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Resumo

O presente trabalho de licenciatura constituium  .ativa de integragio das

diversas disciplinas lecionadas ao longo do curso.

Ao abordar um tema relacionado com o meio ambiente natural ressaltou de
imediato a necessidade de fazer mengao aos aspectos fisicos da regido , que duma
maneira geral influem na exploragdo dos recursos naturais sobretudo a partir do

momento em que foi construida a barragem dos Pequenos Libombos .

Ao longo deste trabatho , houve a preocupacio de fazer uma comparagao dos
recursos naturais considerados importantes neste trabalho nomeadamente a agua,a
vegetagio € o solo , em dois periodos distintos nomeadamente de 1980 a 1987 que
corresponde a etapa anterior a entrada em funcionamento da barragem e de 1988 a
1995 que representa a etapa seguinte , tendo em conta que eles jogam um papel

fundamental no desenvolvimento das actividades socio-econémicas da area de estudo.

A partir das conclusdes do trabalho provou-se em parte que de facto ha
mudangas nos recursos naturais ndo s6 pelo ac¢io das actividades socio-econdmicas
como também pela intervengdo no meio ambiente natural neste caso a partir da
instalagdo da barragem , o que veio a reflectir -se na qualidade de alguns recursos

como por exemplo a agua e o solo.

A metodologia usada na elaboragdo deste trabalho , foi a julgada mais
adequada tendo em conta os objectivos tragados e a dimensdo do proprio trabalho |
reconhecendo de facto que podiam ter sido usadas outras técnicas , uma vez que um
estudo ligado a area do meio ambiente exige uma complementaridade das outras .

esferas da ciéncia.
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CAPITULO1 - APRESENTACAO DO TRABALHO
1 - Introdugio

A rapida transformagdo da secgfio deumrio e arredores em albufeira , podera
directa ou indirectamente afectar a componente humana, biologica e fisica do ambiente
(Stromquist , 1992, p.67). Grandes areas da jusante que outrora eram inundadas pelas
aguas do rio durante a estagdo chuvosa e que recebiam ,deste modo , sedimentos
arastados da montante ficam expostos a exploragio agricola ou a pastagens

»

modificando-se desta maneira a sua anterior fisionomia.

A partir daqui, inicia-se nessa regido um ciclo de exploragio intensiva dos
recursos naturais ai existentes nomeadamente os solos , a vegetagiio e também a agua

que para uma melhor utilizagdo vai requerer uma coordenago entre os diferentes

usuarios da regido.

A drea de estudo deste trabalho tem um grande empreendimento econémico
construido, que € a barragem dos Pequenos Libombos. Isto quer dizer que , o
equilibrio existente entre os varios elementos da paisagem natural da area foi alterado
criando deste modo um ambiente no qual adaptagdes tiveram que acontecer em virtude

da integra¢do de um novo elemento na regido.

A principal modificagio que ela traz é no caudal uma vez que a mudanca na

regulagio do escoamento do rio a jusante poderd afectar a morfologia do rio

H

hidrologia , transporte de sedimentos e a ecologia das areas ribeirinhas ou marginais
(Stromquist , 1992 | p.68).

\
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O presente trabalho de diploma , podera mais uma vez , demonstrar que a
Geografia como ciéncia tem possibilidades de intervengio em estudos que visam

encontrar uma plataforma de desenvolvimento da sociedade.

Ao avaliar 0s impactos causados a0 meio ambiente natural a partir de um
empreendimento econémico de grande utilidade a sociedade , como é o caso da
barragem , através da geografia pode-se assim |, destacér_ as particularidades fisico-
geograficas de uma regidio que devem ser tomadas em consideragfio para minimizar os
impactos negativos que empreendimentos dessa natureza podem trazer a essas
regides ou ainda mais distantes ¢ a partir dai estudar os mecanismos mais adequados

de protec¢do do meio ambiente natural em futuros projectos de desenvolvimento.

Com isto ndo se pretende dizer que intervengdes ao meio natural, para corrigir
certas anomalias em benéficio da sociedade, ndo devem ser feitas , mas sim deve-se
procurar manter o equilibrio que outrora caracterizava esse meio natural | através de

acgdes conjuntas entre as diversas esferas da sociedade.

Portanto , € uma posi¢do que esta ciéncia esta assumindo cada vez mais na
sociedade e que ndo deve ser excluida em estudos multidisciplinares e interdisciplinares

porque o seu contributo € bastante valioso.

Este trabalho aborda na sua esséncia trés’(m;;@nomeadmneme a

. L Feursos
agua , a vegetago e o solo em virtude destes serem os mais usados actualmente com a
constru¢do da barragem tendo em conta o tipo de actividades produtivas que sdo

praticadas no distrito em geral e no baixo umbeltizi em particular.

O trabalho estd dividido em seis capitulos principais € cada um em sub-

capitulos consoante o nivel de pormenor que se pretendia atingir.




$|

;

O primeiro capitulo é o da apresentagio do trabalho onde se destaca os
Propositos e as motivagdes que nortearam o trabalho bem como os passos usados para

a elaborag¢io do mesmo.

O segundo capitulo faz uma caracterizacio detathada dos aspectos fisico-
geograficos da area de estudo cuja a informagio é complementada por alguns dados

estatisticos organizados em tabelas .

O terceiro capitulo procura fazer um enquadramento da barragem dos

Pequenos Libombos no trabalho tendo em conta que ela influi no objecto de estudo.

Uma nova etapa do trabalho comega no quarto capitulo que destaca na sua
esséncia os principais impactos havidos nos recursos naturais da area ressaltando a

utilizagdo do método estatistico e do método comparativo.

A 1ltima etapa do trabalho , 0 quinto capitulo , relaciona-se com as conclusdes

chegadas ¢ a indicagdo da bibliografia usada ao longo de toda a dissertago.
2.1 - Objectivos Gerais

- Comparar a situagio dos recursos naturais entre o periodo anterior a
construgio da barragem e periodo pds construgdo.
- Avaliar o impacto do nive! actual do caudal médio e inferior do rio a partir da

descarga de agua proviniente da barragem dos pequenos libombos.

- Analisar as particularidades fisico-geografiicas que concorrem para as

mudangas no meio ambiente natural ao longo da area de estudo.




!
i
!
!
I
|
|
1
I
I
I
I
i
I
1
I
I
I
i
1

2.2 - Objectivos Especificos

- Analisar a qualidade da agua captada para o abastecimento a cidade de

Maputo face a existéncia da barragem dos Pequenos Libombos.

- Verificar o grau da influéncia da barragem dos Pequenos Libombos na
exploragio actual dos recursos naturais do distrito de Boane, face aos

empreendimentos econdnicos ai existentes.

3 - Pressupostos Basicos
Os pressupostos basicos deste trabalho sio os seguintes:

i)- A redugdo do fluxo normal de 4gua a partir da barragem dos Pequenos
Libombos , provavelmente estara a afectar 0 meio ambiente natural da 4rea a jusante

desta nos seguintes aspectos:

‘}' .' » . age
- impacto sobre 0§ solos que deixam de receber limo que fertilizava os
mesmos e a consequente necessidade de sua substituigdo pelos adubos caros e por

vezes nocivos ao solo e a agua.

- poluigdo , em consequéncia do uso de adubos quimicos , dos lengdis

freaticos.
—m———

[

- mudan¢a do sentido da cormrente freatica originando a contaminagdo dos

solos pela agua salgada do mar e a consequente salinizagio das aguas subterraneas.




ii) - A mudan¢a paulatina da qualidade de 4dgua do curso médio e inferior do

rio Umbelizi em territério mogambicano pode ser contributo directo da barragem que

reteem a agua por algum tempo e que € contaminada por bactértas e pelos compostos
quimicos , provenientes dos adubos e pesticidas aplicados na agricultura da regjdo a

redor da bacia do Umbelua.

i) - A expansio do sistema de regadio provavelmente impulsionara a
exploragio dos recursos naturais nomeadamente solos, vegetacdo e particularmente a

agua através da expansdo das areas agricolas.

iv) - A reposi¢io das manadas de gado do sector familiar podera trazer
alteragdo da qualidade da 4gua a partir da contaminago em coliformes fecais , e
compactar o solo através do pisoteo o que ira dificultar a germinag¢do das plantas , a
infiltragio da agua , reduzindo assim o nivel dos lengéis freaticos e aumentar a
escorréncia e consequentemente maiores riscos da erosio .

4 - Metodologia

A metodologia usada neste trabalho consistiu no seguinte;

- Pesquisa bibliografica das obras basicas e especificas referentes ao tema em

estudo.

- Comparagio dos dados referentes a dois periodos distintos nomeadamente o

periodo anterior e posterior a construgio da barragem dos Pequenos Libombos.

- Analise e interpretagdo das imagens de satélite da area de estudo de diferentes




- Cartografia dos diversos mapas tematicos

- Anilise estatistica de alguns dados da andlise fisica e quimica da agua

recolhidos no laboratério da empresa Agua de Maputo.
- Observagio directa durante algumas viagens ac campo.
S - A questdo dos Recursos Naturais

Com este sub-capitulo , pretende-se fazer uma incursdo em volta do conceito
Recursos Naturais , uma vez que o proprio trabalho de diploma estd muito ligado a
esse aspecto. A problematica dos Recursos Naturais € muito ampla e isto pode ser
visto a partir do propria definigio que difere entre os fiiversos autores . Para este
trabalho foram selecionadas duas definigdes pelo seu conte(ido e pelo seu nivel de

abrangéncia.

Para Clark (1989 , p.410) , Recursos Naturais "s3o as riquezas fornecidas pela
natureza e avaliados pela sua utilidade a0 Homem e que sio constituidos por depositos

minerais , fertilidade do solo , madeira , 4gua , fauna marinha , fauna selvagem , etc ."

Por sua vez Small e Witherick (1989 , p.153)," Recursos Naturais sdo
comunidades que existem no estado natural e que sio usadas pelas populages como

por exemplo minerais e rochas , 4gua , plantas , animais e ar " .

Estes dois conceitos tém um conteudo idéntico e focam um aspecto muito
importante que € a avaliagio , uma vez que um recurso s6 ganha uma certa

importincia numa comunidade a partir do momento que ele € reconhecido e explorado.




A exploragdo dos recursos naturais é uma practica bastante antiga . Durante
varios séculos os principais recusos naturais do mundo nomeadamente os minerais , as
florestas , e os solos , foram usados para a produgio de bens que na altura eram
modestos mas que constituiam as necessidades desse tempo. Esta exploragio dos
recursos naturais ganhou impeto com a Revolugdo Industrial que veio mecanizar a

agnicultura e também dotou o Homem de instrumentos e novas técnicas de exploragio

dos recursos naturais (Hudson, 1986, p.22).

Actualmente tem havido debates controversos acerca da utilizagdo dos
recursos naturais uma vez que existem opinides divergentes em relagdo a este tema. Ha
por um lado a corrente dos optimistas de acordo com Revelle citado por Hudson
(1986, p.21) que acredita haver um potencial suficiente e amplo para abastecer em
alimentos e atender as necessidades humanas. Por outro lado a corrente dos
pessimfstas que constitue a voz forte do debate , que é de opinido que a crescente

procura de bens ndo pode ser satisfeita completamente.

A partir deste debate conclui-se que a exploragdo dos recursos naturais ¢ cada
vez maior € que ela carece de um envolvimento ndo apenas de grupos de intelectuais
mas também de todos actores da sociedade principalmente as comunidades locais de
modo a garantir uma maior sustentabilidade na utilizagdo dos recursos tendo em conta

que os recursos naturais sio fimitos mas as necessidades humanas sdo infinitas.

Aliando este debate ao presente trabalho venfica-se que a partir da utilizagéo
deste recurso natural com a instalagdo da barragem acelerou o ciclo de exploragio dos
outros recursos nomeadamente o solo e a vegetagdo . “A agua é um bem precioso ,
indispensavel a todas as actividades humanas e ndo se pode conceber qualquer
desenvolvimento econdmico , social e cultural sem tomar em consideragio a agua

“( Peixoto , 1989 , p.124). Esta afirma¢io vem mostrar a importincia da agua na
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sociedade e consequentemente a sua influencia na utilizagio dos demais recursos

naturais.

A utilizacdo da 4gua devera , antes , ser comparada com a fracgdo exploravel
do fluxo , isto ¢ , com a parte que pode ser efectivamente utilizada. As variagdes da
precipitagdo , no decurso do tempo e a exploragio mais ou menos regular , origina

variagdes sazonais do escoamento a0 longo do ano.

Como consequéncia da utilizagdo dos recursos naturais , tem-se multiplicado

debates em todo o mundo quer em forma de conferéncias ou em forma de cimeiras ao

. mais alto nivel de forma a definir estratégias comuns na exploragio dos recursos

naturais tendo em conta a sua preservagdo para as camadas vindoras.

CAPITULO II - CARACTERIZACAO FiSICO-GEOGRAFICA DO
DISTRITO DE BOANE

1 - Localizacio Geogrifica, Astronémica e Limites

O distnto de Boane fica situado na provincia de Maputo , no extremo
menidional de Mogambique , entre os paralelos 25° € 26° 15' S e entre os meridianos
32°15'e32° 30 E e ocupa uma 4rea de 815 Km®*

E limitado a norte pelo distrito da Moamba e a nordeste pela cidade da Matola. A sul é
limitado pelos distritos de Matutuine e Namaacha sendo este Gltimo o mesmo que
delimita a 6€ste.-Finalmente a este & sudeste ¢ limitado pelo distrito de Matutuine

(vide o mapa 1 em anexo).

! Retirada no documento sobre a Divisdo Administrativa de
Mocambique (actualizada) , DINAGECA , 1986.
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2 - MORFOLOGIA DO DISTRITO
2.1 - Geologia

A geologia do distrito de Boane estd intimamente ligada a toda historia

geologica do sul de Mogambique (vide a figura.1 ).

Segundo Sa (1976, p.8) no sul de Mogambique as formaqﬁés mais antigas
correspondem ao peiodo final do sistéma’karroo , série Stormberg cronologicamente

equiparadas ao jurassico inferior .

As formagbes geologicas do distrito de Boane podem ser agrupadas
em : formagBes eruptivas onde se incluem o complexo riolitico € o complexo
basaltico , formagdes sedimentares do Cretacico e do Terceario e formagdes aluviais e

Terragos do Quaternario .

i) Complexo riolitico - inclui as formagdes que ocorrem nos Grandes
Libombos e nos Pequenos Libombos. As formagdes dos Pequenos Libombos sio do
periodo Post-Karroo , cronologicamente do Jurissico Inferior (Liassico) até ao
Cretacico Inferior (Weldano). Estas formagdes sdo constituidas por riolitos tipicos de

cor vermelha acinzentada ou esverdeada com algumas contaminagdes gresosas .

ii) Complexo basaltico ¢ de idade idéntica ao complexo riolitico dos Grandes
Libombos (Karroo , série stormberg). Os basaltos denominados Impaputo sio os que
ocorrem ocupando vales e zonas planas . Estes basaltos sio de cor negra a cinzenta ,
compactos , de textura amigdaloide , vesicular e geralmente hemicristalinos. Os

feldspatos dominantes sdo calcicos do tipo andesina e labradorite . ’{: !




Existem outros basaltos que estdo associados ao complexo riolitico dos
Pequenos Libombos. Estes basaltos sio mais recentes que os do Impaputo e
encontram-se os designados basaltos de Movene, ocupando uma area menos extensa
que os de Impaputo , loca]izando-'s:é principalmente a leste dos Pequenos Libombos. A
sua textura € porfirica ou doleritica de gréo fino cuja plagioclase dominante é do tipo

labradonte .

iiif) Formagdes Sedimentares que tém pouca representagio no distrito e
ocupam pequenas manchas alongadas que bordejam os rios Umbeliizi , Maputo e
Tembe. Uma das unidades importantes pertencentes as formacdes sedimentares do

cretacico é o grés de Boane.

O grés de Boane esta representado por uma pequena mancha no sentido norte-
sul a leste da povoagio de Boane , e por uma ou outra de dimensdes minimas no rio
Tembe e afluentes. Esta unidade é datada do cretacico superior (Turoniano-Senoniano
Inferior) e € constituida por rochas gresosas de origem continental , avermelhados , de

grdo médio ou grosseiro , essencialmente feldspaticos , por vezes conglomeraticos.

iv) Formagdes aluviais recentes e Terragos - encontram-se em menores
dimensdes e ocupam as areas depressionais do vale do Umbelizi sendo bastante
heterogéneos e constituidos por sedimentos ndo consolidados fluviais e possuindo por
vezes niveis de cascatheira de quartizitos, basaltos e riolitos provinientes de rochas de
origem continental. Estas formagdes aluviais podem ser também de origem marinha ou
lacustre e sujeitos & inundagdes periodicas bem como a influéncia das marés na parte

terminal do rio.
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2.2 - O relevo e Altimetria

O relevo da area de estudo é fundamentalmente plano com cotas abaixo de
100 metros exceptuando porém a parte ocidental proxima a barragem dos Pequenos
Libombos onde as cotas atingem valores acima de 200 metros (vide a figura | em

anexo ).

Este relevo quase aplanado que € encontrado na regido € resultado das
variagdes climaticas sucessivas havidas no Quaternario que foram caracterizadas por
periodos chuvosos e periodos secos denominados pluviais e interpluviais ocorridos a
1.5 milhdes de anos na provincia de Maputo. As trangressdes e regressdes marinhas ,
tiveram efeitos na formagdo de planicies sedimentares de material marinho e estuarino e

ainda planicies de aluvides que s3o encontradas na regido.

O relevo montanhoso que  se localiza na faixa ocidental da area de estudo , ele
resulta da actividade vulcanica ocorrida na Ultima série do Karroo (stormberg) e que a
mesma esteve na origem da cadeia montanhosa de Drakensberg na Afiica do Sul. Os
Pequenos Libombos que fazem parte dos montes Libombos, tém a altitude maxima de

291 m e constituem um prolongamento da cadeia de Drakensberg.

Essa cadeia vulcinica € constituida de lavas acidas contendo riolitos e dacitos
(quartzo-andesito) que foram derramadas aquando das erupgdes vulcinicas (Mountain
, 1968, p.131).

O relevo actual da cadeia dos Libombos resulta , em grande parte , da
presenca de riolitos , mais resistentes & eros#o do que os basaltos (Torres de Assungio
etal 1962 p.17). '




A cadeia dos Libombos foi intensamente erodida no Terciario , como

consequéncia do levantamento global do continente africano.

Para além destas duas formas de relevo ja referidas pode-se encontrar dunas
interiores antigas formadas a partir da deposicio das areias eolicas ocorrido no

Pleistoceno e ainda colinas baixas de grés e areias vermelhas formadas no Terciario.
3-CLIMA

Clima segundo Godinho citando Hann (1908) " é o conjunto de fendémenos
meteorologicos que caracterizam o estado médio de atmosfera num dado ponto da

superficie terrestre” . /f

\/ O comportamento climatico do distrito de Boane esta associado a toda

circulagdo que se verifica a sul do Save.

De acordo com Gongalves (1972, p.2)," todo o sul do Save, inclui-se na zona
\/ dos anticiclones subtropicais , que conjuntamente com a depressio de origem térmica’
que se forma sobre o sul do continente africano no verdio , constituem os principais

centros de acgdo que condicionam a circulagdo atmosférica da regiio " .

\_ O sol no seu no seu movimento anual aparente passa duas vezes pelo equador

e uma vez por cada tropico. Este aspecto faz com que por um lado, a zona do equador

? Esta depressio de origem térmica forma-se na regido do Kalahari

durante o verdo do hemisfério sul , periodo em que o S0l no seu
movimento anual aparente incide mais sobre o Trépico de Capricérnio.

r
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seja permanentemente aquecida e prevalegam baixas pressdes . Esta zona que se
extende até 8° de latitude norte e 3° de latitude sul ,& conhecida por zona de

convergéncia intertropical (Z/C/ CIT) porque é onde convergem as massas de ar das

altas pressdes subtropicais (vide o mapa 2 em anexo).

Por outro lado, nas zonas sub-tropicais formam-se os centros de altas pressoes,
denominados por FIT? . A FIT localiza-se a 30° de latitude norte e sul , e
¢ caractenizada pela existéncia de massas de ar tropicais secas e quentes que sio
empurradas para a superficie através de correntes descendentes. Tanto a C/7 como a
FIT | sofrem deslocamentos tanto para o norte ¢ sul acompanhando deste modo o

movimento anual aparente do Sol.

O centro localizado no oceano indico na zona das ilhas Mauricias origina o
periodo das chuvas e o centro de Kalahari  por ser continental, origina periodos de

tempo seco e quente .

Analise que vem a seguir , refere-se a0 compartamento de alguns elementos e

factores que mais importéncia tém no clima.

Elemento do clima é qualquer das propriedades ou condi¢des da atmosfera
que em conjunto determinam o estado fisico do ter;po ou clima num dado local para
um determinado momento ou periodo enquanto que Factores de climaticos sio certas
condigdes fisicas dos elementos climaticos que contolam o clima nomeadamente
latitude , altitude, distribuigdo das terras e dos mares, topografia e correntes maritimas

(Lowry, 1972, p.2).

* A FIT pode tomar a denominacdo de Frente Intertropical

Norte (FITN) ou de Frente Intertropical Sul (FITS) ,
consoante a sua localizagdo sobre o continente (Ferreira ,
1965 , p.15)
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Os dados que seviram de suporte a analise sio da Estagdo Meteoroldgica do

Umbeluzi por ser a mais proxima da area de estudo .

3.1 - Radiacao Solar

A Radiagdo solar pode ser directa , se oriunda do Sol em forma de raios , e
dispersa pela Atmosfera. A intensidade da iluminagdo e a qualidade da luz dependem
da presenca , no ar , de vapor de agua , do dioxido de carbono e poeiras atmosféricas

que atenua a luz directa e intensifica a dispersio.

O maximo da radiagdo solar regista-se nas regides aridas e semi-aridas com o
céu claro (mais de 200 Kcal/cm%ano) reduzindo-se este valor para 160-200 nas zonas

temperadas e humidas e nas sempre hiimidas (Ivontchik, 1989, p.11).

\/ A radiacdo solar na regido de Boane ¢ intensa durante quase todo o ano com

\V

um valor superior a 10000 Cal/Cm’ exceptuando apenas os meses de Maio , Junho e

Julho em que os valores da radiag3o solar sdo inferiores .

O més de Dezembro € o que tem o valor médio mais elevado (14516 Cal/Cr?)
visto que coincide com o periodo em que o Sol no seu movimento anual aparente
incide directamente sobre o Tropico de Capricornio , cujo o ponto mais alto verifica-se

a 21 de Dezembro em que ocorre o Solsticio de verdo no hemisfério sul.

A tabela 1 em anexo apresenta os valores médios da radiagio global mensal
durante o periodo de 1972/1990 . Para este parimetro , ndo foi possivel obter
informag@o de 1961/71 porque os registos do mesmo nesta estagio meteorologica so
comecaram em 1972, A representagdo grafica dos valores da radiacﬁol solar consta no

gréafico 1 que € apresentado em anexo.




3.2 - Vento

v

a excepgdo do periodo que vai de Abril a Julho em que os rumos mais predominantes

O vento ¢ predomiantemente do quadrante Este durante quase todo ano com

sdo o sudoeste e sul (vide a figura 2 em anexo).

K-/ A velocidade média mensal aumenta gradualmente a partir do més de Julho
com o valor de 8.0 Km/h até atingir o pico em Setembro com uma velocidade de 9.2
Kmvh, altura em que comega a registar-se um abrandamento.

No entanto , a velocidade do vento € influenciada pelas frentes que tem ocorrido na
parte sul do pais , onde se destacam as frentes frias pela sua regularidade de ocorréncia

e também pelos efeitos causados no estado do tempo.

V As frentes frias assolam a parte sul do canal de Mogambique principalmente a

sul do paralelo 20° . Essas frentes tém a sua maior acgdo nos meses de transi¢do entre a
estacdo quente e a estagdo fresca e seca e vice-versa , nomeadamente QOutubro e
Abril. Elas tém origem no cavamento e consequente intensificacio da circulagdo do
vale depressionario que separa os anticiclones , quase estacionarios , do Atlantico e do

indico (INAM , 1987, p. 3).

Durante a estagio fresca , quando esta frente atinge a costa oriental de Affica ,
surgem normalmente , duas frentes secundanas mais a sul , nomeadamente a frente fria
temperada e a frente fiia subantartica. Quando isto acontece , a sua influéncia sobre a
parte continental em termos de precipitagdo € muito fraca mas ¢ forte em termos de

vento que por vezes € acompanhado de rajadas (INAM , 1987, p.3).

Uma das superficies frontais é afectada pelas massas de ar transportadas na

circulagdo do anticiclone continental e também pelas depressGes costeiras produzindo-
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se nela ondulagdes que sdo acompanhadas de trovoadas e ventos fortes. Este caso é

muito frequente em Outubro e Abril.

A outra superficie frontal vai-se dissipando a medida em que se acentuam as

modificagdes da massa de ar vinda do sul , até que adquira as caracteristicas das

massas de ar tropical maritima. Esta superficie € acompanhada de forte nebulosidade

e de precipitagio abundante , geralmente sob a forma de chuva continua moderada e

forte (ibedem , p.4).

O vento influi de alguma maneira na evaporagdo da agua, quer das plantas |
nomeadamente a transpiragdo , quer do solo ou da superficie livre de agua , embora
ndo haja uma propor¢do entre a velocidade do vento e a transpiragio (Azevedo, 1949 ,
p.139).

3.3 - Temperatura

A partir dos valores normais do periodo 1961/1990 e dos valores médios
mensais verifica-se que a temperatura maxima média mensal ¢ de 29.3 °C e a minima
meédia mensal € de 16.7 °C . Ao longo do ano a temperatura média é de 23 °C . O
més mais quente € Janeiro com a temperatura média de 26.7 °C e os meses mais frios

sd0 Junho e Julho com uma temperatura média de 18.1 °C{vide tabela 1 em anexo) .

A temperatura constitui um dos elementos climaticos com maior influéncia na
evaporagdo. Com efeito , uma subida da temperatura aumenta a tensfo do vapor de
agua e a intensidade de evaporagio também sofre um aumento (Azevedo , 1949 |
p-151).

A representagdo grafica dos dados da temperatura consta no grafico 2 .
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3.4 - Evapotranspiraciio

O conceito evapotranspiragdo segundo Peixoto (1989, p.50) designa a perda
de agua por evaporagio do solo e por transpiragdo das plantas . Este conceito foi mais

tarde completado por duas versdes seguintes:
Evapotranspiragio real , correponde & perda tota! de agua nas condigdes reais

relacionada com o teor em agua do solo e com caracteristicas do solo e das plantas .

Evapotranspiragio potencial é a perda maxima possivel de agua , quando o
solo se encontra amplamente abastecido de agua e revestido duma cultura uniforme de

pequena altura.

No que diz respeito a evapotranspiragio potencial do distrito , os dados s&o

apresentados na tabela | em anexo.

A partir dos dados metereologicos referentes ao periodo 1961/1990 que sio
apenas da evapotranspiragio potencial pretende-se calcular a evapotranspiragdo real

da area do estudo com base na seguinte formula:

Eo=0.291%A""%Q (e,-e,) mm+dia™*
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Dados:
Area (A) —> 815 Km’

Velocidade média anual do vento a 2 metros da superficie (Up) > 6.99 Km/h o que

corresponde a 1.9 m/s

Tensio de vapor de agua (e, - eg)-->13.1*133=1724mb

Ec=0.291%8150000007° % %1 917 .42xmndia™?

_D.2Y1x1.9%17 .42

=3 3 fo -1
5 8 2, demm*dia e

Eo

A evaporagio real no distrito de Boane ¢ de 3.46 mm por dia € a0 longo de todo o ano

ela é de 1262.9 mm , o que espetha uma intensa evaporagio na regido.

3.5 - Humidade

A humidade relativa é a relacio entre a quantidade do vapor de agua existente
num dado volume de ar , a uma dada temperatura, € a quantidade que contena se

estivesse saturado a essa mesma temperatura (Godinho , 1953 ,p.160).

A humidade relativa mensal atinge o valor mais alto de 73 % no més de Abril

e o valor mais baixo nos meses de Julho e Agosto com cerca de 68 % (vide a tabela 1

em anexo) .
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Fazendo uma leitura aos valores normais de 1961/1990 verifica-se que é
justamente no verdo altura em que a humidade relativa ¢ alta e que os valores mais

baixo de Humidade coincidem com o periodo relativamente mais seco na regido.

Este aspecto esta relacionado com o comportamento da evapotranspiragao

que € muito similar a0 da humidade , que se reflecte na precipitago da regido.
3.6 - Precipitacio

(% O sul de Mogambique tem uma estagio chuvosa entre os meses de Qutubro e
Margo seguido por um periodo muito seco de seis meses. Todavia , a distribui¢io
anual das chuvas € muito irregular . Por vezes ha chuvas intensas causadas por

depressdes ou ciclones tropicais que produzem grandes fluxos de 4gua (Petterson
citando DNA, 1984, p.3).

A ocorréncia da precipitagio durante o inverno que normalmente é a estagdo
seca, € explicada pela existéncia de superficies frontais estacionarias.
Essas superficies frontais sofrem influéncia da circulagdo das massas de ar continental
e maritimo. A medida em que se acentuam as modificagdes das massas de ar
maritimas vindas do sul , uma das superficies frontais sofre transformagdes e adquire
as caracteristicas da massa de ar maritima , provocando uma forte nebulosidade e uma
precipitagdo abundante , geralmente sob a forma de chuva continua , moderada e
forte (INAM , 1987 , p.4).

A maior concentragdo das chuvas regista-se nos meses de Dezembro , Janeiro
e Fevereiro de com uma média de 86.2 mm, 138.1 mm e 113.2 mm respectivamente.
O més de Agosto € aquele que apresenta o valor mais baixo com uma média de 13.5

mm (vide a tabela 1 em anexo).




A representagdo grafica dos valores da precipitagdo em combinagio com os da

temperatura , consta no grafico 2 em anexo .

3.7 - Classificagdo Climdtica do distrito de Boane segundo Koppen e
Thorntwaite

Os critérios de classificagdo adoptados por Koéppen ¢ Thorntwaite
complementam-se um ao outro e em ambos os casos a classificagio climatica é feita

com base em indicadores numeéricos® .

A classificagdo climatica de Koppen toma em consideragio dois elementos
climiticos fundamentais nomeadamente a temperatura do ar e a precipitagio média
mensal (Rocha Fana , 1968 | p.3).

Na classificagdo climatica de Thomntwaite acrescenta-se outros indicadores
numéricos nomeadamente o indice de humid,ade (Thu), o indice hidrico (Ih) ¢ o indice

de eficacta térmica (C).

Contudo, esta classificagiio climatica difere da anterior uma vez que baseia-se
no calculo dos indices nos valores da evapotranspiragdo potencial ao longo do ano,
valores esses que permitem efectuar o balango hidrico , ou seja a determinagio dos
excessos ¢ deficiéncias de agua no solo e sua reparti¢io pelas diferentes épocas do ano
(S4, 1976, p.31).

Sendo assim, os indicadores numéricos utilizados na classificagio climatica de

Koppen sdo os seguintes:

' 0s indicadores e as respectivas férmulas usadas , foram
retirados da obra Monografia Agricola de Massinga (Almeida
, 1959).
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1) O coeficiente hidrotérmico (Ch) foi o primeiro indicador calculado e ¢ obtido pela

divisio da precipitagio média (P) pela temperatura média anual (T).

Se for superior a 40 a regido € humida e se for inferior € seca ou arida.

707.
cn="23 - 37
23

A partir deste resultado, conclui-se que o distrito de Boane ¢ uma

regizio arida ou seca pois o coeficiente hidrotérmico € inferior a 40.

it) O segundo indicador calculado foi o indice de aridez de Martonne (1a) , que é obtido

através da seguinte relagio:

P
a=
T+ 10.

Se o resultado estiver entre 30 - 50 , o clima esta entre o endoreismo € 0 exoroismo ,

isto € , na transigiio entre o clima seco ¢ o clima chuvoso.

- 707.3
23+10

Com este resultado , conclui-se que a regido de Boane estd no endoreismo ou seco

pois o seu valor encontra-se abaixo de 30.
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iii) O terceiro indicador calculado foi o coeficiente de Képpen (K), que é dado pela
soma da temperatura (T) com os coeficientes 22 (quando a chuva ocorre
principalmente no inverno), 33 (quando a chuva é distribuida por todo ano) ou 44

(quando a chuva ocorre principalmente no verdo).

Se a altura pluviométrica anual em centimetros (cm) for a metade da
precipitagio (2 deR), o clima € ando , se estd compreendida entre a metade de R e
K, o clima é semi-ando e se for superior a R , o clima é humido.

Para o caso especifico desta regido de Boane , a relagio utilizadafoi K=T +44,

porque a chuva ocorre no verdo.

K=23+44=67

Altura pluviométrica anual (R) = 707.3 mm o que é iguala 70.73 cm e a metade de

R éigual a 35.3 ¢m,

Com o resultado obtido , verifica-se que o clima da regido é semi-arido porque o
coeficiente de Koppen (K =67 ) estd compreendido entre a metade da altura

pluviométrica (35.3 cm) e R (70.73 cm).

A partir dos trés indicadores atras calculado e dos dados de precipitagio e
evaporagcao ja referidos € possivel estabelecer a classificagdo de Koppen para a regifio

em estudo.

Para a regido de Boane , o clima ¢ tropical seco de estepe uma vez que a
evapotranspiragiio € superior a precipitagio , utilizando a seguinte relagdo : t + 14 <r<

2 (t+ 14) . O simbolo adoptado para este tipo de clima é Bs.




Na classificacio de Thomtwaite os indicadores usados sao os seguintes:

a) O indice de de humidade (Thu) ¢ expresso pela seguinte relagdo:

_ 100 sexcessodedgua
Ep

Ihu

*
Thu = 10070 =)
Ep

O indice de humidade ¢ igual a zero porque regista-se na regiao um

elevado défice de dgua ao longo de todo o ano.

b) O indice hidrico (Ih) € obtido pela diferenca entre o indice de humidade e o produto

da multiplicagio do coefiente 0.6 pelo indice de aridez de Martonne .

Consideram-se secos os climas de indice hidrico negativo e humidos aqueles em que €

pOSUIvO.

Th=Thu-061Ia

Ih=0-06*214=-1284

Com este resultado , conclui-se que o clima da regido é seco.

¢) O indice de eficacia térmica ou variagdo estacional da humidade do solo exprime -se
pela percentagem de evapotranspiragao dos trés meses de verdo mais chuvosos em

relaciio 4 sua totalidade anual.




Evapotranspiragio média anual =1732.6 mm
Evapotranspiragéo dos trés meses mais chuvosos do verdo :

Dezembro = 184.5 mm , Janeiro = 193.9 mm e Fevereiro = 155.0 mm

d) O coeficiente de Von Hann foi o Gltimo indicador numérico calculado de modo a

determinar os meses chuvosos dos meses secos.
De acordo com este coeficiente, meses chuvosos sdo aqueles cujo ¢ resultado

calculado € superior a unidade e os meses secos ou aridos aqueles que o resultado €

inferior a unidade.

A tabela 2 apresenta os resultados do coeficiente de Fon Hann para a regido em

estudo.

Tabela 2 : Valores do coeficiente de Von Hann para o distrito de Boane

Mes. | Jan. | Fev. | Mar. | Abr. | Mai. | Jun. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.

val, 123 |21 13 108 (04 (02 [02 (05 (09 |13 |14

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados meteorologicos do Umbeluzi entre

1961-1990.

A partir dos resultados da tabela 2 conclui-se que no distrito de Boane ha

cinco meses chuvosos nomeadamente Novembro , Dezembro , Janeiro , Fevereiro e
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Margo dois meses de transigdo que sdo Abril e Qutubro e os restantes cinco meses de

Mato a Setembro , secos ou aridos.

Deste modo, a classificagdo climatica de Thorntwaite para a regido é do tipo C,
ou Dy A', d ou W e a' Esta simbologia ¢ usada para o c¢lima com tendéncia para a
andez , megatérmico , de temperatura média anual superior a 20 °C e a
evapotranspiragdo potencial superior a 1200 mm , com uma pequena varia¢io

estacional da humidade do solo e algum excesso de dgua no verdo (Guerreiro , 1966
. p-3).

Comparando a classificagio de Koppen ¢ a de Thomtwaite para a regido
Boane , conclui-se que de facto existe uma semethanga no que diz respeito ao tipo do
clima e as caracteristicas do mesmo. Este aspecto confirma a complementaridade entre

as duas classificagdes que foi referenciada logo no inicio do sub-capitulo.

4 - Hidrografia

4.1 - Caracterizagiio da Bacia Hidrogrifica do Rio Umbelidizi

A rede hidrografica do distrito de Boane é constituida pelo rio Umbeluz , que
é o principal rio que atravessa o distrito em direc¢do 4 foz e por uma série de pequenos
ros que so transpon-‘tglljgua_no periodo das chuvas designados rios efémeros (vide o

mapa 3 em anexo).

O rio Umbelizi nasce na Suazilandia , pefto de Forbes Reef , a cerca de 1800

metros de altitude (Boléo , 1950 , p.90).

A bacia hidrografica é de 5700 Km? dos quais 3320 Km’ encontram -se na
Suazilindia , 80 Km® na Africa do Sul e 2300 Km® em Mogambique (Petterson citando
Chonguiga e Stromquist, 1992,p.3).
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A forma da bacia é alongada , aproximando-se de um rectdngulo com o eixo

maior no Sudoeste e Nordeste (Santos , 1991, p.2).

Em Mocambique , apds entrar pela vila fronteiriga de Goba, atravessa a zona
montanhosa dos montes Libombos constituida por rochas vulcanicas onde predominam
os riolitos até atingir a Barragem dos Pequenos Libombos , onde recebe um dos seus

afluentes , 0 rio lmpaputé ou Calichane.

Apos atravessar a barragem , entra no seu curso médio inferior onde recebe o
seu segundo maior afluente em Mogambique , o rio Movene junto a sede distrital e

passa a ser um rio de planicie .

O curso médio inferior do rio Umbelizi em territorio Mogambicano é na zona
de planicies sedimentares formadas a partir da deposi¢do de aluvides durante as
inundagdes que se registaram nos anos que antecedem a entrada em funcionamento da
barragem . Estas planicies sdo muito aproveitadas para a actividade agricola por serem

bastante férteis e proximas do rio.

A planicie do litoral e as colinas sdo unidades geomorfologicas que ocupam a
superficie compreendida entre o vale do rio Movene € o oceano , englobando

superficies planas ¢ pequenas elevagdes (Santos ,1991, p.2).

Com a entrada em funcionamento da barragem dos pequenos Libombos , o
caudal do curso médio inferior passou a ser regulado pela mesma deixando de existir

as inundagdes que ocorriam nos anos de elevada pluviosidade.

A rea que se extende até 12 Km para montante , a partir da foz , forma uma

area comum com 0s trogos terminais dos rios Tembe e Matola , os quais desaguam no




estuario do Espirito Santo. Nesta area notam-se as caracteristicas de alterndcia da

acgdo das cheias e das inundagdes salinas (Santos , 1991, p.2).

O rioc Umbeluz tinha um escoamento médio anual’ na foz de cerca de 4900
Mm’ , sendo na fronteira, o seu valor de 357 Mm’.
Esse escoamento elevado na foz verificado até 1987 deveu-se a contribui¢do dos

afluentes em territorio nacional (vide a tabela 3 em anexo).

-

Antes da construgio da barragem dos Pequenos Libombos o caudal estimada
para ser retirado do reservatorio de Boane era de 2.78 m’/s . Actualmente , menos que
a metade desta quantidade , 1.11 m’/s ¢ deixada passar para o abastecimento de agua a
populago (Stromquist ,1992 , p.79). Para impedir a intrusio salina a partir do oceano
durante as horas das marés altas no mar e de baixo caudal do rio , uma quantidade

adicional de 0.5 m'/s é estimada como sendo necesséria para tal°®.

No capitulo referente a barragem dos Pequenos Libombos sera novamente

focado esse aspecto da utilizagio da agua.
4.2 - Balanc¢o Hidrico

O distrito de Boane , apresenta um grande défice hidrico resultante da elevada
evapotranspiragio que ocorre ao alongo de todo o ano (vide a figura 3 em anexo).
Essa evapotranspiragdo , supera em grande medida a precipitagio que também ¢

irregular e abundante apenas no verdo.

Esses valores do escoamentc médio anual referem~se aos Anos
Hidroldgicos de 1951/52 até 1987/88

¢ osterrichis Chedonaukraftwarke AG. ,1988 citade por Stromguist,
1992 , p.79
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Em termos numeéricos , a evaporagdo real anual ¢ de 12622 mm,
a precipita¢do anual € de 707.3 mm o que resulta num défice hidrico de 555.6 mm

por ano. A perda diaria por evaporagdo no distrito é de 3.46 mm:.

4.3 - Aguas Subterrineas

No distrito de Boane foram  efectuados alguns furos pela empresa
GEOMOC , durante a década de 80. A partir dos relatérios técnicos desses furos’ |
constata-se que a agua encontra-se a grandes profundidades que variam de 4.62 a 7.83

metros.

A sua captagiio para diversos fins é muito dificil porque o terreno é muito
argiloso e tem por isso , grande dificuldade de transmissio de agua sendo também
muito duro quando seco , o que dificulta a perfuragio dos pogos, sendo por isso
necessario atingir grandes profundidades para obter um caudal consideravel. Para a sua

exploragdo , a GEOMOC recomenda de acordo com o local onde se encontra o furo ,

um caudal que varia de 4.3 m*/h a 60 m*h de maneira a ndo danificar o equipamento.

Esse constitui um dos problemas da inoperacionalidade dos furos que foram feitos com
a finalidade de abastecer a populagfio rural em 4gua porque actualmente encontram-se

danificados devido a falta de manuntengio.

Contudo, a agua em todos os furos efectuados apresentava caracteristicas
quimicas que a tornam impropria ao consumo publico em virtude da elevada
quantidade de minerais dissolvidos e em alguns casos um teor de nitrito superior ao
recomendado pela Organizagio Mundial da Saide (OMS), nio havendo uma

explica¢do exaustiva para tal , embora se possa relacionar com os fertilizantes aplicados

? 0s relatdrios desses furos foram anexados ao trabalho.




na agricultura que incluem o nitrogénio. Por essa razdo , a 4gua dos furos requere um
tratamento quimico prévio de modo a ser consumida pela populagiio , o que é muito

oneroso .

Estes furos mostram-se extremamente importantes para o abastecimento da

populagéo rural porque ela enfrenta actualmente graves problemas de abastecimento de

agua .

Ha planos de efectuar novos furos sobretudo na area de Estevel onde foram
efectuadas no passado prospensdes geotérmicas ao aquifero ali existente , mas que

devido a inseguranga que se vivia no pais , o trabalho nio foi concluido.

5 - Solos

O distrito de Boane ¢ composto por sete grandes unidades de solos agrupados
segundo o periodo geoldgico. Algumas dessas unidades subdividem-se em outras
pequenas unidades de acordo com certas especificidades nomeadamente textura |
salinidade e sodicidade (vide o mapa 4 em anexo).

S.1 - Caracteriza¢iio dos solos

i) - Solos de Mananga

~ Os solos de Mananga foram formados durante ciclos de pediplanagéo , a qual

foi sujeito o sul de Mogambique ( FAO/ UNDP/MOZ,1990 , p.5).

Estes solos sdo planos , de textura argilo-arenosa com uma profundidade

média de 120 cm . A camada supeficial é arenosa de 0 - 25 cm de espessura variavel.




Estes solos sdo de elevada compactagio sendo a sua drenagem ma variando a sua
classe de imperfeita a boa. Em profundidade podem apresentar problemas de
salinidade (Dykshoorm ,1993 , p.15).

Os solos de Mananga subdividem-se em varias outras pequenas unidades
consoante a textura , cobertura arenosa € outras particularidades.  Localizam-se em
planicies , fundos dos vales na zona de cobertura arenosa. As sub-unidades mais

representativas s3o as seguintes:

i.i) Solos Mananga com cobertura arenosa (Ma)

Sdo solos de cor castanha amarelada com wuma camada arenosa
moderedamente espessa e com uma textura franco-argilo-arenosa. Eles tém uma
declividade muito baixa (0- 2 %).

Em termos geologicos , esta unidade ¢ formada de sedimentos de Mananga
com uma camada inferior a 20 cm e de depdsitos sodicos do pleistoceno. Ocupam
principalmente as planicies , fundos de vales na zona de cobertura arenosa. A
profundidade ¢ superior a 100 ¢cm e a drenagem é moderada. O teor de acido ¢ ligeiro

¢ nio sio salgados nem sodicos.

Estes solos localizam-se na parte sul da distrito de Boane e aparecem
combinados com os post-mananga de textura argilosa. A classificagio da FAO

atribuida a esta sub-unidade pedologica é Ferralic Arenosols.




i.ii) Solos Mananga com cobertura arenosa e espessura variivel (Mm)

As suas caracteristicas ndo diferem bastante da anterior sub-unidade. As
diferencas residem na textura que ¢ franco -argilo-arenosa com uma camada

superficial arenosa de 50 cm e na drenagem que € imperfeita.

Esta sub-unidade pedologica localiza-se na parte norte da sede do distrito de
Boane e prolonga-se até proximo a foz dos rios , ocupando também uma faixa estreita
que parte de uma das margens do rio Umbelizi® em direcgio sul na localidade de
Massaca Il . Estes solos sio denominados na classificagio da FAO por Stagric on

Haplic Luvisols.
ii) - Solos de Post-Mananga

Estes solos sdo encontrados geralmente nas encostas dos vales e em zonas
aplanadas com relevo plano a quase plano , apresentando algumas ondulagdes , mas
muito locais. Os solos Post-Mananga subdividem-se em Post-Mananga de textura

argilosa e Post-Mananga de textura média (Dyksoorm ,1993 p.24).
ii.i) - Post-Mananga de textura argilosa (Pa)

Os solos Post-Mananga de textura argilosa (Pa) sdo profundos atingindo em
média 100 cm de profundidade, encontrando -se na base destes solos uma camada de

setxos rolados. Ocupam as encostas coluviais.

Estes solos sdo de textura franco-argilosa a franco-argilo-arenosa e por vezes

argilo-arenosa a franco-argilo-arenosa na profundidade.

.‘\.
-~
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® A margem citada é a direita no sentido a jusante do rio
Umbeluzi.
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A drenagem é boa a moderadamente boa sendo o valor da infiltragdo de 59 mm/h.
Salienta-se nestes solos a auséncia de carbonatos de Calcio e de concregdes calcareas
bem como de salinidade e de sodicidade , apresentando deste modo uma boa

fertilidade. A classificagdo da FAO a esta sub-unidade € Chromic cambisols.

iL.ii) - Post-Mananga de textura média (Pm)

Os solos Post-Mananga de textura média , sio profundos , podendo atingir
mais de 100 cm de profundidade ocupando as encostas do vale com declive inclinado

em direcgdo ao rio Umbeluzi.

Esta unidade distingui-se da anterior pela presen¢a de textura mais leve , 1sto é
arenosa. Essa textura por vezes € franco-argilo-arenosa a franco-arenosa e ainda

argilo-arenosa sendo a coloragdo castanho-avermelhada escura e acastanhada.

Este tipo de solo ndo possui concregdes calcareas. A sua drenagem € boa e ndo

¢ salino e nem sddico. A classificago atribuida a esta sub-unidade é Haplic lixisol.

iii) - Solos de Basaltos Vermelhos (Bv)

Estes solos ocupam areas de relevo essencialmente plano, podendo em alguns

lugares isolados ser quase ptanos (Dykshoorm, 1993 ,p.9).

Em geral , estes solos ndo sdo profundos , encontrando-se a sua rocha-mie
parcialmente meteorizada a uma profundidade inferior a 2 m. Possuem uma textura
franco-argilosa a argilosa na superficie e mais argilosa para a profundidade , com 43%

de argila , em média , apresentando uma coloragdo castanho-avermethada escura.
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Os basaltos vermelhos, sio solos moderamente bem drenados sendo a
capacidade de infiltragio média de 38 mm/h .Eles mostram um fendilhamento
ligeiramente grosso na estrutura , quase poligonar , que se estende até um pouco mais

de 50 cm. A classificagdo dos mesmos é Ferric Lixisol.

iv) - Solos Aluvionares do Umbeliizi

Os solos aluvionares do Umbeluizi fazem parte da planicie aluvionar formando
uma faixa ao longo do rio. Em geral, estes solos encontram-se num declive plano a
quase plano. Eles subdividem-se em solos aluvionares de sedimentos marinhos
estuarinos , solos de aluvides argilosos e solos de aluvides estratificados de textura

grossa ou média (INIA/DTA | 1995, p.4).

iv.i) Solos aluvionares de sedimentos marinhos e estuarinos (Fe)

Estes solos sdo argilosos cinzentos e frequentemente saturados. A sua textura
varia de franco-argilosa -limosa a argilo-limosa tendo por essa raziio uma drenagem ma
a muito ma. A profundidade média destes solos é superior a 100 cm,

Quanto a salinidade e a sodicidade , estes solos ndo sdo salgados na parte
superficial ¢ s&o fortemente salgados e sodicos em profundidade . A FAQ classifica
estes solos de Safic Fluvisols.

iv.ii) Solos de aluvides argilosos (Fg)

Os solos de aluvides argilosos ,localizam-se  em regides planas com um

declive que varia de 0 a 1 % . Apresentam uma coloragdo castanha a acinzentada e
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uma textura que varia de franco-argilo-arenosa a argilosa na parte superficial e

argilosa-limosa a argilosa no subsolo. A drenagem ¢ moderada a ma.

Estes solos ndo sdo salgados e nem s3o sodicos na parte superficial e tém um
ligeiro teor salino € moderadamente sodicos no subsolo. Esta sub-unidade pedologica é

denominada por Molic Fluvisols.
iv.iii) Solos de aluvides estratificados de textura grossa ou média (Fs)

Estes solos, ocupam regiGes quase planas com um declive que niio supera os
2 % . Apresentam uma coloragio castanha acizentada e uma textura que varia de
arenosa a franco-argilosa na superficie e franco-argilosa a argilosa estratificada em

profundidade. A drenagem varia de imperfeita a ma.

A salinidade bem como a sodicidade ¢ baixa na superficie ¢ em profundidade a
salinidade continua baixa mas a sodicidade é moderada. A classificagdo atribuida a
estes solos € Lutric Flwvisols.

v) Solos Arenosos Alaranjados (Aj)

Os solos arenosos alaranjados sdo caracterizados por possuirem areia

alaranjada e pela profundidade muito elevada , superior a 180 cm.

Em termos geologicos estes solos foram formadas no Plestocénio. Eles

ocuparmn areas planas com um declive que varia de 0 - 2 % .

A textura varia de arenosa a arenosa-franca tendo por conseguinte uma

drenagem boa a excessiva.




E de salientar a auséncia de salinidade e de sodicidade nesta undidade
pedologica que pode ser encontrada com maior predominéncia na parte ocidental do

posto administrativo da Matola-Rio A classificagio dos mesmos segundo a FAQ é

Ferralic Arenosols.
vi) Solos derivados de Grés-vermelho (G)

E a unidade pedologica com uma pequena representatividade em todo distrito .
E constituida principalmente por areia grossa com uma cor castanha avermethada

escura. A profundidade dos mesmos ¢ elevada ('superior a 100 c¢m) .

Em termos geoldgicos , estes solos foram formados a partir de colinas de grés
e areias vermelhas do Tercidrio . Eles formam um relevo de colinas baixas com um

declive de 0 - 8 %. A textura varia de arenosa a arenosa-franca com uma areia grossa

sendo a sua drenagem excessiva.

A 4rea ocupada por esta unidade pedologica estende-se da parte norte da sede

do distrito a0 posto administrativo de Matola-Rio. A classificagdo atribuida a esta

unidade € Ferralic Arenosols.
vii) Solos Rioliticos (Ri)

Os solos rioliticos localizam-se na cadeia vulcinica dos Libombos . A
caracteristica principal dos mesmos assenta na textura que € franco-argilosa . A cor ¢

castanha - avermelhada e tém uma profundidade varigvel.

Quanto a geologia, os solos rioliticos foram formados no Karroo. Esta unidade
pedologica forma um relevo denominado “‘crestas” € que o declive é escarpado

( superior a 8 %). A profundidade ¢ inferior a 30 cm e a drenagem ¢ moderada.
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Salienta-se nestes solos a auséncia da salinidade e da sodicidade. A classificagdo

atribuida pela FAO é Eutric Leptsolos.
5.2 - Classificacito dos Solos
A classificagdo dos solos adoptada pela FAO (1988) serviu de base para este

trabalho por ser aquela que é recomendada pelo organismo mundial que vela pela

agricultura ¢ alimentago. A tabela 4 apresenta a classificagdio dos solos para o caso

da area de estudo.

Tabela 4 : Classificaciio dos Solos do Distrito de Boane

Tipo de Solo Classificagiio da FAQ (1988)

Ri - solos roliticos ‘ Eutric Leptsols

Bv - solos basélticos vermelhos Ferric Lixisol

G - solos derivados de grés vermelho Eutric Regosols (Re)

M - solos de mananga Haplic/Stagnic Luvisols(La/Lg)

Ma - Mananga ¢/ cobertura arenosa Ferralic Arenosols (Qf)

Mm - Mananga ¢/ cobertura arenosa e Stagnic Luvisols (Lg)

espessura vanavel

Pa - post-mananga de textura argilosa Chromic Cambisols(Bc)

Pm - post-mananga de textura média Haplic Lixisol (Lc)

Aj - solos arenosos alaranjados Ferralic Arenosols (Qf}

Fe - solos aluvioilares ¢/sedim. marinhos Salic Fluvisols

Fg - solos de aluvides argilosos Molic Fluvisols (Jt)

Fs - solos de aluvides estratificados Ferralic Arenosols (Qf)

Fonte: INIA/DTA , 1995 e Mapa de Documento de Campo sobre Inventario dos
Recursos de Solos e Climaticos (FAO/UNDP/MOZ 75/011 , 1982)




6 - Vegetaciio

A provincia de Maputo , segundo Lebrun (1971) citado por Sa (1976 , p.20),

geograficamente esta incluido na regifo "Sudano-zambeziaca" e dentro daquela no

dominio das "savanas e florestas sul-afficanas”.

Deste modo, no distrito de Boane encontram-se os seguintes dominios das

formagdes vegetais (vide o mapa 5 €m anexo):

a) Vegetacio dos Libombos que é formada por matas baixas , abertas e
savanas arboreas e arbustivas por vezes brenhosas com Bolusanthus specious
Peltophorum africanum , Mundela serberosa , Combretum zeyheri , C. gueinzii |
Scleocarya caffra , Acacia nigrescens , Larrea discolor , Pterocarpus rotundifolus

Baulinia gafini com estrato graminoso com predominio de Themeda.

Nas zonas mais himidas e de maior altitude ocorrem formagdes sempre
verdes de floresta , formagdes nipestres de caméfitas e suculantas (Aloa ,
Euphorbia , Crassulay e fetos , além de savanas e pradarias secundarias com

Hyparrhenia, Themeda e Cymbopogon.

b) Vegetacio tipica dos aluvides que compreende essencialmente as savanas
herbosas e estepes com predominio de espécies dos géneros Setaria , Andropogon e.
Ischaenum e ainda floresta de tipo galeria, sempre verde ou decidua e savanas arboreas
com predominio de espécies dos género Acacia, Xanthopholea | Compylecantha ,

Spirocarpa e nigrescens , Ficus, Combutum , Barascus e Hyphaene.

¢) Estepes haléfitas formadas por gramineas e suculentas com espécies de

geénero sporobolus .
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A floresta Galeria bem como a maioria da vegetagdo nativa do distrito vem
sofrendo trasnformagéo com a pratica da actividade agricola ao longo das margens do

rio Umbeliizi e nas areas em redor da barragem dos pequenos Libombos.

Contudo, plantas lenhosas da espécie Sclerocarya caffra , kanyu® sio comuns
no distrito devido a importancia que o fruto tem no fabrico de bebida e do carogo

que ¢ aplicado na alimentagdo substituindo 0 amendoim ( Hatton et al ,1993 ,p.20).

7 - Fauna

O distrito de Boane é pobre em fauna terrestre . No entanto , ha a salientar a
existéncia de roedores onde se destacam os varios tipos de ratos (Rathus e Mus) , que
s&0 prejudiciais a agricultura (Myre , 1971 , p.23). Existe também diversos espécies de

repteis .

Contudo , a albufeira dos Pequenos Libombos é um ecossistema rico em aves

€ em peixes.

De acordo com um estudo feito pela Faculdade de Biologia e citado por
Hatton et al (1993 |, p.18), ndo ha uma informacio exacta sobre a composigio

especifica e a abundancia da fauna piscicola que habita a albufeira.

Contudo, aparentemente o ciclideo mais abundante no .local ¢ o Saratherodom
mossambicus (Tilapia) . Outros ciclideos ocasionalmente encontrados naquelas aguas
s30 Rendallii Swierstrae e T. Sparrmanii,

Ainda de acordo com o mesmo levantamento, outras espécies que podemos

encontrar no local agrupam em:

® Sousa e Gomes , 1967 , p.494 .




a) Eutropiyus Depressiforis , uma das espécies de peixe -gato . E uma espécie

tropical omnivora , alimenta-se de matéria vegetal , insectos e pequenos peixes.

b) Clarius Gaiepinus , que se alimenta de insectos , crustaceos , moluscos e

pequenos peixes.

) Synodontis Zambezensis ("Brown Squeakers "} que se alimenta de grande

variedade de presas ( insectos, crustaceos, peixeis e cadaveres).

Para além dos animais aquaticos ha também aves que estio directamente
associadas s aguas da albufeira , embora a sua quantidade seja aparentemente
pequena. Isto deve-se provavelmente ao facto dos habitats criados sejam bastante

recentes , em resultado do enchimento da albufeira (Hatton et al , 1993, p.18).

As espécies de aves que podem ser encontradas s3o da familia ictiogafos tais
como cormorantes (Phalacrocorax africanus), Pelicanos (Pelecanus sp.) e o Pica-
peixe (Ceryle rudis) s&o habitantes ou visitantes ocgsionais da albufeira.

Algumas aves palustres das margens foram também identificadas tais como

garcas (Ardea sp. e I-gratta) e ave-martelo (Scopus umbreta).
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CAPITULO ITI - BARRAGEM DOS PEQUENOS LIBOMBOS
1 - Descricio geral

A barragem dos Pequenos Libombos construida sobre o rio Umbelizi entre

1983 e 1987 fica situada no distrito de Boane a cerca de 30 Km da cidade de Maputo e
5 Km da vila sede de Boane entre as latitudes 25°40° e 26°20" Sul e entre as
longitudes 32° 12" e 32°20'Este'".

A sua construgdo teve como principais objectivos o abastecimento de agua a cidad;
de Maputo e o ﬁ;mecimento de 4gua para rega aos vales de Umbel(zi e de Tembe ,
face as boas caracteristicas dos seus solos para regadio e drena uma area de 800
Km® em territorio nacional que corresponde a 20% do total (Santos 1991 ,
p.33). '

2 - Potencialidade e Principais Aplica¢des

A capacidade maxima de armazenamento da albufeira é de 400 Mm® | a que
corresponde um volume activo de 350 Mm’® e uma area de inundagio de 38 Km®.
A tabela 5 apresenta o plano de uso da barragem ap6s a sua conclusdo em

1987 , na qual se destacam os dois importantes objectivos da obra .

" Hatton et al , 1993 , p.36




Tabela S : Plano de uso da Barragem dos Pequenos Libombos

Utilizagdes | Abastecimento de | Rega Evaporagdes Total
agua a jusante e perdas

'Quantidade | 50* 10°m3 105*105m3 10¥10°m3 165* 10°m3
em 25 anos | para 12000 ha

Fonte: Servigos Hidraulicos , 1968 ,p.37

Em relagdo a rega , as areas que sdo abrangidas actualmente pelo sistema de
_regadio'' no baixo Umbeliizi nos sectores familiar e comercial ou-empresarial estio

representadas nas tabelas 6, 7 e 8 respectivamente.

-

Tabela 6: Valores das dreas de regadio do sector familiar

Simbolo Unidade de produgio Area (em ha)

A 1 de Novembro 48
Tudor ‘ 93
25 de Setembro

Francisco do Vale

P Manjate

Antigos combatentes

Fretilin
0] Qutros
Subtotal

Fonte: Tueros, 1991, p.6

1 vide o mapa 6 em anexo




A érea de regadio do sector familiar constitui 21.44 % do total da area
actualmente irrigada.

Tabela 7 : Valores da areas de regadio do sector comercial / empresarial

Simbolo Unidade de produgio Area (em ha)

I Agropecudria de Boane . 223
Agrop. Boane (extensio) 347
Bom Pastor 226

Anacleto ” 141
INIA - Estagdo Agraria 94
EELLM.
0 Outros
Subtotal

Fonte: Tueros , 1991, p.6
Analisando a tabela acima , verifica que a area do regadio do sector comercial

ou empresanial ligeiramente superior em comparagio com o sector familiar sobretudo

em extensdo cuja a cifra sitva-se em 22.98% da area actualmente irrigada.

Tabela 8 : Valores das areas de regadio do sector comercial (citrinos)

Simbolo Unidade de produgio Area (em ha)

P 3 de Fevereiro 1693
Q LOMACO : 2278
Subtotal 4971

Fonte: Tueros, 1991, p.6

De acordo com a tabela 8 , as unidades que ocupam maiores areas irrigadas

.

sd0 a 3 de Fevereiro e a LOMACO que representam cerca de 55.57 % do total . Isto
42
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mostra o predominio deste sector na agricultura da regido sobretudo no sistema de

regadio instalado no local.

O mapa 6 em anexo mostra a distnbuicdo espacial das areas acima citadas e
verifica-se a partir do mesmo que o sector empresarial ocupa as areas marginais do

baixo umbeluz.

No futuro esta previsto o alargamento das areas actualmente beneficiarias do
sistema de regadio cujo os valores sdo de 2300 hectares para cada um dos sectores o

que representa um aumento de 51.42 % do total ja existente.
A tabela 9 abaixo indicada faz uma comparagdo da utilizagio de agua na da
barragem para os diversos fins em dois periodos passados e a previsio até ao ano

2010.

Tabela 9 : Utilizaciio da Barragem dos Pequenos Libombos

Anofvolume
( em m3/s
e Mma3/s)

Abastecimento

C. Maputo

[rrigagdo

campos

dos

Caudais mini. e

perdas

1990

15 e 48

1.0 e32

28 ¢ 88

1995

22e 70

1.0 e 32

40 ¢ 127

2010

28 ¢ 88

05el6

5.1 e 162

Fonte: Santos , 1991, p.36
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A partir dos dados contidos na tabela 9 verifica-se que o abastecimento de
agua a cidade de Maputo bem como a irrigagio dos campos agricolas*® continuardo a

consumir grandes quantidades de agua .

Contudo , ha a referenciar a existéncia de caudais minimos normalmente
designados por caudal ecologico , e cujo o objectivo principal € a redugdo da intrusiio
salina . Este caudal que é considerado uma utilizagdo secundaria é extremamente
importante , do ponto de vista ambiental , porque contribue para impedir a salinizagio

rapida dos solos da regido a jusante da barragem.

CAPITULO IV - INTERACAO ENTRE A BARRAGEM E AS
ACTIVIDADES SOCIO-ECONOMICAS E SEUS IMPACTOS
NOS RECURSOS NATURAIS A JUSANTE DA BARRAGEM
DOS PEQUENOS LIBOMBOS

Neste capitulo pretende-se associar as actividades da barragem dos pequenos
libombos e a relagio com os recursos naturais a apartir das actividades socio-

econOmicas principais praticadas na regido .

¥ Relacionado com a utilizag¢do da &gua da barragem para a
rega , a informagdc complentar consta na tabela 10 em
anexo, ’
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1 - Agricultura e Pecuaria

Da analise feita a imagens de satélite SPOT de 1986 a 1993 conclui -se que
em relagdo a vegetacdo , hi uma redugdo paulatina da floresta nativa , resultado por
um lado ) do aumento das areas de produgdo agricola dos sectores familiar e
empresarial ou comercial e por outro lado do reassentamento da populagio na regidio
devido a situagdo de paz que se vive no pais-desde Qutubro de 1992.As assoctagdes

vegetais'”® nativas estdo a sofrer uma substituiio a favor das plantas cultivadas.

O aumento das areas de produgdo por parte do sector empresarial e motivado
pela existéncia do sistema de regadio ao longo do vale do Umbeluz o que atrai este
sector a investir na area . Por sua vez , 0 sector familiar procura estender as suas areas
de produgio para"ﬁode} respondef as necessidades alimentares e também recorre a

"vegetagdo para obter o combustivel lenhoso para as suas necessidades energéticas.
L

A populagdo ocupou as 4reas adjacentes a barragem durante o conflito armado | _
devido a relativa seguranga que elas ofereciam. Estes factores conjugados estdo a
contribuir para a redugdo da vegetagio que a pouco e pouco vai se tomando numa
savana degradada constituida essencialmente por arbustos e pelos canhoeiros, este
ultimos devido ao valor dos seus frutos na producdo de bebidas alcodlicas e na

substituigio do amendoim .

Um outro aspecto relacionado com o a actividade agro-pecuaria que podera
VIr a ter impacto negativo na vegetagio é o repovoamento pecuario que 0s camponeses
provavelmente irdo beneficiar como forma de reposigdo do gado perdido ao longo do

conflito armado que assolou o pais. Em 1991 , o distrito de Boane tinha apenas 3.570
1

1 Este conceito foi usado por Allorge citado por Godinho (1954

p.131).

’
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cabegas de gado bovino e 725 cabegas de gado caprino o que representava uma

reducio de 39 % do seu patriménio pecuario devido a guerra (DPA , 1991).

O distrito de Boane tal como a regido sul do vale do Limpopo possui um bom
potencial para a criagdo de gado bovino em particular devido a existéncia de vales nos
quais podem ser instalados sistemas de rega e dando possibilidades para a produgio de
forragens e também a auséncia de mosca tsé-tsé (Martinho,1956 , p.29.). E por essa
razio que aposta-se no repovoamento pecuirio de modo reactivar o uso da tracgdo
animal entre os camponeses. A partir dai o uso da tracgdo animal na produgio
agricola pode ser reactivada. Este gado ir4 colocar em causa a capacidade de carga"!
do solo da regido, tendo em conta que a populagdo vive em aldeias em redor da

barragem e a0 mesmo tempo consumira mais vegetacdo contribuindo deste modo para

a sua redugio.

O sobrepastoreo podera no futuro proximo contribuir na erosdo do solo
através do pisoteo do gado que origina a compactago excessiva do solo e também
pelo consumo excessivo da vegetagdo . A compactagdo do solo dificulta a infiltragdo
da 4gua , provocando nos periodos chuvosos , uma elevada escorréncia superficial e
aumentando os riscos de erosdo. A compactagiio dificulta também o crescimento das
plantas e a germinagiio das mesmas , reduzindo assim a quantidade da vegetacio e

dando deste modo maiores possibilidades de erosio do solo.

O distrito de Boane tem um dédice de dgua elevado , cerca de 555.6 mm /ano ,

e isso impede o crescimento da vegetacgdo .

A vegetagdo é um recurso muito importante porque entre outras fungdes |,

protege o solo contra a erosio através da intercepgdo da chuva e a redugdo da

 Conceito retirado da obra World Resources 1986 . p.46,




velocidade do escoamento bem como diminuigdo da velocidade do vento (Morgan,
1986, p.1) .

A actividade agro-pecudria também afecta directamente os solos da regido . 0
impacto sobre os solos esta estritamente ligado com a utilizagdo intensiva do mesmo
na produgdo , uma vez que com a construgdo da barragem no local , criou-se um
grande incentivo pois ela passou a constituir um  bom atrativo a  produgio ,

sobretudo agicola.

A agricultura practida ¢ acompanhada pelo uso de fertilizantes e pesticidas no
caso do sector empresarial. Estes adubos e pesticidas sfo importados dos paises
vizinhos € na maior parte dos casos ndo so sujeitos a controle rigoroso pelas entidades

da saiide (DNA , 1994, p.2).

Os fertilizantes mais aplicados contém nitrogénio , fosforo e potassio que podem
penetrar na albufeira € também nas areas adjacentes a mesma através da escorréncia

superficial no solo sobretudo depois de periodos chuvosos (Hutton et al , 1993 p.28).

Um outro aspecto em ter em conta na contaminago da dgua em pesiicidas éo
tipo de agricultura praticado na Suazildndia , donde provém o rio . Nesse pais , a |
agricultura comercial a larga escala faz o uso de fertelizantes e outros produtos agro-
quimicos que podem atingir as correntes de dgua que drenam essas 4reas (Chonguiga |
1995, p.160). Ao atingir essas correntes de agua acabam por ser transportadas até

albufeira dos Pequenos Libombos , onde ficam concrentados.

A expansdo da areas irmgadas ao longo da jusante da barragem dos pequenos
libombos prevista representara uma intensificagio na utilizacio do solo em toda a

regido.




2 - Impacto da barragem dos Pequenos Libombos

na Qualidade da Agua da jusante do rio Umbelizi

A analise que se segue baseia-se nos dados laboratoriais efectuados na Estagdo
de Tratamento de Agua de Umbeliizi que se localiza na area a jusante da barragem dos
Pequenos Libombos. Pretende-se com esta analise medir o impacto
desta barragem na composi¢ao fisica , quimica e bacteriologica da agua

a jusante do o umbeluz.

A base da analise que se segue foi a aplicagdo do método estatistico usado para
efectuar os calculos julgados necessarios para este trabalho , a partir dos dados das
analises fisica , quimica e bacteriologica recolhidos no Laboratorio da empresa Agua de

Maputo referente a estagdo de Tratamento de Agua do Umbeluzi'®.
A escolha dos quatro pardmetros que constam nas tabelas que seguem
relaciona-se com o facto dos mesmos constituirem o ponto central da analise dos

outros , através da interligagdo que existe entre eles.

As tabelas apresentadas em seguida ilustram essa informagac*®.

> Ha mais parametros que sdo analisados no laboratério. Para este

trabalho foram apenas selecionados alguns parémetros fisicos ,
quimicos e bacterioldgicos mais importantes . Em anexo , na tabela
15 s3o0 apresentados os outros dados que ndc foram usados no trabalho
mas que fazem parte da investigacdo.

®* A tabela 14 em anexo contém os dados mais detalhados .
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Tabela 11 : Médias parciais e Globais dos parimetros selecionados
Parametros " 1980-1987 1988-1995 Média global
Turv. (em NTU) 109 1.6 6.3
pH | 74 76 75
C. E. {(em ps/cm) 3212 480.1 400.6
M. O. (em mgfl) 1.9 25 22
Fonte: Elaborado pelo autor do trabalho

Da analise a tabela 11 conclui-se o seguinte:

- A média do pH permaneceu relativamente estavel ao longo dos dois

periodos , isto quer dizer que o pH sofreu pequenas oscilagdes.

- A média da turvagio é aquela que registou um comportamento inverso em
comparagio com as outras médias , isto € , baixou drasticamente apos a entrada em

funcionamento da barragem.

- A condutividade eléctrica é que teve uma subida notéria na média de 321.2 a

480.1 , precisamente depois de 1987.

Tabela 12 : Desvios padrdes parciais e Globais dos parimetros selecionados

Parametros 1980-1987 1988-1995 Média global

Turv. (em NTU) 4.6 8.04 6.6
pH 0.13 0.14 0.19

C. E. (em ps/cm) 713 789 106.4
M. O. (em mg/l) 0.42 0.45 0.6
Fonte: Elaborado pelo autor do trabalho '
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Analisando a tabela 12 conclui-se que o desvio padrdo teve um crescimento
directamente ligado as médias. Portanto, observa-se que onde a media registou uma
mudanga acentuada o desvio padrio também teve essa mudanga como € o caso da
condutividade eléctrica. Apenas o desvio padrédo da turvagdo valor
elevado 8.04 no segundo periodo embora tenha havido um abaixamento significativo

da média.

Tabela 13 : Coeficientes de variacio parciais e Globais dos parimetros

selecionados

Pardmetros 1980-1987 1988-1995 Média global

Turv. (em NTU) 0.605 2.706 1.039

pH 0.017 0.164 0.266

C. E. (em ps/cm) 0222 0.164 0.266

M. O. (em mg/l) 0.221 0.018 0.272

Fonte: Elaborado pelo autor do trabalho

Fazendo uma analise a tabela 13 , verifica-se que coeficiente de variagdo
registou uma varia¢do irregular apenas na turvagdo , uma vez que teve um valor
bastante alto no periodo posterior a 1987 devido a descida brusca da media neste

mesmo intervalo de tempo.

Para os outros parimetros a vanagdo foi diferente. No caso do pH , o
coeficiente de variagio foi regular mas para a condutividade eléctrica ¢ a matéria

orginica flutuou ligeiramente.

Duma maneira geral , observando os resultados das tabelas 11, 12 e 13 nota-
se que ha varagdes diferenciadas entre os pardmetros escolhidos para serem
analisados neste trabalho. As razdes que explicam estas variagdes em cada um dos

parimetros sdo diversas , pois ha factores que podem ser apontados como sendo os
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que directamente influem nelas mas cujo o denominador comum € a barragem .

Analisando cada um dos pardmetros conclui-se o seguinte:
2.1 - Turvacio

A turvagdo registou no periodo anterior uma ligeira diminuigio ligeira em
cerca de 25% na média apds a entrada em funcionamento da barragem. A razio
principal dessa diminui¢io comparativamente ao periodo anterior a 1987 , relaciona-se
com a retengdo da agua na albufeira e a consequente deposigdo dos sedimentos
transportados pelo rio bem como a relativa diminui¢do da precipitacio na zona no
periodo de 1987 a 1995 ( vide o grafico 3). O pico de 24.6 ntu verificado em 1983 ,

deveu-se a precipitagio muito elevada ocorrida em Novembro e Dezembro desse

mesmo ano.

Girifico 3: Turvagio  Rio Umbelizi
Istagdo de Tratamento de Agua
Distrito de Boane

W Turvacao (em NTL)
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A turvag@o € maior quando ha uma precipitagdo muito elevada que provoca o
aumento do caudal do rio e o arrastamento de materiais solidos ao longo das margens

para o interior do canal,

A turvagio embora tenha baixado de concentragdo na drea a jusante da
barragem ela podera trazer impactos negativos na albufeira nomeadamente a
sedimentagfio , a diminui¢io da profundidade ¢io reservatorio e a diminuigao da
infiltragdo dos raios solares que contribuer1 para a produgio do fictoplacton |
importante no desenvolvimento da vida animal na albufeira. A diminui¢do da turvacio

na area a jusante da barragem , ird reduzir a quantidade de sedimentos que sio
depositados no solos aluvionares do local e ainda a quantidade de nutrientes para os

seres aquaticos como € o caso dos peixes .

!

'

Contudo, a redugio da turvagdo & jusante da barragem , representa um grande
beneficio a Estagio de Tratamento de Agua'do Umbeluzi porque a dgua passou a

conter menor quantidade de sedimentos o que eio facilitar em parte o seu tratamento.

2.2-pH

i . . )
O pH representa a actividade do i:lo de hidrogénio livre ndo ligado com

carbonatos ou outras bases'” .

O pH registou ac longo do periodo &m andlise algumas oscilagdes ligeiras na

média . Esta ligeira variagio e comprovada ¢ ela coeficiente de vanagdo que € menor o

17 Conceito retirado das Hormas ¢« OMS sobre a Agua Potavel ,
apéndice III ,b1982 N

52




que mostra uma certa estabilidade do pH ao longo dos 16 anos (vide o grafico 4).

Grifico 4: PH - Rio Umbelizi
Estagio de Tratamento de Agua
Distrito de Boanc

Fazendo uma comparagdo dos dois periodos parciais verifica-se que apos a entrada em
funcionamento da barragem , o pH subiu apenas em 0.2 na sua média , o que

representa 2.6% mais que o periodo anterior, -

Em 4guas naturais a concentragio do pH varia na maioria dos casos entre 4 e 9
e o da agua potavel entre 7 ¢ 7.5 . Um pH menor que 6 indica acidez excessiva e pode

provocar corrosdo das tubagens , gosto desagradavel e irritagio no organismo.

O pH tem uma estreita relagio com a alcalinidade. Um pH inferirr a 4.5 - 5

indica auséncia de qualquer alacalinidade. Se o pH estiver compreendido entre 5 - 8.2

53



1
I
|
I
I
I
I
I
1
i
1
1
|
!
I
i
1
|
1
!
/

indica que a agua ndo contém carbonatos nem hidroxidos e a alcalinidade e
inteiramente devido aos bicarbonatos . E se o pH for superior a 8.2 significa que ha
presenca de carbonatos , isto e , a alcalinidade a fenolftaleina. A partir destas indicagdes
conclui-se que a agua do rio umbelizi tem uma baixa alcalinidade e também uma baixa

acidez .

Nio obstante as ligeiras flutuagdes do valor do pH , a sua média continua
dentro dos limites admissiveis pela Organizagio Mundial da Satde para o consumo

publico que varia de 6.5 - 9.1 (vide a tabela 16 em anexo).

2.3 - Condutividade Eléctrica

A condutividade eléctrica mede a capacidade que uma solugio tem para
transmitir uma corrente eléctrica e depende da temperatura e da concentragio total de
substancias ionicas dissolvidas. A condutividade d4 uma indicagio do contetdo salino ,

e € comparavel a medigdo do teor em solidos dissolvidos'®.

A condutividade eléctrica registou uma subida em fases ao longo dos dois
periodos. Entre 1980 a 1983 teve uma estabilidade na média mas que a partir desse ano
até 1987 subiu lentamente Entre 1988 e 1991 baixou ligeiramente mas em seguida

registou uma subida mais rapida comparando com o anterior periodo.

Analisando tanto o desvio padrio como o coeficinte de variagio nota-se que o

- periodo posterior a 1987 € que teve a maior variagio (vide o grafico 5).

¥ Conceito retirado das Normas da OMS sobre a Agua Potavel

apéndice ITII, 1982

I
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Gralico 5 Condutividade Eléctrica Rio Umbelizt
Bstagdo de Tratamento de Agua
Distrito de Boane

(OO KO}

W Condotivicbule elcéctrien (ps/ em)

A subida da condutividade eléctrica sitou-se em 39.6% em comparagio com a fase

antecedente ao funcionamento da barragem.

As razBes para esta maior variagdo da condutividade eléctrica a partir de 1987
deve-se ao gradual aumento intrusio marinha que se verifica na area a jusante da
barragem como resposta a redugdo do caudal na foz do rio e também pela intrusdo de
sais provinientes de compostos quimicos contidos em fertilizantes bem como pela .
irregularidade da precipitagdo. Isto quer dizer que apesar de haver um caudal minimo
para reduzir a intrusdo salina , 0 mesmo apresenta-se insuficiente para impedir esta
situagdo pois hd muitas perdas ao longo do rio quer por evaporagio e por outras

exploragdes.



Esta intrus3o ndo s tem efeitos no conteido salino da agua como também

paulatinamente tera efeitos negativos nos solos da regiio uma vez que esta igua e

utilizada na rega e consequentemente a salinizacio dos mesmos.
2.4 - Matéria Organica

A matéria orgnica teve uma subida ligeira até 1988, ano em que atingiu o
seu ponto maximo. No segundo pertodo baixou ligeiramente tendo actualmente uma

tendéncia a estabilizar embora possa vir a registar um crescimento (vide grafico 6).

Giriifico 6 Matérin Orglinica Rio Umbehizi
Estagio de Tratamento de Agun
Distrito de Boane

T .
| radia Oyrpanien{nyr 7N

O aumento da concentragdo da matéria organica esta relacionado com o

aumento da concentragio de amoénio , nitrito e nitratos nas aguas da albufeira da
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barragem dos Pequenos Libombos. A presenga deste compostos quimicos deve-se

fundamentalmente a contaminagfio biologica a partir de animais mortos e também da

vegetacdo em decomposigdo apos ter ficado submersa com o enchimento da albufeira.

A presenga do aménio , por exemplo , indica uma contaminagdo bioldgica
recente de matéria organica libertada em decomposigio e oxidada geralmente por
bactérias aerobicas. Por sua vez , a presenga de nitrito revela uma contaminagio
organica relativamente recente enquanto que o nitrato indica uma contaminagio

orgénica prolongada'®,

O aumento da matéria orginica esta relacionado também com o fendmeno da
eutroficagdo que se verifica no interior da albufeira devido a concentracdo elevada de

nutrientes provenientes do_nitrogénio_e fosforo que contribuem para o o aumento da

proditividade de plantas aquaticas (Hutton et al., 1993 | p.36). O nitrogénio e fosforo
atras mencionados provém dos fertilizantes e pesticidas aplicados na agricultura

sobretudo empresarial das areas adjacentes a albufeira,

Contudo o nivel de concentragdo da matéria orgénica na agua do umbeliz

continua baixo tendo em conta que o limite aceitavel na dgua potavel de 2.5 mg/l.
2.5 - Indicadores da Bacteriologia
Os indicadores da bacteriologia como sio 0s casos da contaminacio em

. . - . > -~ .
colibacilos e os bacilos coliformes™ apresentam uma concentragdo quase nula a muita

baixa ao longo do periodo em analise.

'® Conceito retirado das Normas da OMS sobre a Agua Potévei, apéndice

IIT , 1982

2 Tdem , 1982.
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O indicador que no periodo em andlise mostrou primeiro uma estagnagdo mas
que tende ligeramente a subir € o da contaminagfo em coliformes fecais. Embora nio
haja uma explicagdo clara a essa situagdo ,tudo aponta para aproximidade da
populagio junto ao rio com sendo uma das razdes para tal. A outra razio que podera
no futuro elevar a contaminagdo em coliformes fecais ¢ provavel aumento do gado
bovino com o programa do fomento pecuario no sector familiar que podera ser
pastado em diregdo ao rio durante o periodo de escassez de agua depositando ai as

fezes que com o aparecimento de grandes chuvas sera arrastado ao no.

No computo geral , a qualidade da 4gua € boa para o consumo publico uma
vez que a concentragio dos compostos quimicos apesar de estar a registar subidas
lentas ainda ndo ultrapassou os limites estabelecidos pela Organizagio Mundial da
Saiude (OMS) em relagdo a agua potavel. Nao obstante a esse pormenor, os cuidados
laboratoriais ao longo dos anos vao sendo maiores e isso reflecte-se no seu prego de

consumo publico que esta se tormando elevado.

Com a sua utilizagdo a agua deteriora-se .A deterioragdo da agua pode vir a
transformar-se num problema socio-econémico dos mais graves € urgentes do nosso

tempo.




CAPITULO V - DESFECHO

1 -Conclusdes

Com base neste trabalho de diploma intitulado o Impacto da Barragem dos
Pequenos Libombos nos Recursos Naturais do Distrito de Boane , cujos os objectivos
eram comparar a situagio dos recursos naturais nomeadamente a dgua , o solo e a
vegetagdo no periodo anterior 4 construgdo da barragem e no periodo pos-construgio,
avaliar o impacto do nivel actual do caudal médio e inferior do rio umbelizi a partir
das descargas provenientes da barragem e ainda , analisar as particularidades fisico-
geograficas que concorrem nas mudangas do meio Iambiente natural ao longo da area

de estudo , chegou-se as seguintes conclusoes:

-
¢

N -
(Qd'&, WMo o
i - A barragem dos Pequenos Libombos trouxe duma maneira geral uma nova

dindmica na exploragio dos recursos naturais do distrito em geral e da area a jusante

em particular.

Yii - A . . . N

ﬁU ‘_i/ﬁ ii qualidade da agua mudou devido ao aumento da concentragio de
sedimentos no interior da albufeira bem como a elevada concentragdio de compostos

[

quimicos , como por exemplo , nitratos , nitritos e fosfatos provenientes dos

fertilizantes e ;i')esticidas que sdo aplicados na agricultura das areas adjacentes a

albufeird"; em particular pelo sector empresarial . Para além deste aspecto , a intrusdo

marinha elevou a quantidade de sais dissolvidos na agua da area 4 jusante da barragem

devido a redugdo do caudal de agua doce, facto esse que é confirmado pela subida do

valor da média da condutividade eléctrica em 39.6 % no periodo entre 1988-1995,
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iii - A carga de sedimentos reduziu consideravelmente ao longo da jusante da
barragem logo apos a entrada em funcionamento desta , 0 que pode ser observado
pela redugdo da média da turvagio em 254 % durante o segundo periodo como
resultado da retengdo da agua na albufeira. Esse problema veio afectar os solos
aluvionares que recebiam uma certa quantidade de limo durante os periodos chuvosos
e consequentemente a diminuigio da sua fertilidade , o que veio incentivar o uso de
adubos quimicos que para além de serem onerosos alguns deles provocam a

contaminagic dos mesmos.- e também do lengol freatico através da infiltragdo das

aguas.

A redugdo da turvagdo apos a entrada em funcionamento da barragem trouxe
beneficios a Estacio de Tratamento de Agua pois a ter menos sedimentos e boa

claridade.

iv - A elevada concentragio de nitritos nas aguas captadas a partir dos furos

efectuados pela GEOMOC em algumas areas do distrito , faz suspeitar que os

~compostos quimicos contidos em alguns dos fertilizantes aplicados na agricultura estdo

a contaminar as aguas subterraneas da regido agravando ainda mais a sua qualidade ,

que ja se apresentava impropria ao consumo publico devido a elevada quantidade de

) minerais dissolvidos qué ultrapassa os limites recomendados pela OMS.

v - A quantidade dos indicadores bacteriologicos contidos na 4gua permanece
baixa embora tenha registado uma ligeira subida (em nimeros nfio especificados) no
periodo dde 1987-1995. Contudo , esses mesmos indicadores poderdo resgitar nos

proximos anos niveis elevados , se de facto o programa do repovoamento pecudrio
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levado a cabo em alguma areas rurais do pais e em Boane em particular for
efectivado, porque desta maneira o gado vai aumentar e mais coliformes fecais serdo

depositados na regido sobretudo em pequenas lagoas e riachos que secam durante a
estagdo fresca mas na estago das chuvas transportarfio esse material a0 rio principal ,

contaminando deste modo a agua.

vi - A acgdo do gado ira fazer-se sentir por um lado na vegetagdo , sobretudo
herbacea , e no solo porque com o aumento previsivel do gado bovino , a capacidade
de carga do solo sera posta em causa e o sobrepastoreo provocard o consumo
excessivo da vegetagdo que € responsavel pela protecg@o do solo contra a erosdo.
Por outro lado , a compactagéo do solo , dificultara a germinagio das plantas , o que

significard maior risco da erosao do solo.

vii - O abate da vegetagdo teve o seu incremento com a entrada em
funcionamento da barragem dos Pequenos Libombos como resultado da abertura de
novas 4reas agricolas devido ao alargamento do sistema do regadio instalado na regidio
¢ também ao afluxo da populagio nas areas arredores da jusante da barragem. Esse
aspecto € bem patente nas imagens de satélite SPOT da 4rea de estudo em que sdo
salientes as 4reas parceladas. Para além do abate para a abertura de novas éreas
agricolas , a vegetagio sofreu ainda outra destrui¢do pela populagdo das areas a redor

da barragem para ser usada na construgio de casas e como combustivel lenhoso.

viii - O distrito de Boane possui particularidades fisico-geograficas que
constituem um bom atrativo para a pratica de actividades agropecuarias nomeadamente
a planicie aluvionar , a existéncia de uma rede hidrografica extensa e ainda o clima

tropical seco de estepe que favorece a criagio de gado .




Para além disso, o distrito localiza-se muito proximo das cidades de Maputo e Matola

e a instalagio da barragem dos pequenos Libombos atraiu os investidores devido a

possibilidade de usufruir das suas guas para o desenvolvimento das suas actividades.
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Anexo A - Glossario
Albufeira - lago artificial criado por uma barragem construida numa linha de agua.

Anticiclones - sdo definidos por sistema de isdbaras fechadas , envolvendo um centro de altas
pressoes.

Associacdes Vegetais - agrupamento de vegetais essencialmente caracterizado por uma
determinada composigdo floristica , a qual € relativamente constante num a area determinada.

Barragem - estrutura que cria uma albufeira ou simplesmente eleva o nivel natural da superficie
livre da agua de um rio.

Capacidade de Carga - ¢ o numero de pessoas que uma determinada terra pode suportar.

Clima - é o conjunto de fenémenos meteorologicos que caracterizam o estado médio da atmeosfera
e um dado ponto da superficie terrestre.

Colibacilos e Bacilos Coliformes - sdo classificados no mesmo grupo designado Coliformes
Totais que compreende todas as bactérias com forma de bastonete , aerdbicas e anaerdbicas
facultativas , ndo espirogenos , que provocam em 48 horas a 35 - 37 °C a fermentagio de lactose
com produgdo de acido e gas. ‘

Coliformes fecais - sdo microorganismos com forma de bastonetes , nio espirogéneos e
provocamem menos de 24 horas a uma temperatura de 44 °C a fermentagio da lactose com a
produgdo de um acido e um gas.

Contaminaciio - transmissio e difusdo de um poluente fisico , quimico ou btologico a um meio
como a atmosfera , as aguas , os solos , ou a um ser vivo , frequentemente por intermédio de uma
cadera alimentar

Cuesta - rebordo de um planalto em estrutura sedimentar originada por sobreposigio altemnada de
camadas duras e camadas tenras .

Depressio térmica - ¢ definida por um sistema de isobaras fechadas envolvendo um centro de
baixas pressdes , originada pelo aquecimento 3 superficie dos continentes no verdo especialmente
nas regides desérticas.

Elemento do Clima - € qualquer das propriedades ou condi¢des da atmosfera que em conjunto
determinam o estado fisico do tempo ou do clima num dado local para um determinado momento
ou periodo.

Eutroficagio - € o resultado da poluigio ou enriquecimento em nutrientes dis sistemas aquaticos
em locais de elevada radiagdo solar , com o consequente aumento exagerado de matéria orgénica e
a sua putrefagdo.




Evapotranspirancio Potencial - é a perda maxima possive! de agua , guando o solo se encontra
amplamente abastecido de agua e revestido duma cultura uniforme de pequena altura.

Evapotranspiragio Real - corresponde a perda total de agua nas condigdes reais relacionada com
caracteristicas do solo e das plantas.

Factores Climiticos - sdo certas condi¢des fisicas dos elemantos climaticos que controlam o
clima nomeadamente latitude , altitude , distribui¢do das terras e dos mares , topografia e
correntes maritimas.

Frente Fria - € uma frente que no seu movimento provoca , num dado local , a substituigio duma
massa de ar quente por uma massa de ar frio .

Herbicida - produto que se destina a destruigao das ervas daninhas ou adventicias das culturas.

Humidade Relativa - ¢ a relagio entre a quantidade do vapor de agua existente num dado volume
de ar , a uma dada temperatura e a quantidade que conteria se estivesse saturado a essa
temperatura. n

Insecticida - produto destinado a destruir os insectos , quer por simples contacto entre o tegumento
e o insecticida , quer apos penetragdo no tubo digestivo (injestagdo) ou no sistema respiratoro
(inalagdo).

Meio Ambiente - ¢ sistema de relagdes muito complexas , de uma grande sensibilidade a vanagdo
de um so desses factores , que produz reacgdes em cadeia.

Pediplanacio - processos ciclicos de evolugdo do relevo , com o desenvolvimento de formas
aplanadas (pediments e pediplanicies) , por recuo de escarpas , sob condigdes de climas aridos
quentes ou semi-aridos.

Pesticida - produto quimico utilizado para destruir os inimigos das culturas (bacténas , fungos ,
insectos , roedores , ervas daninhas , etc.).

Recursos Naturais - sdo as riquezas fornecidas pela natureza e avaliadas pela sua utilidade ao
Homem e que sdo constituidos por depésitos minerais , fertilidade do solo , madeira , agua , fauna
marinha , fauna selvagem , etc.
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Distrito de Boane

[ Figura 2 : Localizacito das direccies predominantes dos ventos ao longo do ano no

JANEIRO

HILHO OUTUBRO

Faonte: Elaborado pelo autor do trabalho com base nos dados meteorolagicos de Umbielizi L1996




Figura 3: BALANCO HIDRICO DO DISTRITO DE BOANE
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Anexo E : Tabelas

Tabela 1 : Informagio Meteorolégica de Umbeliizi dos parimetros usados ao longo do

trabalho

Meses

Radiagio
( Cal/cm2)

Temperatury
(em° ()

Evapotransp
.(em mm)

Humidade
{cm %)

Precipitacio
{em mm)

Tensio de
vapor {em
lnmhg)**

Janeiro

14434

26.7

193.9

72

133.1

16.45

Feverciro

12785

26.5

155.0

72

113.2

16.07

Margo

12663

259

149.4

72

822

16.49

Abril

10374

23.5

126.4

73

49.2

14.29

Maio

9100

210

108.7

71

26.6

10.7

Junho

8080

18.1

93.6

70

15.3

7.96

Julho

2130

18.1

105.1

70

16.2

7.85

Agosto

10073

21.4

133.

68

13.3

12.37

Setembro

10784

21.7

150.7

68

33.8

11.71

Cutubro

12318

23

162.0

69

55.4

12.04

Novembro

12151

24.4

169.6

71

774

14.22

Dezembro

14516

26.0

184.5

69

86.6

17.19

Anual

11367.3

23.0

1732.6

707.3

13.1

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia . 1995.

** Dados referentes a Estagdo da cidade de Maputo




Tabela 3 : Caudais Médios anuais Registados

entre 1951 e 1986 na Estaciio Hidrologica de Goba
Anos Caudais (Mm3)
1951 143
1952 201
1953 202
1954 624
1955 456
1956 258
1957 419
1958 323
1959 264
1960 325
1961 223
1962 353
1963 172
1964 263
1965 494
1866 243
1967 205
1968 242
1969 3l
1670 308
1971 813
1972 211
1973 483
1974 482
1975 816
1976 525
1977 443
1978 158
1879 . 914
1980 316
1981 204
1982 69.5
1983 1390
1984 341
1985 112
1986 201

Média Anual 357
Fonte: Santos , 1991 , p.21




Tabela 10 : Utilizacdo de Agﬁ ne Rega (em Mm3

Meses

1990

1995

Janeiro

.14

3.51

Fevereiro

1.11

3.10

Marc¢o

0.60

1.85

Abril

0.16

0.47

Maio

0.34

1.84

Junho

0.52

1.55

Julho

0.75

2.23

Agosto

0.88

2.73

Setembro

0.75

2.60

Qutubro

0.54

1.69

Novembro

0.57

1.68

Dezembro

1.11

3.37

Anual

8.4

25.4

Fonte: Santos , 1991, p.35

Tabela 14 : Médias anuais dos parimetros selecionados na Anilise da Qualidade

de Agua

Anos

Turvagio
(em NTU)

PH

Condut. Eléctrica
(em psfcm )

Matér. Orgin.
{em mg/l)

1980

5.40

7.6

262.9

1.28

1981

7.94

73

2674

1.43

1982

18.60

1.7

270.9

1.43

1983

24.60*

7.5%

273.6*

1.77*

1984

7.51*

7.3%

360*

1.93 *

1985

7.35

7.2

320

2.37

1986

6.86

7.4

374

2.60

1987

9.50

7.3

444.6

2.78

1988

2.70

7.2

439.7

3.88

1989

1.90

7.5

426

2.79

1990

1.35

7.8

411.8

2.45

1991

1.60

7.4

399.6

2.35

1992

1.50

7.6

446.7

2.15

1993

1.83

8.5

511

2.25

1994

1.14

7.5

582.5

2.11

1995

1.35

7.8

624

2.03

Fonte: Elaborado pelo autor do trabalho a partir dos dados das andlises fisica , quimica ¢ bacteriologica
do laboratorio da empresa Agua de Maputo , 1996.

* Dados cstimados




Tabela 15 : Médias anuais dos parimetros complementares na Anilise da
Qualidade de Agua
Anos Sitica Anibes Catides Mineralizagido
{em ‘EE/U {em mg/l) (em mg/l ) {ecm mgll)
1980 13.6 187.4 68.5 285.7
1981 13.4 195.3 75.2 291.5
1982 14,9 225.6 89.9 264.8
1983 14.1% 247.9* 93 8% 250.6*
1984 13.8 * 240 3* 95 4* 270.7*
1985 15.3 205 79.1 299.4+
1986 11.6 205.2 80.9 3109
1987 18.6 2418 92,7 326.1
1988 20.3 2219 85.2 3259
1989 18.8 245.2 93.4 333.8*
1990 17.3 2493 99.2 360.1%*
1991 16.6 260.7 101.4 379.1%
1992 16.1 261.1 106.4 383.5
1993 19.8* 282 3% 122 6* 429 3*
1994 20.5 294.1 130.2 435.1
1995 18.3 3282 127.2 474.6
Fonte: Elaborado pelo autor do trabalho a partir dos dados das andlises fisica , quimica e bacteriologica
do laboratério da empresa Agua de Maputo , 1996,

* Dados estimados

Tabela 16 : Normas da OMS sobre a Agua potsvel
Parimetros Concentragiio max. aceitivel | Concentracdo mix. tolerivel
Cér 5 unidades (a) 50 unidades (a)
Turvacio 5 unidades (b) 25 unidades (b)

pH

65 - 9.1

Sodios totais

1.500 mg/]

Amoniaco

0.5 mg/l

Nitritos

(0.05 mg/l)

Nitratos

45 mg/l

Dureza total

100 mg CaCO3 /1

500 mg CaCO3

Calcio

75 mg/l

200 mg/l

Magnésio

50 mg/l

150 mg/l

Cloretos

200 mg/i

600 mg/I

Sulfatos

20 mg/l

400 mg/l

Ferro total

1.0 mg/l

Fluretos

1.3 me/l

Fonte: Direc¢do Nacional da Satide , 1982

Nota explicativa

a - escala colorimétrica platino - cobalto
b - unidades de turvagio formazina - UTF




Anexo ¥ - Relatorios Técnicos da GEOMOC

1 - Relatério Técnico - Captacio de Agua na Area de Boane
Data : 6 de Margo de 1982

Sintese geoldgica: Os terrenos sio profundos constituidos por argilas do Quaternario ,
sobrestratos , riolitos , tufo riolitico , basalto e tufo basaltico do
Karroo.

Profundidade alcancada: 102 metros

Resumo da Analise Quimica da Agua

Anibgs------=-=--——— 733 .46 mg/l

Catides 321.43 mg/l
Silica

Mineralizagdo 1097.39 mg/l

Conclusées: Agua com mineralizagio significativa apresentando vestigios de aménio e
nitrato (indicios de contaminagio) .
E uma agua muito dura e alcalina . o teor da silica é significativo .
Requer tratamento para o consumo ptblico.

2 - Relatério Técnico N°1 Captacio de Agua na Arca de Movene
Coordenadas : Latitude 26° 04 Longitude 32° 22
Cartan® 26321 119 Escala 1:50000
Data : 22 de Outubro de 1982
Eng’ Joséf Kovacs

Profundidade alcancada: 64 metros

Nivel Hidrostatico : 24 .80 metros
Nivel Hirodinamico: 26.92 metros
Caudal : 14760 litros/hora

Resumo da Analise Quimica da Agga:

Anides---s---——--——- 73325 mg/l
Catides meeemeee 222816 mg/l
Silica 23.75 mg/l
Mineralizagdo— - 5985.16 mg/l

Conclusdes: A agua é muito mineralizada e muito dura com contaminagio organica devido a
teores elevados de matéria organica e nitrito .
Apresenta vestigios de amdnio.
E uma 4gua hipersalina com excesso de cloretos.
Recomenda-se o seu tratamento para o consumo publico.

N U NP D = 2 aE




3 - Relatério Técnico n® 198/84 Umbelizi
Furo U3 - 14/RA 5 /84
Coordenadas: Latitude 26° 04’ Longitude 32° 22’
Data: 22 de Outubro de 1934
Cartan® 26321.119 Escala 1:50 000

Profundidade alcancada: 24 metros
Nivel Hidrostatico: 4.92 metros
Nivel Hidrodinamico: 7.22 metros
Caudal : 67 m3/hora

Conclusdes: De acordo com os resultados obtidos recomenda -se um caudal de exploragio de
60m3/h .

4 - Relatdrio n°119/86 Local - Instituto Pedagégico do Umbelitzi - CETEP
Furo n® 16/RA 7/86
Coodemadas : Latitude26°® 12730 Longitude 32° 21°01”
Carta de Boane n® 1193 Escala 1:50000

Profundidade alcancada; 16 metros

Sequéncia geologica atravessada: Areia - Grés
Nivel Hidrostatico: 4.62 metros

Nivel Hidrodinamice; ¢.61 metros

Cauda!l : 4.8 m3/hora

Resumo da Anélise Quimica da Agua:

Anides -——-----mn-aems-- 3745.63 mg/l
Catides 1998.44 mg/l
Silica 17.20 mg/l
Mineraliza¢io-—-------- 5761.27 mg/l

Conclusdes : A agua analisada apresenta uam mineraliza¢do muito elevada e é muito dura.
Apresenta tambeém teores elevados de nitratos , nitritos e matéria  organica.
A 4gua ¢ hipersalina com excesso de cloretos . E quimicamente impropria
para o consumo publico.




5 - Relatorio Técnico n° 48/90 - Massaca 11
Furo 19/RA 7/90
Dono do furo :DPCA - PRONAR
Coordenadas : Latitude 26° 31" 21” Longitude 32° 16" 01”
Carta de Boane n®1193 Escala 1:50000
Eng® Bernardo Miguel
Data : 16 de Novembro de 1990

Profundidade alcangada; 25 metros

Sequeéncia geoldgica atravessada: Argila - Basalto - Riolito
Nivel Hidrostatico: 7.83 metros

Nivel Hidrodindmico: 19.80 metros

Caudal : 4.31 m3/hora

Resumo da andlise Quimica da agua:

Anides--——---—-----—--- 1188.05 mg/1
Catides 471.41 mg/l
Sthea 86 mg/l
Mineralizagdo 1745.46 mg/l

ConclusBes: A 4gua analisada é bastante mineralizada e muito dura . Apresenta teor elevado
de nitratos , que € supertor ao teor recomendado pela OMS.
Agua quimicamente imprdpria para o consumo publico .Recomenda-se a sua
analise bacteriologica.
Recomenda-se também um caudal de exploracao de 3 m3/hora.




Anexo G - Abrevieturas Usadas

DNA - Direccio Nacional de Aguas

DINAGECA - Direcgido Nacional de Geografia e Cadastro

DPA - Direcgdo Provincial de Agricultura

FAOQ - Organizagio das Nagoes Unidas para a Agricultura e Alimentagdo
FIT - Frente Intertropical

FITN - Frente Intertropical Norte

FITS - Frente Intertropical Sul

GAPI - Gabinete de Apoio a Pequenos Investimentos

INAM - Instituto Nacional de Meteorologia

INIA/DTA - Instituto Nacional de Investigagio Agronémica / Departamento de Terra e Agua
MOZ - Mogambique

OMS - Organizagdo Mundial da Saide

PROJ - Projecto

PNUD - Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento

SMM - Servigos Meteorologicos de Mogambique

ZIC/CIT - Zona de Convergencia Intertopical




I

Anexo H - Formulas Matematicas Usadas*

1 - Média aritmétrica

- . L FPRFER

2 - Desvio Padiiio

* Formulas retiradas da obra de Statiscal Mathods and Geographer (Gregory ,1973),

\
.




