o a3
L

G773
UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE

FACULDADE DE LETRAS
DEPARTAMENTO DE GEOGRAFIA

‘CURSO DE GEOGRAFIA

GESTAO DOS RIOS INTERNACIONAIS EM
MOCAMBIQUE:

(Estudo do caso do baixo Limpopo)

’

Dissertagdo apresentada em cumprimento parcial dos requisitos exigidos paraa
: obtengdo do
grau de Licenciatura da Universidade Eduardo Mondlane

H
1
|I|
[
i
[
|
[
:
i
[
|
[
|
[
]
[
)
[
i
[
|
[
|

Autor: Simiso Fernando Conzo

MAPUTO, DEZEMBRO DE 1999 Oﬁv
H

—F. LETRAS U.E. 1,
BRE_Y L3>

INYEYY = tyryreeet
AUSIGAD rofe - QQ
i .mm{_ . ;_‘ ~ I

=

(e A "— —_—
e —— (Y (= MY e NN . TR
,




i G G an & B aam

"R LR >
am .

o
L

e ol an =

) -
|
5.
)
4
'
v

-""' - Y

e = 3ha

NPT et U A T, W 1AL T AT A U ] da o7 SR B P LT 1R g0 4R A P

UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE

FACULDADE DE LETRAS
DEPARTAMENTO DE GEOGRAFIA

CURSO DE GEOGRAFIA

GESTAO DOS RIOS INTERNACIONAIS EM
MOCAMBIQUE:

(Estiddo do caso do baixo Lirﬁpopo)

Dissertagdo apresentada em cumprimento parcial dos requisitos exigidos para a
obten¢do do
grau de Licenciatura da Universidade Eduardo Monulane

Autor: Simido Femando Conzo

MAPUTO, DEZEMBRO DE 1999




INDICE

DECLARAGAO
DEDICATORIA

YV VVVVVVYY

CAPITULO | -APRESENTAQAO DO TRABALHO
1.0- INTRODUCAO....
- 1.1- OBJECTIVOS... IR
1.1.1- OJECTIVO GERAL |
1.1.2- OJECTIVOS ESPECIFICOS
1.2- JUSTIFICAGAD ... ... e
1.3- PROBLEMA‘!Z
1.4- PRESSUPOSTOS... e 12
1.5- METODOLOGIA... 13
1.6- DADOS HISTORICOS DA AREA DE ESTUDO. ... 43

CAPITULO Il- CARACTERISTCAS GEOGRAFICAS DA AREA DE ESTUDO
2.1- LOCALIZACAO DAAREADEESTUDO ... 15
22-GEOLOGIA. .. ... 18
2.3-MORFOLOGIA...................................................................18
2.4- SOLOS... 18
2.5- CLIMA... 19

2.51- TEMPERATURA 24
2.5.2- PLUVIOSIDADE. .. T
2.5.3- HUMIDADE RELATIVA.................................‘...............26
2.5.4- EVAPOTRANSP[RAQAO...............................................28
2.5.5- VENTOS... 29
2.7- HIDROGRAFIA. .. e 30
2.7.1- AGUASSUPERFICIAIS 30
2.7.2- AGUAS SUBTERRANEAS.............................................30
2.8- VEGETACAO.... e e e 3
2.9- POPULACGAO... 32
29.1- DISTRIBUI(;AO GEOGRAFICA DA POPULACAO L..32
2.10- AGRICULTURAECRIACAO DE GADO... 33
2.11- PESCA... e 35
2.12- TURISMO... 038
CAPITULO Ili- BACIA HIDROGRAFICA DO RIO LIMPOPO..
3.1- ASPECTOS GERAIS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO LIMPOPO .37

Conzo,S.F.




3.2- ANALISE E INTERPRETAGAO DOS DADOS... ..o e e e,
3.3- CONCLUSOES...
3.4- RECOIVIENDACEES E SUGESTOES

CAPITULO IV-BIBLIOGRAFIA

CAPITULO V-ANEXOS




DECLARAGAD ..ottt sesersieesensssenseasssses s s sansesase s snnnan

Declaro que esta dissertacdo nunca foi apresentada na sua esséncia,
para a obtengdo de qualquer grau e, que ela constitui o resultado da minha
investigacdo pessoal, estando indicadas no texto e na bibliografia as fontes
que utilizei.

Conzo,S5.F.




DEDICATORIA. o eeieeeeeeeeeeeeteeseeesesasasesesrassssasassssnsemnssernsssenessnsans

Aos meus pais, Fernando Conzo e Beatriz Manjate
A minha esposa Natércia e minhas filhas Eunice, Lénia e Beatriz.

Conzo,S.F.

1
i
|
1
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
1
1
1
1
)




AGRADECIMENTOS........cccciimmmnmeniinnnisnensosiniessiee s sarnassenae

Quero agradecer a quantos foram consultados e dedicaram parte do
seu tempo para que o presente trabalho se tornasse uma realidade, pois,
contou com o apoio de varias entidades e pessoas singulares.

Particularmente, agradego ao dr® Mario Jessen, supervisor do
trabalho, que sempre sacrificadamente encontrou tempo para transmitir
experiéncia e -prestar apoio para que este trabalho alcangasse a sua fase
final.

A direcgéo do INIA, na pessoa do eng. Mazuze, pelo fornecimento de

mapas de solos.

A DNG, na pessoa de José Castro, pelo apoio em cartas e mapas
geoldgicos e relatérios.

A DNFFB, departamento de florestas, nas pessoas da eng. Regina
Cruz e o técnico Isac Oman, pelo fornecimento de relatérios e cartas de
cobertura florestal.

A DNA

Ac MICOA

A ARA-Sul -

Uma palavra de aprego ao corpo docente do Departamento de
Geografia da Faculdade de Letras da UEM, pela experiéncia, transmitida
durante os anos do curso.

Aos Governos provincial de Gaza e distrital de Xai Xai, por me terem
concedido facilidades de racolha de dados relevantes a este trabalho, nos
varios pontos do distrito.

A todos os meus colegas e amigos, pelo apoio prestado durante o
curso e pelas discussdes mantidas e criticas frutuosas recebidas.

Antecipadamente, expresso a minha sincera gratiddo aos membros do
juri, cuja responsabilidade foi de fazer juizo deste trabalho.

A todos, um sincero obrigado.

Conzo,S.F.




O presente trabaiho tem como objectivos especificos, a avaliagao dos
padrdes das cheias e secas na bacia do ric Limpopo e os seus impactos
sobre a agricultura e pecuaria no distrito de Xai Xai, bem como a
identificagéo dos problemas de gestéo e maneio de agua.

Para se atingir os objectivos tragados, fez-se a andlise dos mapas
fisiograficos da regido, tabelas das cheias mais importantes da bacia do rio
Limpopo, durante os ultimos trinta anos.

A area do estudo, enquadra-se dentro da bacia hidrografica do baixo
Limpopo. ) .

Na area de estudo verifica-se dois tipos de cheias: um considerado de
menor impacto que é provocado pelas precipitagdes atmosféricas locais e
outro, de maior impacto, provocado pelas precipitagdes atmosféricas que se
registam nos paises vizinhos.

As cheias, na bacia do Limpopo, provocam enormes prejuizos.

As alturas hidrométricas do rio Limpopo, em Mogambigue, diminuem
da montante para a jusante, no entanto, sdo mais prejudiciais a jusante, onde
chegam a alagar vastas areas.

A reducdo do caudal no baixo Limpopo, provoca a salinizagdo das
aguas dorio.

A qualidade da agua quer para 0 CoNnsumo assim como para a rega,
acarreta problemas.
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CAPITULO-I APRESENTAGAO DO TRABALHO

1.0- INTRODUGAQ -

Uma das condigdes basilares para o desenvolvimento duma regiéo,
sao as disponibilidades hidricas, sendo a falta de &gua factor impeditivo do
seu desenvolvimento econdmico, Loureiro, (1973:1).

Os recursos hidricos superficiais em Mogambique, s&o a principal
fonte de agua. No sul do pais, o sistema hidrico & constituido
fundamentalmente por rios internacionais, como o rio Limpopo, que escoa
em vales abertos. Na época seca quando o escoamento .atinge o seu
minimo, a intrusdo salina pode penetrar para o interior. Como muitos dos
esquemas de irrigagdc existentes e em estudos, estdo baseados nos
recursos destes rios, a situagdo tem tendéncia a piorar (') .

O eventual aproveitamento destes rios, pelos paises situados a
montante, conduzird de igual forma, ao agravamento da situagdo, Cunha,
(1982:4). :

Para Vaz, (1995:25), a gestdo dos recursos hidricos, como o rio
Limpopo, sendo uma fungdo integradora a nivel nacional e regional, exige
instituicées publicas, fortes e competentes. Portanto, ndo existe nenhuma lei
supranacional que obrigue o©0s estados a assumirem determinados
comportamentos na utilizagdo de recursos de bacias partilhadas, para além
da ética das relagdes internacionais entre estados.

Considerando as cheias e secas como fendmenos hidroldgicos
extremos a que frequentemente estao associadas consequéncias
catastréficas que tém atingido a2 humanidade em diversas ocasifes através
dos seculos, nos propomos a fazer estudo da gestdo dos rios internacionais
em Mogambique, num estudo do caso- cheias e secas no baixo Limpopo, no
distrito de Xai-Xai, no periodo compreendido entre 1966 e 1996.

I_Mac Donald & Partnsse, 1990:6.

Conzo,S.F.
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Trabalho de Licenciatura Gestdo dos rios internaciopais em Mocambique

1.1- OBJECTIVOS
1.4.1- OJECTIVO GERAL

- Com o presente trabaiho, pretendemos fazer um estudo de caso para
identificar os problemas de gestéo da &gua nos periodos de estiagem e de
chuva, assim como identificar os padrées das c_heias(z) e secas(a) na zona
baixa de Xai-Xai e avangar com propostas/recomendacées para uma gestio
integrada da bacia hidrogréfica-do Limpopo, bem como despertar interesse
aos governantes, académicos e cientistas das diversas areas ligadas aos

recursos hidricos, de modo a contribuir para uma gestdo methorada desta
bacia.

1.1.2- OJECTIVOS ESPECIFICOS

» I|dentificar os padrdes das cheias e secas na bacia do rio Limpopo.

» Identificar os impactos das cheias e secas sobre a agricultura e
pecuéria no distrito de Xai-Xai. —

» ldentificar os problemas de gestZo e maneio de &gua.

» Propdr medidas para uma gestdo melhorada.

1.2- JUSTIFICAGAOQ

O assunto dos recursos hidricos, que Mogambique partilha com os
outros estados da regi@o, tem preocupado académicos maog¢ambicanos,
receosos em que & tendéncia de crescimento das tecnologias, sobretudo a
agro-industrial nos paises que recebem primeiro as aguas dos rios que
drenam em Mogambique, possam afectar negativamente o nosso territério.(“)

"...alguns problemas de salinizagéo afectam & utilidade da &gua. A
intrus&o do sal a partir do mar no estudrio causa -szlinizacio, que em
condigdes de caudal normal ndo d& problemas, mas que em anos secos
causa problemas até a 80 km de distancia da foz do rio e deixa a agua nio
apropropriada para a rega", Matola, (1995, in UNEP, 1998:34).

As cheias e secas ciclicas que se registam na bacia do Limpopo tém
um impacto negativo, principalmente nas actividades agro-pecudarias. "As
cheias na bacia do rio Limpopo, resultam da queda de grandes volumes de
chuva na Africa do Sul, Botswana e Zimbabwe, que representa 80% do total
da bacia hidrogréfica da drea. As cheias no baixo Limpopo, sdo imensas
causando grandes perdas econdmicas e humanas, quando as vazdes
maximas dos rios Limpopo e dos Elefantes coincidem apos a confluéncia.
\Durante as cheias, o rio limpopo transborda as margens e provoca cheias

em Chokwé e mais a jusante até Xai-Xai", UNEP, (1998:34).

- Aumento do volume de dgua, transktordande e alagande os
territériecs circundantes (Magalhdes, A., 1973:93),

- Caréncia de 4gua, considerando-se nd3c apenas a precipitacio,
mas também © escoamento de Aguas superficaias e ou subterréneas e a
evaporag¢do. .

‘- In Jornal Noticias, 20/01/1998: pl, col.l.

Conzo,S.F. o - 11
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A demarcada divisdo do ano hidrolégico em Mogambique (5), num
periodo humido e outro seco, o caracter torrencial dos rios e os baixos
escoamentos destes, impoem que para o aproveitamento dos escoamentos
das aguas superficiais, se proceda a regulariza¢do dos regimes. Nesta
regularizagdo, assumem importancia os rios internacionais, dada a elevada
percentagem do escoamento total que provem do exterior do Pais.

Nao querendo considerar a possibilidade de um entendimento com os
paises vizinhos de Mogambique, para a reparticdo das aguas nos anos de
grande estiagem, foram elaborados e implementados varios projectos, tais
como:

-construgdo de pontes, albufeiras, barragens, diques de defesa contra
as cheias e, sobretudo, uma rede de distribui¢@o de agua de rega.

O estado obsoleto do equipamento que a empresa “Aguas de Xai-Xai”
possui neste momento e o elevado numero da populacdo, acarreta
problemas no ja deficiente sistema de abastecimento de agua nos diferentes
pontos do distrito SPPF, (1993.28).

1.3- PROBLEMA

A probabilidade e frequéncia das cheias e secas no baixo Limpopo,
bem como a ocorréncia periddica de cheias com periodos de retorno de 6-7
anos, podendo se transformar em periodos de 2-3 anos durante os uitimos
30 anos, é preocupante, resultando dai a necessidade de melhorar a gestéo
e 0 maneio da agua.

O estado obsoleto do equipamento que a empresa “Aguas de Xai-Xai”
possui neste momento, o elevado numero da populagéo e a relagdo entre o
controle dos caudais do rio Limpopo e seus afluentes, nos paises vizinhos
acarretam problemas no ja deficiente sistema de abastecimento de agua nos
diferentes pontos do distrito.

1.4- PRESSUPOSTOS

O sul de Mogambique, do ponto de vista hidrolégico, apresenta-se
numa situagdo de deficit de &gua, tomando.em consideragdo que a
evaporagao potencial € maior que a queda pluviométrica. Esta situagéo é
agravada pela retengdo da agua pelos paises vizinhos. Devido a existéncia
de um clima mais humido nos paises do interland, no periodo das chuvas
podem ocorrer cheias em Mogambique, motivadas pela abertura de
comportas das barragens ou de represas. O maneio da dgua pelos paises
vizinhos, ndo toma em consideragao as necessidades de Mog¢ambique.

No distrito de Xai-Xai, o acesso a agua do rio Limpopo estd ainda
aquem das necessidade da maioria das aldeias, devido a fraca qualidade de
agua do rio Limpopo e dai, o recurso, em muitos casos, a dgua dos pogos.

5+ Atzide, C. et all, 1976:53

Conzo, S.F.
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1.5- METODOLOGIA

Para a concretizagdo do trabalho, fizemos uma pesquisa e consulta
bibliografica de diferentes fontes escritas (uma categoria que inclui livros e
outra, outros tipos de materiais impressos -artigos de revistas, textos, folhas
noticiosas). nas instituigdes como DNA, INIA, Ministério de Agricultura e
Pescas, INPF, INAM, ARA-Sul, Consultec, Ministério das Obras Publicas e
Habitagdo, MICOA, Instituto de Desevolvimento Rural, DINAGECA,
CENACARTA).

Foram usados 0s seguintes métodos e técnicas:

»  Método cartografico- Consistiu na leitura e interpretacdo de mapas
que representam a geologia, topografia, solos, vegetagdo da
regido dentre outros aspectos fisiograficos da regiao;

Método comparativo- Consistiu na diferenciagdo no tempo dos
dados (comparagéo da qualidade da agua actual, com a de a dez
ou vinte anos);

Método estatistico- Para o célculo indices de aridez, de humidade,
hidrico, frequéncia e probabilidades de eventos hidro-
climatoldgicos;

Método descritivo- Para a descrigdo de varios aspectos que foram
tratados ac longo do trabalho;

Técnica de observagao- Consistiu em ver, ouvir e examinar os
factos a estudar no campo. Assim sendo, foi feita uma visita a
bacia hidrografica do rio Limpopo, na zona baixa de Xai-Xai, para a
recolha de dados, bem como, a analise de dados e posterior
interpretacgao;

Técnica de entrevista semi-padronizada e ndo padronizada - Para
proporcionar esclarecimento de determinados aspectos relevantes.

1.6- DADOS HISTORICOS DA AREA DE ESTUDO

Antes da chegada dos portugueses SPPF, (1998:32), esta regido foi
conquistada e habitada por “So Changane” ou Manukusse, da tribo
nduandue, indo de Nduandue-Zululandia-Africa do Sul.

Considera-se que Manukusse foi o fundador do Império de Gaza. Para
melhor governagéo e seguranga, no seu império trouxe pessoas da sua
confianga que lhes foi colocando em diversas zonas, como chefes. Para o
caso da zona que hoje é ocupado pela cidade de Xai-Xai e arredores,
concretamente em Dlovucaze, colocou Xiluane Diamine.

Depois da sua morte, Xiluane é sucedido pelo seu filho conhecido por
N'Txai-Txai Dlamine. Este veio a morrer em plena batalha, na zona de
Chirrunguine, e foi posteriormente sucedido por seu filho Munge, a quem foi
finalmente usurpado o poder pelos portugueses.

Denominado Jodo Belo e com o estatuto de povoagdo comercial
desde 1897, é |he conferido posteriormente o estatuto de vila a 27 de

Conzo,S.F. - 13 -
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Outubro de 1911. -

Mesmo assim, os indigenas de Gaza, continuaram a chamar de N'Txai
Txai no quotidiano. )

Mais tarde, a 7 de Outubro de 1961, este aglomerado populacional &
elevado a categoria de cidade, ainda com o nome de JoZo Belo.

Com a Independéncia Nacional em 1975, esta cidade, passa a
designar-se de Xai Xai.

A estrutura urbana de Xai Xai evoluiu a partir do facto dela ser porto
fluvial do rio Limpopo. Ao mesmo tempo constituiu aspecto importante para
esta evolugdo a condigdo da navegabilidade do rio, bem como o facto desta
zona corresponder a um dos principais pontos de convergéncia regional para
0 acesso a Maputo.

Apos a cheia de 1955, foi erguido o dique, estrutura que permitiu a
cidade precaver-se das intermitentes cheias do rio Limpopo.

Em 1958, foi construida a estrada nacional n®1 que atravessa a cidade
como eixo de convergéncia das populagdes e mercadorias para outras
provincias.

Em 1964, é inaugurada a ponte do rio Limpaopo, outro marco valioso
no desenvolvimento da cidade e da regido.

No fim da década 60, a cidade urbanizada mostrou tendéncia para
crescer na direcgdo da parte alta do Tavene, enquanto que as &reas
habitacionais n&o urbanizadas expandiram-se na margem do Limpopo.

A expansdo da cidade, conheceu um desenvolvimento controlado e
organizado a partir do plano de urbanizagéo de 1962, tendo sido ajustado
pela Hidrotécnica Portuguesa em 1974,

Conzo,S.F.
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CAPITULO II- CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS DA AREA DE ESTUDO
2.1- LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O distrito de Xai-Xai, situa-se no extremo sul da provincia de Gaza
(fig.1 em anexo), no litoral do Oceano Indico. O distrito, estad entre os
paralelos 24°48'02"S e 25°16'20"S e entre os meridianos 33°18'48"E e
33°58'00"E. E limitado a Norte pelos distritos de Chokwé e de Chibuto, a Sul
, pelo Oceano Indico, a QOeste, distrito de Bilene Macia. A Este, faz fronteira
com o distrito de Manjacaze. Possui uma area de cerca de 1 745 km2
(DINAGECA, 1999), vide tabela 1. '

2.1- Tabela 1- Superficie comparada da provincia de Gaza, distrito e
cidade de Xai-Xai.

L 2
Area em km

% em relagao a
Provincia

% em relagdo ao
Distrito

Provincia

75709

100

Distrito

1745

2.3

100

Cidade

131

7.5

0.2

Fonte: SPPF-Gaza, 1998

A area de estudo, esta inserida no trogo que se estende desde a
cidade de Xai Xai até a foz do rio Limpopo (vide mapa 1.a). A escolha desta
area, deveu-se ao facto de ser a maior drea hidrografica que a bacia
apresenta com uma estag&o que tem registos regulares das cheias desde
1950 até aos anos recentes.

2.1.1- DIVISAQ ADMINISTRATIVA

De acordo com a actual divisdo administrativa, (vide mapa 3 em
anexo) o distrito de Xai-Xai, & constituido por trés postos administrativos, que
S&0:

* Posto administrativo de Chongoene que que compreende as

localidades de Chongoene, Siaia, Nhacutse, Maciene e Nhamavila;
Posto administrativo de Chicumbane que compreende as seguintes
localidades de Chicumbane, Nuvunguene, Muzingane e
Chirindzene;

Posto administrativo Zongoene, com as seguintes localidades,
Zongoene e Chilaulene.
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2.2- GEOLOGIA

Segundeo Afonso, (1976:7-13), Mogambique divide-se "grosso modo"
em terrenos pré cambricos, cuja a superficie é aproximadamente 534 000
km2 e em terrenos pds-cambricos, ocupando uma area de 237 000 km2. Os
terrenos poés-cambricos (onde se encontra a bacia do Limpopo), séo
constituidos por formagdes do Karoo, Jurdssico, Cretacico e ainda as
formagdes Terciarias e Quaternarias.

Os terrenos terciarios encontram-se no litoral de Cabo Delgado, na
regido de Inhaminga, ao longo do rio Save e ao longo do rio Limpopo.

As formagdes do Karoo, com idade compreendida entre 180 e 300
milhdes de anos {m.a.), estdo divididos em Karoo Inferior (rico em carvao,
intercalado entre tilitos, grés e xistos) e Karoo Superior (essencialmente
formado por basaltos riolitos e ignimbritos).

Os terrenos do Karoo situam-se na regiao de Tete, Niassa e
Libombos. )

O karoo superior - grupo de Stormberg, segundo Afonso, (1999:64 e
65), € comteporaneo da fracturagio e do inicio do desmembramento do
continente Gondwana, evento responsavel pela formagéo de depressées de
origem tectoénica onde se depositaram sedimentos e pelo vuicanismo na
parte terminal deste periodo. Divide-se em karoo superior sedimentar e
igneo. A actividade do karoo superior igneo, essencialmente do tipo fissural
e explosivo. Uma das regides onde se destaca a actividade vulcanica é a da
cadeia dos Libombaos, cinturdo vulcanico, o comprimento de 800 km e largura
de 20 a 25 km, estende-se desde Pafurt até a fronteira com a Swazilandia e
a Africa do Sul.

As formacgdes do tercidrio, Afonso, (1976:7-13), estdo datadas entre
1,6 a 70 (m.a.). A sequéncia litoestratigrafica &€ como se segue:

= Grés e conglomerados (formagao do Mazambay);

» Grés calcario e calcario (formag&o de Jofane),

* Grés, Grés calco-argiloso e calcario;

* Grés-calcério, calcdrio e calcdrio numulitico(formagdo de

Chiringoma).

O terciario indiferenciado distribui-se nomeadamente a montante dos

rios Save, Limpopo e Massintonto (afluente do rio Uanetsi). As manchas do

‘terciario tém a denominagao de indiferenciado em virtude de nao haver

estudos pormenorizados das mesmas.

O quaternario, cuja base esta datada de 1,6 m.a., & caracterizado
essencialmente rochas sedimentares méveis.

O quaternario, foi dividido em unidades litoestratigréficas relacionados
com os movimentos eustaticos tipicos desta era. Assim, enumeram-se as
seguintes unidades:

»  Aluvides, coluvides e Eluvides;

« Terragos,

s Calcario lacustre;

* Formagdes dunares;
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* Eluvido arenoso:

* Eluvido argilo-arenoso.

Os AluviGes e coluviGes, Afonso, (1976:115-1 27) constituem depoésitos
incoerentes caracteristicos da depressao tecténica Chitire-Urema e ao longo
das partes juzantes dos principais rios.

Eluviao argilo-arenoso, estes sedimentos ocupam vérias areas de
morfologia plana (...). Uma outra caracteristica &€ a falta de permeabilidade
que os terrenos tém, em virtude de os terrenos possuirem uma grande
percentagem de materiais argilosos. Como consequéncia, originam-se
frequentes alagamentos e formagdo de pequenos e numerosas lagoas, que
persistem durante bastante tempo apés a época das chuvas.

Cretacico

A sedimentagdo e a actividade magmatica desta época ,Afonso,
(1999:67) estéo ligados a eventos relacionados com a abertura do Oceano
Indico. A tecténica distinsiva ligada a estes acontecimentos, originou bacias
continentais de afundamento devido ao abaixamento do bocos por sistemas
de falhas e bacias marinhas, que passam graduaimente de leste para ceste. -

Na bacia Save/Limpopo, deu-se a deposicdo de conglomerados na
base, seguidos de grés margo-argilosos e glauconiticos, estes, sobrepostos
de sedimentos finos, Soares et All (1970, citados por Afonso, R.S., 1999.69).

Sincronicamente ao evento anterior, depositaram-se na bacia
Save/Limpopo sedimentos que deram origem ao grés arcosio e
conglomeratico de cor avermelhada a acastanhada , com cimento calcério,
com calhaus de rochas vulcanicas do karoo e de gnaisses e conclastos de
feldspato ndo- alterado, indicativo de deposigdo rapida, Lucas e Afonso
(18865, citados por Afonso, R.S., at all, 1999:69).

Segundo Mertens, E. (1970:2 e 3), na bacia do Limpopo, encontram-
se formagbes pertencentes a diversos sistemas, sendo de referenciar 0
Karroo, Waterberg, sistema primitivo.

A bacia em territério sul africano e zimbabweano, apresenta-se
constituida por lavas basditicas, série de Ecca, rochas dentriticas siliciosas
(grés) de cores acastanhadas, avermelhadas e arroxeadas, formagbes de
conglomerados, grafite e gneiss. .

Em Mogambique, a bacia na sua maior parte & constituida por
formagOes sedimentares. Numa estreita area nas imedia¢des da fronteira
localizam-se as rochas eruptivas.

O baixo Limpopo enquadra-se, sob o ponto de vista geoldgico, na
bacia sedimentar do quaternario SavelLimpopo (vide mapa 2 em anexo)
(Ferro e Bouman, 1987). A bacia encontra-se na margem continental e faz

parte das bacias meso-cenozdicas, que se situam ao longo da costa Este de
Africa.

De acordo com o mapa 4 de Geologia do distrito de Xai-Xai, pode-se
afirmar que no distrito distinguem-se os aluviGes, dunas costeiras, dunas
interiores e grés costeira.
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2.3- MORFOLOGIA

Para Moreira,l. (1961:22), o vale do ric Limpopo em territdrio nacional,
€ extraordinariamente plano.

A inclinagdo meédia do rio Limpopo na parte mogambicana, entre
Pafuri e Xai- Xai, & de 0,35 m/km. Este valor indica que a inclinagao do leito
nao & acentuada, e consequentemente uma baixa velocidade de escoamento
superficial”, Zaning (1996:14).

O relevo do distrito de Xai-Xai, apresenta-se plano em todo territorio
com altitudes variaveis entre 80 e 200 metros na parte limitrofe com o distrito
de Bilene, inclinando-se em direcgdo a bacia do Limpopo a Este e altitudes
de 20 a 120 metros na margem esquerda do mesmo. A disposi¢cdo do relevo
do distrito é de Oeste-Este SPPF-Gaza (1998:186).

2.4- SOLOS

Segundo a legenda e a nota explicativa da carta de solos do distrito
de Xai-Xai, folha n°1172, INIA, na escala 1:50 000, combinados com o mapa
de solos n°6, CNA/CDI/1994 em anexo, foram identificados, para a area de
estudo, a predominancia dos seguintes tipos de solos:

= Aluvido, de dunas costeiras e de planicie arenosa (vide mapa 6,

em anexo).

TABELA 2- Principais tipos de solos do baixo Limpopo.

Simbolo

Agrupamento do
solo

Caracteristia
dominante do
subsolo

Geologia

Forma de terreno

solos de dunas
costeiras
amareladas

areia castanha
acinzentada,
s0los profundos

areias edblicas,
pleistoceno
recente

dunas costeiras
amareladas

Solos arenosos
esbranquigados

Area
esbranquigada,
solos muito
profundos

Areas edlicas
pleistoceno
superior

Planicies
arenosas

Solos arenosos
hidromérficos

Area
acastanhada,
solos muito
profundos

Areas edlicas
pleistoceno
superior

Depressies
arenosas
hidromérficas

Solos arenosos
alaranjados

Area
acastanhada,
solos muito
profundos

_Areas edlicas

pleistoceno
superior

Planicies
arenosas

Solos arenosos
alaranjados fase
dunar

Area
acastanhada,
solos muito

Areas eolicas
pieistoceno
superior

Dunas interiores




profundos

Solos de
aluvides argilosos

Argiloso
castanho-
acinzentado
escura, solos
profundos

Aluvibes
holocénicos

Aluvides argilosos

Solos de
sedimentos
marinos
estuarinos

Argiloso cinzento,
solos profundos e
frequentemente
saturados

Sedimentos
marino esturinos

Planicie estuarina

Solos de aluvides
estratificados de
textura grossa ou
fina

Franco-argiloso
castanho-
acinzentado,
solos profundos

Aluvides
holocénicos

Aluvides
estratificados de
textura grossa a
média

Solos de
aluvides turfosos

Turfoso cinzento
muito escuro,
profundos

Aluvifes
holocénicos

Vales turfosos

Solos de aluvides
argilosos
hidromérficos

Argiloso
castanho-
acinzentado
escura, solos
profundos

Aluvibes
holocénicos

Aluvibes argilosos

Solos de aluvides
argilosos
hidroméificos

Argiloso
castanho-
acinzentado
escura, solos
profundos

Aluvides
holocénicos

Aluvibes argilosos

Fonte: INIA, 1992

2.5- CLIMA

De entre as caracteristicas climaticas que maior influéncia exercem na
escorréncia e regime das aguas, deve-se citar a precipitacdo, a temperatura,
a humidade e evapotranspiracgao.

Na éptica de Ferreira (1965:9), a classificagdo dos climas faz-se com

base em critérios convencionais,

aplicados aos valores médios dos

elementos climaticos, a frequéncia da sua ocorréncia, a sua distribui¢ao,

etc..

O cilima do distrito de Xai-Xai, na classifica¢do mais simples de
Ferreira, ib quanto a:

*» Temperatura, qualifica-se de quente, pois 0 valor médio da
temperatura do ar, é superior a 20°C;
Humidade, qualifica-se de seco, pois, o valor médio da humidade
relativa do ar, esta compreendido entre 55 e 75%;
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Precipitagéo, qualifica-se de moderadamente chuvoso, o valor
médio da quantidade total de precipitagdo no ano esta
compreendida entre 500 e 1000 mm.
Para uma classificaggdo que se aproxima mais a realidade, importa
analisar além da quantidade de precipitagdo registada e as variagbes
térmicas, determinados indices numéricos(’), tais como:

1) Coeficiente hidrotérmico (Ch)

Este coeficiente obtém-se dividindo a precipitagdo anual média (P)

pela temperatura média anual (T), se o coeficiente hidrotérmico for superior a
40 , a regido é humida e, se for inferior é arida, assim:

C, = £ = 9523 =4232
T 225

No caso do distrito de Xai-Xai, teremos:

Sendo Ch > 40, pode-se afirmar que o clima do distrito de Xai-Xai € humido.
Pode-se utilizar também o indice de aridez de martone (1a), expresso
pela formula:

Onde:
P ¢ a precipitagdo anual média, T temperatura anual média e 10, um valor
constante. Se o resultado estiver entre 30-50, o clima estd entre o
endoreismo e o exoreismo, isto &, na transigdo entre o clima seco e o clima
chuvoso.

& As fommulas ¢ o8 repectivos indicadores aplicados nests trabatho, basearam-ss fundamentalmente nas obras -Aspectos econdnicos ¢ sociais da obm de povoamento do
vale do Limpopo {Moreira, | R.,1961} ¢ Monografa agricola de Massinga (Almeida, Anmando A., 1959).

/Conzo, S.F. - 20 -
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Para o distrito de Xai-Xai, teremos:

P _ 9523 9523 _
T+10 225+10 325

66.5

No caso do distrito de Xai-Xai, o clima é endoreico, porque 0 indice
de aridez é inferior a 30.

Coeficiente de Koppen (R), que é nos dado pela soma de (T) com 0s
coeficientes 22 (chuva principalmente no inverno), 33 (chuva distribuida por
todo ano) e 44 (chuva principalmente no verdo). Se a altura pluviométrica
anual em cm for 1/2 de R, o clima € arido, se esta compreendido entre
metade de R e R, é semi-arido e se for superior, € humido.

No caso do distrito de Xai-Xai,

R=T+P ............(3)
sendo:

R =225+44 = 66,5

No distrito de Xai-Xai, P = 952,3mm = 95,23 cm, sendo R = 66,5

Logo, 95,23 > 66,5, entdo, se P > R conclui-se que o distrito de Xai-
Xai, possui um clima himido.

Classificagdo de Koppen para a area de estudo, segundo os indices
numéricos calculados.

O distrito de Xai-Xai, enquadra-se no grupo "A" (clima tropical
chuvoso), pois a sua temperatura média mensal & superior a 18°C e a
precipitagdo anual € superior 2 750 mm.

O distrito, pertence ao subgrupo "w", pois a estagdo seca coincide
com a epoca fresca.

De acordo com a classificagéo climatica de Koppen, o clima do distrito
de xai Xai, é do tipo "Aw" ou seja, clima tropical chuvoso de savana.

Partindo dos indices climaticos de Thornthwaite:

* |a- Indice de aridez (ja calculado);

* indice de humidade (vide equacao 4),

;o= Excessodaagua 0

™ evapotranspiracio  1284.1

O indice de humidade é igual a zero pois, na regido regista-se
um elevado déficit de agua ao longo de todo ano.

* |ndice hidrico, Equacdo 5

Conzo,S.F.
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O indice hidrico, obtém-se pela diferenga entre o indice de humidade
e produto da multiplicagdo do coeficiente 0.6, pelo indice de aridez de

martone.
Consideram-se climas secos os de indice negativo e humidos aqueles

de indice positivo.

lhi= Indice de humidade.- 0.6 * Indice de aridez = 0 - 0.6 * 28.30 = -
17.58 (5)

Atendendo ao resultado obtido, pode-se dizer que o distritc de Xai-
Xai, é seco.

Indice de eficécia térmica ou variagéo estacional da humidade do solo,
equagao 6.

' 0
C=(579+1302+89.7)* 20037780 _,
1284.1 12841

Exprime-se pela percentagem de evapotranspiragdo dos trés meses
de ver&o mais chuvosos em relagdo a sua totalidade anual.
= Evapotranspiragdo média anual = 1 284,1 mm
s Evapotranspiracéo dos trés meses mais chuvosos de veréo:
Dezembro = 157,9 mm; Fevereiro = 130,2 mm; Abril = 83,7 mm =

377,8 mm

_d*1000
365

[}
%

Para determinar os meses chuvosos e meses secos, foi utilizado outro-.,
indicador numérico (coeficiente de Von Hann). h

Atendendo este coeficiente, consideram-se meses chuvosos 0s que 0
resultado calculado & superior a unidade e meses aridos ou secos, aqueles

cujo resultado é inferior a unidade.
Este resultado obtém-se através do seguinte procedimento:
1- Acha-se a permilagem dos meses em relagéo a um ano (365 dias).

Onde: d- & o nimero de dias do més.

2. Depois acha-se a permilagem de precipitaggo de cada més em relagao ao

Conzo,S.F. - 22 -
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_ Pm*1000
Y Pa

total da precipitagdo anual.

onde: Pm-Precipitagdo mensal
Pa-Precipitagédo anual

3. Por ultimo divide-se a permilagem da precipitagdo mensal pela
permilagem de cada més, donde se obtém os coeficientes de Von Hann, ou
seja:

A tabela 3, apresenta os resultados dos coeficientes de Von Hann para o
distrito de xai- Xai.

2.5- Tabela 3- Valores dos coeficientes de Von Hann para o distrito de
Xai-Xai.

Més | Jan | Fev |Mar | Abr | Mai |Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov

Val. |12 |23 |11 (13 |09 |07 |05 (04 {04 |08 |1
Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados meteoroldgicos de Xai-

Xai

A partir dos resultados da tabela 3, comparados com o grafico 1 em
anexo, pode-se concluir que o distrito de Xai-Xai, tem seis meses chuvosos,
que sdo Novembro, Dezembro, Janeiro, Fevereiro, Marco e Abril, sendo os
restantes meses secos.

Pode-se concluir que o tipo de clima do distrito de Xai-Xai de acordo
com a classificagdo Thornthwaite, € A'C'da’, em que evapotranspirapiragéo
potencial permite-nos classificar o distrito segundo a eficiéncia da
temperatura, em Megatérmico (A'), e como em todo o distrito, a concentragéo
do verao da eficiéncia térmica situa-se no grupo mais baixo (a'), 0 que esta
de acordo com a alta evapotranspiragéo. _

O distrito tem nulo ou pequeno excesso de agua (d), como nos indica
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o indice de humidade. :
Quanto ao indice hidrico, o distrito, cabe a designag¢éo de sub-himido
(C).

2.5.1- TEMPERATURA

No respeitante a area situada em Mogambique, constata-se que os
valores medios da temperatura anual s&o praticamente constantes em quase
toda a bacia, situando-se nos 24°C, com excepg¢do da banda noroeste que
‘baixam para 22°C. Na zona litoral e noroeste, as temperaturas médias
maximas diérias sdo da ordem dos 30° a 32°C e na zona central 34°C.

A temperatura média no més mais quente € de 28°C e a menor
temperatura 26°C, oscilando entre 6° a 9°C os valores médios de amplitude
de variagéo anual.

Os valores medios da temperatura no més mais frio situam-se nos
20°C na area central.e 18°C para restante, sendo na zona costeira a média
das temperaturas minimas do més mais frio 11,4°C (vide tab.4).

Observando ¢ mapa 8 (das linhas isotéermicas), do distrito de Xai-Xai,
nota-se que a temperatura aumenta da costa para o interior. A temperatura
média anual, segundo este mapa, ao longo da costa, &€ 22°C, no centro do
distrito, 23°C e na fronteira norte e oeste, 24°C. As temperaturas
relativamente baixas ao longo da costa prendem-se provavelmente com a
influéncia do Oceano Indico. A tabela n°2, da-nos uma percepgédo do
aumento da temperatura média anual da costa para o interior, dos postos de
Xai-Xai (22,5°C na costa, a uma latitude de 33°38') e Maniguenique (23.5°C,
no interior, na longitude de 33°32') e Chokweé (23.6°C, ainda mais para o
interior, a 33°00").

2.5.1-TABELA 4 -Temperaturas médias mensais °C
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Trabalhe de Licenciatura Gestao dos rios interpacionais em Mocambigue

Posto de Xai-Xai, Lat. 25°03' S Long. 33°38' E (23 anos)
Posto de Chokwé, Lat.24°32'S Long.33°00'E (30 anos)
Posto de Maniguenique, Lat. 24°44'S Long.33°32'E (22 anos)

XaiX Chok | Chok [ Chok | Manig
ai wé weé wé ueniq
Méx Max | Min Méd |ue
Méd Méd\ Méd Max

. Med

313 (212 |262 [337 |[210. 33.3

311|214 262 [33.0 211 32.7

304 | 202 | 253 |321 19.5 31.6

293 | 180 |236 |[307 17.6 30.2

27.2 | 147 20.9 28.8 14.2 28.1

253 1120 186 | 26.2 11.5 26.1

252 {114 18.3 | 26.1 10.9 25.8

265 [ 13.0 19.8 |27.9 12.6 276

28.1 | 151 216 (302 15.3 30.1

294 (174 |234 |318 |175 31.3

30.1 | 190 |[246 |[326 19.3 32.2

311 {204 (258 |333 |203 32.9

288 170 (225 |305 {203 30.2

Fonte: Kassan, in FAQ, 1984.

2.5.2- PLUVIOSIDADE

Os valores mensais e anuais das alturas pluviométricas observadas
desde 1967, encontram-se na tabela 5.

O exame desta tabela comparada com o grafico 1 em anexo e
segundo resultados dos coeficientes de Von Hann para o distrito de Xai-Xai
(vide tab.3) pode-se concluir que distinguem-se perfeitamente duas
estagGes durante o ano, uma chuvosa, que vai de Outubro a Margo e a outra,
seca, de Abril a Setembro.

A pluviosidade, no distrito de Xai-Xai, diminui da costa para o interior.
Numa observaga@o conjunta dos mapas de isolinhas de temperatura e de
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precipitagao, faciimente se conciui que a medida que se avanga para o
interior, o efeito continental comega a manifestar-se por um aumento da
temperatura e diminuicéo da precipitagao.

2.5.2- Tabela 5- Alturas pluviométricas

Posto de Xai-Xai, Lat. 25°03' S Long. 33°38' E (23 anos)
Posto de Chokwé, Lat.24°32'S Long.33°00'E (30 anos)

Posto de Maniquenique, Lat. 24°44'S Long.33°32'E (22 anos)

Xai-Xai

Chokwé

Maniquenique

Janeiro

98.2

109.2

113.8

Fevereiro

175.2

139.7

145.6

Margo

91.6

65.8

859

Abril

106.7

421

69.3

Maio

63.4

20.2

40.4

Junho

55.6

14.8

35.6

Julho

38.3

10.0

28.3

Agosto

33.9

13.4

23.0

Setembro

31.9

17.4

23.5

Qutubro

64.8

371

43.6

Novembro

85.8

66.4

72.5

Dezembro

107.3

87.0

101.5

i
|
|
]
i
]
|
|
i
i
]
i
l.
i
I
1
i
i
]
1
/

Ano

952.3

623.1

783.0

Fonte: Kassan, in FAO, 1984.

2.5.3- HUMIDADE RELATIVA

A humidade atmosférica € a presenga do vapér de dgua na atmosfera.
Este & proveniente da evaporagdo que se processa tanto nas superficies
liquidas como nos vegetais, pela acgéo de energia solar e dos ventos. Por
isso, a humidade varia ndo sd de um lugar para outro como também, no
mesmo lugar, em fungdo das horas do dia ou das estagdes do ano Nakata,
H. & Coelho,M.A., (1985:87).

O valor médio de humidade relativa no ano (na bacia do Limpopo), na
zona central é de 65%, aumentando para o norte e para sul atingindo o maior

valor 75%.

E de salientar a baixa variacdo de humidade relativa no distrito de Xai-
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Xai, a0 longo do ano, sempre bastante elevada, com valor minimo mensal de
65%. '

O mapa 9 (das isoigras(7) do distritc de Xai-Xai), mostra que a
humidade diminui da costa para o interior, provavelmente devido a influéncia
do mar.

Comparando as tabelas (4 e 6) de temeratura e de Humidade relativa,
nota-se que nos meses mais quentes, de Setembro a Margo, a humidade
relativa apresenta valores mais baixos, no entanto, nos meses mais frescos,
Abril 2 Setembro, a humidade relativa, apresenta valores mais elevados,
pois, de um modo geral, a humidade relativa aumenta na razéo inversa da
tamperatura.

7- Lirthas que unem pontos que apresentamn os mesmos valores de humidade (Najata,H & Coelho,M A, 1985:88).
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2.5.3- Tabela 6 -Humidade Relativa no posto de Xai-Xai (%)- (23
anos).

Posto de Xai-Xai, Lat. 25°03' S Long. 33°38' E (23 anos)

Posto de Chokwé, Lat.24°32'S Long.33°00'E {30 anos)

Posto de Maniquenique, Lat. 24°44'S Long.33°32'E (22 anos)

2.5.3- Tabela 6 -Humidade Relativa no posto de Xai-Xai (%)- (23
anos).

Xai-Xai Chokwé | Maniqueniq
ue

Janeiro ) 68.0 70.0 71.0
Fevereiro 70.0 73.0 73.0
Margo . 1 72.0 74.0 73.0
Abril 74.0 75.0 76.0
Maio 78.0 75.0 78.0
Junho 81.0 75.0 81.0
Julho 80.0 75.0 80.0
Agosto - 74.0 74.0 77.0
Setembro 68.0 67.0 71.0
Qutubro 65.0 66.0 70.0
Novembro 65.0 67.0 69.0
Dezembro 67.0 65.0 71.0
Ano 71.0 71.0 742

Fonte: Kassan in FAO, 1984.
2.5.4- EVAPOTRANSPIRAGAO

A evapotranspiragdo ao longo do ano apresenta-se elevada nos
meses com temperaturas mais elevadas (Setembro até Margo), oscilando
entre os 109.1 mm e 157.9 mm e relativamente baixa nos restantes meses
considerados frescos, onde apresenta valores que oscilam 83 e 46.2mm. Os
valores extremos, registam-se nos meses de Dezembro e Junho e sdo da
ordem dos 157.9 mm e 46.2mm respectivamente.

Atendendo que o défict de agua, que é definido pela diferenga entre a
evapotranspira¢do e a precipitagdo, o balango hidrico no distrito de Xai-Xai,
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revela-se negativo.

Comparando as tabelas 5,7 e 8, nota-se que as precipitagdes nao 580
suficientes para satisfazer a evapotranspira¢é&o potencial, portanto, num ano
médio, ndo havera armazenamento de dgua no solo.

2.5.4- Tabela 7 -Evapotranspiragdo- ET-Penman (mm)
Posto de Xai-Xai, Lat. 25°03' S Long. 33°38' E

Posto de Chokweé, Lat.24°32'S Long.33°00'E

Posto de Maniquenique, Lat. 24°44'S Long.33°32'E

Xai-Xai Chokwé | Maniqueniq
ue

Janeiro 1547 167.5 167.5

Fevereiro .1 130.2 137.5 1358

Margo 1214|1304 |1226

Abril 88.7 98.9 94.5

Maio 64.5 78.2 68.4

Junho 46.2 52.5 482
Julho | 52.4 59.4 54.6

Agosto 79.0 86.3 76.8
Setembro 109.1 120.8 111.7
Qutubro 133.5 154.9 136.1
Novembro 145.6 155.8 150.2
Dezembro 157.9 170.6 164.4
Ano 12841 1412.8 1333.5

Fonte: Kassan, in FAO, 1984.
2.5.5- VENTOS

Os ventos predominantes nos meses de Margo & Novembro, s&o do
guadrante Sul, em Dezembro, quadrante Este e em Janeiro e Fevereiro, do
guadrante Sueste (wde fig 1, em anexo).

No sul do pais, o estado do tempo, € condicionado pela posi¢ao do
anticiclone do Indico, e s&o frequentes na estaggo das chuvas, os ventos do
sul, com grandes trovoadas, rajadas ciclénicas e baixa rapida de temperatura
Boleo, (1966.24).
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2.5.5.1- Massas de ar

As massas de ar tropical maritimo instavel, segundo Ferreira,
(1965:13-14), formam-se na regido ocidental sub-tropical do hemisfério sul, e
podem considerar-se constituidas por ar tropical maritimo estavel modificado
por um trajecto extenso sobre o oceano quente (...). Transportadas na
circulagéo do anticiclone do Indico, estas massas de ar afectam a regido
oriental do continente africano nos meses de Mar¢o a Novembro.

2.5.5.2- Superficies frontais

Na transicdo das massas de ar polares para as massas de ar
tropicais, no hemisfério sul, forma-se uma superficie frontal (frente polar),
que na sua migracdo periddica anual no sentido do equador durante a
estagao fria no hemisferio sul, atinge a regido mais meridional do continente
africano, com maior- frequéncia nos meses de Julho a Setembro. A frente
polar do hemisfério sul, desloca-se para o nordeste ao longo da costa
oriental da Africa, por vezes acompanhada de frentes secundérias que néo
ultrapassam, em regra, a latitude de 20°S. Eventualmente, a costa oriental da
Africa meridional é atingida por ciclones tropicais(a) que se formam na parte
Sw do Oceanc Indico, entre as latitudes de 5 e 10°S, e mais raramente no
canal de Mogambique. Em média ha cerca de trés ciclones por ano, no
maximo cinco, entre Dezembro e Margo, com 0 maximo de frequéncia em
Janeiro-Fevereiro, Ferreira (1965:14).

2.7- HIDROGRAFIA
2.7.1- AGUAS SUPERFICIAIS

. Os principais cursos de agua no distrito de Xai-Xai s&o os rios
Limpopo, Lumane, ingluxane, Unbapi e Ponela. Existem também numerosos
lagos e lagoas. A ainda a acrescentar 67 km da costa banhadas pelo oceano
Indico, Inguane, (1994:40).

2.7.2- AGUAS SUBTERRANEAS

A agua subterranea esta a ser bem utilizada para o abastecimento a
pequenas comunidades rurais, para pequenos e médios agolomerados
urbanos mas o numero de cidades servidas por agua subeterrdnea é
bastante limitado, podendo se referir Pemba, Tete, Xai-Xai, Chokwé, Vaz,
(1995:24).

8- Ciclone - Ternpestade de grande intensidade que se origina nos trdpices sobte os oceanos, Aradjo, Luis Paranhos, 1967:53, in diciondsic de Geografia.
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22’ VEGETAGAO

As formagbes vegetais de Mogambique apresentam como € natural,
aspectos diferentes, quer na fisionomia, quer na composigdo botanica, quer
ainda na distribuicdo. As diferengas de latitude, de constitui¢do geoldgica,
unidades de solos e os tipos climaticos, s&o as causas principais do elevado
ndmero de formas da floresta natural, Sousa (1966:40).

A vegetacdo do distrite de Xai-Xai, esta bastante relacionada com os
tipos de solos, clima e intervenc&o humana. Assim, nas dunas costeiras,
predomina a floresta aberta, na planicie arenosa, a savana ou floresta
mediana aberta e nas terras de aluvides, a floresta galeria ou floresta
fechada(ver mapa 7.

Segundo Sousa (1966:41-60), sob a designagdo de floresta aberta
contam-se ndo so as florestas propriamente ditas, de caracter deciduo, mas
também o parque, a mata, a brenha, o matagal e, de um modo geral a
savana e outras formas inferiores de comunidades vegetais.

O porte das esséncias “floresta aberta” ndo excede em geral 20
metros, sendo o mais comum de 15 a 18 metros. As copas das arvores
tocam-se apenas, ou mantém-se levemente afastadas umas das outras, raro
se sobrepondo na periferia. A superficie foliar, quase sempre reduzida,
permite a entrada da luz solar.

A caducidade da folha das espécies da floresta aberta da-se de
preferéncia no periodo de estiagem. A floragéo desenvolve-se sobretudo no
principio da estag@o pluviosa. A folheag&o produz-se frequentemente a par
da floragdo e a frutificag@o produz-se em muitos casos na estagao seca.

As galerias florestais, formagdes edéficas ribeirinhas, circunscritas ao
solo himido das margens dos cursos de agua permanente, sdo compostas
de arvores com alto ou mediano porte, em geral denso e estrato herbaceo
quase sempre reduzido.

Os mangais constituem formagdes arboreas ou arbustivas, sempre-
verde, de folha cariacea- ocupam as margens dos estuarios de aguas
salgadas e de certas reentrancias da costa de aguas tranquilas. O limite do
mangal € a linha das maiores marés vivas.

A montante dos mangais, mas fazendo ainda parte deste tipo de
formagao florestal, entra-se numa zona de transi¢do entre o mangal e a
galeria florestal de agua doce, correspondendo a um fraco grau de
salinidade de agua, em margens alagadi¢as, conforme as mares.

As margens do rio Limpopo suportam uma vegetacdo impressionante
de mangal Saket & Matusse in UNEP (1988:36) em 1890 havia 387 ha de
mangais na provincia de Gaza, a maior dos quais podia-se atribuir a foz rio
do Limpopo. As manchas do mangal estendem-se ac longo das margens do
rio por mais de 30 km para a montante.




2.9- POPULACAO

De acordo com o recenseamento geral da populagdo de 1997, foram
registados no distrito 165 536 habitantes.

Segundo ACNUR & PNUD (1997:4-6), a densidade populacional do
distrito de Xai-Xai, pode se considerar relativamente a mais elavada.

Dentre as causas que concorrem para uma elavada densidade
populacional, no distrito de Xai-Xai, sdo de citar, os seguintes:

-A presenga da cidade de Xai-Xai, capital provincial com alto grau de
concentrgdo de infra-estruturas socio-econdmicas, que originam uma forte
imigrag&o a partir dos distritos circunvizinhos. Ao mesmo tempo constituiu
aspecto importante para esta evolugdo a condigéo da navegabilidade do rio,
bem como o facto desta zona corresponder a um dos principais pontos de
convergéncia regional para o acesso a Maputo. Construgdo da estrada
nacional n°1 que atravessa a cidade como eixo de convergéncia das
populagdes e mercadorias para outras provincias (SPPF, 1998:32).

-As cheias de 1977;

-A guerra recém terminada.

2.9.1- DISTRIBUICAO GEOGRAFICA DA POPULAGCAO

O exame da tabela 9, mostra que o posto administrativo de
Chicumbane apresenta uma maior populagao absoluta e 0 de Zongoene,
menor popul¢éo absoluta

Tabela 9- Distribuicio geografica da populagio de Xai Xai por postos
administrativos em 1997.

Postos Habitantes °
Administrativos

Chicumbane 70553
Chongeene 70 207
Zongoene 24 836
Distrito de Xai Xai 165 596

Provincia de Gaza 1 062 380
Fonte: INE, 1999

2.9.2- EVOLUGAO DA POPULAGAO

O recenceamento da populagdo de 1970, indicava a populagdo do
distrito de cerca de 124 265 habitantes, o de 1980, indicava que o distrito de
Xai-Xai possuia cerca de 123 207 habitantes. O recenseamento de 1997,
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apurou que no distrito existiam cerca de 165 596 habitantes. Da analise dos
dados dos trés anos censitdrios, concluiu-se que a densidade populacional,
de um modo geral, mostra uma tendéncia de subida, embora com uma ligeira
oscilagdo nos postos admistrativos de Chicumbane e Chongoene (vide tab.
10 e grafico 2 em anexo).

O aumento populacinal, podera num futuro breve provocar problemas
no que concerne ao consumo de agua. :

O distrito de Xai-Xai, € 0 mais densamente povoado, a nivel da
provincia de Gaza SPPF (1998:14).

Tabela 10- Evolug&o da populagéo por postos administrativos

Posto : 1991 1983 1997
administrativo

Chongoene | 44602 46 951 70207
Chicumbane 75623 80 659 70 553
Zongoene 31763 33436 24 836

Total 151 988 161 046 165 596
Fonte: INE, 1999

2.9.3- SISTEMAS DE AGLOMERADOS

Segundo SPPF-Gaza (1998:18), existém trés tipos de aglomerados:

* As aldeias resultantes das cheias de 1977, constituem uma forma
de organizag&o espacial da populagédo em agrupamentos no meio
rural, resultantes das cheias que se verificaram em 1977.
Respaondem os mesmos interesses e necessidades a defender;

As povoagldes comerciais, que constituem centros de comércio e
ocasionalmente, centros administrativos, com uma relativa elevada
densidade populacional;

A cidade de Xai-Xai, que constitui uma estrutura urbana e ao
mesmo tempo € a capital da provincia de Gaza.

4+

2.10- AGRICULTURA E CRIAGAO DE GADO

2.10.1- AGRICULTURA

O distrito de Xai-Xai, possui um grande potencial para a pratica
agricola e pecuaria. Existem boas condigdes para o desenvolvimento da
actividade agricola numa area estimada em cerca de 15 000 ha, com
potencial de regadio em todo vale do rio SPPF-Gaza (1998:14).

A densidade populacional relativamente elevada no distrito de Xai-Xai,
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tem sido motor de alguns conflitos sobre o direito a terra (9), estando na sua
origem a deficiente delimitagdo de terras. O acesso a terra é mediado pelas
estruturas tradicionais e oficiais.

As familias, recorrem muito poucoe a investimentos agricolas
dispendiosos. Os processos utilizados pela populagdo para melhorar a
fertilidade da terra s&o a rotagao de culturas, o pousio e, alguns casos, 0 uso
de adubos organicos.

As principais culturas alimentares para 0 sector familiar sdo a
mandioca, ¢ milho, o feijdo e o amendoim. As principais culturas de
rendimento s80 a castanha de caju e 0 arroz.

A produgac de culturas depende, em larga escala, do trabalho dos
membros do agregado familiar. '

Os principais constrangimentos a producgio de culturas alimentares,
sao as pragas, as cheias, as secas, a ma qualidade da terra e a falta de
sementes e de pesticidas. :

2.10.2- PECUARIA

A pecuaria € uma actividade desenvolvida localmente com vista a
alimentacdo e a comercializagéo.

Existe um forte potencial de exploragdo pecuéria em toda a regido sul
do distrito, que se estende até Zongoene, no entanto, sofreu quebras
significativas no seu desenvolvimento durante a ultima guerra.

Principais tipos de gado

Os animais domésticos mais frequentemente criados pelas familias
sdo galinhas, patos, porcos, cabritos, oveihas e bois.

Os principais tipos de pastos sdo os mistos e doces.

Nao se verifica pressdo sobre os terrencs, devido a quebras
significativas sofridas no seu desenvolvimento durante a ultima guerra, que
reduziu muito os efectivos pecuarios.

9- ACNUR, PNUD, 1997:4:6
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Tabela 11- Evolugdo dos efectivos dos principais tipos de gado, nos
anos 1994, 1995 e 1996.

Ano Sector Bovinos QOvinos Caprinos
Familiar 11179 310 ' 613

Estatal 544
Privado 2 991 115
Total 14732 425
Familiar 12 039 234
Estatal 409
Privado 3090 372
Total 15615 606
Familiar 17 594
Estatal
Privado 3653

Total 21 247
Fonte:Direcgéo provincial de pecudria, in SPPF-Gaza, 1998:22.

O exame da tabela 11 mostra que os efectivos pecuarios, para o
sector familiar, nos trés anos escolhidos, tendem a aumentar de ano para
ano duma maneira bastante acentuada. O sector privado, para o mesmo
periodo, também mostra uma tendéncia de subida mas, a um ritmo
retardado.

No que concerne ao sector estatal, a evolug&o dos efectivos dos
principais tipos de gado, mostrou uma tendéncia de redugéo ate a um total
deseaparecimento.

2.11- PESCA

Xai-Xai, sendo um distrito costeiro, e possuindo varios cursos de agua
e lagoas, o peixe é também parte integrante da dieta das familias.

Em termos de pesca SPPF-Gaza (1998:20), o distrito possui grandes
possibilidades neste campo, com a presenga de seguintes factores:

* Rios Lumane e Limpopo e lagos Pave, Sicative, Nhapevane,

Inhamissa e o Oceano Indico.
Em geral existém pescadores individuais de subsisténcia.
Em termos de colectividade, ha a salientar a Unica cooperativa de
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pesca localizada na aldeia comunal 24 de Julho (Zongoene), com um total de
30 membros. Esta realiza uma produgdo de 37 toneladas de peixefano,
dentre anchovetas, carapau e outras espécies e 45 toneladas de
camarao/ano.

A produgdo, além de subsisténcia, visa abastecer a industria turistica
local e de cidade Maputo. No alto mar existem espécies tais como
salmonete, atum e peixe pedra, oferecendo grandes J)OSS!bllldadeS para o
desenvolvimento da pesca industrial e semi-industrial(

2.12- TURISMO

O distrito de Xai-Xai, faz parte da regido sul do rio Save, com uma
enorme aptiddo turistica, que integra a cidade de Xai-Xai e que se estende
desde a Ponta do Quro até a provincia de Inhambane, de acordo com a
proposta do Plano Director de Turismo SPPF-Gaza (1998:14).

A invasdo de turistas, nacionais e estrangeiros (sobretudo sul
africanos), revela as fortes potencialidades do desenvolvimento desta
actividade econdmica que o distrito de Xai-Xai oferece Constituem grandes
atractivos turisticos do distrito, as praias e as dunas( )

Para acomodar os turistas, existem complexos turisticos como o
Helley e o parque de campismo.

10- Entrevista realizada a ..6/99, com o 1. Bila, Administrader distrital de Chicumbare,
1-1b,
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CAPITULI Ii- BACIA HIDROGRAFICA DO RIO LIMPOPO
3.1- BACIA HIDROGRAFICA DO RIO LIMPOPO

O rio Limpopo Moreira (1961:34), que necessita de percorrer 1 300
Km para atingir a foz situada prdximo a cidade de Xai-Xai, separa o Transval,
do Zimbabwe e do Botswana e atravessa a fronteira de Mogambique em
Pafuri, depois percorre. ¢ nosso territorio na extensdo de 415 Km
sensivelmente no sentido NW-SE. Mas dos 415 000 Km2 da sua bacia
hidrografica apenas cerca de 19% se situa em territdério mogambicano.

Segundo Mertens (1870) e Sogreah-hidrogest (1993:A9-3.26), a bacia
de recepgdo do rio-Limpopo (), tem a sua maior parte nos territdrios da Africa
do Sul, Zimbabwe e Botswana, repartindo a sua area de 412 000'Km2 do
seguinte modo:

-Africa do Sul 193 500 Km

-Zimbabwe.....: 66 000 Km

-Botswana 73 000 Km*; :

-Mogambique 79 000 Km®,

De forma arredondada, a bacia hidrografica situa-se entre os
paralelos 22° e 26°Sul e os meridianos 26°e 35°Este, em territério nacional
enquadra-se entre os paralelos 21° e 26° Sul e entre os meridianos 31° e
35¢Este. A bacia confina a norte com a bacia do Save, a Su! com bacia do
Incomati e Este com o rio Govuro e a faixa costeira, onde se encontram
numerosas bacias fechadas, em que as aguas correntes se acumulam em
lagos.

O rio Limpopo, € dos mais importantes de Mocambique e do Sul da
Africa, s6 possui a parte baixa de drenagem, que inclui mais de metade de
Transval uma parte consideravel do Zimbabwe.

O caudal do ric Limpopo é extremamente variavel, pois em estiagem
apresenta-o reduzido e no tempo pluvioso atinge algumas alturas da ordem
dos sete metros, que alagam grandes extensdes de terreno dos seus cursos
médio e inferior.

O rio Limpopo quando entra em Mogambique, tem j& um leito definido,
recebendo trés grandes afiuentes: na margem direita, o rio dos Elefantes e
na margem esquerda, o Nuanetzi e o Changane. E a estes afluentes que
deve 0 seu caudal permanente para a juzante das suas confluéncias. O seu
principal alimentador é o rio dos Elefantes, curso de éguas que atravessa
uma regido de pluviosidade elevada, tendo a sua bacia hidrogréfica uma
constituicdo geologlca bastante impermeavel.

O curso de agua que toma o nome de Limpopo, & formado pela juncéo
dos rios Marico e Crocodilos que tém as suas nascentes a altitude de 1500 m
, a Oeste da cidade de Pretoria.

Os seus afluentes da margem direita sdo todos com as suas
nascentes no Transval, de montante a jusante os seguintes:

-Rio Matablas, Pongola, Palala, Sand, Pafuri (conflui junto do Pafuri);
Ja em territério nacional, o rio dos Elefantes, o maior e mais importante que
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conflui dentro de Mogambique, depois de percorrer 110 Km. Na sua margem
esquerda, o Limpopo recebe grandes cursos de agua todos com nascentes
no Zimbabwe, sendo os principais:

* Rio Ntwani, Macloutsie, Tuli,Undzingwane, Bubye, Nuanetzi (que

corre ja 50 Km em Mogambique e o rio Changane.

A bacia do rio Limpopo('*) , em territério nacional, pode dividir-se em
trés partes, que séo: '

» Alto Limpopo, que vai de Pafuri ate Mabalane (confluéncia com o

rio dos elefantes),

* Meédio Limpopo, da confluéncia até Chibuto; .

* Baixo Limpopo, percurso que vai de Chibuto até a foz.

Na estacdo seca, que se estende de Abril até Outubro, o rio Limpopo
regista caudais minimos devido as condigbes climatéricas, agravadas pelas
obras feitas para 0 armazenamento de milhdes de metros cuibicos de agua,
nos paises vizinhos situados a montante no rio Limpopo. Assim, o alto
Limpopo, por vezes seca, o meédio Limpopo, apresenta um escoamento
bastante reduzido, enquanto o0 baixo Limpopo, apresenta sempre um
escoamento, sobretudo devido a influéncia das marés.

3.1.1- ABASTECIMENTO E USO DA AGUA

A agua & um recurso natural que o homem utiliza em seu beneficio
para varios fins.

No distrito de Xai-Xai, no que concerne ao abastecimento da agua, de
uma maneira geral, pode-se se dizer que ha problemas bastante sérios.

O distrito possui sistemas canalizados para o abastecimento de agua
apenas para os centros urbanos, como cidade de Xai-Xai. O restante das
populagdes do distrito abastece-se de agua proveniente dos furos e pogos.
Os furos sdo poucos profundos e na estagéo seca, apresentam-se sem agua
e as populades sdc obrigadas a percorrer grandes distancias -a fim de
conseguirem cerca de 20 a 25 litros de adgua chegando a perder cerca de
hora e meia no percurso de ida e volta aos pogos, contando com o tempo de
espera para proliferagdo da agua.

As populagdes usam a agua para abastecimento domestico, irrigagdo
dos campos, navegacao, pecuaria e pesca.

A facilidade de acesso a dgua, no distrito de xai-xai, varia desde os
centros urbanos até as comunidades rurais. As populagdes residentes nos
centros urbanos, abastecem-se de agua canalizada, no entanto, as
comunidades rurais, recorrem a agua do rio e dos pog¢os e furos. Embora os
furos e pogos, para as populagdes, reduzam relativamente a distancia e o
tempo em relagdo aos rios, na aquisicdo da agua para o consumo diario,
eles ndo chegam a satisfazer as suas necessidades (fonte. trabalho de
campo,...[6/1999).

12- Entrevista tida com st Bernardo ¢ ... , funcionirios da ARA-Sul/Gaza, no dia 0/06/99.
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3.2- ANALISE E INTERPRETAGAO DOS DADOS
3.2.1- PADRAO DE CHEIAS

A estagdo de Xai-Xai (E38) no rio Limpopo, fica localizado na ponte
sobre a Estrada Macional n°®1 em Xai-Xai. £ uma estagdo que sofre
influéncia das marés, porém foi escolhida para servir na avalicdo de caudais
das chetas( )

Para Kranendonk (1996:81-125)("%), todo o vale do Limpopo , esta
sujeito as cheias'ciclicas e por vezes catastroficas, especialmente quando a
conexao das duas partes maximas dos rios Limpopo e Elefantes coincidem.

A ocorréncia do fendmeno de cheia no rio Limpopo e nos seus
afluentes em territdrio mogambicano, é o mais frequente no periodo entre
Dezembro e Margo.

Para Kazanov & Quemisse (1992:1), tem sido normal a ocorréncia
periodica de cheias com um periodo de retorno de seis a sete anos, podendo
este se transformar em periodos de dois a trés anos. A maior Ultima cheia,
registou-se em 1988, depois de alguns anos de seca no periodo
compreendido entre esta e a anterior (em 1881). Neste momento, verifica-se
que os ultimos cinco anos apds a cheia de 1988, foram extremamente secos.

Tabela 12- Estagbes com registos regulares das cheias

Estacdo (E) Nome Area hidro- Periodo de Cota zero de
n° grafica (Km2) registo escala (m)

E-31 Pafuri 235930 1952-1975, 188,01
E-33 Combomuni | 257 200 1965-1995 74,35
E-35 Chokué 342 000 1950-1985 21,07

E-36 Sicacate 406 210 1966-1995 -0,96

E-38 Xai-Xai 407 970 1950-1995 4,17
Fonte: Kranendonk, L., in Zanting,H.A., 1996.

No que diz respeito ao rio principal, existem varias estagbes (vide
tabela 12), onde desde os anos cinquenta se registam as alturas
hidrométricas das passagens das cheias.

A tabela 13, da um historial das alturas hldrometrlcas (alturas
relativas) das chelas mais importantes registadas nas estacles
seleccionadas, incluindo os meses de acontecimento. A tabela 14, da uma

13- in DN, 1996:74

14- in Zantin, H.A ., 1996, Monograla hidrogrifics da bacia do rio Limpopo-
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indicagdo dos respectivos caudais incluindo os caudais maximos registados
no rio dos Elefantes. A omissdo das alturas hidrométricas das cheias do rio
dos Elefantes na tabela n°13, deveu-se ao facto destes registos terem sido

feitos até 1975.

Tabela 13- Niveis maximos durante as cheias do rio Limpopo

Ano

Més

Pafuri
E31
metros

Combomu
ni E33
metros

Chokwé
E35
metros

Sicacate
E36
metros

Xai Xai
E38
metros

7.70

7.88

9.00

4.57

8.99

8.15

7.20

10.84

4.35

7.90

7.48

7.42

10.57

4.89

7.69

7.33

6.60

10.99

4.21

10.14

10.04

8.10

10.99

5.25

7.85

9.28

8.09

11.09

5.52

5.76

6.00

9.81

3.90

8.72

10.35

8.47

11.40

6.07

7.88

7.18

10.66

5.52

8.28

7.63

10.92

2.21

7.58

5.48

9.20

3.61

7.80

6.60

10.39

4.32

Fonte: Kranendonk, L., in Zanting, H.A.,1996.
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Tabela 14- Caudais maximos durante as cheias do rio Limpopo

Ano Meés Pafuri Combo | RioElefa | Chokwe | Sicacate | Xai Xai
E31 mun ntes E35 E33 E38
(m3/s) E33 E39/e11 | (m3/s) (m3/s) (m3/s)
{(m3/s) 7 (m3/s)

3630 - e 4870 1470 2270
7710 3910 3610 3890 4200 2020
4130 2880 2440 4190 3650 2670
3610 2700 —- 3130 2930 1860
3530 7900 2560 5210 4530 3150
4000 6080 -—-- 5190 4760 3520
e 1130 2730 2450 2410 1540
6670 8740 -— 5810 5530 4350
3480 1270 1860 3830 3520
4130 2440 4490 4380 3090
3040 1280 1940 1670 1260

Fonte:l.eonard Kranendonk,L., in Zanting, H.A.,1996.

A capacidade do leito do rio Limpopo depois da confluéncia com o rio
dos Elefantes é na ordem de 1 500 m3/s. Isto quer dizer que, em geral, com
enchentes inferiores a 1 500 m3/s ndo se verifica inundagdes de grande
envergadura. A tabela.15, apresenta os dados existentes de alturas
hidrométricas e uma indicagdo dos caudais correspondentes das estagdes
principais da cheia para o periodo (1853-1995). A partir desta tabela, nota-
se que foram observadas 18 cheias acima de 1500 m3/s (Chokwe-E35) em
32 anos com observagdes.

Foram seleccionadas 4 cheias extremas dos anos 1967, 1972, 1977 e
1981, das quais foi possivel tracar hidrogramas de alturas e caudais de
cheias (vide figuras 2,3,4 € 5).

Ha que assinalar que embora na parte alta (em territério nacional) do
rio Limpopo observa-se cheias com alturas e caudais excepcionais (1972-
1977), pelo processo do assento da onda de cheia na sua propagacéo para

Conzo,S.F. - 41 -

i
1
i
i
i
I
i
i
i
i
l 3360 1200 3130 3320 1980
i
i
I
i
1
]
I
I
|
\3




.r/
—

e

0 oceano e o amortecimento pelas inundagdes extensas, ja ndo se verificam
picos de cheias extremas nas partes médias e baixas (a partir de Chokwe).

Atendendo que a capacidade do leito do rio Limpopo depois da
confluéncia com o rio dos Elefantes € na ordem de 1 500 m3/s e que depois
deste valor, registam-se cheias dignas de mengdo. Observando a tabela 15
em anexo (alturas e caudais maximos do rio Limpopo), no periodo que vai de
1965/66 até 1995, registaram-se 12 (doze) cheias, das quais, a maior, em.
1976/77. Na estagdo de Xai Xai, foram atingidos 6,07m e 4 350 m3/s. Em
todo curso do rio Limpopo, no mesmo ano, a estagdo de Combomuni E33,
atingiu 10 metros de altura e 8 740 m/s (caudal recorde até entdo) e.a
estagdo de Sicicate, 11,4 metros (altura hidrométrica recorde) e 5 530 m’/s
(vide tabela 15).

As maiores cheias registadas desde 1967 até 1996, no baixo
Limpopo, contam-se no total de 12 {doze). Segundo a ordem crescente,
registaram-se nos seguintes anos:

- 1984/85; 68/69; 73/74, 70/71; 87/88; 65/66; 66/67; 80/81; 71/72;
77178; 74175, 76/77 .

Assim, pode-se afirmar que a década 70, com um total de seis (6)
cheias, foi a que maior numero registou:

-Nesta decada, a cheia de 1975 segundo Kazanov & Quemlsse
(1992:1), o caudal méaximo, alcangdo em Combomuni, foi de 6 084 m’/s e
altura maxima de 9, 28 m;

“Em Chokwé, o caudal maximo foi de 5 174 m¥s e a altura méxima,
809 m:

-Foi inundada uma parte da cidade de Xai-Xai, sendo a altura de 5,52
metros;

-A area total inundada, foi de 118 000 ha, incluindo 62 000 ha
defendidos pelo dique (que foi destruido pela forga da agua em alguns
pontos);

-Foi destruida a linha férrea do corredor do Limpopo, numa extensdo
de trés km,

-Foram destruidos 20 km de estradas e pontes.

A cheia de 1977 (ib, 1992:2), O caudal maximo alcangado em
Combomuni

foi de 8 715 m3/s e a altura maxima de 10,35 m;

-Em Chokwe, o caudal maximo foi de 5 822 m3/s e a altura, 8,17 m;

-Enquanto que em Xai Xai, a agua alcangou uma altura de 6,00 m;

-Esta cheia afectou cerca de 88 000 pessoas.

-No que diz respeito ao gado, registou-se a morte e desaparecimento
de mais de 4 000 cabegas;

-Foram inundados 60 000 ha de &reas de cultivo entre as quais, 15
000 ha de arroz como resultado da destruigdo de dique na regido do Lionde;

-Foram destruidas estradas e pontes, além de 10 km de linhas de
comunicagao,

-O movimento ferroviério, foi paralisado num periodo de 16 dias;

Conzo,S.F.
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-Dados estimativos de prejuizos totais, foram de 60 000 000 U$D.

-A década 60 registou trés (3) cheias.

A década 80, registou trés (3) cheias dignas de mengéo (vide tab.14).

. -0 caudal maximo alcangado em Combomuni, em 1981, foi de 4 133
m°/s e a altura maxima de 8,28 m,

-Gragas a pronta acgao do SAC (sistemas de aviso de cheias), foram
minimizados os efeitos da cheia, realizando-se a deslocagéo antecipada das
populacdes e dos reforgos dos diques de defesa nas zonas de Xai Xai e
Chokwé;

-Apesar disso, foram destruidas estradas num total de 13 km;

-A area tota! inundada foi de 102 000 ha, incluindo 23 000 ha de
sector familiar;

-Dados estimativos de prejuizos totais, foram de 4 000 000 U$D.

A década 90, ndo registou cheias dignas de meng&o, no periodo em
estudo.

Uma observagéo atenta da tabela 15 (Alturas e caudais anuais no rio
Limpopo) para as estagdes E31, E33, E35, E36 e E38, no que concerne as
alturas e caudais maximos, ao longo do rio Limpopo, nota-se que os valores
registados, mostram uma tendéncia decrescente de montante a jusante,
dentro do territorio nacional, exceptuando a estacdo 36, onde se regista uma
ligeira subida daqueles valores.

A tendéncia decrescente da montante a jusante, das alturas e caudals
maximos anuais no rioc Limpopo, deve-se provavelmente a estrutura
geoldgica, ao caracter permeavel dos tipos de solos ao longo da bacia do rio
Limpopo e a morfologia dos terrenos (predominantemente de planicie) em
tada zona do baixo Limpopo.

Varias medi¢cdes de caudais efectuadas pelos servigos hidraulicos,
em altas aguas na barragem de Trigo de Morais (Chokwé), na ponte de
Sicacate e viaduto entre Xai-Xai e Chicumbane, mostram claramente que
existe uma grande redugio das pontas para a jusante devido ao facto de

_armazenamento do vale, dada a grande extens@o de planicies inundadas

nos niveis mais elevados, e a propria capacidade de armazenamento do leito
normal e das baixas marginais nos niveis em que as aguas sao
razoavelmente contidas entre as margens, Kazanov & Quemisse (1992).

Observando a tabela 15 pode-se concluir que 0s maiores Ppicos
registam-se & montante e os menores, & jusante (E38). Nos hidrogramas
(das figuras 2,34 e 5), nota-se que as cheias, nas estagdes de registo a
montante, observam-se cheias em Janeiro e por vezes principios de
Fevereiro, quando a jusante (E38), em Fevereiro, portanto um més depois.

Dagui pode se depreender que a queda pluviométrica em territdrio

nacional, tem uma influéncia negligencidvel para provocar cheias, atendendo
a redugéo dos picos maximos de montante a jusante e ao grande volume das
cheias. Assim sendo, pode se afirmar que as cheias registadas em territorio
mogambicano, s8o provocadas pelas fortes precipitagbes registadas em
paises vizinhos de Mogambique.

Conzo,S.F.
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3.2.2- DIQUES DE DEFESA SOBRE O RIO LIMPOPO

O trabalho de drenagem e defesa contra cheias representa um
valioso beneficiamento, mesmo se limitado a infra-estruturas nao muito
desenvolvidas, por -evitarem, por um lado , a periédica destruicdo das
culturas da época de chuvas e, por outro por criarem melhores condigbes ao
desenvolvimento das culturas da época de seca e, finalmente, por
aumentarem as areas de criagao de gado, Ataide (1976.46).

A construgcdo de digues de defesa sobre as cheias do rio Limpopo,
segundo Kazanov & Quemisse {1992:3-5), nas margens esquerda e direita,
decorreu entre os anos 50 e 60, verificando-se assim que passaram mais de
30 anos apos a sua construgao sem que haja trabalhos de reabilitagao .

Os diques em causa, actuaimente estdo numa fase avangada de
degradagdo, o que implica a sua incapacidade em defender as cidades de
Xai-Xai (margem esquerda) e Chokwé (margem direita), em caso de cheias
bastante acentuadas.

O dique da margem esquerda tem uma extensdo de 75 km.
Compreende o trogo entre o lago Chiozore até préximo da foz, no distrito de
Xai-Xai, com cerca de 55 km e de Xai-Xai a Chilaulene, com cerca de de 20
km, denota fortes erosdes e destruigdo da sua estrutura, pondo em causa a
sua funcao e deixando a cidade de Xai-Xai e cerca de 28 000 ha de terra
irrigavel a mercé das aguas do Limpopo.

Note-se que com a situagdo de guerra que assolou o Pais e a procura
de terrenos para a consirugdc nas zonas circunvizinhas da cidade, nos
ultimos anos maior parte da populagdo campesina aproximou-se de Xai-Xai,
assenhoreando-se das zonas baixas desta, que constituem os pontos mais
sensiveis em termos de inundagdes.

A mesma situagdo observa-se em Chokwé, com aglomerados de
deslocados a habitarem em locais impréprios.

O dique da margem direita, protege a cidade de Chokwé e mais de 27

000 ha
de terra contra os efeitos das cheias do Limpopo, tem um comprimento de
80 km. Tal como o primeiro, enfrenta graves problemas de falta de
manutengdo, o que origina destrui¢des sucessivas da sua estrutura.

Alem das medidas estruturais, para defesa e regularizagdo dos
caudais do rio Limpopo (p.ex: construgdo de diques e barragens), nota-se
que tomaram-se em conta medidas ndo estruturais como zoneamento dos
vales inundaveis que definem zonas destinadas a certas finalidades, tais
como, agro-pecuaria, habitagdo. Também merece destaque por
reflorestamento das areas declivosas, que separam as dreas mais baixas
reservadas a agro-pecudria com as residenciais situadas num plano
relativamente mais elevado, a fim de se evitar o fenédmeno da erosio, percas
constantes e terrenos residénciais e vitimas humanas.

3.2.3- PADRAO DE SECAS/ESTIAGEM

Conzo,S.F.




No periodo seco, que se estende de Abril até Qutubro, o rio Limpopo
regista caudais minimos devido a condigbes climatéricas, agravadas pelas
obras feitas para o armazenamento de milhdes de metros clbicos de agua,
nos paises vizinhos situados a montante no rio Limpopo.

"Chegados a Outubro de 1850 ao Limpopo voltamos a novas
medigdes de caudal, os quais deram o vaior medlo de 3,62 m’/s, no mesmo
local, onde em 1924 se registaram os 26,7 m %, para o caudal no periodo
seco" Trigo de Morais, citado por Moreira, |., 1961:35, devido as obras feitas
na Unido da Africa do Sul’

As preocupacdes relativas a redugdo do caudal do rio Limpopo, datam
desde os tempos bastante recuados, e ainda hoje prevalecem.

Por outro lado, a redugao do caudal provoca uma mudanga no sentido
da corrente freatica, o que origina a contaminag¢do dos solos pela agua
salgada do mar e a consequente salinizagdo das aguas superficiais e
subterraneas. )

Foram registados caudais minimos mensais, na estagdo de
Combomuni, nos anos hidroldgicos 67/68; 68/69; 70/71; 72/73 e 0s anos
hidroldgicos que vao de 82 a 94, com caudais mensais minimos iguais a
zero,

3.2.4- PROBABILIDADES DE OCORRENCIAS DO CAUDAL DE CHEIAS

A partir dos dados de escoamentos registados nas 5 estagdes, no
periodo de 1966 a 1988 (vide tab 15) foram calculados probabilidades de
ocorréncias de caudais de chetas( )

Onde:-

Tr- é Tempo de retorno (intervalo médio de anos dentro do qual ocorre
uma dada cheia de magnitude Q);

P- Probabilidade desse evento ocorrer num ano qualquer.

Como em geral ndo se pode conhecer a probabilidade tedrica (P), faz-
se a estimativa a partir da frequéncia (F) de vazdes de enchentes
observadas que é nos dado pelaequacdo 9 F (Frequéncia)

15 As [Srmulas usadas pam estes cilculos, foram retitadas da obra de Pinto, Nelson L. de Sousa
Letall, 1976:126-135.
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Onde:

-Tomando N anos de observagdo de um determinado rio e
seleccionando a maior vazao em cada ano, obtém-se 0 que se chama série
anual de valores. Ordenando-os em ordem decrescente com um nimero de
ordem M que varia de 1 a N, pode-se calcular a frequéncia com que o valor
(Q) de ordem M é igualado.

Quando.N é muito grande, o valor de F é bastante préximo do valor
de P.

A probabilidade de uma cheia ocorrer € o inverso do tempo de
retorno.

e a de ndo ocorrer é

Onde : Jn & a probabilidade de ocorrer pelo menos uma cheia que se igual
(ou exceda) aquela do periodo de recorréncia Tr, num intervalo de n anos
quaisquer.

Assim sendo.

F =0,3871,

Conzo,S.F.
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Tab. 17 Probabilidade de ocorréncia de cheias
n Jn (%)
5 91,6
10 98,6
15 99 94
20 99,99

Fonte: Elaborado pelo autor

Segundo os resultados obtidos na tabela 17, é de assinalar que a
probabilidade de ocorréncia de cheias, no rio Limpopo, para n anos (5, 10,
15 e 20 anos), varia de 91,6 a 99,99%. Isto mostra que a probabilidade de
ocorréncia de cheias num periodo de 20 anos é maior.

3.2.5- QUALIDADE DA AGUA

Para Custddio & LLamas (1976:1884), todo o estudo de recursos
hidricos, deve incluir o importante capitulo que trata das caracteristicas da
agua com vista a sua utilizagdo. A qualidade da &agua é definida pela
composi¢géo de efeitos que podem causar a cada um dos elementos nessa
agua, permitindo estabelecer as possibilidades da sua utilizaggo,
classificando-a assim de acordo com os limites estabelecidos, seu destino
para bebida, usos agricolas, industriais, etc. De um modo geral, denomina-se
agua potavel a agua que pode ser bebida/consumida pelo homem sem
perigo nenhum para a -sua saude, tendo-se em conta as distintas
caracteristicas da &gua (fisicas, quimicas, bactereoldgicas, etc.), definindo
critérios para cada uma delas.

Em Mogambique, ndo existem normas proprias para a qualidade de
agua, apenas se recorre as normas de qualidade estabelecidas por
organizagbes internacionais (vide tabelas 20 e 21) ou mesmo a compilagéo
de estratos de normas internacionais de acordo com a realidade local,
muitas das vezes adoptados as normas Sul Africanas('®).

A bacia do Limpopo, por ser internacional, e ao longo da qual se
desenvolveram multiplas actividades, desde agricolas, agro-industriais e
outras, sendo a zona do baixo Limpopo uma area com tendéncias a um
grande desenvolvimento de actividades agro-pecuarias, torna-se necessario
analisar os parametros que até certo ponto podem prejudicar a qualidade da
agua para o consumo doméstico e agro-industrial.

' Na descrigdo dos parametros da agua, devido a sua influéncia nos
rendimentos agricolas, tomou-se em consideragdo, os seguintes parametros:

-Parametros fisicos (condutibilidade eléctrica, temperatura e turvacgéo)

-Parametros quimicos (fosfato-PO4, nitrato-NO3, aménia-NH4);

-Parametros organicos (matéria organica, oxigénio dissolvido e
demanda quimica de oxigénio)

-Parametros inorgéanicos (cloreto e razdo de absorgdo de sddio- RAS).

16- Conversa telefonica com a enginheira Florinda da DNA, . J08/1999.
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A escolha destes parametros, deveu-se aos objectivos deste trabalho
no que concerne aos problemas de maneio e gestao da agua da bacia.

Foram analisados os valores médios anuais dos parametros
seleccionados, nos ultimos 30 nos, nas seguintes estagdes:

-Estacéo de Pafuri (E31); Estagdo de Combomuni (E33); Estagéo de
Chokweé (E35); Estagdo de Sicacate (E36) e Estagio de xai-Xai (E38).

3.2.5.1. DESCRICAO DOS PARAMETROS

Para Nambora, in Zanting (1996:103-124) Limpopo, tratando-se de
uma bacia onde a actividade agricola tem elevado relevo e havendo
perspectivas para um grande desenvolvimento de irrigagdo, os parametros
considerados neste estudo s3o os que indicam o tipo de agua em uso como
sendo boa ou nao aplicada na rega de culturas:

(a) Parametros fisicos

+ Condutibilidade Eléctrica (CE)

A condutibilidade eléctrica é a capacidade da agua transmitir a
corrente eléctrica, & mais alta quanto mais elevado for o teor de salinidade
da agua e ela varia na razéo directa da temperatura. Um aumento de 1°C de
temperatura de solugdo, corresponde a um acréscimo de 2% na
conductividade. Ela exprime a concentragédo de ides e anides resultantes da
dissociagdo dos sais na agua.

+ Temperatura

A temperatura influi nos processos bioldgicos, reacgbes quimicas e
bioquimicas, processos como solubilidade dos gases dissolvidos que
ocorrem na agua. Quando a solubilidade dos gases decresce, a dos sais
minerais aumenta, assim como a temperatura da agua.

¢ Turvagao

A turvagdo causa alterag@o da penetragdo da luz provocada pelo lodo,
argila, matéria orgéanica, plancton e organismos microscopicos em
suspensao, resultando em difusdo e absorgdo luz. E sempre melhor
quando no sistema natural a turvagéo seja virtualmente ausente, pois ela,
reduz a fotossintese no ecossistema e diminui a produgéo do peixe.

(b) Parametros quimicos (nutrientes)

Os ibes de nitratos e fosfatos sdo os nutrientes que provocam a
produtividade de algas em aguas superficiais e a presenga destes, pode ser
um indicativo da tendéncia de eutroficagdo, em recepientes fechados.

¢ Fosfato-PO4
O fosfato é um constituente natural das aguas superficiais @ € um dos
nutrientes de plantas aquaticas. E agua rica em fosfatos, contribui para o
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crescimento de algas.

+ Nitrato-NO3 e aménia-NH4

O ido nitrato € a principal forma de nitrogénio combinado em &guas
superficiais e resultante do processo de oxidagédo bioquimica de compostos
azotados em organismos vivos, como o nitrogénio organico, amania e nitrito.

(c) Parametros organicos

+ Matéria organica

A matéria organica € o conteudo organica existente num corpo de
agua, podendo ser de origem natural ou antropogénico. A sua presenga
afecta o oxigénio dissolvido na agua.
¢ Oxigénio dissolvido (OD)

O oxigénio dissolvido € um dos gases que se encontra
dissolvido em aguas superficiais. A produgdo de oxigénio dissolvido na agua
& o resultado da fotossintese, realizada pelas algas e outras plantas
aquaticas.

+ Demanda quimica de oxigenio

A demanda quimica de oxigénio (DQO), mede a quantidade de
oxigénio necessdrio para oxidar quimicamente a matéria organica. Ela da
uma estimativa da concentragio de matéria organica presente na agua.

(d) Parémétros inorganicos

+ Cloreto

Os ides de cloreto encontram-se presentes em agua natural. O alto
teor de cloreto ocorre quando os ides tiverem tido contacto com locais cuja
formacgdo geoldgica contém cloreto ou por intruso salina.

+ Razao de absor¢ao de sédio (RAS)

O contelddo de sddio pode ser considerado como factor de qualidade
de agua muito importante, pois o sbdio pode ter efeito nocivo as plantas; se
este estiver presente em alta concentrago, pois, destréi a estrutura do solo,
bloqueia os poros e dificulta a drenagem.

Em casos extremos, a destrui¢do das estruturas resulta em aumento
do pH do solo transformando-o em solo alcalino.

A nocividade do sédio € determinada pela concentragado absoluta
relativa aos outros catides, denominada razdo de absorgao do sédio (RAS),

cuja relag@o é expressa pela seguinte formula:
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Na

%,/Ca + Mg

RAS =

Os valores das concentragdes maximas aceitaveis e toleraveis,
encontram-se na tabela 17 em anexo.

Foram analisados os valores médios anuais dos parametros
seleccionados, nos Ultimos 30 nos, nas seguintes estagdes:

- . -Estacdo de Paflri (E31), Estagdo de Combomuni (E33), Estacdo de
Chokwe (E35); Estagdo de Sicacate (E36) e Estagdo de Xai-Xai (E38).
Condutibilidade eléctrica

A condutibilidade eléctrica, ao longo do curso do rio Limpopo, regista
um aumento significativo da montante a jusante. O gréfico de barras 3
(Variagdo da Condutibilidade eléctrica ao longo do rio Limpopo), mostra para
as estagdes E32, E37, E35, E36 e E38 os seguintes valores respectivamente
(220, 470, 660, 800 e 1250 puS/cm). Daqui depreende-se que a
condutibilidade eléctrica atinge a seu maximo no distrito de Xai-Xai (a
jusante) e o minimo, na E32 em Pafuri (& montante).

Pode-se afirmar que as razbes para esta maior variagdo da
condutibilidade eléctrica, da montante para a jusante, prendem-se com o
aumento da intrus&o marinha que se verifica na area da foz como resposta a
reducdo do caudal na foz do rio bem como pela intrusdo de sais
provenientes de compostos quimicos contidos em fertilizantes e as fracas
precipitagdes atmosféricas.

O caudal do rio Limpapo apresenta-se insuficiente para impedir esta
situagdo, atendendo as elevadas perdas de &agua ao longo do rio por
evaporac¢do, "infiltracdo" e outras exploragdes.

A intusdo salina néo sb tem efeitos negativos no conteudo salino da
agua, como também nos solos do distrito, pois, a mesma agua é usada para
irrigacédo e consequentemente a salinizagao dos soios.

Temperatura - Confrontando o valor médio da temperatura (23 e
25°C), com os limites estabelecidos, atendendo que tomam os extremos zero
a 40 °C, pode-se dizer que aqueles valores s&o optimos .

Turvagdo- Os valores médios de turvagdo, encontrados ao longo do
rio Limpopo, variam de 35 a 14 NTU(”), portanto, mostra uma tendéncia
decrescente de montante a jusante.

17"NTU_yumber Turbity Units
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Nitrato - Os nitratos, mostram uma subida de concentragdo dos seus
valores de montante a jusante, sendo aproximadamente de 1 mg/l na estagdo
(E32) e a jusante (E38), 13 mg/l (vide grafico 4 em anexo).

Amonia - Os valores de aménia tendem a aumentar para a jusante na
ordem de zero a 4,8 mg/l. O teor de aménia ao ultrapassar o valor 0,5 mg/l, é
considerado alto. ]

No que concerne a variagéo de nutrientes ao longo do rio Limpopo,
segundo o grafico 6 (variagdo de nutrientes ao longo do rio Limpopo), da
montante a jusante, para a amonia, observa-se de um modo geral, uma
subida gradual, sendo os valores minimos (0 mg/l), encontrados a montante
(E32) e os maximos 2,5 mg/l, a jusante, na estagéo de Xai-Xai (E38).

Matéria organica- Os valores registados para este parametro nas
estagdes 33, 36, 37 e 38, foram 2,50 e 2,64 mg/l; 8,00 mg/l; 2,40 mg/i; 4,00 e
7,68 mg/l, valores superiores aos recomendados.

O aumento da concentragdo da matéria organica esta relacionado
com o aumento da concentragdo de amonia, nitrito e nitratos, nas aguas do
rio Limpopo. A presenga destes compostos quimicos deve-se principaimente
a uma contaminagdo bioldgica a partir de dejectos humanos e produtos
organicos biodegradaveis.

Oxigenio dissoivido- Partindo do principio de que valores superiores a
5 mg/l de oxigénio dissolvido, em todas as formas de vida aquatica, tém
efeitos negativos, pode-se dizer que os valores das concentragdes sio
optimos, pois ndo excedem aquele valor.

Demanda quimica de oxigénio - Os valores encontrados oscilam entre
1,2 a 39 mg/l, o que demonstra que até certo ponto excedem o valor limite
recomendado de 30 mg/l.

Cloreto - O teor do cloreto aumenta da montante para a jusante,
atingindo aqui, 675 mg/l. No entanto, considerando os limites |nternaC|ona|s
(600 - 1 200 mg/l), ainda n&o constitui um grande perigo.

Razao de Absorgéo de Sddio (RAS)- Os valores médios encontrados
de RAS, nas estagbes 32, 35, 36, 37 e 38 foram: 0,79; 2,57; 4,03; 4,91 € 6,80
respectivamente. Este elemento mostra um aumento de concentragdo dos
seus valores médios da montante a jusante.

O valor éptimo de RAS para a agricultura é 10, e 0 maximo
recomendado é 30, sendo assim, pode-se afirmar que em todas as estac;oes
ndo se atinge © valor optimo mencionado. Provavelmente as inumeras
barragens construidas ao longo deste rio estejam por detras desta situago.

As barragens trazem consigo determinados problemas ecoldgicos
como seja a retengdo das areias trazidas pelos cursos de agua. Os lodos e
outras substancias transportadas pelas dguas do rio ficam retidos pelas
barragens e o rio fica mais pobre em substancias minerais a partir desse
local, e as plantas situadas junto a foz podem sofrer um fraco
desenvolvimento.

Da tabela 19 (classificagdo de agua com base na salinidade e 3
RAS), a estagdo de Xai-Xai encontra-se na classe C3S2 e, segundo
Custodio & LLamas (1976:1891), a situacao é a seguinte:

| '
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-C3 - A agua é altamente salina. A condutividade esta entre 750 e 2
250 micromhos/cm, correspondendo aproximadamente a 480 - 1440 mg/l de
sodios dissolvidos. Nao deve ser usada em solos de drenagem deficiente.
Deve-se fazer o controlo de salinidade do solo. Exige uma selecgédo de
plantas muito tolerantes ads sais.

-S2 - A agua contém um teor medio de sdédio. Pede representar um
perigo em condigdes de lavagem deficiente, em terrenos de textura fina com
elevada capacidade de troca catidénica se ndo conter gesso. SO deve ser
usada em solos de textura grossa ou em solos organicos de boa
permeabilidade.

De um modo geral, segundo a tabela 21 em anexo, pode-se afirmar
que a qualidade da agua do rio Limpopo, ndo é recomendavel para um
consumo humano, pois a concentragdo dos compostos quimicos regista
valores que ultrapassam os limites estabelecidos pela OMS no que
concerne a potabilidade da agua.

A analise dos parametros para a irrigagao, de acordo com a qualidade
da agua para a irrigagéo (vide tabela 20 em anexo), permite concluir que a
agua do rio Limpopo tem efeitos que tendem a ser negativos para o
desenvolvimento das plantas.

3.2.5- LEGISLAGAO DOS RIOS INTERNACIONAIS

Para Ferreira, et all, (1982:148), apesar da enorme abundancia da
agua na terra, a sua disponibilidade para 0 homem torna-se pequena.

A importéncia crescente dos problemas de gestdo das aguas levou a
que se procurassem acgbes concertadas a escala internacional para tentar
equacionar e resolver esses problemas, Cunha (1982:53) .

Em Mogambique, a existéncia de uma vasta rede hidrografica com
mais de cem bacias diferenciadas, pode levar a conclusdo de que a
disponibilidade hidrica do pais € rica. Na verdade, a disponibilidade hidrica é
reduzida e o pais, necessita de encontrar os- mecanismos técnicos legais e
institucionais que permitem um adequado aproveitamento e conservagéo
destes recursos que além de escassos sao irregulares.

A bacia do ric Limpopo tal como as da maioria dos mais importantes
rios mogambicanos , € uma bacia internacional, sendo partilhada com a
Africa do Sul, com o Zimbabwe e com ¢ Botswana, Vaz, in Zanting
(1996:215-222).

A tabela 18 apresenta as bacias internacionais de que Mogambique é
parte, referindo os paises que partilham cada uma delas.
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A tabela 18- Bacias internacionais de Mogambique

Bacia Area total (Km2) ' | Area em Qutros paises que
Mocambique (Km?) | a partilham

Maputo 29 800 1950 Swazilandia, RAS
Tembe 2480 1870 Swazilandia

Umbeluuzi 5460 2240 Swazilandia, RAS
incomati 49 080 15 360 Swazilandia, RAS

Limpopo 412 000 79600 RAS, Zimbabwe,
: Botswana

Save ' 106 200 22 600 Zimbabwe
BUzZi 28 650 25 600 Zimbabwe
Pungue 30 800 28 000 Zimbabwe

Zambeze 1 200 000 140 000 Zimbabwe,
Zambia, Malawi,
Zaire, Angola

"Rovuma 155 400 101 160 Tanzania

Fonte: Vaz, in Zanting 1996

Como se torna evidente da leitura desta tabela, a posicéo de
Mogambique, é em geral, bastante desfavoravel porque:

-Com a excepgédo da bacia do Rovuma, as partes nacionais das
bacias s&o as de jusante, colocando o pais na dependéncia das utilizagbes
dos paises a montante.

-A situacao é critica sobretudo na regido sul do pais onde o clima ¢
predominantemente semi-arido ou &arido exceptuando a parte costeira e a
zona fronteirica dos montes Libombos, onde o clima € sub-humido (segundo
a classificag@o de Thrnthwaite).

A maior ou menor dificuldade de se estabelecerem acordos para a
utilizagdo comum dos recursos hidricos duma bacia internacional depende
de muitos factores de entre os quais assumem particuiar relevo os seguintes:

-Caractér global das relagbes (politicos, histéricos, juridicos) entre os
estados que partilham a bacia;

-0 estagio de desenvolvimento sécio- economlco de cada estado.

-Maior ou menor semelhanga das metodologias utilizadas para estimar
os recursos hidricos disponiveis e avaliar os beneficios e custos associados
ao seu aproveitamento.

Na éptica de Cunha (1980:55), é essencial considerar a utilizagdo
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conjunta de diversas medidas relacionadas com aguas superficiais,
envolvendo tanto os aspectos de quantidade como os de qualidade da agua.
Catozzone & Muchena (1993:X), acham que os problemas institucionais,
econdmicos, ambientais e praticos que se prendem com gestado dos recursos
hidricos, devem ser confrontados com urgéncia e de maneira integrada,

O Professor Doutor Canelas de Castro('®), falou das convengGes
adoptadas no contexto europeu:

-Acordo de Helsinquia/1966, que prevé tratados bilaterais ou
multilaterais no que concerne a quantificagdo e definicdo duma reparticéo
razoavel e equitativa dos recursos hidricos partilhados;

-O acordo privilegia ndo s6 a questio da regulariza¢do dos recursos

hidricos mas também inclui a componente ambiental. Através destes
principios foram resolvidos casos como do rio Danubio {entre a Hungria e a
republica Checa).
: -No contexto africano, sdo exemplos, a convengdo do Nilo entre o
Suddo e o Egipto para a construgdo da barragem Assudo sem prejuizos
mutuos, na Africa Ocidental, o acordo entre os paises drenados pela bacia
do rio Senegal de 1963 (Senegal, Mali, Mauritania e Guiné-Conakri) e o
acordo entre o Lesotho e a Africa do Sul.

-Atendendo que os tratados nao sao estaveis, Cunha(’g), recomenda
um tratado evolutivo. .

Antes da Independéncia Nacional de Mogambique, Miranda (1984:25-
30), j@ havia conversagbes entre Portugal (entdo poténcia colonial de
Mogambique), RSA e Swazilandia sobre os rios Maputo, Umbellzi e
Incomati. Em 13 de Outubro de 1964, se subscreveu um Acordo de
Principios entre Portugal e RSA, no qual aderiu a Swazilandia em 9 de
Dezembro de 1967. Com este acordo se reconhecem as vantagens mutuas
da colaboragdo técnica e econdémica no dominio das aguas. A partir deste
acordo, os paises participantes foram realizando reunifes e negociactes de
caracter tri ou bipartido.

No que concerne a bacia do rio Limpopo, compartilhada entre
Mogambique, Zimbabwe, Botswana e RSA, por iniciativa de Mogambique, em
Maio de 1982 reuniram-se em Maputo, delegagdes deste pais, Zimbabwe e
Botswana. Nesta reunido foi acordado a criagdo de um Comité Técnico
Permanente Conjunto, com o objectivo de permuta regular de informagdes
hidrogréficas e planos de desenvolvimento referentes a esta bacia. De citar o
terceiro e ocorrido em 1984, cujo principal aspecto foi a adesdo da Africa do
Sui. Em 1986 os chefes das quatro delegacdes assinaram o Acordo sobre a
Comissao técnica Permanente da Bacia do Limpopo.

Para Vaz (1996), um factor novo e favoravel a Mogambique é a
criagdo no ambito da SADC duma Comissao para as Bacias Hidrogréficas
Partilhadas.

"Mogcambique esta negociar com Zimbabwe um acordo sobre aviso

18- Recursos hidricos ¢ partilha de agua ¢m rios internaionais- ¢aso do convénio Portugal/Espanha (Conferéncia realizada aos-1 01/1999)

19-Citado pelo Prof. Dr. Castro, Canetas de.em conferincia de 17/3/1999.
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prévio e gestdo das aguas, ac mesmo tempo que ao nivel da Comunidade
para o Desenvolvimento da Africa Austral (SADC), se discute a possibilidade
de se instituir uma entidade especifica para tratar da gestao das calamidades
naturais na regido. Apesar do acordo ja assinado com a Africa do Sul . Por
exemplo, sobre a gestdo das aguas, infelizmente, ainda ha problemas” ( )

20- Silvano Langa, in jomal Domingo, 21/02/1999, pig. 12.
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3.3- CONCLUSOES

Todo o vale do Limpopo , esta sujeito as cheias ciclicas e por vezes
catastréficas, especialmente quando a conexdo das duas partes méximas
dos rios Limpopo e Elefantes coincidem.

A ocorréncia do fendmeno de cheia no rio Limpopo e nos seus
afluentes em territoric mogambicano, € mais frequen{e no periodo entre
Dezembro e Margo.

A queda pluviométrica em territorio nacional, tem uma influéncia
negligenciavel para provocar cheias, atendendo a redugdo dos picos
maximos de montante a jusante e ao grande volume das cheias.

As cheias registadas em territério mogambicano, sdo provocadas
pelas fortes precipitagbes registadas em paises vizinhos de Mogambique.

O estado actual dos diques € alarmante, sendo importante e urgente
que se realizem estudo actualizado e trabalhos da respectiva reabilitagéo.

Os repetidos prejuizos e vitimas humanas e materiais, que advém
duma cheia ou de sucessivas cheias de grandes dimensdes, sdo de tamanho
avultado, com os trabalhos de reablhtac;ao 0S prejuizos poderiam ser
minimizados.

As populagbes campesinas do distrito, nos anos em que se registam
cheias, sofrem os seus efeitos durante os meses de Dezembro, janeiro e
Fevereiro, tendo que disputar as terras altas, menos afectadas pelas cheias,
para a pratica da agricultura e pastoricia, pois s nos meados de Maio,
quando as planicies ficam livres das aguas das cheias, é que os
camponeses e pastores podem voltar a trabalhar nas terras baixas e mais
férteis.

A qualidade da agua para a irrigagdo, tende a produzir efeitos
negativos-sobre o desenvolvimento das plantas.

3.4- RECOMENDAGEES E SUGESTOES

A informag&o hidroclimatolégica de montante, é essencial para uma
melhor avaliagdo das afluéncias na bacia, sendo imperioso que se reactivem
0s mecanismos de coordenagéo com 0s paises de montante.

E importante que em situagdes de cheias todas as entidades ligadas a
este sistema, criém condigbes apropriadas para a realizagéo dos trabalhos
antecipados na bacia, contribuindo deste modo para a minimizagdo de danos
e prejuizos.

Atendendo o estado actual alarmante dos diques, é |mportante e
urgente que se realizem trabalhos e estudos actualizados da respectiva
reabilitacao.

-Deve-se planear com suficiente antecedéncia uma efectiva protecgdo
contra as cheias, recorrendo as medidas estruturais, tais' como diques, e
medidas n&o estruturais, tais como regulamentacdo e zoneamento dos vales
inundaveis, para fazer face aos riscos existentes.

Conzo,S.F. . - 56 -




Trabalho de Licenciatura Gestdo dos rios internacionais em Mogambigue

CAPITULO-IV
4.0- BIBLIOGRAFIA

1- ACNUR, PNUD, (1997), Perfis de desenvolvimento distrital .
Distrito de Xai-Xai, Maputo.
o 2- Afonso,R.S., (1976), A geologia de Mogambique (nota explicativa
da carta de Mogambique 1:2 000 000), Dir. Ser. Geol. e Minas, Maputo.
3- Afonso,R.S., (1999), Evolugdo geolégica de Mogambique, DNG,
Maputo.
4- Almeida, A. Antunes, (1959) Monografia agricola de Massinga,
junta de investigacao cientifica ultramar, Lisbea.
5- Amaral, A. & Zalcman, M., (1991), Sistema de qualidade de agua -
manual do utilizador, DNA, Maputo.
6- Ataide, C. et all, (1976), Plano geral do aproveitamento dos
recursos hidricos- (1977-2000), DNA, Maputo.
7- Boleo, O., (1966), Mogambique-pequena monografia, 2* edigéo,
Lisboa.
A 8- Catizzone, M., & Muchena, S.C., (1993), Uma abordagem
holistica das formas de utilizagdo dos solos nos paises da SADC,
Harare.
9- Comissdo Nacional dc Plano, (1982), Informaao estatistia
1980/81, Maputo. :
10- Cunha, Luis Veiga da,(1982), AS SECAS- Caracterizagdo,
Impactos e Mitigagao, Lisboa.
11- Cunha, L.V., (1980), A gestdo da &gua- principios fundamentais
e sua aplicagio em Portugal, Fundagéo Calouste Gulbenkian, Lisboa.
212- Custddio, Emilio & LLamas, M.Ramodn, (1976), Hidrologia
subterranea, 12 edicao, tomo I, Omega, Barcelona.
13- Ferro B.P. e Bouman, D. (1987), Hidrogeologia de
Mogambique. Estado actual do conhecimento, DNA, Maputo -
14- Ferreira, H. Amorim, (1965), Climatologia dindmica da Afrlca
meridional, Lisbba.
15- Ferreira, J.H. Barros & Amaral, M. Dulce, (1982), O homem e o
ambiente, ASA, Porto.
o 16- Inguane, A. (1994), Gestdo integrada da a&rea costeira
(Mogambique)- Perfil da area costeira do distrito de XaiXai, Maputo.
17- Kassan, A.H., et all, (1984), Agroclimatological data for Africa,
n°22, Rome.
18- Lacatos, E. e Marconi, (1985), Metodologia do trabalho
Cientifico, Atlas-S.A., Sdo Paulo.
18- Loureiro, Jodo Mimoso, (1973), Caracterizagdao climatica da
bacia hidrografica do rio Limpopo, DNA, Lourengo Marques.
20- Langa, S., in Jornal Domingo, 21.02.1999, pag.12., Maputo.
21- Mac Donaid e Partners, (1996), Inventariagdo hidroldgica para

Conzo,S.F. ' - 57 —




.t
l |

1 jo I . 10 d . . . . bi

paises do sul do sahara-paises da SADC, relatério por pais: Mogambique,
Cambridge, Reino Unido.

22- Magalhées, A, (1973), Dicionario de Geografia, Sdc Paulo.

23- Mogambique quer regras sobre partilha de aguas na SADC,
Jornal Noticias, (20 Jan. 1988), 3? feira, pag.1, col.1, Maputo.

24- Mertens, Emilio, (1970), Monografia da bacia do Limpopo, DNA,
Lourengo Marques. '

0 25- Moreira, llidio .Rosério dos Santos, (1961), Aspectos
econémicos e sociais da obra de povoamento do vale do Limpopo,
Lisboa.

26- Miranda, Patricia A., (1984), Consultoria en derecho nacional e
internacional de 4guas. Informe de mission. Rome, FAQ.
27- Nakata,H. & Coelho, M.A_, (1985), Geografia Geral, Sao Paulo.

28- Pinto, Nelson L. de Sousa, et all, (1976), Hidrologia geral, editora
Edgard Blucher, Rio de Janeiro. 0 -

29- Saranga, Suzana, (1992), Andlise integrada da bacia do rio
Limpopo, tendo em vista a gestéo dos recursos hidricos, DNA, Maputo.

30- Sogreah-Hidrogest, (1993), Natinal irrigation development
master program (NIDMP), Incomati, Buzi and Pungoé basius, final report;
SEHA, Maputo.

31- Sousa, A.Gomes, (1966), Dendrologia de Mogambique, INIA,
Centro de Documentagao Agraria, sér. memor.n°1, Lourengo Marques. '

32- SPPF-Gaza, (1998), Plano de estrutura da cidade de Xai Xai e
desenvolvimento da pereferia, Xai Xai.

33- SPPF-Gaza, (1993), Caracterizagdo fisica e s6cio econémica
do distrito de Xai Xai, Xai Xai.

34- UNEP, FAQ, PAP e MICOA, (1998), Gestdo integrada das zonas
marinhas e costeiras em Mogambique. Area costeira do distrito de Xai
Xai, MICOA, Maputo.

135- Vaz, Alvarc Carmo, (1995), Recursos Hidricos de Mogambique-
Potencial, Problemas e Politicas, Maputo.

36- Zantig, Harm Albert,(editor) (1996), Monografia hidrografica da
bacia do rio Limpopo, DNA, Maputo

Conzo,S5.F.




L]

CAPITULO-V

5.0- ANEXOS

Tabela 8- Balango hidroldgico do distrito de Xai Xai

Meses Precipitagao Evapotranspiracéo Déficit de agua
Janeiro 98.2 154.7 -56.5
Fevereiro 175.2 130.2
Margo 91.6 121.4
Abril 106.7 89.7
Maio 63.4 64.5
Junho 556 46.2
Julho 383 52.4 -14.1
Agosto 33.9 79 -45.1
Setembro 31.9 109.1 | 772
Qutubro 64.8 1335 -68.7
Novembro 85.8 : 145.6 -59.8
Dezembro 107.3 157.9 -50.6

Ano 952.3 1224.1 -271.8

Fonte: Elaborado pelo autor do trabalho, com os dados meteorolégicos de
Xai-Xai. ;
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Tabala 20- Parametros da agua para a rega

Parametros Concentracéo

maxima aceitavel

Concentragdo Valores
maxima toleravel encontrados *

CE

6,5um/s

9,2 um/s

900 - 1568 pm/s

Temperatura

0-40°C

0-40°C

23-25°C

Turvagao

Smgl/s

25 mg/s

0 - 81 mg/l

Fosfato (PO4) 0,2 mg/l
Nitrato (NO3) 45 mg/|
Amonia (NH4) 0,5 mg/l

Matéria organica 2,5 mg/l

Oxigénio dissolvido | 4,0 mg/l 8,0 myg/i

Demanda quimica | 30 mg/l
do oxigénio

Cloreto 600 mgl/|

1200 mg/l

Raz&o de absor¢do | 10 mg/l 30 mg/|
do sodio

Fonte: Nambora, L., in Zanting, 1996. * DNA, 1981 a 1996.

63 -1 062 mg/l
2,63 - 6,90 mg/l
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Tabela 21- Normas da OMS sobre a agua potavel.

Parametros

Concentraca
0 maxima
aceitavel

Concentragao
maxima toleravel

Cor

5 unidades a)

50 unidades

Fluoretos

1.3 mg/l

ferro total

0.3 mg/l

1.0 mg/l

Turvagéo

5 ppm

25 ppm

pH

7.0-85

6.5-9.1

Nitratos

45mg/l

Nitritos

0.45mg/l

Amonia

0.05mg/

Sédios totais

500 mg/i

1 500 mgf!

Dureza total

100 mg/l

500 mg/|

Calcio

75 mgfl

200 mg/l

Magnésio

50 mg/l

180 mg/l

Cloretos

200 mg/|

600 mg/

Sulfatos

20 mg/l

400 mg!/|

Fonte: DNS, 1982
a) Na escala calorimétrica platino-cobalto

.'|




Guido de entrevistas
UNIVERSIDADE EDUARDO MONDILANE
FACULDADE DE LETRAS
DEPARTAMENTO DE GEOGRAFIA
Inquérito sécio-econdmico (agro-pecudrio) e dgua no distrito de Xai Xai
Enderego: Data.../.../1999 .. Cdédico .. [../...1..]]
Localidade Entrevistador

|ldade...Sexo....Estado civil....

1-Ha quanto tempo reside neste local?

-Menos de 10 anos...-Entre 10 a 20 anos...-Entre 20 a 30 anos...- +30 anos...
2-Que actividade & que exerce?
-Agricola....-Pastoral....-Pescatéria....-Caga....-Outra....-Qual?...

3-Qual é o tipo da sua habitacéo?
-Moradia....-Palhota....-Outro....-Qual?....................coocooi.

4-A casa que ocupa .€: -Propria....-Alugada....-Cedida....-Outros....

5-A casa tem:

-Retrete....-Latrina....-N&o tem retrete/Latrina

6-Qual ¢ a principal fonte de agua que usam para beber neste agregado?
-Agua canalizada dentro de casa...-Agua canalizada fora de casa....-
Fontanarios....-Pogo....Furo '

-Agua do rio....-Outros.....Especifique

7-A agua que usam para beber neste agregado, tiram a uma distancia do rio
de:

-0 a 15 metros...; 15 a 30 metros...; 30 a 60 metros...60 a 80 metros...; 90 a
120 metros...,+de 120 metros...

8-A agua que bebe recebe algum tratamento? -Sim....-N&o....

9-Acha que a agua gue bebe é: -Doce....-Amarga....

10-Os agentes de saude e ou de ONGs, costumam dar explicagbes acerca
do tratamento da agua antes de a consumir? -Sim....-N&o....

11-Esta satisfeita com a qualidade da agua que consome? -Sim....-No....
12-0 fornecimento da agua ao longo do ano é satisfatorio? -Sim....Nao.... -
13-Em que época do ano tem havido maiores problemas de agua?

-Epoca seca.... -Epoca chuvosa....

14-E que problemas S80 8SSES?..........ccoivvieiieeee e, .
15-0 que acha que deveria ser feito para melhorar o actual abastecimento

16-A familia, aqui no distrito de Xai Xai, tem machambas? -Sim....-N3o. ...
17-Quais s&o as principais culturas?
Milho...Mandioca...Feijdo...Amendoim...Arroz...Qutras...Quais...

18-Como € que as culturas sdo irrigadas?

Conzo,S5.F.
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-Agua da Chuva....-Agua do rio....-Agua do Pogo....-Outros...

19-Os rendimentos agricolas, ao longo de todos os anos, tem sido os mesmos’?
-Sim....N&o...

20-Quais tém sidos as causas dos fracos rendimentos agricolas?

-Fracas precipitagdes....-Secas....-Cheias....-Caudais de estiagem....

21-Se tiver algo julgada importante no que dlZ respeito a agua, pode
acrescentar.

Conzo,S.F.




., Map.1-
Localizagiio do Distrito de Xai-Xai
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Grafico 1- termopluviométrico do Distrito de Xai-Xai
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Grafico 4- Variagao do nitrogénio ao longo do rio Limpopo.
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Huc_:,n”m._.m%c_,m;o pelo antor do trabalho com base nos dados do DNA, 19,
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Figura 1- Direcg&o predominante dos ventos ao longo do ano no
__ Distrito de Xai-Xai.
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3) Margo a Novembro
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Fonte:Elaborado pelo autor do trabalho com base nos dados do
INAM, 1999
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