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Resumo

O presente estudo foi conduzido na bacia do riopbipe em Mogambique, com 0 objectivo de
avaliar o processo de gestdo integrada na baciagndelvendo-se estudos sobre a
disponibilidade, demanda e qualidade da 4gua ®utoo lado avaliar a eficacia do comité no
monitoramento da bacia. Para a determinacdo daicenactual de agua, estimou-se a demanda
de agua para diferentes usos ao longo da baciegsespativos para este estudo. Portanto,
determinou-se a demanda de agua para agricultuaaéat do levantamento dos regadios
existentes onde seleccionou-se trés culturas:oa,asrmilho matuba e o tomate, visto que séo as
culturas mais praticadas na regido; foi estimaddemanda de agua para uso doméstico
baseando-se no numero da populacdo e no congenocapita e; a demanda para o
abeberamento do gado como base em dados tipiceasndnmoper capitade cada tipo de
animal na area de estudo. Os resultados indicama quantidade da agua disponivel na bacia do
Rio Limpopo é de 713.79 Mitano, suficiente para suprir as demandas actuaised= de
148.55 Mni/ano e as futuras conforme a projeccéo feita papartodo de 15 anos, visto que
serd necessario até 2028 cerca de 218.77/anm de agua. Com o desenvolvimento da
agricultura irrigada em Chokwé, tem-se verificadausp dos agroquimicos, para além das
actividades diversas da populacdo ao longo da bacgue contribuem no aumento da
degradacao da qualidade da &gua, visto que domemod aqui analisados alguns (tarvacao,

calcio e carbonatos) apresentam restricbes pavasteximento publico.

Vi



indice

Contetdo Péagina
DECIAraCE0 U8 NONIA ... uuitiitiiiiitt e e e e bs bbb s banesbnsnnsnnas [
D =T [ To= 1o ] - TP URPRRRR i
F o = o [=Tod 10 g =T o) (0 ST RR i
Lista de abreviaturas, singlas € SIMBOIOS .....cccc..viiiiiiiii i iv
LiSta 0@ TADEIAS ..ottt s bttt b e be bbb e nanene v
(IS e= o [N o U = TSR %
Lista de ANEX0S € APENAICES .......oiiiiiiii e s v
2] U ] o o TP U PP TPPPPPPPPPRPRI vii
[ a1 oTo [FTox- Lo TP TP PP POPPRTUPPTRTPPPPIN 1
1.1, GENEIAIUAUES ......ueeiieiieiee ettt e ettt e e e e e e e s mem e e e e e e e e bbb e e e et e e e e nnnnennes 1
1.2, Problema de @StUTO ... 2
1.3 JUSHIFICALIVA ....uveeiiiiiiee ettt e et e e e e et e e e e e e e s e e nenne e 3
i @ o] [=Tox (Yo L TP 4
O N = - | TP TR TRTRTRTRRTRRRN 4
1.4.2. ESPECITICOS ..ottt ettt ettt e e e ettt e e e e e e e e e s e aeeeaee s 4
ST o 11 00 (== RRUTRT 4
[I. REVISAO da lIEIALUIA. ... ..o e s 5
2.1. BaCia HIidrOGrafiCa ... ...uueeiiieiei i s ettt e ettt e e sttt e e e e e e e e e s ennnebeeeeeeens 5
2.2. Gestao integrada doS reCUrS0S NIAMCOS. cuueeervvrriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieieiberrree e eeeeeeeeeeeeees 5
2.3. DEMANAAS 8 AQUA ....eeeiiiieeieiiiieeie ettt e e e e e e e e et e e e e e e s e s bt e eeeeeaeeeeeannnes 7
2.3.1. Célculo da demanda de agua para 0 USO BOICO........cccooviiiiiiiiiiiiiiie i 7
2.3.2. Célculo da demanda de agua para 0 USO JOMESL............euvvvevirrerrrerneneeenennnnnnnes 10
2.3.3. Célculo da demanda de agua para 0 gad0..e.ue . .eeermremmrmnnnisne s sarenenenes 11
2.3.4. Demanda de 4gua para 0 Mei0 amMDIENT . vvveeeiieieeee e 13
2.4.  Disponibilidade NidriCa.......coooii i 13
2.5.  Aspectos INStituCIoNAIS NA BACIA ......ccueeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee et e e e 14
2.5.1. Comité da bacia do o LIMPOPO .....eeeeceeieiiiieiiiiiieeeeeeeeeeieeetetee e eereee e e e e e e e e e eee s 16
2.6. QUANAAE UE AQUA .....cee i it ettt e e e e et eeeeeeaeaeanas 17

vii



D G - 14 £= L3 0 L=V U OSSPSR 18

L. MELOAOIOGIA ... 20
3.1. procedimento na recolha de dadosS.. ... 20
3.1.1. Fluxograma da metodologial...........ocaeieriaeiaeie e 20
3.1.1.1.DescriCA0 da MetOdOIOGIA ... ....ceieeeeeeetitie e e aneneee 21
3.2. DescricAo da area de ©STUAO ... eeeeeeeiiiiiiiie e e e e e e st e e e et eeeaee s 22
ICT0Z0 I W o Tot=1 [ V4= Tox= To Je (=T o o [ = o AU UOPTRPRRRR 22
3.2.2. CaracteriStiCas ClIMALICAS ... ... i ccmmeetieiei et e e e e re e e e e e e e 23
I T o (=i | o] = To1= [0 T 23
3.2.4. Geometria e sistema de AreNAGEIM .....ccceeeriieiiiee e 24
3.4. Populacao e caracteristicas SOCIO-€CONOMUCAS........ccceeeeeereieeiiieieeieeeeee e e eeeeeenaaanns 24
3.2.6. Principais Infra-estruturas Hidraulicas aaia em Mocambique ...............oooee oo 26
3.2.6.1. Barragem A€ MaSSINGIN .......cuuiiiureeeeeeieeeeeeeeeeee e e e e rena e a e naaa e 26
3.2.6.2. Agude de MACAITELANE .......ccoo e 27
3.2.6.3. Regadio A0 CROKWE ... eeeeeee ettt iee ettt tnreneeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeees 28
3.2.6.4. Regadio dO BaiXO LIMPOPO .....uuuitimmmmrmieeeieieeeieie e eressess s 29
3.3. Qualidade de agua NO 10 LIMPOPO ......uuuuruuereeireiirireieniriniennenenenenennnenennnnreeeeeeee. 30
3.4. Disponibilidade e demandas hidriCas ..o« ceeeeeeeiiiiiiiiiiee e 30
3.4.1. Célculo da demanda de agua para uso agricola...........cccccceeeiviiiiiiiiieneneee e, 31
3.4.2. Célculo da demanda de agua para 0 CONSUMESHICO ............ccoeviiuiiiiiiieeieeeneianms 33
3.4.3. Célculo da demanda de agua para 0 abeba@degado...............evvvvvivrvineninnninns 33
3.4.4. Célculo da disponibilidade de AQUa...cccccc...eeviiiiiiiiee e 33
IV. RESULTADOS E DISCUSSAO......c.ciieietieeeeeete et e steessis e ssnnennene s 34
4.1, ANALISE da deMANE@ ......coi it ee et e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e 34
4.1.1. Demanda de agua para 0 USO AgFCOIA mmma . uueeiiiiieeee et 34
4.1.2. Demanda de agua para 0 USO JOMESTICO.ccemam. viriiiiiiieeee et ee e e e e e e e 35
4.1.3. Demanda de agua para o abeberamento da.gado...........ccccvvveieiiiieeniiiiieeeeneeens 37
4.2. Disponibilidade de AQUA.............. e e e e e eee e 39
4.3. RESUMO daS AEMANUAS .......cceeiiiiitcemeemmeeeeeeieettttetaeeteeebebeeseseabsbsebbmnsmneeeeeeeeeeeeeeeeesnesenes 40
4.4. Andlise da qualidade da AQUAL.........ccceeeeeiiiiiiiiiiiiiiieiiiieeeee e 42
4.5. Eficacia de comité no monitoramento da badidgrafica de Limpopo ..............ceeuenes 45.

viii



V. Conclusdes € RECOMENUAGOES ..........oi ettt e e ae e 46
TN I O 0] ool [§ Y0 =2 T 46
5.2. RECOMENUAGOES. ....cciiiiiiiiiiiiiiieetmmmmmmmntetbetbb ettt emmmmms s s sssss s bsbessbnnsesnnnnnes a7
5.3. LIMItCOES 08 ESTUADS .....uuvuuiiiiiiiiiiiiieiiitittttie s s s beesbnneees 48
6. Referéncias BibDHOGIrafiCas ............uuieiiiiiiiiiiiiii e 49
7. ANEXOS E APENDICES ......coviiiiieiteieteseeme e etee et e etete e esenseaesssesssesensanesee s aseseanes 52



Avaliacéo do processo de Gestao Integrada dos ecttidricos (Estudo de caso: Bacia do RRO13
Limpopo-Mogambique

I. Introducéo

1.1. Generalidades

A agua, constitui um bem essencial para a vidan dactor condicionante ao desenvolvimento
econémico e social. E um recurso natural, limitadms renovavel, que apresenta uma
distribuicdo irregular no tempo e no espacgo (ZARQG)7). Actualmente, a insuficiéncia de agua
para o abastecimento publico e outras actividagegld as prolongadas secas é preocupante,
resultando deste modo a necessidade de melhoraneione gestdo dos recursos hidricos nas
bacias hidrogréaficas e o monitoramento dos diveusos que podem afectar este recurso.
Mocambique € um pais drenado por muitos cursogda, & as suas caracteristicas geoldgicas
em relagcdo as aguas superficiais, sdo profundadanmmearcadas pelos diversos padroes
climaticos e a distribuicdo geogréfica dos dissntipos de relevo. A distribuicdo temporal de
agua em muitas regides do mundo e em particulamMbigue é irregular, sendo responséavel
pelas grandes dificuldades na satisfacdo do conpanacabastecimento da agua as comunidades
principalmente em épocas secas, por outro ladosEnos causados pelo excesso de agua em
épocas chuvosas. Segundo VAZ (2002), estima-seaqdisponibilidade potencial das aguas
superficiais em Mocambique é de 217000 inuma média de cerca de 5G/die/pessoa.
Contudo, o pais enfrenta muitos problemas inereatdasso efectivo e equilibrado dos recursos

hidricos superficiais disponiveis.

A bacia hidrogréfica de Limpopo é uma das maisendiveis, devido as condicdes geograficas e
geoldgicas muito particulares da regido, pelo queesifica uma grande variabilidade hidrica
entre 0s anos, destacando-se os baixos coefidetescoamento, a grande intrusdo salina, a
baixa capacidade de retencdo de agua no solo evadal taxa de evaporag¢do, aumentando o
risco de vulnerabilidade a cheias e se&ssociados as variadas temperaturas e as actisidade
humanas (DNA, 2004).

O presente trabalho, faz mencéo a avaliacdo degsoaa gestdo dos recursos hidricos no caso
particular da bacia do rio Limpopo em Mocambiquelteem conta os aspectos quantitativos e

gualitativos da agua, aspectos institucionais imtesea gestao da bacia.
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1.2. Problema de estudo

A crescente escassez de agua doce em todo o nmuerdge agravando, com especial atencéo
para a regido da Africa Austral, onde se localizmeia do Rio Limpopo. A escassez de agua,
associada a distribuicdo irregular da precipitag@oalgumas regides aridas e semi-aridas, e a
crescente competicdo pela agua entre os variosreedae actividade reduzem a disponibilidade
de agua afectando no rendimento agricola, abastatdnmpublico e outras actividades que
dependem dela (MAFALACUSSE® al.,, 2001).

O potencial de irrigagdo na bacia do Rio LimpopoMotambique € estimado num limite de
148000 ha, porém a barragem de Massingir forndzaxa@ um potencial de irrigacdo de 90000
ha, ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS PARA A AGRICULTUR E
ALIMENTACAO (FAO, 2004). Por outro lado, a crescertiteracdo dos padrdes de qualidade
da agua do rio Limpopo limita exponencialmente angjdade da &agua disponivel com

gualidades desejaveis para o suprimento das ditsrelemandas.
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1.3. Justificativa

Cerca de 80 % da populacdo da bacia do rio Limpopaliza-se nas zonas rurais, tendo como
fonte de 4gua para o consumo domestico, irrigagmeberamento do gado, as agua superficiais
desta bacia. Suas aguas sdo sujeitas a alteragdeeus padroes de qualidade e a reducéo da
guantidade de agua disponivel devido a crescenggerinentacdo de novos projectos de

agricultura irrigada e pelas actividades humanalizeslas ao longo da bacia.

A necesséria consciencializacdo da necessidadeedengéo e recuperacdo dos corpos de agua
na bacia do rio Limpopo, s6 fara sentido baseaedmisn plano bem estruturado para a gestao,
revelando-se a equidade das disponibilidades da aguquantidades e qualidades desejaveis
para o suprimento das demandas de 4gua para tifeisectores. Contudo, é necessario definir
ao todo um conjunto de accdes e estratégias camdsnde modo a melhorar as capacidades de
gestdo dos recursos hidricos baseando-se no nan&ato das actividades humanas ao longo

da bacia.
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1.4.0bjectivos

1.4.1.Geral

» Avaliar o processo de gestéo integrada da bacRia@himpopo em Mogcambique.

1.4.2. Especificos

» Avaliar a disponibilidade e as demandas hidricasateg;

> Avaliar a eficacia de comités no monitoramento aeido

1.5. Hipoteses

* Hipdtese nula:

O processo da gestao integrada na bacia do riodgmgm Mocambique ndo garante uma
disponibilidade hidrica para suprir as demandas.

» Hipotese alternativa:

O processo da gestdo integrada na bacia do rio dgmpem Mocambique garante uma

disponibilidade hidrica para suprir as demandas.
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Il. Revisao da literatura

2.1. Bacia Hidrogréafica

Segundo ZAAG (2007), bacia hidrografica € uma @efanida topograficamente, drenada por
um curso de agua ou por um sistema interligadoudsos de agua, tal que, todos os caudais
efluentes sejam descarregados através de umasaucao de referéncia da bacia. Por outro lado

o sistema de drenagem de uma bacia é constituidaip@rincipal e seus tributarios.

A formacdo da bacia hidrogréfica é feita através desniveis dos terrenos que orientam 0s
cursos da agua, sempre das areas mais altas paraisabaixas . Essa area € limitada por um
divisor de aguas que a separa das bacias adjasamjee pode ser determinado nas cartas
topograficas. As aguas superficiais, originarias gielquer ponto da area delimitada pelo
divisor, saem da bacia passando pela seccéo debradagua que precipita fora da area da bacia
nao contribui para o escoamento na seccdo condaeiasim, o conceio de bacia hidrografica
pode ser entendido através da rede hidrografieeeea (HENRIQUES, 2007).

2.2. Gestao integrada dos recursos hidricos

E um processo que promove o desenvolvimento etdajesordenados da agua, terra e recursos
relacionados, para se maximizar a economia reseltaro bem-estar social de uma maneira
equitativa sem comprometer a sustentabilidade dossestemas vitais GLOBAL WATER
PARTNERSHIP (GWP, 2000). De uma forma geral, a &estas bacias hidrogréficas é a
unidade de planeamento dos recursos hidricos & dévéeomada de decisbes com respeito a
concretizagdo das politicas de agua, onde estédgcanlde gestdo de dgua devem satisfazer as
necessidades de procura, sustentabilidade dasldg@s e a conservacdo das fontes
hidrolégicas incluindo o meio ambiente (SEAVENIJEZ&AG, 2000).

Segundo ADAMSet al, (1999), concluem que os objectivos da gestd@da para a exploracao
agricola sdo, por um lado, a optimizacéo dos readlios, designadamente pela maximizacéo da
producdo pela minimizacdo dos custos e, por oalo,la obtencdo da maxima eficiéncia da
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agua combinada com a conservacdo dos recursosisatenquanto que a ORGANIZACAO
DAS NACOES UNIDAS PARA EDUCACAO, CIENCIA E CULTURAUNESCO, 1983), diz
gue o planeamento e a gestdo dos recursos hiddoogreendem tarefas de quantificacéo,
planificacdo, execucdo e fiscalizacdo, envolvendwapalém de aspectos institucionais,

problemas cientificos e técnicos.

Segundo LANGA (2002), a gestdo de aguas nas bhitlasgraficas constitui uma unidade de

planeamento dos recursos hidricos a nivel de deis@im respeito a concretizagdo das politicas
de recursos hidricos, nomeadamente, quanto a sciagdo em termos de qualidade e quanto ao
estabelecimento de critérios de qualidade dos caudirnados a rede hidrografica, onde as

politicas de gestao de agua devem satisfazer assidades de procura.

LANGA (2002), afirma que grandes problemas na gesias bacias hidrograficas em
Mocambique relacionam-se com a fraca capacidadectgedos profissionais e gestores das
bacias, bem como a insuficiéncia dos equipamergosssarios para a colecta e processamento
dos dados hidroldgicos. Conclui ainda que as aadeés humanas tais como a agricultura e a
fixacdo das residéncias junto as margens das blaiciexgraficas provocam alteracbes do meio
fisico do rio aumentando a erosdo, situacdo queopeo em muitos casos um enventual
agravamento e ocorréncia de cheias ou secas. Afimtla que os habitos culturais como por
exemplo o fecalismo a Céu aberto bem como a utdizalos agro-quimicos ao longo das bacias

hidrograficas podem alterar significativamente aligiade de agua.

Segundo CORSAN (2006), a gestdo de uma bacia deetbm rio, passa necessariamente pelo
conhecimento e enriquecimento dos seguintes itesabar:i) Etica do rio,ii) Educacdo e
treinamentojii) Coleccdo de dadoss) Transferéncia da agua) MedicOes legais e gestdo do
rio e finalmente a navegacdo, como parte da gelstduacia hidrogréafica. Este autor diz que h&a
uma grande diferenca entre enfrentar um probleptaagte agua, em que a mesma é vista como
sendo parte do ciclo hidrolégico e a gestdo das @3 rios tém uma qualidade especifica entre
eles e constituem ecossistemas preciosos e contértaintegridade e deviam ser manuseados

com maior respeito.
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Segundo BURTON (1999), para que se faca uma bo@oyee uma bacia hidrografica, é

necessario que haja gestdo de informacéo. Estanaféo inclui a base de dados cientificos e
conhecimentos locais. A informacdo € base, poisda@, pode-se comecar a fazer qualquer
estudo de gestdo, desde que se tenha um gestopo&ante que haja troca de informac&o entre
0s paises que partilham a mesma bacia se for oldasarranjo institucional, a amizade entre 0os
paises que partilham a mesma bacia é muito imgertam gestdo dos recursos hidricos. E
necessario também o uso de uma gama de leis eamagnutios existentes e aplicados em
actividades relacionadas com agua. A resolucdoodé#litos pode ser alcancada tomando em

consideracéo a prioridade de observacdes das paxelvidas na gestdo dos recursos hidricos.

2.3. Demanda de agua

Segundo o DEPARTAMENTO PARA O DESENVOLVIMENTO INTERRRACIONAL (DFID,
2003) a demanda de agua é definida como o volumé&gde requerido pelos usuarios para
satisfazer as suas necessidades, ou o numero deapeque pode utilizar agua se tiver
oportunidade. A demanda representautputou a quantidade de agua que sai de um rio, lago,
lagoa, dos véarios rios de uma bacia hidrogréficadeuaquiferos. Salienta-se a existéncia da
demanda natural que é a quantidade de 4gua udilEelds organismos vivos, animais e vegetais
nao domesticados.

2.3.1. Calculo da demanda de 4gua para o uso agricola

Segundo a FAO (1995), existem dois métodos, querposer utilizados para determinar a
demanda de &gua para irrigacdo, que consistem aatc@es empiricas, que sdo usadas para
validar uma experiéncia realizada no passado, jauestas equacdes baseam-se em experiéncias
passadas. As equacdes empiricas podem dividir-selagsnmétodos que sdo as estimativas
aproximadas e detalhadas. O método das estimatipesximadas, estima as demanda de

irrigacao por cultura e por cada area explorada:
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12 Método:

(DOT * Perc * Area)

NAR = -
Efic

[Equacéo 1.1]

Onde:

NAR - sdo as necessidades de agua para a rega;

DOT - é a dotacédo de rega,

Perc - € a % da area ocupada pela cultura;

Area - é a area total e;

Efic - € eficiéncia da rega que é fixada em 40%atedo com a classificacdo da (FAO, 2004).

A dotacao de rega duma espécie de cultura &mané dada pela formula:

Dot = Kc * Eto - Pe [Equcéo 1.1.1]
Onde:

Kc - é o coeficiente cultural;

Eto - é a evapotranspiracéo e:

Pe - é a precipitacdo efectiva.

O célculo da precipitagéo efectiva é dado de acoodoo método da (FAO,2004), em que:

Pe = 0.8+ P- 25 se P >75 mm/més [Equacéo 1.1.2]

Pe = 0.6 *P —10 se P <75 mm/més [Equacéo 1.1.3]

Em que P, é precipitacao.

22 Método

__ AxDliqd

Di
106

[Equacéo 2]
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Onde:

Di — é a demanda de &gua para o uso agricol&Mm- é a area de cultivo (ha) e;

Dligd — é a quantidade de 4gua aplicada a cadiarawd diferentes profundidades e durante todo
o ciclo (n¥/ha).

Segundo a FAO (1995), estima-se que 150 - 200 enAgda sdo necessarios para a preparagao
dos viveiros na cultura do arroz, e cerca de 2800-mm (30 - 40 dias), no campo definitivo, as
necessidades de agua a partir da transplantac@onadéuracéo € estimada em 900 a 1100 mm.
Para todo o ciclo da cultura do arroz precisa dexapadamente 12000 ¥ha, estimando um
rendimento de cerca de 3 — 5 ton/ha.

O milho matuba é a variedade mais preferida pargeidade de 100 - 120 dias, de grdo duro e
com boa resisténcia ao listrado e ao mildio, comrendimento estimado em 5 - 6 ton/ha.
Estudos indicam que as necessidades de agua dtodate ciclo da cultura sdo estimadas em
cerca de 400 - 450 mm, para a rega por gravidatie390 — 350 mm, para a rega por aspersao
(FAO, 1995).

A agua € um dos factores limitantes da cultureodmate, e que necessita de gua em quantidade
suficiente para o seu bom desenvolvimento. Em Mbggme prevé-se o fornecimento de 600-
1000 mm de agua, distribuida ao longo do ciclo pave regas, em intervalos que se véao
tornando mais longos com o crescimento das plafidas5 a 11 dias) (FAO, 1995). O
rendimento estimado na época quente, dependendmatimentos fitossanitarios, adubacdes e
regas, variam dos 8 a 10 ton/ha, na época fres@ndsnentos chegam a atingir as 25-30 ton/ha
(MAFALACUSSERet al, 2001).

A eficiéncia de irrigagdo é um parametro que perntitstrar em que medida um determinado
sistema de rega € eficiente no transporte de d&gum@anta. A rega por gravidade quer seja por
sulcos (horticolas, feijdes, milho) ou por inundaéarroz, fruteiras), e manual (regadores) sdo
0s métodos mais utilizados (MAFALACUSSERal, 2001).
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A irrigacdo através do maneio do lencol freaticoroe nas areas ao longo da faixa costeira da
bacia do Rio Limpopo. A eficiéncia de rega € baira regadios por gravidade (20 - 25%) com
elevadas perdas de agua durante o transporte dedégido ao mau estado de manutencéo dos
regadios. Nos regadios por aspersao a eficiénciagéeatinge os 75 - 80%, que em sistemas de
rega gota-a-gota, a eficiéncia pode atingir faaiteeos 90 - 95% (MAFALACUSSER al,
2001).

2.3.2. Célculo da demanda de agua para o uso doméstico

Segundo HIGGINS (2000) existem dois métodos pasdisava procura interna de agua e uso
rural, que sdo os métodos directos e indirectoan@u a quantidade de agua consumida é
calculada a partir do tamanho da populacaoiveis de demanda estimadas em termos de

consumoper capitaé designada de método indirecto, como mostranauiidra seguir:
Qd = Pt % * 365 [Equacéo 1.3]

Onde:
Qd — quantidade de agua demandada para consumasttnpdr ano;

Pt — nimero total de pessoa,;

qc—p — consuma@er capitade agua e;

365 — numero de dias por ano.

Os métodos directos consistem em pesquisas séoimbaicas e técnicas participativas, que sao
utilizadas para estimar a demanda actual e futtiiaagdo. Varios paises da Africa Austral

mostram que o célculo da demanda de agua parasaroondomeéstico € em funcéo do nivel de
vida. Este depende da populagéo, renda familiagagdio, actividade agricola, tipo de habitacdo

e numero do agregado familiar.

Para efeitos do célculo da demanda, o método dire@b é recomendado, por ser muito

trabalhoso, criando uma morosidade no célculo damoevisto que a obtencdo de dados baseia-
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se em: entrevistas directas, discussdes com a cdaggne grupos alvos, calendarios sazonais ou
diarios e observacao directa. Para fins de gestdmada hidrogréafica os métodos indirectos sao
0s mais adequados para estimar a demanda de agsar@m mais simples. Apenas os dados do
censo populacional mais recente e a demanda de pguaapita sdo ferramentas suficientes
para o célculo da demanda de agua para o consuméstico.

A quantidade de &gua consumida por uma populacda ganforme a existéncia ou ndo de
abastecimento publico, a proximidade de agua dddiioon o clima e os habitos da populagéo e
de factores especificos como, qualidade de &guato cda é&gua (valor da tarifa), a

disponibilidade de 4gua, ocorréncia de chuvas (F204).

2.3.3. Calculo da demanda de 4gua para o gado

A agua desempenha inimeras fun¢des no organismandtoais e varia de acordo com a idade.
Por exemplo, para os suinos, a medida que eleseonemecessitam proporcionalmente de
menos agua, porque consomem menos alimentos mdende peso, diminuindo o teor de agua
do seu peso (ACOSTAt al, 1981). Para os bois a agua para a manuten¢aeudarganismo €
directamente proporcional ao seu peso vivo. Paamsnos sdo mais eficientes no uso de agua,
eles tém um baixo indice do volume de agua poradedde peso corporal, visto que estédo
adaptados a escassez de agua, mas a procura deuagersta na estacao seca, que geralmente é
a época em que as temperaturas ambientais saceleadgsias (DEVENDRA & MC LEROY,
1999).

Segundo FAO (1995), a demanda de agua para orooranimal, € influenciada por diversos
factores, como o tipo de gado, o tipo de dietagresomo da pastagem pelo gado e a temperatura
na qual os animais sobrevivem. Abaixo sdo apredast@s normas para as principais classes:

A) Gado Bovino

Segundo o DFID (2003) a quantidade de aguagateberamento do gado bovino varia de
25 - 45 litros/cabeca/dia. Alguns autores co@B SA (1977), assumindo que 0 peso
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adulto é de aproximadamente 450 Kg, o consumo méelidgua para o gado bovino é de

aproximadamente 36 a 40 litros/cabeca/dia.

b) Gado Suino

Segundo o DFID (2003) a quantidade de agua pabeeloesamento do gado suino varia de 10 -
20 litros/cabeca/dia. Segundo as exigéncias de pgrteo corpo do animal, que necessita de
menos quantidade a medida que vai crescendo, assine pior cenario com 10
litros/cabeca/dia.

c) Gado caprino

Segundo o DFID (2003) a quantidade de agua pab&loeaamento do gado caprino varia de 4 -
10 litros/cabecga/dia. Assume-se um valor médio dierds/cabeca/dia, porque os cabritos sé&o
mais eficientes no uso de agua, tem um baixo irdiceolume de 4gua por unidade de peso
corporal, estdo adaptados a escassez, puoisatecapacidade de resistir a dissecacdo. A
procura de 4gua aumenta na estacdo seca, que geléna época em que as temperaturas

ambientes sdo elevadas.

Segundo DFID (2003), a estimativa do consumo tdealagua dos animais é relativamente
simples. A avaliacdo do consumo dos animais deveesézada, usando dados tipicos de agua
do consumoper capita para cada tipo de animal e determinando o nUheada tipo de gado
na area que esta sendo avaliada.

Para estimar a quantidade da 4gua necesséaria pvaberamento do gado, é apresentada a
seguir a equacao (2.4) desenvolvida pelo (DEVENEBRAC LEROY, 1999):

Y+ Cp * Ano

Dg = 10°

[Equacéo 2.4]

Onde :

Dg — é a demanda de &4gua para o abeberamento al¢\gar);

12
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Y — é 0 numero de animais;
Cp — € o consumo de agua por cabeca por dia. Rgmedmbovino, suino e caprino, assumiu-se
um valor de 40, 10 e 5 litros/cabeca/dia respectérde e;

Ano — é respectivo aos dias do ano (dias)

2.3.4. Demanda de agua para o meio ambiente

As avaliacOes dos fluxos ambientais sdo usadas commétodo para calcular a quantidade de
agua requerida. Uma avaliacdo do fluxo ambieproduz previsbes possiveis dos regimes
de fluxos futuros para um rio, com o objextide manter a saude do ecossistema fluvial
(ALVES, 1994). Para o caso do baixo Limpopo, a DIREAO NACIONAL DE AGUAS
(DNA, 1996) considera que 7.5°%fm como a exigéncia de um caudal minimo no estyétia

minimizar a intrusao salina.

Segundo ALVES (1994), ha uma variada gama de metdaponiveis para avaliar os fluxos,
baseado em: indices hidrologicos simples, simukabd#oldgicas, analise de dados historicos e
técnicas de simulacdo de respostas biologicasudrdgmente chamadas de métodos de

simulacao do habitat. Estes métodos sdo dependimtgso de rio, se é perene ou intermitente.

2.4. Disponibilidade hidrica

E a quantidade de agua disponivel num curso de &gawaliacio da disponibilidade hidrica é
fundamental para definir se os recursos hidricepativeis suportam as demandas desejadas
(SANTOS, 2001). A avaliacdo da gestdao dos recungdriscos é fundamental para essas duas
guestbes, subsidiando a tomada de decisdo quahterarquizacdo de intervenientes numa
determinada bacia. Também pode ser determinadadassuprir uma demanda especifica ou
visando a estabelecer politicas publicas. A suarohacdo consiste fundamentalmente no
calculo do balanco hidrico que basea-se em eleméetentrada, saida e armazenamento, como

mostra o esquema a seguir:
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Entrada I(t) ———| Armazenamento (S) — Saidas O(t)

Esquema 1 Esquematizacdo do Balanco hidrico
Fonte: ZAAG, 2007

2.5. Aspectos Institucionais na Bacia

A primeira legislacao relativa as aguas interiére tempo colonial, e remota desde 1901, que
se baseava no cadigo civil portugués e estabalecieegime duplo relativamente a propriedade
de agua. Toda dgua com origem em terrenos privadas se mantivesse dentro desses terrenos,
era considerada como propriedade privada, pelor&aamt era considerada publica. Nesse
periodo a administracdo da agua publica era lexaddo pelo Departamento de Obras Publicas.
Esta lei foi revogada em 1975 com a entrada emidonamento da primeira constituicdo de
Mocambique Independente. Como resultado, muitas m@@gsilamentacdées mostraram-se
inadequadas e houve a necessidade de se crialegisfacdo que culminou com a criagdo da
Direccéo Nacional de Aguas em 1977 (DNA, 2004).

De acordo com a legislacdo de 1977 (Direccdo Natidm Aguas) o Estado através da Direccéo
Nacional de Aguas tem as seguintes funcdes bagiddanter o inventario actualizado sobre os
recursos e usos hidricos superficiais e sub-tevsade forma a poder apoiar as actividades de
planificacdo e de gestéio) aprovar os planos directores para as baciasdrifioas, registrando

0 seu uso, definindo concessdes de aguas e mettidasma a promoverem o desenvolvimento
social e econdémico de uma forma sustentavel e laemualidade de agua e ambierite);
Estabelecer um Registo Hidrico Nacional, resporisde@® registo de todos os direitos sob a
forma de concessoes, licencas ou usos tradicideamodo a serem legalmente reconhecidos e
protegidos pelo Estaddy) proceder investimentos em sistemas de abastentms agua
potavel e de saneamento e fiscalizacdo a sua twperacaoy) promover o desenvolvimento
auto-suficiente e sustentavel relativamente aotetiazento de agua e saneamento (DNA,
2004).
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De modo a adequar a instituicdo as novas exigéreiessponsabilidade desses corpos esta no
regulamento especifico dos estados. Na actuaklégda (Lei 16/91) a nivel regional da gestao
de agua esta dedicada a ARA,s (administracdo ragienaguas), nomeadamente:

* ARA - sul, que cobre a fronteira do sul do paésaabacia do rio save;

* ARA - centro, que cobre a bacia do rio save atécsaldo rio Zambeze;

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

* ARA - centro norte, que cobre a regido da bacisaldambeze até a bacia do rio Lurio;

* ARA - norte, que cobre a bacia do rio Lurio atéomfeira nordeste.

A ARA - sul executa todas as actividades da bagiaalLimpopo através da UGBL (unidade

de Gestdo da Bacia do Limpopo). O esquema (Esg&yur mostra a organizagdo da UGBL.

Director
Comité de Baci
I | |
Servicos Hidrico: Servigos Conservatoric
Administrativos |
| Hidrometriz | | | Barragemde Acude de
Secretaria e Massingir Macarretane
. x Recursos
] Reglsdtragao € Humanos Fornecimento
Medicao | de energia e
| Equipamento
L_| Telemetria Sector
[ —  Construcac
Seguranca
Interna - Auscultaca
I
Gestéo de Arquivos de
Acampamentos —| trabalhos e Desenhos

Esquema 2: Ogranizacgéao Institucional da UGBL
Fonte: UGBL, 2013
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2.5.1. Comité de bacia hidrogréfica

O comité da bacia é a entidade de coordenacdo imodog usuarios da agua, unidade de gestéao

do esquema de irrigacdo e outras instituicbesiogladas com usos da agua e terra (www.iclei-

europe.org/logowater).

Segundo a UGBL (2013)para garantir a representatividade dos diferentasarios e

interessadas partes pela gestdo da agua, o caabiiacih 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 coagio de accdo ambiental (MICOA).
Um membro representante dos servigos provinciaisxtiensao Rural;

Dois representantes da associacdo das machambadas;

Dois representantes dos agricultores privados;

Dois representantes das empresas agrarias;

Dois representantes das empresas de sistemagydeaon.

Para garantir a ordem e boa gestdo da bacia,té ehaipresidente do comité pelos usuérios da

agua e instituicdes locais com interesse pela@esta

O comité da bacia do rio Limpopo tem especificapoasabilidades, das quais sao fixas no

regulamento como:

Promover o plano anual para o abastecimento dg agtiaultura, geracéo de energia e agua
para o meio ambiente.

Monitorar os usos da dgua e abastecimento em gudesngarantir o correcto uso.

Promover a adopcdo de medidas operacionais paraoraela gestdo nos sistemas de
irrigacdo para optimizar o uso da agua, do sole fda-estruturas;

Discutir programas de desenvolvimento na bacia;

Pronunciar a cerca da perfomance da unidade da@ogelstndo conselho caso necessario;
Observar os estatutos dos acordos internacionas psos da agua entre os 0rgaos
envolvidos;

Debater a cerca das taxas da agua bruta.
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Todos os membros nomeados tém o direito de trés daanandato que pode ser renovado;
qgualquer membro pode ser substituido se for nedes3@dos os membros tém os mesmos
direitos e deveres a seguir mencionados:

e Ser convocado para todas as reunides do comitaaikz b

» Submeter os assuntos dos seus interesses paradigcatilos no comité;

* Requisitar o comité da bacia a chamada para rezigiteaordinarias;

» Votar como estipulado nas normas actuais.

O comité da bacia do rio Limpopo é liderado peleator da UGBL, e na auséncia deste é
substituido por alguém que geralmente tem feitoco@ité relne-se duas vezes por ano e

extraordinariamente, se for necessario mas semmagiada convocacao do director.

7

O presidente deve chamar os membros 15 dias aontemabntro. Este periodo é somente
alterado em casos de imprevistos. O comité da lgaftiemalmente representado se ai tiver mais
gue 50% dos membros do comitée. O secretariado fatas reunides do comité sera

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

encontro do comité sera elaborado o plano quedsssétido por todos membros sete dias depois
para ser discutido no préximo encontro.

Todas as decisbes do comité da bacia devem sas gejpartir de um acordo entre os membros
do comité. O actual regulamento diz que todos osiltnes devem comparecer em todas as
reunides do comité da bacia. E considerada infoactiilo o comportamento que viola os

deveres dos membros, como também ausentar-seutié@a® sem razdes explicadas por mais de

50% das reunides do comité. Portanto o membro pexdexpulso ou suspendido.

2.6. Qualidade da agua

Os critérios restritivos a poluicdo ndo podem daristao mesmo tempo, critérios restritivos a
potabilizacdo, ou seja, nem sempre o termo polwggmifica contaminacdo da agua, tendo-se
em vista, o facto de que a poluicdo nem sempreingsto uso da agua para outros fins. Os
padrbes de potabilidade de agua ditam a qualidadedgve ser obtida do tratamento de agua,
embora seja possivel renovar aguas de superftaimete poluidas até atingirem os padrbes de

potabilidade desejaveis, os processos envolvidosceénplexos e dispendiosos (HAMMER,
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1997). A tabela abaixo indica alguns dos principaéslroes de qualidade da agua para o
consumo humano que devem ser considerados seguMthISTERIO DA SAUDE (Diploma
Ministerial rf 180/2004).

Tabela 1: Parametros de Qualidade da Agua para o0 @sumo Humano

Caracteristicas Fisica/Quimica Limite Maximo admisbrel
Ph 6.5-8.5
C. Eléctricay/cm 50 — 2000
Turvacao (NTU) 5
Sulfatos 250
Nitratos (mg/l NQ) 50
Nitritos (mg/l NGy) 3.0
Cloretos (mg/l cl) 250
Amoniaco (mg/l NH) 15
Dureza Total (mg/l CaC£) 500
Sadio (mg/l Na) 1000
Célcio (mg/l CaCQ) 50
Carbonatos (mg/l C£) 8.5

Fonte: Ministério da Satde (Diploma Ministeria? 480/2004)

2.7. Tarifas de agua

Apesar de ter verificado muitos progressos no selgcgua desde a independéncia nacional e
principalmente nos udltimos anos, o nivel de cobastuactuais estd ainda muito longe de
satisfazer as necesidades em termos de abastezidedigua. Na maior parte dos distritos, a
populacdo abastece-se por meios impréprios e etosntasos abastece-se directamente da agua
do rio. Para atribuicdo da agua a diferentes sectgue usam agua, 0 govermo introduziu as
devidas tarifas de cobranca pelo uso da mesma ttosti@a a tab.2 (UGBL, 2013).

18
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Tabela 2: Tarifa de Agua Bruta Superficial

Sector de Actividades Custo
(MT/m3)

Sector familiar (menos de 1ha) 0,00
Agricultura de subsisténcia >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 Agua 0,159
Pequenos Sistemas de Abastecimento de Agua 0,08

Fonte: Unidade de gestdo da bacia do rio limpopo (UGBQ13)

19



Avaliacéo do processo de Gestao Integrada dos ecttidricos (Estudo de caso: Bacia do RRO13
Limpopo-Mogambique

Il. Metodologia

3.1. Procedimentos na recolha de dados

3.1.1. Fluxograma da metodologia

Antes de aprofundar detalhadamente com este estogmrta mostrar o fluxograma de

metodologia Fig. 3, usada para alcancar os obgsthacados.

Revisao bibliografica
v
Estagio profissional
v v
Seleccgédo das estacdgs Identificacdo dos Identificacio dos utentes
pluviométricas e comités de 4gua
hidrométricas
v
v v Estimativa das demandas
Vazdes mensais Descricéo das suas de agua
observadas tarefas e competéncias v
] 3 Avaliacdo da demanda em
= - — relacdo a oferta
Representagédo dos Avalliar a eficacia de v
dadosrg?iq C(t)zlbelas € comites 30 lr)nor_utorament) Recolha das amostras de
g a bacia agua
: " v
Andlise de resultados|, | AvaILagfdo do processo d_e A Avaliacao <’ja qualidade
gestao integrada na bacia de agua

Figura 3: Fluxograma da metodologia
Elaborado por: Autor, 2014
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3.1.1.1. Descricao da metodologia

O fluxograma acima descreve o procedimento metgamdalas actividades para a concretizacédo

dos objectivos deste estudo, tomando como basaduss dbtidos durante o periodo de estagio

profissional na UGBL, onde foram seleccionadasuas @stacdes “Combomune e Barragem de

Massingir” para o céalculo da disponibilidade hidriA estacdo de Combomune fornece os

fluxos de entrada de agua da Africa do sul e az&stde Massingir fornece as descargas dessa
barragem, dado que esta bacia depende principardaatcontribuicbes dessas estacoes.

Apos identificado o comité da bacia, foram dessréa principais actividades ou tarefas deste, e
a avaliacdo da sua eficacia no monitoramento dma beicfeita baseando-se numa comparacao

das actividades que este realiza e os resultaddca®os na mesma unidade de gestdo, tendo

em conta as normas e leis publicas de gestéo dis lbedrograficas;

O célculo das demandas de agua baseou-se na altdidderentes sectores que usam agua para
se obter informagdes relevantes e significativdses® uso da agua na bacia hidrogréafica. Foi
feita uma base de dados para melhor organizar pileoros dados referentes as disponibilidades
hidricas e as demandas de agua usando um progré@ROBOFT EXCELL. A estimativa das
demandas de agua foi feita de acordo com as ndadssi de 4gua em cada sector, tendo em
conta as necessidades futuras de 4gua na regi&stado; obtidos os dados da disponibilidade
hidrica e das demandas, estes foram representaddabelas e gréficos para facilitar a sua
descricdo e compreensao, esta representacao tiiusando um programa da MICROSOFT
WORD.

Para efeitos de analise da qualidade de agua d@a d@acio Limpopo, foram recolhidas quatro
amostras de 4gua nas estacdes de Combomune, Masmdgwé e Xai-Xai, tendo em conta na
sua escolha as actividades a que estas estdcasujfibm base nos resultados obtidos nas
andlises feitas pelo Laboratério Nacional de Higigle Alimentos e Aguas-MISAU, foi feita
uma comparacdo com o descrito pelo Ministério dad8aem relacdo aos parametros de
gualidade da agua, para se avaliar o nivel de comég&o ou de alteracdo da sua qualidade. Para
o melhoramento do nivel de gestdo na bacia, fgpqetm um sistema de monitoramento das
diferentes actividades que de certa forma alteranseus parametros normais, visto que o

principal problema esté relacionado com a qualidkdégua.
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3.2.Descri¢do da Area de Estudo

3.2.1. Localizacdo Geografica

A bacia hidrografica do rio Limpopo Fig.4 localiga-entre os paralelos 21° e 25° Sul e os
meridianos 31° e 35° Este no territorio nacioff@m como limites a bacia do rio Save a Norte, a
Sul o rio Incométi, a Este uma faixa costeira asglencontram numerosas bacias fechadas, onde
as aguas correntes se acumulam formando lago@esta com a Africa do Sul (DNA, 1996).

A bacia estende-se numa area de cerca de 412.00G&mua totalidade, ocupando apenas
79.600 ki no territério nacional. E partilhada por quatroseai nomeadamente Africa do Sul,
Mocambique, Botswana e Zimbabwe. Em Mocambiqueiarmparte localiza-se na provincia de
Gaza, havendo uma pequena parte na provincia denbdne (DNA, 1996). O Rio Limpopo é
formado pela juncéo de dois rios Great Marico ec@udo a Oeste da cidade de Pretdria na
Africa do Sul, a cerca de 1500 m de altitude. Temcomprimento total de 1461 km, com um
declive médio de 10.43 m/km (DNA, 1996).

Locais de estudel
b~ FOE

N\ | Frmbabwe

ffrios do sul 3 2

Figura 4: Localizacdo Geogréafica da Area de Estudo
Fonte: DNA, 1996
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3.2.1. Caracteristicas Climaticas

3.2.2. Precipitacao

A precipitacdo média anual na parte nacional déabdw Limpopo varia entre os 350 mm em
Pafuri a 1000 mm na zona costeira, apresentandoguanae variabilidade interanual, com um
coeficiente de variacdo de cerca de 50% (FAO, 20D4) uma forma geral a pluviosidade
encontra-se repartida de forma irregular ao longartb, com 85% da precipitacdo a ocorrer em

média entre os meses de Outubro e Marco sendo fiecaestantes periodos como ilustra a

Fig.5.

2 - Legeswcla
- Locak de & o

[ e R

Zimba bus

Macia = Mai Xai

Figura 5: Precipitacdo Média Anual na Bacia do Rid.impopo
Fonte: DNA, 1996

Em geral, a pluviosidade na area de estudo é crescl® Nordeste para o Sudeste. Neste
contexto verifica se que as areas com precipitagie elevada sdo o distritos de Chibuto, Guija,
Ckokwe, Xai- Xai e uma faixa junto ao limite Ocidi@inda bacia com a provincia de Inhambane,

e a precipitacdo média anual é fraca nos distlikoShicualacuala e no Norte de Massingir.
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3.2.3. Temperatura

A temperatura média anual na parte naciafsalbacia do Limpopo varia de 23 a’Q6
mostrando, a semelhanca da precipitacdo, um gtadi@ncosta para o interior. A Fig.6 mostra a
variabilidade espacial da temperatura média maxien@poca quente (figura a esquerda) e da

temperatura média minima na época fria (figuraeite).

Figura 6: Variagéo espacial da temperatura média maxima e méminima na época
guente e na época fria na bacia do Limpopo
Fonte: INGC et al., 2003

A variacdo normal da temperatura nesta parte dia lgéadrasticamente afectada pela passagem
de frentes frias, mais frequentes no inverno. Astés frias sdo usualmente associadas a
depressbes e trazendo chuvas permitindo uma segipuwlzn agricola. Em alguns casos a
temperatura poderd descer até a3 Ba regido costeira (INGE€t al, 2003). O intervalo de
variacdo da temperatura é apropriado para a prdticagricultura, sendo o défice hidrico a

grande limitante.
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3.2.4. Geometria e sistema de drenagem

As principais sub-bacias mais importantes no terat nacional sdo a do rio Changane
localizada inteiramente em Mocambique numa zoraaisemi-arida com pouca chuva e, a do
rio dos Elefantes localizada na sua maioria nasza@ttas da Africa do sul com chuvas mais
elevadas tab.3. Outras sub-bacias a considerardgmtMocambique sdo a sub-bacia do curso
principal do préprio rio limpopo, e sub-bacia do Mwenezi proximo de Phafuri, junto a
entrada do rio Limpopo em Mocgamique (IN@Cal, 2003).

Tabela 3. Caracteristicas geométricas das Sub-basido Limpopo em Mogambique

Rio Area total(km?) 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, oogoEtefantes é classificado como perene,
podendo secar em casos excepcionais. Os restagesncluindo o rio limpopo, Changana e
Mwenezi séo intermintentes (ING& al, 2003).

3.2.5. Populacéo e caracteristicas socio-econémicas

A populacéo total na bacia do rio Limpopo no térict nacional foi avaliada por cerca de
856.466 habitantes. Em média mais de 80% da papuligdacia do Limpopo € rural, localizada
na provincia de Gaza, havendo uma pequena partpradncia de Inhambane. A sua
distribuicdo é fundamentalmente influenciada pedasacteristicas agro-ecolégicas e infra-
estruturas economicas, estando mais concentrad dasbacia com um clima menos arido
reduzindo rapidamente para o interior, para o cliéngo (PROJECTO CP-17, 2006). A
passagem da estrada nacional EN1 pela zona é fectmomico importante de acesso ao
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mercado de Maputo e a outros. A maior parte dalpgfa dedica-se a agricultura e vive em

casas tradicionais sem agua canalizada ou mesngigeekctrica.
3.2.6. Principais Infra-estruturas Hidraulicas na bacia en Mocambique

3.2.6.1.Barragem de Massingir

Esta Barragem esta localizada no Rio dos Elefaafésente da bacia do Rio Limpopo, na
provincia de Gaza (Fig.7). Tem uma capaciddeéearmazenamento de 2840 ftte 4gua,
foi construida com objectivo de prover agua parega a 90 mil hectares, mitigacdo da intruséo

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. Acude de Macarretane

Localiza-se no rio Limpopo, 16 km a montante dad&de Chokwe, e a cerca de 200 km da
cidade de Maputo (Fig.8). A construcdo deste acig¥e® como objectivos: assegurar o
abastecimento de agua para a rega do vale do Lonfaper uma pequena regularizacdo dos
escoamentos (numa base semanal), devido a lindtgaecidade da sua albufeira e elevar o nivel
de a4gua para a tomada do canal principal de i&map regadio no Chékwe, permitindo regar
todo o perimetro por gravidade. E composta poretportas, as quais estdo dotadas de um
sistema de abertura automatico para caudais daschgiais ou superiores a 2.5/sn(ARA-
SUL, 2009).

Figura 8: Acude de Macarretane
Fonte: ARA-SUL, 2009
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3.2.6.3. Regadio do Chokwe

E também designado Regadio “Eduardo Mondlane,v&@ior regadio no pais. Situa-se a cerca
de 200 km a Norte da cidade de Maputo, na Provitei@aza (Fig.9). Possui uma area potencial
de 33848 ha, aproximadamente 10000 ha séao irrigatss quais 7500 ha sdo usados para a

producéo de arroz e aproximadamente 2500 ha ga@dacao de horticolas).

Legenda
rio limpopao

—  digque de defesa

—— area irigavel =33 mil ha

GU.JF. i linha ferroviana

drenos

2 Bwwae hicoluane
MAGUDE

Figura 9: Regadio de Chokweé
Fonte: DNA, 2004

3.2.6.4. Regadio do Baixo Limpopo

O Regadio do Baixo Limpopo, também conhecido pogad® do Xai-Xai, localiza-se na
provincia de Gaza, abrangendo uma zona do valea(cler 9 mil hectares), compreendida entre
a Vila do Chibuto e a barra de Xai -Xai (DNA, 1996)

Segundo o MADER (2002), o sistema de regadio oaupa area de 2970 ha, com infra-

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

Pomela, Chimbomanine e de Magula. A estacao de dgemb de Pomela situa-se mais a jusante
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do regadio do baixo Limpopo, estando mais sujeilatrasdo salina e serve para irrigacdo e
drenagem do regadio. Esta estacdo € constituidalyss electrobombas e uma motobomba
diesel de emergéncia. A estacdo de Chimbomanimen@asta por dois sistemas de bombagem
gue captam agua do Rio a diferentes cotas. O sistaais antigo com duas electrobombas
funciona apenas quando os niveis de agua estacefaaalos e o outro localizado proximo do

rio, funciona com niveis mais elevados.

A estacdo de Magula localiza-se mais a montantaegadio, sendo composta por duas
electrobombas. Foi projectada para um nivel de igoao que ndo se verifica por estar sujeito

a flutuacdes condicionadas pelas flutuacoes dagésmar

3.3. Qualidade de 4gua do Rio Limpopo

Para obter-se uma base para avaliar a qualidadeya® usam-se as Normas nacionais do
Ministério de Saude. Atendendo que a listagem dairges de qualidade da agua é muito
extensa e 0s usos pela agua sao diversos, foracioseldos alguns padrdes mais importantes
que facilitaram fazer uma comparacédo dos dadosdedeaminar a qualidade. Pela insuficiéncia
de informacdes para determinar a qualidade de é&guaodos seus usos, avaliou-se neste
trabalho padrdes de qualidade de agua para o aipasiteo publico.

Considerando que a qualidade das aguas varia egadude diversos factores, tais como uso e
ocupacao do solo da bacia de drenagem e da exsst@acindustrias, com lancamento de
efluentes diversificados, verifica-se a importandea analise por ponto, na identificacdo de
trechos mais criticos. As colectas foram realizalagjarrafas de agua plasticas, com volume de

um litro, como mostra a fig.10 a seguir.
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Figura 10: Amostras para analise da qualidade de agua doiRipdpo
Fonte: UGBL, 2013
Elaborado por: Autor, 2014

3.4. Disponibilidade e demandas hidricas na bacia

Para analisar a disponibilidade de agua e estimaemandas de agua para 0s usos agricolas,
colectou-se na ARA-SUL, dados historiq@902-2012) de volumes de 4gua descarregados na
barragem de Massingir e fluxos do Vale de Combumtiambém fez-se a colecta de dados das
areas de cultivo exploradas nas épocas: Quentéodpeem que se produz muito milho e o arroz
e; Fresca - periodo em que se produz o tomateufasltmais produzidas pelas grandes
comapnhias agricolas da regido do Limpopo) formecioela Hidraulica de Chokwé Empresa
Publica (HICEP). Dados do censo populacional de7 2fifinecidos pelo Instututo Nacional de
Estatistica (INE) para estimar o numero da popolalga Direc¢do Provincial de Agricultura de
Gaza (DPAG), recolheu-se dados do nimero de calecgado (bovino, caprino e suino), do
censo agro-pecuario 2006-2007. Para analise das dasbu-se 0 MICROSOFT EXCEL
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3.4.1. Calculo da demanda de 4gua para uso agricola

Para estimar as demandas de agua para o uso agfezske um levantamento dos regadios,
existentes na bacia do Rio Limpopo (Anexo 1). Aollea de informacdo seguiu os critérios ja
estabelecidos para os regadios que sao: classe AQda), classe B (50 a 500 ha) e classe C
(acima de 500 ha).

Seleccionou-se trés culturas, o arroz - Oryza safvariedade ITA 312), por ser a
convencionalmente irrigada e a mais cultivadaa@abdo Rio Limpopo, o milho matuba — Zea
mays, por ser uma variedade precoce. O tomate epeysicon esculentum miller (variedade
HTX 14), por ser uma horticola indispensavel e mimtportante a nivel do mercado. Com base
nas culturas seleccionadas estimou-se as demaadasid para cada cultura, com base nas areas
de producdo dos regadios de Chowké e de Baixo lpmg®MozFood) por ser considerados

representativos.

Com base nas areas de cultivo apresentadas, ester@mulemanda de agua para o0 uso agricola,

através da seguinte férmula:

_ A + Dliqd

Di
109

[Equacao 2.5]

Onde:

Di — é a demanda de &gua para o uso agricol@Mm

A — é a &rea de cultivo (ha) e;

Dligd — é a quantidade de 4gua aplicada a cadaraldtdiferentes profundidades e durante todo
o ciclo (m/ha). Com base em estudos realizados na FAO (198Syme-se uma dotacdo

liquida de 12000, 3500 e 1006/hm, para o arroz, milho e tomate respectivamente.
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3.4.2. Calculo da demanda de 4gua para o consumo domestico

Os dados usados foram, os dados do censo pomdhcioais recente (2007) e demanda de
agua per capita(HIGGINS, 2000) (Apéndice 2). Segundo o DFID (2008tros intervalos de
consumo médio, foram combinados com os actuaidengais usos nacionais de utilizacdo da
agua no baixo Limpopo. A quantidade de agua dispbrpara os variados fins, tende a
escassear, e assume-se que o consumo futuro depa@gua uso domeéstico tende a aumentar.
Para estimar as demandas de agua para um futwe bee-se uma projeccdo do crescimento da

populacdo para um periodo de 15 anos até 2028 aisasehuinte formula:

Pf=Po x (100% + tc)" t [Equacao 2.6]

Onde:
Pf — populacao futura;
tc — taxa de crescimento anual da populagéo e;

t — tempo de projeccéo.

Sabendo que a taxa média de crescimento na th@d®io Limpopo € de 2.5%. Partindo do
pressuposto de que sera suficiente para supris tadanecessidades basicas, tratando-se de uma
populacdo que vive em zonas rurais, e com dificlddade acesso a agua, estima-se que o
consumo minimo seja de 20 litros/pessoa/dia.

A demanda de 4gua para o uso doméstico foi estismddase na seguinte formula:

X * Cp * Ano

Dd = 109

[Eqgda 2.7]
Onde:

Dd — é a demanda de agua para o uso domésticd)(Mm

X — € 0 numero de pessoas

Cp — é o consumo de 4gua por pessoa por dia, nas marais (litros/pessoa/dia)
Ano — é respectivo aos dias do ano (dias)
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3.4.3. Calculo da demanda de agua para o abeberamento dadp

Para estimar as demandas de agua para o abeberalngyatdo considerou-se o nimero do gado

por distrito e as necessidages capitapor espécie (Apéndice 3), e usou-se a seguintaufarm

Y+ Cp * Ano
Dg = ————
10

[Equacao 2.8]
Onde : Dg — é a demanda de 4gua para o abeberadoegaolo (M)

Y — € 0 numero de animais

Cp — € o consumo de agua por cabeca por dia, pgad®bovino, suino e caprino, assumiu-se
um valor de 40, 10 e 5 litros/cabeca/dia respettardae

Ano — é respectivo aos dias do ano (dias)

Convista a facilitar a analise da disponibilidage &jua, no presente estudo assume-se que a
demanda para o abeberamento do gado no futuroc@eséante e a taxa de crescimento animal

nao sofrera variagées anuais.
3.4.4. Calculo da disponibilidade de agua

O célculo da actual disponibilidade hidrica foilizdo utilizando os dados obtidos a partir da
série (2002 — 2012) da ARA-Sul. Fez-se um balaridoido para a bacia do Rio Limpopo,
considerando as perdas de agua por evaporacadt@gib No presente estudo, as principais
fontes consideradas, foram os dados historicosdldssargas da barragem de Massingir de 10
anos (2002-2012), na estacdo hidrométrica E-6(Riaalos Elefantes (afluente do rio Limpopo)

e os fluxos do vale de Combomune, na estacéo hétrma E-33 no Rio Limpopo (Anexo 2).
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IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Andlise da demanda

4.1.1. Demanda de 4gua para o uso agricola

Os resultados obtidos, séo referentes ao regadichdéwé e o campo agricola da Empresa
Mozfoods SA, estes cultivam cerca de 10000 (7500zgpara 2500 para horticolas) e 3000
(1500 para arroz 1500 para o milho)ha respectimanéCom base nas dotacdes liquidas
assumidas (12000, 3500 e 100&hm) para as respectivas e nas culturas seleceisrta o

presente estudo (arroz, milho e tomate), a figusltra as variacdes dos volumes actuais de agua.

120
g 100 |
o
2
E
2 80 |
£
© 2
s mQ 60 | M arroz
s E
o
z B tomate
': 40
S = milho
£
[ 20
o

0
Demanda de agua para agricultura

Figura 11: Demanda Actual de Agua para Agricultura
Fonte: UGBL, 2013
Elaborado por: autor, 2014

Estima-se que a cultura do arroz - Oryza sativaigdade ITA 312), apresentea maiores

demandas de agua para o uso agricola, onde o corettoal € em média de 108 Mm3 por

campanha agricola, seguido do tomate -Lycopersisrnlentum miller (variedade HTX 14) e
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milho matuba - Zea mays, com 8.75 Mm3 e 1.5 Mm8peetivamente. Com a magnitude dos
projectos de irrigagdo que vem se implantando raabdo Rio Limpopo, prevé-se que a

guantidade de 4gua aumente, proporcionalmente s@reas de producéo.

Com base nos dados histéricos fornecidos pela HIQERXx0 3), assumiu-se um aumento
hipotético das areas de producédo de 3000, 600@@014a para um futuro de 15 anos, para as
culturas de milho, horticolas e arroz, respectivamelistribuidos aleatoriamente nas classes de
ragadio A, B e C, que requisitardo um volume de&.84m*/ano segundo a (Equacéo 3.1), como

ilustra a fig. 12 a segquir:
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Demanda futura da dgua para agricultura

Figura 12: Projeccdo das Futuras Demandas para Agrultura
Fonte: UGBL, 2013
Elaborado por: Autor, 2014

4.1.2. Demanda de 4gua para o uso doméstico

O gréfico abaixo fig. 13, ilustra a quantidade dpiaa consumida a partir do tamanho da

populacao e niveis de demanda estimadas em teemmmdumaer capita
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Figura 13: Demanda Actual de Agua para 0 Consumo Doméstico
Fonte: UGBL, 2013
Elaborado por: Autor, 2014

A demanda total actual de agua para o consumo dicmés bacia do Rio Limpopo € estimada

em cerca de 15.53 Miano (Equacdo 3.2), onde os distritos de ChicualacuChigubo,

Funnhalouro, Manjacaze e Xai-Xai, sdo 0s que aptasedemandas de agua, estimados em

cerca de 1.41, 1.33, 1.26, 1.19 e 1.36%amo, respectivamente. Estimou-se a demanda de agua

futura num périodo de 15 anos para o consumo d@uggrojectando a populacdo até o ano

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

um consumo futuro de 19.99 Mtano para uma populacéo de 2.738.137 habitantes.
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Figura 14: Projeccéo das Demandas de Agua para o @sumo Doméstico
Fonte: INE, 2013
Elaborado por: Autor, 2014

Observa-se que a demanda de agua para o consuméstohmn até 2028 considerando a

projeccao feita de 15 anos, terda um aumento de ckr®.28% em relagcdo ao consumo actual,
devido ao incremento da taxa populacional na bagi&®io Limpopo, onde o consumo médio

anual sera 19.99 Mitano.

4.1.3 Demanda de agua para o abeberamento do gado
Estimou-se a demanda de agua para o uso animahdf&gé3) fig. 15 embora ndo tenha sido
possivel obter dos distritos de Panda e Funhal@myincia de Inhambane), que também fazem

parte da area de estudo. Estes servem apenasigparas uma ideia da variacdo do consumo de
agua para o abeberamento das trés (3) classesldéegfnidas (caprino, suino e bovino).
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Figura 15: Demanda de Agua para o Abeberamento do Gado
Fonte: (DPAG, 2013)
Elaborado por: Autor, 2014

No entanto, em termos globais, estima-se que derda.77 Mmyano segundo a (Equacéo 3.3),
sdo necessarios para o abeberamento do gado. Obgeithm € o mais destrutivo da classe,
devido ao elevado consumper capitade 40 litros/cabeca/dia, a demanda é estimadaeera c
de 6.42 MnYano, onde os distritos de Chibuto, Chokwé, MalmlarXai-Xai sdo os que mais

apresentam maiores indices consumptivos.

O gado suino consome cerca de 5.15°3dno, onde os distritos de Guija, Mabalane e
Manjacaze apresentam maior demanda de agua pda@beramento dos animais da classe em
anélise. Os restantes 3.20 Mamo pertencem ao gado caprino e o distrito deu@kicuala é o
anico com maiores indices, devido ao maior nUmeramimais por area. De acordo com 0s
dados histdricos sobre a variacdo do numero do, gadsiderou-se insignificante a sua taxa do
incrimento anual. Deste modo, considera-se inaléra quantidade futura de agua para o seu
abeberamento como ilustra a fig.16.
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Figura 16: Projeccdo das Demandas de Agua para o Aberamento do Gado
Fonte: DPAG, 2013
Elaborado por: Autor, 2014

4.2. Disponibilidade de 4gua

A barragem de Massingir tem a capacidade de armp2840 Mni, para irrigar 90000 ha. Os
resultados preliminares indicam que o volume médioreservatorio é de aproximadamente
902.29 Mni/ano, destinados para irrigar apenas cercd 4835 ha, de um total de 81271
ha disponiveis para a implementacédo de novos posjec

Para o calculo da disponibilidade hidrica na bamario Limpopo, considerou-se apenas 0s
dados referentes as descargas da Barragem de Hassios fluxos de combomune (fluxos
provenientes da Africa do sul), pois a bacia depgndcisamente das contribuicdes dessas duas
estacOes, dado que a precipitacdo € baixa ( apadeimente igual as perdas). A fig. 17 ilustra
os dados das descargas de Massingir, Combomumgspeio armazenamento de agua na bacia
hidrogréfica de Limpopo.
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Figura 17: Disponibilidade de dgua na bacia do Rio Limpopo (s& 2002-2012)
Fonte: UGBL, 2013
Elaborado por: Autor, 2014

Considerou-se duas principais fontes de agua, graatsar a disponibilidade, onde para o Rio
Limpopo, o volume médio anual foi de 243.30 fimo, e cerca de 143.23 Mm3/ano
descarregados pela barragem de Massingir. As descale agua, tendem a ser maiores de
Novembro a Marco, isto pode dever-se ao factordéartse de épocas chuvosas, e ser possivel
fornecer 4gua até a cota minima de aproximadan@mten, com garantia que haverd um
recarregamento da barragem. As perdas tendemraasa@res nos meses de Agosto e setembro,
gque dependem da radiagdo solar e do tipo do soudnto que a precipitagdo tende a ser maior

nos meses de Novembro, Dezembro, Janeiro e Fexereir
4.3. Resumo das demandas

Depois de feitas as analises, sumarizou-se as dawna®e agua actuais, para 0S usos comuns e
privativos, onde cerca de 148.55 Mamo sdo precisos para 0s consumos domésticosalagmim
agricola, de um volume médio de 713.59 H&mo disponiveis na bacia, para a realizacéo de
varias actividades, das quais a agricultura iragattm maior importancia ao nivel dos
camponeses. De acordo com a fig.18, os usos agjamnsomem cerca de 118.25 ¥mo,

os restantes 15.53 e 14.77 Ramo, pertencem aos usos doméstico e animal, taspaente.
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Figura 18: Sumarizacdo das demandas de agua
Fonte: UGBL, 2013
Elaborado por: Autor, 2014

Maior parte da agua disponivel na bacia do Rio bpw actualmente estimada num volume
médio de 713.79 Mm3/ano, apenas 16.57%, sdo déstinmara a irrigacéo. A gréafico abaixo fig.

19 ilustra as relagbes entre a demanda actuatafetaisponibilidade de agua na bacia do Rio
Limpopo.

800

700

600

500

400

M actual

300

W futura
200

Demanda de 4gua em Mm3/ano

@ disponivel
100 -

Figura 19: Relacéo entre a procura actual, futura e disponibilidade de agua
Fonte: UGBL, 2013
Elaborado por: Autor, 2014
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4.4. Andlise da qualidade da 4gua do Rio Limpopo

Para avaliacdo da qualidade de &gua, quatro estaipiam selecionadas, levando em
consideracdo: Combomune(E-33) estacdo que recels agovenientes do Estado Sul africano;
Massingir(E-607) estacdo que recebe as descarg8ardagem; Chokwé(E-35) estagcdo com
terrenos destinados a actividades agricola e pacudér Xai-Xai(E-38) zona urbana e

consequentemente susceptivel a varias actividadesarfas. Para cumprir 0os objetivos da
pesquisa, foram monitorados 12 parametros: ph,utvidbhde eléctrica, turbidez, cor, sulfatos,
nitratos, nitritos, cloretos, amoniaco, durezalta@adio, calcio e carbonatos. As anélises foram
realizadas no Laboratério Nacional de Higiene denéhtos e Aguas-MISAU, cujos resultados

foram os seguintes tab.4:

Tabela 4: Resultados do estado actual da 4gua nodRiimpopo em Agosto de 2013

Principais Esta¢cfes Hidrométricas
Caracteristicas Combomune Chokweé Massingir Xai — Xai
fisica/quimicas (E-33) (E-35) (E-607) (E-38)
pH 6.52 7.18 7.07 6.33
C. Eletricau/cm 438 514 230 605
Turvacdo (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 avaliacao da turbidez, esta apgeesdieracoes dos padrdes da qualidade da
agua, sendo os pontos amostrais E-35 e E-607 oapgesentam maiores valores, ultrapassando
os limites referenciados pelo Ministério de Saltdégla 1). Os valores de célcio encontrados
impedem o uso da agua para o consumo humano, afnede de 46 a 90 mg/l. O Ministério de
Saude 180/04 recomenda um valor maximo desejavéDdmg/L. Para a série analisada, nos
referidos pontos amostrais, a 4gua do Rio Limpdmpode ser utilizada para consumo humano

sem tratamento prévio.

Os demais parametros analisados (tabela 2) n&@patisaram os valores-limites estabelecidos
pelo Ministério de Saude (tabela 1). Do ponto deavsanitario, a turbidez podera, quando

elevada, afectar esteticamente os corpos de aguanda encarecer o tratamento para 0s
diversos usos. Outro factor considerado devidal@adez da agua, relaciona-se com a fauna e a
flora, que poderdo sofrer disturbios, em funcaoethucdo de penetracdo da luz (DERISIO,

1997).

Como forma de acompanhar o estado da evolucdogtadiegdo da qualidade de agua na bacia
do Rio Limpopo, sédo apresentadas fig.20.1 & fi@2&.fig.20.3, uma comparacédo do estado

actual da agua em relacdo aos parametros estaloslegelo Ministério de Saude sobre a

qualidade.
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Figura 20.1: Estado actual da 4gua em relacédo aoan@metros do Ministério da Saude.
Fonte: UGBL, 2013
Elaborado pror: Autor, 2014
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Fonte: UGBL, 2013
Elaborado pror: Autor, 2014
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4.5. Eficacia do comité no monitoramento da baciaidrografica de Limpopo

De acordo com a Lei de Aguas M6/91, as decisbes sobre uso dos rios em toddsosBeio
tomadas, dentro do contexto de bacia hidrografieens Comités de Bacias. De acordo com esta
Lei, o Comité da Bacia do Limpopo esta devidameefgresentado, pois apresenta todos
elementos aqui referenciados.

Quanto a tomada de decisfes, articulacdo das desidatervenientes, resolucdo de conflitos
relacionados com recursos hidricos, aprovacdo m@exahamento do plano de construcédo de
infra-estruturas hidraulicas, estabelecimento deamiemo de cobrancas pelo uso da agua, o
Comité da Bacia do Limpopo insere-se perfeitamamstas Leis, visto que todas estas
componentes s&o articuladas localmente por esé® aig gestéo.

O comité da bacia define como prioridades a agémuida adgua para usos comuns, tal como
decreta a lei do uso de agua. De referir aindeoqeeamité da bacia ndo possui condigdes para o
monitoramento das cheias, ou seja, possui insofeseinfra-estruturas para conter o excesso da
agua. Este limita-se apenas em dar informacde® sobcorréncia desses fendmenos e reportar
sempre a variacao do nivel das aguas durante @dpéde cheias.

Tratando-se de um bacia extensa e orgao de gestaefectivo humano reduzido, a difusdo das
informacdes referentes ao bom uso e aproveitanswdgorecursos hidricos é inadequada. Ha
ainda fraca participagcéo do pessoal da agricuttarsequeiro e a comunidade local. Estes factos
fragilizam a promocao de debates sobre a gest@mteold das actividades ao nivel da bacia.
Portanto, ha uma necessidade de se envolver matemgs em todas questdes relacionadas com

a gestao da bacia.



Avaliacéo do processo de Gestao Integrada dos ecttidricos (Estudo de caso: Bacia do RRO13
Limpopo-Mogambique

V. Conclusdes e Recomendacdes

5.1. Conclusdes

De uma maneira geral, os dados mostram que em raduhaia hidrografica do Rio Limpopo
tem uma disponibilidade hidrica de 713.79 ¥mo. Esta disponibilidade depende das
descargas da Barragem de Massingir e dos FluxdaSod&bomune. Em termos das diversas
utilizacBes, a demanda actual ao nivel da baciidada em cerca de 148.55 Rfamo. Onde o
sector de agricultura demanda uma quantidade dea ade 118.25 Mmfano; o consumo
domeéstico é estimado em cerca de 15.53%ino de agua, onde os distritos de Chicualacuala,
Chigubo, Funhalouro, Manjacaze e Xai-Xai, S&0 as @garesentam maiores consumos de agua,
estimados em cerca de 1.41, 1.33, 1.26, 1.19 eMn3%ano respectivamente, devido a falta de
fontes de abastecimento de agua alternativas, depda apenas das aguas superficiais. Cerca
de 14.77 MnYano de agua, s&o necesséarios para o0 abeberantegsmid. O gado bovino é o
mais destrutivo da classe, devido ao elevado comspen capita de 40 litros/cabeca/dia.
Estimando-se um aumento hipotético das areas dieigiio no futuro de 3000, 6000 e 14000 ha,
para as culturas de milho, tomate e arroz res@eungnte, e um aumento da populagdo numa
taxa fixa de 2,5% por ano, Conclui-se que a agua ejiste actualmente na bacia do Rio
Limpopo, é suficiente para receber novos projedgrigacdo, da magnitude dos regadios das
classes A, B e C, e para o consumo humano. Vistoatl 2028 serdo necessarios cerca de
218.77 Mni/ano para o suprimento das diferentes demandasroemfa projeccédo feita, dos
713.79 Mni/ano disponiveis na bacia. Pode-se concluir tamipéerum dos grandes problemas
na gestdo da bacia hidrogréafica € a colecta de sd&dirologicos. Os funcionarios tém
enfrentado inmeros problemas desde a falta depiosie para as deslocacdes as estacoes
hidroclimatoldgicas, fundos para o pagamento demhslores e subsidios para as deslocacdes
bem como outros equipamentos indispensaveis parbammdesempenho das suas actividades
até a articulagédo da informagédo com outras inglies locais.

A qualidade da agua é um dos aspectos tratados adialho, onde constatou-se que as
actividades humanas tais como a agricultura e agdia das residéncias junto as margens ao
longo da bacia provocam alteracbes nos padroesiaalade da dgua. O distrito de Chokwé é
um exemplo visivel onde localizam-se os grandésmis de agricultura mecanizada. De acordo
com os resultados, observou-se que alguns par@natadiados ndo estiveram enquadrados,

conforme diretrizes do Ministério da Saude. Sersking alguns parametros como turbidez e
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dureza total, superaram os limites recomendadoa paenquadramento; valores de calcio
encontrados restringem o uso da agua para o consumano. Os demais parametros avaliados

ndo apresentam restricdo de uso para consumo humano

5.2. Recomendacgdes

. Recomenda-se aos agricultores que no inicio de cadganha agricola, reportem
exactamente as areas que pretendem cultivar e lagasua cultivar a Empresa Publica
Hidraulica de Chokwé (HICEP), de modo a evitarendesperdicio de 4gua no campo, e

promovendo desse modo o uso racional do recurso.

. Recomenda-se a inclusdo das demandas de agua pacaimdustrial e meio ambiente

nos proximos estudos desta natureza, convistalisamnas seus parametros.

. Recomenda-se a analise dos parametros microbiokgia sanitarios da agua do Rio
Limpopo antes de recomenda-la para consumo humamoigacéo, pois neste estudo nao foi

possivel avaliar.

. Recomenda-se a analise da qualidade de agua pe@ iadustrial e irrigacdo antes de

recomenda-la para esses fins, pois neste estudoin@mssivel enquadra-las.

. Fazer o monitoramento quantitativo e qualitativéidaa na bacia criando-se uma equipa

fiscalizadora das actividades agricolas realizaddengo da bacia.

. O comité da bacia deve cumprir e fazer cumprir tigdr52 (Decreto 43/2007) sobre o
aproveitamento dos Leitos e Margens dos rios, panémizar a degradacdo e contaminacao

dos corpos de agua na bacia.
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5.3. Limitagdes de estudos

Para a materializacdo deste estudo, deparou-sasvadversidades, que de certo modo
deficultaram a sua realizagcdo, contudo as mesmasnérferiram na relevancia e validade
cientifica. Dentre as quais destaca-se a faltanftemnacdo actualizada, falta de estudos da
mesma natureza no pais e o fraco acompanhamentactigislades do campo que trouxeram
algumas lacunas para a obtencdo de um volume kEssihdados e descricdo dos problemas de
gestdo de agua. Contudo, as limitagbes apresemadasomprometem o alcance dos objectivos
pretendidos, tendo sido seleccionados métodosnatienos de facil utilizacdo a seguir
destacados.
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ANEXO 1: Levantamento de Regadios da bacia do Rio LimpopddER, 2002)

No

Nome do

Rtgadiu

Classe

Diistrito

Bacia
Hidrogrifica

.'i.l‘fi

Observacies

Equipada

Operativa

Para mais detalhes consultar o Volume I1-b)

8.1

Ngala

Chicualacual
a

Limpopo

48

0

Motobomba, um reservatorio de tipo aberto construido de betfio & uma
segunda motobomba descarregando numa rede de canms de terra
Destruido pela guerra com a Rodésia ¢ muito receniemente, solerrado
pelas cheias. Batata reno, cebola, trigo ¢ um pouco do arroz. Além de
culturas anuais tinha uma planiagio de videiras.

Combomune-Rio

Mabalane

Limpopo

L
I3

Uma estagdo de bombagem a diesel fomecendo dgua. Rede de canais em
terra. Milho, feijio manteiga, cebola, tomate, couve, repolho, cana de
agticar ¢ banana. Recentemente foi soterrado pelas cheias. Por essa razlio
pratica-se neste momento plantacio de fruteiras, muito embora fuma
drea limitada.

9.3

Mabalane

Mabalane

Limpopo

550

Duas estagies de bombagem a diesel (uma para cada bloco), canais
principais de terra e virios canais secundirios de betfio. O arroz foi desde
sempre a culiura principal. Destruido pelas cheias. Actualmente, pratica-
se uma agricultura de sequeiro, consociando o milho e feijdo nhemba
durante a época das chuvas.

9.4

Marringuele

Massingir

Limpopo

Sistema recente de rega por aspersio. Compreende wuma linha de tubagem
principal com vérias linhas laterais. Formecimento da dgua por
motobomba. Inundado pelas cheias. Milho e feijdo valgar, mas esta em
perspectiva o fomento da cultura de banana.

8.5

Chibotane

Massingir

Limpopo

11

Compreende uma motobomba, rede de canais de terra, e virias valas de
drenagem. Existem ainda vdrios tipos de estruturas de regulacio ¢ divisio
da dgua. Inundado pelas cheias. Milho, feijbes e horticolas

9.6

3" Congresso
Mucatine

Massingir

Limpopo

Grupo de duss motobombas, dois canals primdrios de lerra. canais
secundarios de betdo. Destruido pelas cheias. Milho, feijdo manteiga,
batata doce, batata reno, banana e horticolas.

8.7

25 de Setembro

Chikwé

Limpopo

400

Uma estagdio de bombagem equipada com trés motobombas, um canal
principal e viros secundirios nio revestidos. Destruido pelas chelas.
Actualmente, o8 camponeses praticam uma agricultura de sequeiro,
consociando o milho, aboboreir e mandiogueira, sem wso de insumos.

9.8

Candlaze

Chikwé

Limpopo

45

Compreende dois canais principais de terra, virios canais secundirios
também de terra, canais tercidrios de betio, uma caixa de derivagho i
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montante dos canais principais, e uma motobomba. Inundado pelas
cheias. Milho (culura principal), feijiio manteiga, feijio nhemba,
horticolas, batata doce e mandiogqueira.

9.9

Estagio Agriria —
INLA

Chikwé

Limpopo

i5

Duas estaghes de bombagem a diesel (uma no Rio Limpopo e outra sobre
o Canal Esquerdo do Regadio Eduardo Mondlane), uma rede de canais
primirios e secunddrios, lodos revestidos em betio, com diferentes
seccies, anos de idade e materiais de construgdio. Virios programas
operacionais no INIA tém realizado trabalhos de investigagio aplicada
com virias culiuras tais como o mitho, horticolas, feijdes, batata-doces,
entre outras. Para além dos citrinos e bananais, existem igualmente
campos de multiplicagio de estacas de mandiogueira e batata-doce,
estabelecidos em coordenacio com algumas ONGs que operam na
regifio. Sofreu com as cheias de 2000.

5.10

Kotamo

Cholowé

Limpopo

350

Trés canais principais revestidos e paralelos a uma distincia aproximada
de 200 meiros siio alimeniados por um canal primdrio do Regadio
Eduardo Mondlane (canal de Nwachicoluane). Esies canais sio
atravessados por uma vala de drenagem do sistema do Regadio Eduardo
Mondlane gue também garante a drenagem das dreas do regadio Kotamo,
¢ mais adiante, pela linha férrea Maputo-Chékwé. O regadio beneficia do
formecimento da dgwa a partir do sistema de Regadio Eduardo Mondlane,
pagando wma taxa pelo uso da dgua. Arroz (cultura dominante), millo,
horticolas, feijbes, batata doce e mandiogueira.

8.11

Marrambadjane

Cholowé

Limpopo

300

Dois bocos de rega, cada um irmigado por um canal principal e um
sisiema de bombagem a diesel. Os canais sio de terra 4 excepgdio do
canal principal num dos blocos o qual & feito de betdo. Milho consociado
com feijio manteiga (época fresca), e com aboboreira (época quente).
Horticolas (época fresca), batata-doce ¢ a mandioqueira nas bordaduras
da parcela.

Chalacuane

Chikweé

Limpopa

300

Uma motobomba, uma rede de canais em terra, estruturas de regulagio
da dgua. Horticolas, milho, feijies e algodio.

Eduardo
Mondlane

Cholowé

Limpopo

33 B4R

10000

Captagio da dgua por gravidade através dum agude. A 100 km a
montante do agude, o fornecimento da dgua é regulado por uma
Barragem. O regadio compreende canais principais e canais
distribuidores {quase todos feitos de terra). Dos disiribuidores a dgua é
trazida por meio de caleiras de betdo. O sistema de drenagem consiste,
basicamente, em colectores de lote de pouca profundidade. Arroz,
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tomaie, cebola, milho consociado com feijio nhemba (época quenie).

514

Matuba-
Macarrefane

Chikwé

Limpopo

2834

300

Cinco blocos de rega (Matuba 1, Matuba 2, Matuba 3 ¢ Matuba 4 e
Macarretane) cada um alimentado por uma estagio de bombagem
eléetrica. Nos blocos 1, 2, 3 e 4, o sisiema de rega & por aspersiio fazendo
uso de aspersores convencionais e de um pivh central. As linhas
principais ¢ laterais sio feitos de twbos fibrocimento enterrados ¢ ligados
aos aspersores por meio de hidrantes mangueiras. Inundado pelas chelas.
Actualmente um grupo de agricultores privados produz o milho, feijies &
horticolas (alface, couve, tomate, cebola, alho, eic.)

915

lzac Maluleque

Chikwé

Limpopa

538

i)

Fornecimento de dgua a partir do sistema de Regadio Eduardo Mondlane,
pagando uma taxa pela utilizagio da dgua Compreende dois canais
principais de terra, uma rede de canais secundirios também de terma.
Arroz (cultura dominante), milho, horticolas, feijées, batama doce e
mandiogueira.

816

Manuel B.
Medeiros

Guijh

Limpopo

Fornecimento de dgua por meio duma motobomba e uma rede de canais
de terra. Tomate, repolho, cebola e aboboreira

8.17

Victor M. Pereira

Guija

Limpopo

Dois blocos de rega equipados por canais de terra (um foi ocupado por
camponeses e oulro, por um privadoe). O formecimento de dgua em cada
bloco ¢ garantido por uma estagdo de bombagem eléctrica. Sistema
inundado pelas cheias de 2000. Milho, horticolas ¢ banana. Actualmente
pratica-se agricultura de sequeiro, consociando milho, feijio nhemba e
abibaora.

9.18

T de Abril

Guij

Limpopo

Canais de terra alimentados por uma motobomba. Milho, feijio
manieiga, horticolas e papaieiras.

919

Malehice

Chibuio

Limpopa

25

Captacio da dgua de rega por gravidade a partir duma nascente com
origem local. Para captagio da dgua foi construida uma obra de retengio
da dgua que permite a elevagio do nivel da dgua a montante e, por meio
de sifes a dgua ¢ descarregada no canal principal. O canal principal é
revestido com betfio e atravessa solos permedveis quase em curva de
nivel, ao longo da parte inferior da encosta. Arrog (cultura principal),
horticolas, milho (para consumo) e batata doce.

820

Eduardo D
Capelas

Chibuio

Limpopo

Um grupo de duas motobombas, uma caixa de captagho da dgua das
bombas, um canal principal revestido em betdo, e cnco canais
secunddrios de terra. Feijfio manieiga, milho, tomaie cebola.

9.21

Ex-mineiros

Chibuto

Limpopo

Um grupo de quatro electrobombas submersas, e um sistema de tubagem.
Sistema projectado para rega por aspersdo. A cullura em prespectiva éra a
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batara.

912

Maniguenique

Chibuto

Limpopo

i3

Duas motobombas, uma conduta, um reservatdrio, e uma rede de canais
revestidos. Parie da drea com dificuldades de rega devido aos
desnivelamenios topograficos. Esta drea foi antigamenie imrigada por
aspersiio. Actualmente parte do regadio ¢ usado para ensaios e
multiplicaglio de estacas de mandioqueira ¢ rama de batata-doce em
condighes de regadio. No passado, o Ceniro chegou a realizar ensaios.

523

Mondiane

Chibuio

Limpopo

330

Canais de terra e em uma estagiio de bombagem a diesel. Enquanio foi
gerido pelos anligos proprietirios, as culturas irmgadas eram o trigo,
girassol e arroz. Durante da ocupacio pela associacio dos camponeses, o
regadio passou a produzir as horticolas, milho, feijdes ¢ arroe.

5.24

Macalawane

Chibuio

Limpopo

1400

Um grupo de duas motobombas, uma caixa de captaciio, dois canais
principais de terra, ¢ uma rede de canais secundirios e tercidrios. Milho
(cultura principal), feijio manteiga, horticolas ¢ batata-doce, com uso dos
LETNT

925

Vale de
Manguenhane

Manjacaze

Inharime

330

211

Uma vala principal e duas valas secunddrias, reguladas pela barragem de
terra situada a montante. Esias valas iém a dupla funciio de drenagem do
excesso de dgua ¢ sio lambém utilizadas para a irrigacio das culturas
através da elevaglio do nivel de dgua por meio de pequenas obras de
retengdo. Existe um digue (construido) a jusante que serve de ponte sobre
o vale. Amoz, horticolas, consociaghes de milho, mandioca, feijfio
nhemba ou amendoim, batata-doce, cana-de-agicar e bananeiras. O nivel
do lencol fredtico encontra-se a superficie.

9.26

Baixa do Banze

Manjacaze

Inharime

500

15

Uma vala principal ¢ wrés valas secunddrias. Estas valas tém a dupla
funcio de drenagem do excesso de dgua ¢ sio também utilizadas para a
irrigacdo das culiuras airavés da elevagio do nivel de dgua por meio de
pequenas obras de refengdio. A culiura principal & o arroz, mas também se
produz a cana de agicar, batata doce, batata reno, feijio manteiga, milho
& horticolas.

0.27

Macia

Bilene

Incomati

£ 000

300

O sistemna compreende uma rede de canais e de valas de drenagem em
terra. Existem também vérias obras de arie colocadas ao longo dos canais
ou valas; e duas estaghes de bombagem a diesel montadas em série num
troco de 4 km. Arroz (cultura dominante), milho, horticolas e batata doce.

9.28

Xai-Xai

Xai-Xai

Limpopo

2970

Trés sistemas de bombagem, cada uwma equipada com  duas
elecirobombas. As estagles de bombagem tém a dupla fungio de
capiagio de dgua para rega, bem como de derivagio de dpuas pluviais, de
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descarga e drenagem do perimetro. A conduglio da dgua ¢ feita através
duma rede de canais de terra regulados por vérias obras de arte, e um
sistema de valas que permitem a drenagem do excesso da humidade no
solo. O milho constitui a principal cultura. Outras culturas incluem o
feijiio manteiga, fefjiio nhemba, batata-doce ¢ cana-de-agicar. O arroz &
produzido nas terras baixas ¢ himidas.

Mia 5A

Chikwé

Limpopo

5000

3500

Tem vasta area ¢ depende de seu plano de produgdo a cada ano. Para a
cultura de Milho tem uma drea de aproximadamente 380 ha no regadio na
zona de Matuba e, para o arroz tem cerca de 600 ha para produgio
propria (semente e grio) e trabalham com produtores associados numa
drea ndo superior a 3000 ha. Na época fresca, produz-se horticolas com
principal enfoque para a cultura do tomate. Devido as condigbes
especificas do Chokwé, acredita-se ndo ser possivel produzir arroz na
época fresca, podem ser eventualmente ser feitas outras culturas, e esti-se
a analisar a possibilidade de langar-se a producio de cevada por parte das
CErvVEjarias nacionais & que se passe a produzir localmente essa matéria-
prima, de forma a nio dependermos das importaghes.

830
1

Companhia

Agro-empresarial
de Moc. SA

Guija

Limpopo

22000

Tem como principal objectivo, instalar uma unidade industrial para a
produgio de aproximadamente 175000 tonfano de agicar castanho, em
fase iicial, podendo chegar a 277000ton/ano, aquando da mstalagio do
projecto, sendo 100% da produgiio para exportagho. Prevé-se que o inicio
do funcionamento da unidade industrial de processamento de cana-de-
agucar, seja em 2016, De momento dedica-se a produglio de
aproximadamente 13500 ha, de culuras alimentares como: milho, soja,
girassol, frigo, enire ouiras.

531

Regadio de
Mukhambe —
Bloco 6

Rio
Inharrime

30

Canal principal interligando 9 pogos naturais, de onde sai um rede de
canais com a dupla funcio de rega e drenagem. Ficou por concluir a obra
reguladora da dgua no rio Nhanombe. Arroz, horticolas, milho e feijbes.

932

Regadio de
Mubigue - Bloco
7

Rio
Inharrime

70

Estrutura para represamento da dgua no rio, canais de distribuigio da
dgua, caixas de distribuicho e vala de drenagem. Regadio immdado desde
as cheins de 2000.

TOTAL

81271

14.835

! _ Dados actualizados; (A), (B) ¢ (C) - Classes de Regadio; (A) < 50 ha, (B) 50 — 500 ha ¢ (C) = 500 ha
ANEXO 2: Descargas da barragem de Massingir e Influxosasieb@mune Série (2002-2012).
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Meses Descargas
hidrologicos | Armazenamento | Perdas | Precipitacdo | de Massingir | Combumune | Mass + Comb
(Mm’] [Mm’] [Mm’] [Mm’] [Mm’] [Mm’]
Outubro 784.94 0.72 0.02 60.96 65.72 126.68
Novembro 785.81 0.73 0.11 90.57 17.41 107.98
Dezembro 841.10 0.85 0.12 162.56 162.5 325.06
Janeiro 821.84 0.86 0.32 148.83 515.14 663.97
Fevereiro 964.51 0.92 0.46 459.51 1,125.60 1585.11
Margo 1088.16 0.38 0.14 344.06 607.74 951.80
Abril 870.73 0.73 0.05 132.45 229.46 361.91
Maio 1032.25 0.71 0.01 62.78 92.01 154.79
Junho 985.01 0.64 0.01 53.01 45.84 98.85
Julho 946.12 0.56 0.01 50.75 25.08 75.83
Agosto 889.78 1.35 0.00 111.12 18.72 129.84
Setembro 817.25 0.77 0.02 42.15 14.39 56.54
total 10827.50 9.22 1.28 1718.75 2919.61 4638.36
Média 902.29 0.77 0.11 143.23 243.30 713.59
Maximo 1088.16 1.35 0.46 459.51 1585.11 1585.11
Minimo 784.94 0.38 0.00 42.15 14.39 56.54

Fonte:UGBL, 2013

APENDICE 1: Demanda de 4gua para o consumo doméstico
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Consumo/fano | Demanda de agua

Distrito Total 20 l/ano [Mm?®/ano]
Bilene 116316 955245150 0.96
Chibuto 149306 1226175525 1.23
Chicualacuala 171682 1409938425 1.41
chigubo 161682 1327813425 1.33
Chokweé 114917 943755862.5 0.94
Xai-Xai(cidade) | 100725 827204062.5 0.83
Funhalouro 152967 1256241488 1.26
Guija 115306 946950525 0.95
Mabalane 92336 758309400 0.76
Mabote 80645 662297062.5 0.66
Manjacaze 144802 1189186425 1.19
Massagena 115780 950843250 0.95
Massingir 110144 904557600 0.90
Panda 98412 808208550 0.81
Xai-Xai 165569 1359735413 1.36
soma 1890589 15526462163 15.53

FontetNE, 2007
Elaborado por:Autor, 2014

APENDICE 2: Demanda de agua para o abeberamento do gado
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Gado | Demanda | Gado | Demanda Gado Demanda

Distrito Bovino | de dgua | Suino | de agua Caprino de agua
[Mm/ano] [Mm®/ano] [Mm®/ano]

Bilene 31956 0.47 2336 0.25 137544 0.25
Chibuto 64470 0.94 2149 0.23 143796 0.26
chicualacuala | 54817 0.80 4387 0.48 959680 1.75
Chigubo 8586 0.13 750 0.08 175056 0.32
Chokwe 75139 1.10 5618 0.61 203190 0.37
Guija 52785 0.77 11047 1.20 462647 0.84
Mabalane 64470 0.94 12054 1.31 428261 0.78
Manjacaze 44656 0.65 15188 1.65 165678 0.30
Massagena 7011 0.10 582 0.06 59394 0.11
Massingir 40592 0.59 600 0.07 40592 0.07
Xai-Xai 63505 0.93 2048 0.22 75024 0.14
Total 507987 6.42 56159 5.15 2850862 3.20 14.77

Fonte:DPAG, 2013
Elaborado por: Autor, 2014
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