humicas
precipitadas e carbonatos de calcio actuando como veiculos de fésforo (Lampert e

Sommer, 1997 e Bronmark e Hansson, 2001).

A quantificagdo de fésforo nos sedimentos recentes tem mostrado providencias

informacdes das mudangas do estado tréfico dos lagos (French et al., 2000).

Anilises de fosforo realizadas na superficie (0 -10 cm de profundidade) no sedimento
do lago Kariba mostraram que os niveis altos de fésforo encontram-se na parte mais
profunda do lago, cerca de 0,4 mg de peso seco no estuario do rio Nzudzu. A
concentragio de fésforo estava relacionada com a presenga de particulas de areia e
argila transportadas pelo rio Nzudzu (Moreau, 1997).

Os resultados obtidos no presente estudo daoc indicagdo de haver uma tendéncia para
acumulagdo de fésforo nos sedimentos da Albufeira dos Pequenos Libombos nos
Ultimos 5 anos. Isto pode se dever também a um aumento de produgdo de matéria
orgénica (fitoplancton) estimulada pela elevada concentragdo de fésforo na coluna de
agua (Mussagy, 1990 e Muando, 2000).

Pettersson (1995), calculou que o valor total de sedimentos transportados para
Albufeira dos Pequenos Libombos seria de 46 toneladas por km? por ano e a eficiéncia

de deposicao calculado em 95%.




)

O valor de sedimentagdo calculado para a regido Sul da Africa varia de 50 — 100
toneladas por km? por ano, sendo que o valor calculado para a Albufeira dos Pequenos
Libombos & baixo. Segundo Pettersson (1995), eventos como as chuvas fortes

ocorridas no ano 2000 podem aumentar o incremento de fosforo no sedimento.

Nota-se uma grande entrada de sedimento a avaliar pelo decréscimo da transparéncia

da agua no nivel de 0,2 metros (Muando, 2000).

Segundo Hansson et al., (1999) citado por Bronmark e Hansson (2001), a reserva de
fasforo na superficie do sedimento até 10 ¢cm de profundidade pode representar muitos
anos de carga externa. Mas eventos temporarios como ciclones, chuvas fortes,

fendmeno de erosdo podem acelerar a sedimentagéo e fésforo a ele adsorvido.

A carga externa de fésforo pode exceder o uso e a sua exportagao em fracgéo
substancial levando a sua acumulagao no sedimento, constituindo uma carga interna
deste para o ecossistema segundo Hansson et al., (1999) citado por Bronmark e
Hansson, (2001).

Experiéncias em outros lagos mostram que a acumulagdo de fosforo no sedimento
pode constituir sob certas condigdes uma fonte consideravel de fosforo para a coluna
de agua segundo Wood e Smith (1993) podendo sustentar o crescimento do
fitoplancton e macréfitas aquaticas em lagos de pequenas profundidades ou em lagos

profundos com periodos de estratificagdo e destratificagdo das massas de agua.

No caso da Albufeira dos Pequenos Libombos, desconhece-se a contribuigao de
fosforo do sedimento para a coluna de agua e a sua contribuigéo para a produtividade

& uma guestdo em aberto que carece de futuras investigagdes.

Contudo, os resultados do presente estudo oferecem uma indicagéo geral do impacto
histérico de enriguecimento de fésforo nos sedimentos da Albufeira dos Pequenos

Libombos.




6.5. Alteragdes ecolégicas do aumento de fésforo

O aumento das condigdes troficas dos lagos, é referida como eutroficagéo (Ryding e
Rast, 1989).

Este, é um processo natural lento na histéria geolégica dos lagos. Nas recentes

décadas, a condigao tréfica de muitas dguas continentais tem aumentado rapidamente.

A eutroficagdo tem provado ser uma das mais sérias perturbagbes antropogenicas
para os ecossistemas aquaticos. Actualmente, existe quase um consenso de que a
maior causa da eutroficagdo, é o incremento de nutrientes especialmente o fosforo

(Lampert e Sommer, 1997).

O incremento de aguas residenciais, a introdugdo de detergentes de lavagem que
contém fosforo, 0 aumento do uso de fertilizantes e o incremento de eroséo na bacia
de drenagem, sdo as maiores fontes de aumento de fésforo nos ecossistemas

aquaticos.

No presente estudo, tentou-se mostrar a situagdo de possiveis contribuintes de fésforo

na Albufeira dos Pequenos Libombos, dados resumidos no esquema da fig.8.
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Apartir do esquema da fig.8, pode se ter uma ideia de principais contribuintes ou fontes
de fosforo para a Albufeira dos Pequenos Libombos, contudo varias propostas ficam

em aberto como por exemplo: -

Qual é a taxa de exportacao de fosforo para a Albufeira das diferentes regides onde o

fésforo é presente em pequena ou relativamente elevadas quantidades?

Do fosforo contido nos afluentes Calichane e na planicie de Umbellzi, qual e a porgao
que é exportada, qual é a taxa de sedimentagio e qual € a taxa de regeneragdo do

fésforo acumulado nos sedimentos para a coluna de agua?

A area estudada corresponde a area da Albufeira. Mas sabido que 75% da bacia de
Umbellzi esta localizada no territério da Swazilandia e que o rio Umbeluzi parece ter
concentragdes mais elevadas de fosforo, qual € a situagéo na bacia de drenagem do

lado do territério da Swazilandia?

Resposta bidtica ao aumento de fosforo tem sido detectada principalmente a nivel do

fitoplancton.

Muando (2000), quantificou a biomassa fitoplancténica medida em termos de clorofila
“a”, valores que variaram de (3,9 pg/l a 14,58 pg/l) na Albufeira dos Pequenos
Libombos, enquanto que na bacia de UmbelUzi onde se registaram niveis elevados de
fosforo, os valores variaram de (26,63 ug/l a 146,7 pg/l) devido a grande proliferagao

de algas nesse periodo.

No presente estudo, embora nao tivesse quantificado o fitoplancton, foi notéric o
desenvolvimento de um “bloom” de algas composto de Ceratium 'sp, Microcystis sp
cobrindo uma grande area na superficie do lago 4 medida que a transparéncia da agua

ia aumentando.




A corrente dominancia de cyanobactérias incluem, os géneros Anabaena e Microcystis
que produzem toxinas .com risco para outrés componentes do ecossistema €
principalmente a populagdo da cidade de Maputo que consome agua da Albufeira dos
Pequenos Libombos Mussagy (1990), Mussagy (1997), Muando (2000) e Serédio
(2001)

Assim o futuro ecoldgico da Albufeira dos Pequenos Libombos ira depender da carga

de nutrientes de fontes externas.




-

7. CONCLUSOES

1. Dos inquéritos realizados e da observagao visual junto 4s margens da Albufeira, na
faixa dos 250 metros, verificou-se que nac ha cumprimento da lei de terras no que diz

respeito a faixa de protec¢éo das margens.

2. Nas margens da Albufeira dos Pequenos Libombos, ndo existem fontes pontuais de
fosforo, sendo a agricultura e assentamento p'opulacional as principais fontes nao

pontuais de fésforo para esta Albufeira.

3. A concentragdo mais alta de fosforo disponivel (2,63 mg de P/100g de solo) foi
encontrada na zona habitacional enquanto a concentragao mais baixa (0,88 mg de
P/100g de solo), na zona sem actividades humanas. Em relagéo ao fésforo total, a
concentracdo mais alta (57,18 mg de P/100g de solo) foi encontrada na zona sem
actividades humanas e a concentragio mais baixa (14,82 mg de P/100g de solo), na
machamba sem fertilizantes da margem Norte.

4. O rio Umbeluzi, & o afluente que contribui com concentragdes mais elevadas de
fosforo (QOéO\e 258.78) g/l de P-ortofosfato e P-total respetivamente.

5. A concentragao de fésforo verificada na coluna de agua da Albufeira (22,04 ugh) é
inferior a concentragao de? fosforo tedrico calculado (48,28 pglljo que mostra o poder

de exportagao de fosforo e de acumulagio pelo sedimento.

6. O estado tréfico actual da Albufeira dos Pequenos Libombos é mesotréfico, com
base no modelo de eutroficagédo da Orgahizagéo para Cooperacao e Desenvolvimento
Econémico (OECD).

7. Comparando os valores obtidos no actua! estudo com os valores de estudos de a 5
anos, verifica-se que o sedimento da Albufeira dos Pequenos Libombos tem

acumulado uma quantidade consideravel de foésforo em cerca de 11 vezes.




8. RECOMENDAGOES

1. Tendo se constatado que a faixa de protec¢do decretada na lei de terras néo esta
sendo cumprida, encontrando-se actualmente actividades agricolas e assentamentos
populacionais nesta faixa, recomendamos as autoridades responsaveis pela Albufeira
dos Pequenos Libombos a aplicagéo do previsto na lei de terras, demarcando as

zonas de protecgao.

2. Demarcadas as zonas de protecgdo poder-se-ia, iniciar um programa de

reflorestamento como forma de restabelecer a integridade e a funcionalidade dessas

zonas de protecgao.

3. Resultados deste estudo e de estudos anteriores mostram a tendéncia de a
Albufeira dos Pequenos Libombos se tornar eutréfica. E importante que se mantenha
um programa de monitoramento da Albufeira nas vertentes condigdes fisicas, quimicas
e bioldgicas como forma de acompanhar o desenvolvimento ecoldgico deste tao
importante ecossistema se tivermos em conta o seu objectivo primario de fornecer

agua de consumo & populag¢éo de Maputo.

4. Os valores de P-total obtidos no presente estudo no rio Umbeluzi sao extremamente
elevados e nunca observados anteriormente.

Sendo que 75% da bacia de Umbeltzi situa-se na Swazilandia, seria importante tentar-
se desenvolver um programa conjuntc de avaliagdo das principais causas de
incremento dos niveis de fosforo observados, baseando-se no principio de que rios
ndo conhecem fronteiras. O efeito de uso de terras 4 montante propaga-se & jusante e

a Albufeira dos Pequenos Libombos infelizmente localiza-se a jusante.




5. No presente estudo, vérias questdes ficaram em aberto (fig.8), futuras investigagdes

poderiam tentar responder algumas questdes como por exemplo:
Estimar a carga anual de fésforo nos afluentes.

Determinar o coeficiente de exportagdo de fosforo nas areas com actividades
agricolas, nas areas sem actividades agricolas e nas dreas com assentamentos
populacionais como forma de obter a situagdo real sobre o impacto dessas

actividades na eutroficacdo da Albufeira dos Pequenos Libombos.

Determinar a taxa de sedimentagéo anual da Albufeira dos Pequenos Libombos.
No presente estudo, é evidente o aumento de fosforo no sedimento, que actua

como potencial fonte interna de f6sforo para a eutroficagao da Albufeira.

Determinar a taxa de regeneragao de fosforo do sedimento para a coluna de

agua da Albufeira.

Determinar o coeficiente de exportagio de fosforo da Albufeira para o efluente.
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Anexo 1
FICHA DE INQUERITO
Data /02 /2001

Entrevistador; Garciano Francisco Cumaio

Aldeia/Povoagao/zona/Bairro

Nome(Apelido) do entrevistado

Tipo de actividade desenvolvida:

a) Agicultura

Tipo:

Familiar( ), Privado ( ), Cooperativa ( ).
Terreno ocupado ha. oum?.

Tempo de ocupagao___ anos.

Usa fertilizantes: Sim ( ) Nao( ).
Se sim,tipo: Orgénico( ) Quimico ( ).
Quantidade kg.

Usa pesticidas: Sim (___) Nao(__ ).
Se sim, tipo: Herbicida( ), Insecticida ( ) Fungicida ( ).

Quantidade litros.

b) Pecuaria:
Area ocupada ha. ou m?

Tipo de gado

Bovino ( ), N°_individuos
Caprino ( ), N° individuos
Ovino ( ), N°© _individuos
Suino, N° __ individuos

Dejectos animais
Destino

Da margem & area de exploragao metros.
Declaragao/Observacao:




Anexo 2 : Esquema de amostragem dos solos em zig-zag

I;egend-a":-
X — Caminho em zig-zag para a amostragem dos solos
S — Locais de amostragem




Anexo3

Tabela 2: Fésforo disponivel dos solos das margens da Albufeira dos Pequenos
Libombos (mg/100g de solo).

Margem sul da Albufeira Margem norte da

Albufeira

Zona "~ Machamba

habitacionat

1.423
1.39
2.577
4733
2.53075
1.568488

sem
fertilizantes

0.88
1.35
1.468
142

1.2795

0.27070

Machamba
com
fertilizantes

1.217
1.628
1.44
1.207
1.373
0.20116

Zoha sem
actividades
humanas

0.87
0.743
1.093
0.823
0.88225
0.14996

Machamba
sem
fertilizantes

1.35
1.468
0.825
1.42
1.26575
0.2978

-~

/

Tabela 3: Fosforo total dos solos das margens da Albufeira dos Pequenos

Libombos (mg/100g de solo).

Média
Desvio
Padrio

Margem

Sul da

Albufeira

Margem
Albufeira

Norte da

Zona
habitacional

27.8
34.91
36.11

163.15
40.4925

15.5438

Machamba
sem

fertilizantes

290.28
38.25
27.31
25.14
29.995
5.75721

" Machamba

com
fertilizantes

36.8
37.78
35.11
27.26
34.2375
4.7806

Zoha sem
actividades
humanas

13.25
59.95
54.22
101.3
57.18
36.02246

Machamba
sem
fertilizantes

13.44
16.77
156.3
13.756
14.815
1.536457




Anexo 4.

Teste estatistico para o fosforo disponivel e fosforo total no solo

«ih




lSTATISTIX 3.1

/

IKRUS KAL-WALLIS ONEWAY NONPARAMETRIC AOV

MEAN SAMPLE
VARIABLE RANK
dagaaa
10.
3.
12.
10.
16.
TOTAL 10.

KRUSKAL-WALLIS STATISTIC
P VALUE, USING CHI-SQUARED APPROXIMATION

PARAMETRIC AOV APPLIED TO RANKS

A444344 4544 4Aaa3a3aaada aAasdanaaa 4aaaaaa 4aaaaaa
BETWEEN 4 340.9 85.22 3.96 0.0217
WITHIN 15 322.6 21.51

OTAL 19 663.5

TOTAL NUMBER CF VALUES WHICH WERE TIED 6
IMAX. DIFF. ALLOWED BETWEEN TIES 1.0E-0005

CASES INCLUDED 20 MISSING CASES 30

STATISTIX 3.1
lKRUSKAL—WALLIS ONEWAY NONPARAMETRIC AQV

MEAN SAMPLE
.VARIABLE RANK SIZE
aA44454444 aasaasaa
3.
14.
13.
12.
0 10.
I TOTAL 10. 2

KRUSKAL-WALLIS STATISTIC 8.0000
IP VALUE, USING CHI-SQUARED APPROXIMATION 0.091e6

PARAMETRIC AOV APPLIED TO RANKS

lSOURCE DF
daddaaad A4&aaa 4asaaasaaa addaaa aaaaaa
BETWEEN 4 280.0 70.00 2.73 0.0690
WITHIN 15 385.0 25.67
TOTAL 1% 665.0

TOTAL NUMBER OF VALUES WHICH WERE TIED 0
MAX. DIFF. ALLOWED BETWEEN TIES 1.0E-0005

ICASES INCLUDED 20 MISSING CASES 30




,

i

Legenda: P-ortofosfato nos solos das margens da Albufeira dos Pequenos
Libombos.

A- zona sem actividades humanas

B- Machamba sem fertilizantes (margem Norte da Albufeira)
C- Machamba com fertilizantes

D- Machamba sem fertilizantes {margem Sul da Albufeira)

E- zona habitacional

P-total nos solos das margens da Albufeira dos Pequenos Libombos

M- Machamba sem fertilizantes (margem Norte)
N- Zona sem actividades humanas

O- Zona habitacional

P- Machamba com fertilizantes

Q- Machamba sem fertilizantes




Anexo 5

Anexo estatistico para o fosforo total no solo




f

STATISTIX 3.1 j

iANK SUM TWO SAMPLE (MANN-WHITNEY) TEST FOR F VS G

! SAMPLE AVERAGE
RANK SUM SIZE

dddaaa
F 22.00 4

14.00 4
TOTAL

36.00 8
XACT PROBABILITY OF A RESULT AS OR MORE EXTREME
HAN THE OBSERVED RANKS (1 TAILED P VALUE)

!ARIABLE U STAT

4444
12.00 5.
4.000 3.

NORMAL APPROXIMATION WITH CONTINUITY CORRECTION
IIWO TAILED P VALUE FOR NORMAL APPROXIMATION

TOTAL NUMBER OF VALUES WHICH WERE TIED 0
ij.x. DIFF. ALLOWED BETWEEN TIES 1.0E-0005
A

SES INCLUDED 8 MISSING CASES 0

ISTATIST\IX 3.1
'QANK SUM TWO SAMPLE (MANN-WHITNEY) TEST FOR F VS

SAMPLE AVERAGE -
VARIABLE RANK SUM SIZE U STAT RANK
Eaaaaaaaa aAaa 3

aaa

18.00 4 .
H 18.00 4 .

l TOTAL 36.00 8

a
5
5

4
8.000 4
8.000 4

EXACT PROBABILITY OF A RESULT AS OR MORE EXTREME

(HAN THE OBSERVED RANKS (1 TAILED P VALUE)

P

ORMAL APPROXIMATION WITH CONTINUITY CORRECTION
':WO TAILED P VALUE FOR NORMAL APPROXIMATION

OTAL NUMBER OF VALUES WHICH WERE TIED 0
MAX. DIFF. ALLOWED BETWEEN TIES 1.0E-0005

':ASES INCLUDED 8  MISSING CASES O

'STATISTIX 3.1
RANK SUM TWO SAMPLE (MANN-WHITNEY) TEST FOR F VS

SAMPLE
RANK SUM SIZE
ddddddddd ddaadd
18.00 4
18.00 4
36.00 8

VARIABLE U STAT
8.000
8.000
TOTAL

'EXACT PROBABILITY OF A RESULT AS OR MORE EXTREME

THAN THE OBSERVED RANKS (1 TAILED P VALUE)} 0.5857

.NORMAL APPROXIMATION WITH CONTINUITY CORRECTION -0.144
TWO TAILED P VALUE FOR NORMAL APPROXIMATION 0.8852

13 JuL 1,

13 JUL 1,

13 JUL 1,

12

12

12:

:0

01

1




l‘OTAL NUMBER OF VALUES WHICH WERE TIED 0
MAX. DIFF. ALLOWED BETWEEN TIES 1.0E-0005

".‘ASES INCLUDED 8  MISSING CASES 0

ETATISTIX 3.1
RANK SUM TWO SAMPLE (MANN-WHITNEY) TEST FOR F VS H

SAMPLE AVERAGE
VARIABLE RANK SUM SIZE U STAT
5844855834 a&d&aaa a8aaaaaaaa
18.00 4 8.000 4.5
18.00 8.000 4.5

4
TOTAL 36.00 8

LXACT PROBABILITY OF A RESULT AS OR MORE EXTREME
THAN THE OBSERVED RANKS (1 TAILED P VALUE) 0.5857

ORMAL APPROXIMATION WITH CONTINUITY CORRECTION -0.144
TWO TAILED P VALUE FOR NORMAL APPROXIMATION 0.8852

‘SgiAL NUMBER OF VALUES WHICH WERE TIED 0
DIFF. ALLOWED BETWEEN TIES 1.0E-0005

I:ASES INCLUDED 8 MISSING CASES 0

ﬂiTISTIX 3.1
K SUM TWO SAMPLE (MANN-WHITNEY) TEST FOR F VS J

'v SAMPLE AVERAGE
ARIABLE RANK SUM SIZE U STAT ,
dddaddddda
26.00 4 16.00 6.5
10.00 4 0.000 2.5
TOTAL  36.00 8

XACT PROBABILITY OF A RESULT AS OR MORE EXTREME
HAN THE OBSERVED RANKS (1 TAILED P VALUE) 0.0143

ORMAL APPROXIMATION WITH CONTINUITY CORRECTION 2.165
TWO TAILED P VALUE FOR NORMAL APPROXIMATION 0.0304

TOTAL NUMBER OF VALUES WHICH WERE TIED 0
MAX. DIFF. ALLOWED BETWEEN TIES 1.0E-0005

CASES INCLUDED 8 MISSING CASES 0

IR.ANK SUM TWO .SAMPLE (MANN-W.HITNEY) TEST FOR H VS G

STATISTIX 3.1

VARIABLE RANK SUM SIZE U §STAT

. SAMPLE AVERAGE -
daddddadddaa adadaaaa ddddaadddad ddddadaa

H 20.00 4 10.00 5.0
lG 16.00 4 6.000 4.0
TOTAL

36.00 : 8 -

13 JUL 1,

12

:1




XACT PROBABILITY OF A RESULT AS OR MORE EXTREME
HAN THE OBSERVED RANKS (1 TAILED P VALUE) 0.3429
0.433

.I;ORMAL APPROXIMATION WITH CONTINUITY CORRECTION
. 0.6650

WO TAILED P VALUE FOR NORMAL APPROXIMATION

TOTAL NUMBER OF VALUES WHICH WERE TIED 0
DIFF. ALLOWED BETWEEN TIES 1.0E-0005

CASES INCLUDED 8 MISSING CASES 0

STATISTIX 3.1
lRANK SUM TWO SAMPLE (MANN-WHITNEY) TEST FOR I VS G

SAMPLE AVERAGE
ARTIAEBLE RANK SUM SIZE U STAT
8434448388 AAA384444 AAdAada d&aaaaaasasaa  aQaaaaaa

I 22.00 4 12.00 5.5
e 14.00 4 4.000 3.5
l TOTAL

36.00 8
EXACT PROBABILITY OF A RESULT AS OR MORE EXTREME

'THAN THE OBSERVED RANKS (1 TAILED P VALUE) 0.1714

NORMAL APPROXIMATION WITH CONTINUITY CORRECTION
[iWO TAILED P VALUE FOR NORMAL APPROXIMATION

1.010
0.3123

OTAL NUMBER OF VALUES WHICH WERE TIED 0
MAX. DIFF. ALLOWED BETWEEN ;TIES 1.0E-0005

lCASES INCLUDED 8 MISSING CASES 0

ISTATISTIX 3.1
IRANK SUM TWO SAMPLE (MANN-WHITNEY) TEST FOR J VS G

SAMPLE

RANK SUM  SIZE

daddadddda dadddad
10.00 4
G 26.00 4
l TOTAL 36.00 8

AVERAGE -
VARIABLE
adaaaaaad

U STAT

daaaaaaaa aaaaaaa
0.000 2.5
16.00 6.5

EXACT PROBABILITY OF A RESULT AS OR MORE EXTREME

THAN THE OBSERVED RANKS (1 TAILED P VALUE) 0.0143

INORMAL APPROXIMATION WITH CONTINUITY CORRECTION
TWO TAILED P VALUE FOR NORMAL APPROXIMATION

2.165
0.0304

ITOTAL NUMBER OF VALUES WHICH WERE TIED 0
MAX. DIFF. ALLOWED BETWEEN . TIES 1.0E-0005

lCASES INCLUDED 8 MISSING CASES O

'STATISTIX 3.1
RANK SUM TWO SAMPLE (MANN-WHITNEY) TEST FOR H VS T

SAMPLE
VARIABLE RANK SUM  SIZE

AVERAGE
U STAT RANK

13 JUL 1,

13 JUL 1,

12

12

:1

:1




aaddqaaaa
4.000 3.5
12.00 5.5

14 .00
22.00

TOTAL 36.00

lEXACT PROBABILITY OF A RESULT AS OR MORE EXTREME
THAN THE OBSERVED RANKS (1 TAILED P VALUE) 0.1714
1.010

&ORMAL APPROXIMATION WITH CONTINUITY CORRECTION
0.3123

WO TAILED P VALUE FOR NORMAL APPROXIMATION

l;g;l(‘AL NUMBER OF VALUES WHICH WERE TIED 0
. DIFF. ALLOWED BETWEEN TIES 1.0E-0005

rASES INCLUDED 8 MISSING CASES 0

l:;‘:TISTIX 3.1
K SUM TWO SAMPLE (MANN-WHITNEY) TEST FOR H VS J

'VARIABLE RANK SUM SIZE
aaddaaaaa aAaaaaaaaaa adaaaa

26.00 4
10.00 4
TOTAL 36.00 8

SAMPLE AVERAGE
U STAT

addaaaaaa

16.00 6.5

0.000 2.5
I?XACT PROBABILITY OF A RESULT AS OR MORE EXTREME
HAN THE OBSERVED RANKS (1 TAILED P VALUE)
ORMAL APPROXIMATION WITH CONTINUITY CORRECTION
WO TAILED P VALUE FOR NORMAL APPROXIMATION

DIFF. ALLOWED BETWEEN TIES 1.0E-0005

ITOTAL NUMBER CF VALUES WHICH WERE TIED 0

CASES INCLUDED 8 MISSING CASES O

STATISTIX 3.1

'R.ANK SUM TWO SAMPLE (MANN-WHITNEY) TEST FOR I VS
SAMPLE
RANK SUM SIZE

IVARIABLE
asaaadaaa aaaaaaaaa aaaaaa
I 22.00 4

lc 14 .00 . 4
TOTAL

36.00 8
EXACT PROBABILITY OF A RESULT AS OR MORE EXTREME
'THAN THE OBSERVED RANKS (1 TAILED P VALUE)

AVERAGE
U STAT
4434443434 4aaaaaaa
12.00 5.5
4.000 3.5

0.1714

1.010
0.3123

NORMAL APPROXIMATION WITH CONTINUITY CORRECTION
lTWQ TATILED P VALUE FOR NORMAL APPROXIMATION

TOTAL NUMBER OF VALUES WHICH WERE TIED 0
MAX. DIFF. ALLOWED BETWEEN TIES 1.0E-0005

CASES INCLUDED 8 MISSING CASES 0

STATISTIX 3.1

13 JUL 1,

12

12




IA.NK SUM TWO SAMPLE (MANN-WHITNEY) TEST FOR F VS

SAMPLE AVERAGE -
ARIABLE SIZE
adia54aaa 4aa Aa4aaa

16.00 4
20.00 4
TOTAL 36.00 8

XACT PROBABILITY OF A RESULT AS OR MORE EXTREME
HAN THE OBSERVED RANKS (1 TAILED P VALUE)

ORMAL APPROXIMATION WITH CONTINUITY CORRECTION
O TAILED P VALUE FOR NORMAL APPROXIMATION

TOTAL NUMBER OF VALUES WHICH WERE TIED 0
. DIFF. ALLOWED BETWEEN TIES 1.0E-0005

CASES INCLUDED 8 MISSING CASES O

STATISTIX 3.1
llANK SUM TWO SAMPLE (MANN-WHITNEY) TEST FOR I VS

SAMPLE AVERAGE
EI'ARIABLE RANK SUM SIZE U STAT

I 22.00 4 12.00 - 5.5

14.00 4 4.000 3.5
TOTAL 36.00 8

EXACT PROBABILITY OF A RESULT AS OR MORE EXTREME
HAN THE OBSERVED RANKS (1 TAILED P VALUE)

NORMAL APPROXIMATION WITH CONTINUITY CORRECTION
II‘WO TAILED P VALUE FOR NORMAL APPROXIMATION

TOTAL NUMBER OF VALUES WHICH WERE TIED ‘O
|MAX. DIFF. ALLOWED BETWEEN TIES 1.0E-0005
CAS

ES INCLUDED 8 MISSING CASES 0O

lSTATISTIX 3.1 13 JUL 1, 12:2
lRANK SUM TWO SAMPLE (MANN-WHITNEY) TEST FOR I VS

SAMPLE AVERAGE
VARIABLE RANK SUM S5IZE U STAT
adaaa
I 20.00 4 10.00 5.0
F 16.00 4 6.000 4.0
TOTAL 36.00 8

EXACT PROBABILITY OF A RESULT AS OR MORE EXTREME
lTHAN THE OBSERVED RANKS (1 TAILED P VALUE) 0.3429

NORMAL APPROXIMATION WITH CONTINUITY CORRECTION 0.433
TWO TAILED P VALUE FOR NORMAL APPROXIMATION 0.6650

TOTAL NUMBER OF VALUES WHICH WERE TIED 0
MAX. DIFF. ALLOWED BETWEEN TIES 1.0E-0005




Legenda: Fésforo total no solo. (RANK SUM TWO SAMPLE- MANN-WHITNEY)

F- zona habitacional

G- Machamba sem fertilizantes

H- Machamba com fertilizantes

I- zona sem actividades humanas

J- Machamba sem fertilizantes




Anexo 6

Tabela 4: Fosforo disponivel e fésforo total na agua dos rios Umbeluzi e
Calichane (pg/l).

PO43‘ ) . Ptoﬁa’t
Rio Rio Rio Rio
{ Calichane = Umbeluzi  Calichane Umbeluzi

2.874 ~ 68.96 21,65 1929
3735 80.46 23,65 635,8
5747 172.4 33,46 165,4
8.621 163.8 27,56 230,3
- 8.621 - 166,6 31,49 181,1
9197 - 65,22 11,29 2339
6.688 36,78 25,81 2484
15.05 46,82 17,74 2323
18.39 70,23 19,35 232,2
1 28.43 31,77 37,09 2355
Média - 10,7353 90,304 24,906 258,78
Desvio 7.843528 55,5068 17,8365 135,288
Padrao

Tabela 5: Fésforo na agua da Albufeira dos Pequenos Libombos (ug/l).

Aibufeira
PO  Puw
5,735 23,62
2,873 23,62
5,747 23,62
- 5,747 13,78
11,49 25,59
5,747 15,75
5,747 11,81
2,874 9,843
11,49 11,81
11,49 21,65
- 6,688 27,42
8,361 25,81
11,70 20,97
9,197 22,58
6,688 30,65
9,197 27,42
5,018 40,32
9.197 16,13
6,688 25,81
10,03 22,58
Média _ 7.585 22,039
Desvio padrao 2,7853 7,3174




Anexo 7 N

Teste estatistico para P-ortofosfato e P-total na agua dos rios Umbeluzi e
Calichane '




STATISTIX 3.1
IANK SUM TWO' SAMPLE (MANN-WHITNEY) TEST FOR F VS G

SAMPLE | AVERAGE
lARIABLE - RANK SUM SIZE U STAT
add444448 A§a4445584 4453444 4Aahdaaadsd adaaaaa
55.00 10 0.000 5.5
i 155.0 10 100.0 15.5
TOTAL 210.0 20
b
XACT PROBABILITY OF A RESULT AS OR MORE EXTREME
HAN THE OBSERVED RANKS (1 TAILED P VALUE) 0.0000

ORMAL APPROXIMATION WITH CONTINUITY CORRECTION 3.742
WO TAILED P VALUE FOR NORMAL APPROXIMATION 0.0002

TOTAL NUMBER OF VALUES WHICH WERE TIED 2
DIFF. ALLOWED BETWEEN TIES 1.0E-0005

CASES INCLUDED 20 MISSING CASES 0

!TATISTIX 3.1

IANK SUM TWO SAMPLE (MANN-WHITNEY) TEST FOR H VS I

SAMPLE AVERAGE
ARIABLE RANK SUM SIZE U STAT
'aaaaaaaa aadadadaa 4aaaad aaaaaaaaa adaaaaa
H 55.00 . 10 ¢.000 5.5

155.0 10 100.0 15.5
TOTAL 210.0 20

EXACT PROBABILITY OF A RESULT AS OR MORE EXTREME
HAN THE OBSERVED RANKS (1 TAILED P VALUE) 0.0000

NORMAL APPROXIMATION WITH CONTINUITY CORRECTION 3.742
lWO TAILED P VALUE FOR NORMAL APPROXIMATION 0.0002

TOTAL NUMBER OF VALUES WHICH WERE TIED 0
iAX. DIFF. ALLOWED BETWEEN TIES 1.0E-0005

ASES INCLUDED 20 MISSING CASES O

TATISTIX 3.1

NE WAY AQOV

SAMPLE GROUP
ARIABLE SIZE VARIANCE




Legenda: P-ortofosfato na agua dos rios Umbeluzi e Calichane

F- Rio Calichane

G- Rio Umbeluzi
P-total nos rios Calichane e Umbeluzi

H- Rio Calichane

I- Rio Umbeluzi




Anexo 8

Concentragao de P, tedrico na Albufeira dos Pequenos Libombos

Formula:

P_ =1,55* [Pin/(1 + Jtw)]**

P_ = 1,55 [Pin/(1 + Vtw)]*®?
P, = 1,55 [141.8/(1 + V1.3)]°%
P, = 1,55 [141.8/(1 + 1.14)P*
P, = 1,55 [141.8/(2.14)]*%

‘P, = 1,55 (66.26)°
P.=1,55*31.15

P_=48.28 ug P,.../L

Onde:

P, — Concentracao teérica de fésforo total na Albufeira dos Pequenos Libombos.
P., — Concentragdo de fosforo total dos rios tributarios (Calichane e Umbeluzi).
t, — Tempo de residéncia da agua na Albufeira dos Pequenos Libombos.




Anexo 9 , N

Tabela 6 de fésforo no sedimento (% de peso seco)

~ Albufeira
Zonal  Zonall Zona lll

2,063 7,438 9,875
1,625 8,313 8,625
1,625 7,688 8,083
1,563 7,875 7,875
2,188 7.5 10,56
2,813 9,188 9,313
2.5 8,188

Média 2,05638 18,0271 9,05183
Desvio padrdo 00,4834 00,6080 1,0550

Tabela 7: valores limites de fosforo fixados pela OECD para a classificagdo
trofica dos lagos e Albufeiras (modificada pela OECD, 1982), segundo Ryding e
Rast (1984)

ug de P/ Estado tréfico

< 4 ngfl Ultra-Oligotréfico
<10 ug/t Oligotréfico

10 - 35 pg/l Mesotréffico

35 - 100 pg/l Eutréfico

> 100 pg/ Hiper-Tréfico




" Anexo 10

Teste estatistico para o fésforo total (% de peso seco) no sedimento




daaaaaq
4.0
12.1
L 16.3
I TOTAL 10.5

KRUSKAL-WALLIS STATISTIC 14.6337
VALUE, USING CHI-SQUARED APPROXIMATION 0.0007

PARAMETRIC AOV APPLIED TC RANKS

MS
8344 444433444 4&3433433a 4aasaaa
BETWEEN 2 511.4 255.7 28.49
ITHIN 17 152.6 8.876
OTAL 19 664 .0

OTAL NUMBER OF VALUES WHICH WERE TIED 4
ll;p.x DIFF. ALLOWED BETWEEN TIES 1.0E-000S

iZASES INCLUDED 20 MISSING CASES 10

STATISTIX 3.1

l(RUS KAL-WALLIS ONEWAY NONPARAMETRIC AQV

ARIABLE RANK SIZE

= o

! MEAN SAMPLE

dadaaa  asasaaa

J 7

a
4,

It 12. 7
16. 6
10.

TOTAL 20
tRUSKAL-WALLIS STATISTIC 14.6337
VALUE, USING CHI-SQUARED APPROXIMATION

'ARAMETRIC AOV APPLIED TO RANKS

DF S MS F
laaaaaa addda 4444553aa A44844 4&44a4a
ETWEEN 2 511.4 255.7 28.49 (0.0000
WITHIN 152.6 8.976

l’“OTAL 664.0
'OTAL NUMBER OF VALUES WHICH WERE TIED 4
MAX. DIFF.. ALLOWED BETWEEN TIES 1.0E-0005

ASES INCLUDED 20 MISSING CASES 10

lTATISTIX 3.1
iANK SUM TWO SAMPLE (MANN-WHITNEY) TEST FOR F VS G

SAMPLE AVERAGE
VARITABLE RANK SUM SIZE U STAT
adaasa
55.00 10 0.000 5.5

155.0 10 100.0 15.5
210.0 ©20




Legenda: P-total (% de peso seco) no sedimento

J-Zona |
K- Zona ll
L-Zonalll




Anexo 11

Figuras 12, 13, 14, 15, 16, 17 e 18 mostrando os diversos niveis e formas de
ocupacgao das margens da Albufeira dos Pequenas Libombos, o estado precario
de saneamento (das latrinas), a lavagem de roupa, zona pouco perturbada pelas
actividades humanas e efeito erosivo das aguas sobre a vegetagdo quando o
nivel das aguas for elevado.




A

Figura 12: a) Mostrando cultura de bananeiras junto a margem € b} o efeito erosivo
devido a remogio da vegetagdo para actividades agricolas

[
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Figura 13 a e b: Terra em preparagio para a agricultura mostrando o efeito erosivo da
lavoura a tracgio mecénica




Figura 14 a e b Mostrando o assentamento populacioal e completa remogfio da vegetacéio
para actividades agricolas e picadas
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Figura 17 a e b: Zona pouco perturbada por actividades humanas mostrando uma
vegetagio natural tipo savana aberta
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