'S cq:

Instituto Superior de Ciéncias
do Trabalho e da Empresa

Area Cientifica de Estudos Africanos

Instituto Superior de Ciéncias do Trabalho e da Empresa

AREA CIENTIFICA DE ESTUDOS AFRICANOS

GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS EM MOCAMBIQUE

GAzA - Ri1o LiMrPOPO

Ana Paula Ferreira Ribeiro da Costa Milhano

Dissertagao submetida como requisito parcial para obtengao do grau de

Mestre em Estudos Africanos — Desenvolvimento Social e Econémico em Africa: Anéalise

e Gestao

Orientador:

Prof. Doutor Eduardo Costa Dias

Marco 2008



'S cq:

Instituto Superior de Ciéncias
do Trabalho e da Empresa

Area Cientifica de Estudos Africanos

Instituto Superior de Ciéncias do Trabalho e da Empresa

AREA CIENTIFICA DE ESTUDOS AFRICANOS

GESTAO DOS RECURSOS HiDRICOS EM MOCAMBIQUE

GAZA - R10 L1IMPOPO

Ana Paula Ferreira Ribeiro da Costa Milhano

Dissertagao submetida como requisito parcial para obtengdo do grau de

Mestre em Estudos Africanos — Desenvolvimento Social e Econémico em Africa: Anéalise

e Gestao

Orientador:

Prof. Doutor Eduardo Costa Dias

Marco 2008



AGRADECIMENTOS

Agradeco:

Ao Professor Doutor Eduardo Costa Dias, pela total disponibilidade, empatia pessoal e
pelo acompanhamento técnico que deu ao meu projecto, mas também pela forma sempre

critica e pertinente com que foi colaborando na constru¢do deste trabalho;

Aos professores dos diferentes Mddulos, pela ajuda directa e indirecta que permitiu a

feitura deste trabalho;

Aos diferentes organismos/entidades que facultaram a utilizagdo de varios meios, bem
como o acesso a informagdes que tornaram possiveis algumas etapas do projecto e

permitiram melhorar a sua forma final;

A Mestre Dora Santos, pelas correccdes linguisticas;

Ao Engenheiro Jodo Mimoso Loureiro, por algumas indicagdes preciosas;

N

Finalmente, a minha familia, que adoro e nunca esque¢o embora tenha estado muito

ausente, pela cooperacao, apoio e compreensao durante estes longuissimos meses.



GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS EM MOCAMBIQUE

GAzA - R10 LIMPOPO

Indice
0. RESUMO ..t e e 9
J\Y VN N O10) @) 21 N 87N R 10
SUMMARY .ttt ettt et e ettt e e e e e aeaaeans 11
1. INTRODUCAO
1.1 Razdo da escolha dO tema ............ccoevvevnrveeiiieeeiieiiineeeeeeeeeeeeinns 13
1.2 ProbleMALICA ....uvveeeieeeeeieeiiiiieeeeee ettt e eeeetrree e e e e e e eeeenanns 14
1.3 ODBJECLIVOS ..veeruiiieeiiiieiiieeeite ettt ettt et s 14
1.4 Populagdo abrangida pelo estudo ........cccoeeevveervieenieeenieeniieeene, 15
1.5 MetodOlOZIA ..ccvveeeiiieeiiie ettt 15
1.6 Organizaga@o dO tEXLTO ..cccuueeerurieriiiieeiiieeiieesieeertee et 16
2. ENQUADRAMENTO TEORICO ....ooiieiiieii e, 18
3. CARACTERIZACAO DA AREA EM ESTUDO

3.1 MOGAMDIQUE .....eeeeniiieeiiieeeiieeeieeereeereeeireeeire et eeenaaeeseneeeenes 52
3.2 Provincia de Gaza .......c.ceovueeniiiiiiiniiiiienceeee e 66
3.3 Bacia hidrografica do Rio Limpopo .......ccccceevveerviiinnieeniieennnne. 70



3.4 Recursos Hidricos na Bacia Hidrogréfica do Rio Limpopo ...... 74

4. ANALISE CRUZADA DOS DADOS SEGUNDO A GRELHA DE LEITURA

PROPOSTA NO QUADRO TEORICO

4.1 Recolha de dados de investigacao ...........evveveviiiinnnennnennn 79

4.2 Exploragd@o dos dados .......coooviiiiiiiiiiiiiiiii 81
5. CONCLUSOES E COMENTARIOS .....c.ceuteuiriienienieienieieeieerereniensennennens 95
6. BIBLIOGRAFIA .....ooiuiiiiiiiiiieiie ettt ettt ettt sit e et e e 104

ANEXO — CURRICULUM VITAE ...ttt e, 113



Indice de Figuras/ Esquemas/ Quadros

Figuras

Figura 1 — Evaporagao, intercepc¢ao e retencdo da dgua

Figura 2 — Parte do ciclo hidrolégico que afecta directamente o solo
Figura 3 — Componentes da intercep¢ao

Figura 4 — Precipitacao total anual

Figura 5 — Valores médios da temperatura e precipitacdao

Figura 6 — Chuva resultante de tempestades de convec¢ao

Figura 7 — Subida forcada de massas de ar oceanicas

Figura 8 — Mapa de Mogambique

Figura 9 — Massas de ar e modelos de circulagdo da atmosfera que influenciam os

climas tropicais
Figura 10 — Correntes superficiais dos Oceanos (Janeiro)
Figura 11 — Mapa de Gaza
Figura 12 — Mapa da Bacia Hidrografica do rio Limpopo
Figura 13 — Numero de meses secos
Figura 14 — Zonas climaticas segundo o critérios de classificacdo de Képpen
Figura 15 - Extraccdo de dgua

Figura 16 — Percentagem de populacio abaixo do limiar de pobreza

Quadros

Quadro 1 — Distribuicdo da dgua existente no mundo
Quadro 2 — Maiores elevacdes de Mocambique

Quadro 3 — Principais rios internacionais de Mogambique

Quadro 4 — Evolugao da populagio total, por sexo (1950/2007)

Quadro 5 — Evolu¢ao da populagio total e da densidade populacional de Gaza

(1960/2007)

22
23
25
26
36
37
38
52

55
56
66
70
84
88
90
93

20
56
58
61

69



Quadro 6 — Locais de observagao

Quadro 7 — Temperatura do ar (valores médios mensais e anuais)

Quadro 8 — Quantidade de precipitacao (valores médios mensais e anuais)

Quadro 9 — Numero de meses secos

Quadro 10 — Ndmero de dias com precipitacao e contribuicdo do semestre
menos chuvoso

Quadro 11 — Humidade relativa do ar

Quadro 12 — Evapotranspiracao potencial e real. Défice e excesso de dgua.
Indices climohidrolégicos

Quadro 13 — Classificagdo climatica

Quadro 14 - Secas e Cheias

Quadro 15 — Extraccdo de dgua nos Rio Limpopo e rio dos Elefantes

Quadro 16 — Vulnerabilidade estrutural na Provincia de Gaza

Quadro 17 — Percentagem de populacdo subnutrida em Mog¢ambique

Quadro 18 — Populacao abaixo do limiar de pobreza em Mocambique

Esquemas
Esquema 1 — Mapa conceptual (resumo e palavras-chave)
Esquema 2 — Diferentes modos de distribui¢ao da dgua da chuva

Esquema 3 — Ciclo de degradagdo do solo como resultado da seca e albedo

81
82
83
83

84
85

86
87
89
90
92
93
93

10
22
39



Lista de Abreviaturas

AFTWR - Africa Water Resources Management Unit

CGIAR - Consultative Group on International Agricultural Research
FAO - Food and Agricultural Organization of the United Nations
INE - Instituto Nacional de Estatistica

LNEC - Laboratério Nacional de Engenharia Civil

MICOA - Ministério para a Coordenagdo da Accao Ambiental
MSF-CIS — Médicos sem Fronteiras — Célula Inter-Seccdes

OMM - Organizac¢do Meteoroldgica Mundial

OMM-CMS - Organizacao Meteoroldgica Mundial - Centros de Monitorizacao da Seca

PIB — Produto Interno Bruto

PNUD - Programa das Nag¢des Unidas para o Desenvolvimento

SARDC - Southern African Research and Documentation Center
SIDA/HIV - Sindrome de Imunodeficiéncia Adquirida/Virus
Imunodeficiéncia

UNEP — United Nations Environment Programme

UNCED - United Nations Conference on Environment and Development

°C — graus Celsius

ETP — Evapotranspira¢@o potencial
ETR - Evapotranspiragado real

ha - hectare

km?” — quilémetros quadrados

m - metros

mm - milimetros

m> — metros ctibicos

Humano

da



Resumo

A 4gua é um recurso escasso e circulante, pelo que o seu uso em determinado local
condiciona o que dela poderdao fazer noutros lugares. O modo com cada pais gere os
recursos tem implicagdes nos indices de pobreza, na distribui¢cdo de oportunidades de vida

e, por isso, no desenvolvimento humano.

Mocambique € frequentemente sujeito a ciclos de abundancia de dgua, associados a cheias,
que alternam com periodos de défice, que conduzem a secas. A sua localizacao
geografica, para além de determinar a influéncia climatica que conduz a existéncia de
zonas semi-aridas, coloca ainda o pais a jusante dos principais rios, que nascem em paises

vizinhos, dificultando a gestdo dos recursos hidricos.

A Bacia Hidrogrifica do Limpopo, um dos grandes rios de Africa, situado no Sul do pafs, é
uma das mais vulnerdaveis, devido a, por um lado, as condicdes climéticas muito
particulares da regido, mas também em consequéncia da gestdo da dgua que é feita no troco
a montante, pelo que se verifica uma grande variabilidade entre os anos. Os baixos
coeficientes de escoamento, a grande intrusdo salina, a baixa capacidade de retencdo de
dgua no solo e a elevada taxa de evaporagao, associado a um padrao climatico em mudanga
e a actividade humana (nomeadamente as alteracdoes das praticas agricolas e florestais,
enquadradas num cendrio de desertificacdo e desflorestacdo), aumentam o risco de

vulnerabilidade a fome e a pobreza.

A necesséaria consciencializacdo da necessidade de prevencao, preparacao e mitigagao dos
desastres naturais, num cendrio de pobreza com inimeras prioridades, sé fard sentido se

enquadrado num cendrio de ac¢ao concertada internacional.



Mapa Conceptual (palavras-chave/resumo)
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Summary

Water is a scarce enclosing resource, thus its use, in a given location, determines what it
can do elsewhere. The approach that each country performs, in what concerns the
management of the resources, has implications in the poverty indices, in the distribution of

life opportunities and consequently, in the human development.

Mozambique is often subjected to cycles of water abundance, associated with floods,
which alternate with deficit periods leading to droughts. Its geographical location, not
only determines the climate influence that leads to the existence of semi-arid areas, but it
also places the country in the downstream of the major rivers (that were born in the

neighbouring countries), making it difficult to manage the water resources.

The Limpopo River Basin is one of the biggest rivers of Africa and it is located in the
south. It is considered to be one of the most vulnerable river basins, and that fact is due,
not only to the particular climate conditions in the region, but also to the water
management that is made in the upstream section. Therefore, there is a huge variability
between the years. The low flow coefficients, the vast saltpan intrusion, the low water
retention capacity of the soil and the high rate of evaporation, associated with a default on
climate change and human activity (mainly in what concerns the agricultural and forestry
practices, framed into a desertification and deforestation scenario), increase the risk of

hunger and poverty vulnerability.
The necessary awareness for prevention, preparation and natural disasters mitigation, in a

poverty scenario with many priorities, will only make sense if framed into a concerted

international action setting.
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1.1 Razao da escolha do tema

Cerca de 97,5 % da agua que constitui a terra corresponde a mares e oceanos, sendo 0s
restantes 2,5 % relativos a 4gua doce. Destes, apenas uma pequena fraccdo esta facilmente

acessivel ao homem, e representa 0,007 % da totalidade da dgua do planeta.

Sabendo que durante o século XX, o aumento do consumo de dgua foi o triplo da taxa de
crescimento da populacdo, o problema da gestdo deste recurso natural é de grande

pertinéncia e actualidade.

Africa Austral tem sido vitima, nas dltimas décadas, de vdrios anos secos, o que revelou,
com efeitos brutais sobre a populagdo, a grande fragilidade do seu ecossistema. Nao € tanto
a fraqueza das precipitacdes que constitui o principal problema, mas fundamentalmente a
sua distribui¢do irregular e os efeitos por ela induzidos na secura dos ventos dominantes,

associado a sobre exploracao imprudente do meio pelo homem.

Os periodos de seca registados em Mocambique e a vulnerabilidade das condigdes
territoriais, sempre puseram em risco a vida de muitos milhdes de habitantes. A
consequente diminuicdo das colheitas, a enorme reducdo dos quantitativos de gado e a
caréncia de dgua potdvel, aumentou a vulnerabilidade duma populacio ja debilitada pela
guerra. A desestabilizacdo social e politica, a qual se associaram condi¢des naturais
adversas, forcou milhdes de pessoas a abandonar as suas regides de origem. Mortes e

doencas relacionadas com ma-nutricdo foram registadas.

Para minimizar as consequéncias deste quadro devastador, é necessario definir todo um
conjunto de ac¢des coordenadas, de modo a melhorar as capacidades de gestdo dos

recursos hidricos e desenvolver uma politica de educagdo neste dominio.

13
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1.2 Problematica

Qualquer trabalho que se pretenda desenvolver deverd sempre ter em aten¢do, para além da
crise climdtica incontestavel, as condicdes gerais e particulares do funcionamento das

sociedades e dos espacos afectados pela crise.

Neste contexto, o principal objectivo é promover uma gestdo racional e adaptada dos

recursos hidricos, em meio rural, no sul de Mogambique.

E fundamental, como ponto de partida, a caracterizacio biofisica do meio ambiente objecto
de estudo, que se deverd centrar numa bacia hidrogréafica como unidade de andlise. Como
etapa seguinte, convém reconhecer as sdbias estratégias de adaptacdo desenvolvidas,
durante séculos, pelas sociedades tradicionais perante o seu ambiente fisico e econdmico.
Estar-se-a em condi¢des de definir os principais meios de luta contra a irregularidade e os
défices pluviométricos registados, bem como propor estratégias destinadas a evitar a
desertificacdo que lhe estd muitas vezes associada, como consequéncia directa ou como

resultado duma ac¢do antrépica devastadora.

1.3 Objectivos

Os objectivos presentes na estruturacao deste trabalho sdo:

1) Melhorar o conhecimento do meio fisico e definir estratégias para evitar a sua

degradacao;

14
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2) Promover as actividades primdrias melhor adaptadas: pastagens, técnicas de

cultura e criac@o de gado, transporte de dgua, projectos de irrigacio,...;

3) Criacdao de projectos que permitam melhorar as condi¢des das populagdes,

reparti¢cao da popula¢do, movimentos migratorios,...;
4) Outras acg¢des integradas de ordenamento do territério.
Dois vectores — chave surgem como inexpugnaveis do processo:
® aintegracdo da populacdo no seu proprio processo de desenvolvimento;

e o respeito pelas estratégias, aspiracdes e objectos do sistema em que se pretende

intervir.

1.4 Area abrangida pelo estudo

Bacia Hidrogréfica do Rio Limpopo, no seu trajecto em Mocambique, o que corresponde

ao sector inferior do rio, o que coincide, praticamente, com a provincia de Gaza.

1.5 Metodologia

Seguir-se-a a seguinte metodologia:

¢ Anadlise documental e bibliogréfica

¢ Andlise exploratdria de dados de base

Precipitacdo, temperatura

15
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e Elaboracao de graficos com a distribuicio dos fendmenos em anélise

1.6 Organizacao do texto

Este trabalho surgiu da necessidade de compreender os condicionalismos fisicos ou
naturais que o meio exerce sobre a maioria dos paises de Africa Subsaariana, em particular

a problematica dos recursos hidricos.

Assim, na introdugdo preliminar do tem foram definidos objectivos e procedimentos que
poderiam dar resposta aos problemas colocados: de que modo uma crise climatica afecta as
condi¢cdes gerais e particulares do funcionamento das sociedades e dos espagos, em
paralelo com a necessidade de promover uma gestdo racional e adaptada dos recursos

hidricos. O objecto de estudo escolhido € o meio rural, no sul de Mocambique.

Na segunda parte do trabalho, encontra-se definido um quadro tedrico de suporte,
nomeadamente as diferentes componentes dos recursos hidricos (sejam elas superficiais ou
subterraneas, numa ldégica de ciclo hidrolégico ou de balanco hidrico). Aborda-se
igualmente a importancia da sua gestdo eficaz, tanto mais que se verificam grandes
alteracdoes climdticas e alteracdio de comportamentos susceptiveis de gerar graves
problemas como a seca e desertificacdo. Presentes em todo este processo estdo sempre as
especificidades do mundo rural africano, as quais criam, necessariamente multiplos

condicionalismos.
Na terceira parte, executou-se o trabalho de campo/pratico:
= caracterizagdo fisica e humana da drea em estudo (aumentando a escala de

andlise - Mocambique, Gaza, Rio Limpopo);

= andlise dos dados recolhidos, tendo em atengdo a estrutura e objectivos.
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O quarto capitulo consiste na andlise cruzada dos dados recolhidos, segundo a grelha de
leitura proposta no quadro tedrico. Estes foram analisados individualmente e
comparativamente entre si, procurando obter resultados conclusivos que permitam

decompor os elementos constituintes da problemaética definida anteriormente.

Finalmente, os quinto e sexto capitulos, correspondem, respectivamente, as conclusoes

finais do trabalho, e a bibliografia utilizada.
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