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Shared River Initiative — Incomati River and Estuary Health Task Group

Resumo da revisao Bibliografia do Rio Incomati
Grupo River Health

A revisao bibliografica baseai-se na literatura colectada em 1999 em particular
na primeira semana de Dezembro, a quando da visita a Africa do Sul, nas
instituicdes de CSIR, University of Pretéria, the Water Research Commission e
a Water Quality Institute. E uma pequena parte foi colectada em Mogambique,
na Universidade Eduardo Mondlane e a Direccdo Nacional de Aguas.

O foco de toda revisao bibliografica € como definir ‘a Saude do Rio’ Incomati e
seu Estuario.

1.1. Conceitos, métodos e modelos

Um rio saudavel tem se definido como um estado do rio préximo do estado
natural (Uys, 1994, 369). O estado natural é designado por ‘ponto de partida’ ,
integrando-se na classe A, na classificagao de Integridade do rio. Depois classe
B ( pouco modificado) classe C (modificagdo moderada) classe D (grande
modificagao), finalmente classe F (modificagao critica) (Rouxea, 1999,p 506).

A definicdo do padrao do caudal minimo ecoldgico € uma das respostas para o
conflito de interesse entre a necessidade fluvial para o sistema hidrico, os
caudais a usar (Reservas e poder hidrico), e extrac¢do da agua para varios fins
(agricultura, uso domeéstico, industria)’. Para o rio Incomati estes conflitos
existem em diferentes niveis, nos trés paises, Africa do Sul, Swazilandia e
Mocgambique.

Durante a revisao da literatura obtivemos varios métodos e modelos a usar no
estudo da Saude do rio.

Estes métodos sdo baseados de experiéncias vindas da USA, Australia e
Inglaterra e outras vindas, a poucos anos atras, da Africa do Sul. Na literatura
inglesa encontramos questdes géo-fisicas, procedimentos da hidrologia. Na
Africa do Sul encontramos termos de procedimentos da biologia, tais como,
peixe, vegetacdo, invertebrados e Aves.

Ligacao entre a hidrologia e a ecologia

Geoffrey Petts, hidrologo da Universidade de Birmingham, UK fez a ligagéo
entre a hidrologia e a ecologia na determinagcdo da politica ecolégica dos
caudais para Inglaterra e Wales.

Recapitulando, em 19961, Ele identifica o caudal, a qualidade da agua,
habitates fisicos e comunidades biolégicas naturais como os indicadores de
sustentabilidade dos ecossistemas dos rios.

! Water allocation to protect river ecosystems, in: Regulated Rivers; Research and
Management, (1996) Vol 12-353-365.



De acordo com Petts (1996:358), para definir Ecologically Acceptable Flow
Regimes (EAFR) sdo necessarias quatro etapas:

1.

Definir a avaliacdo ecolégica do rio usando uma classificagdo nas
principais secgdes, (hidrologia , qualidade de agua, estrutura do canal
do rio e a classificagao dos tipos de sectores de rios sobre a forma do
canal e a vegetacao ribeirinha.

O principal objectivo ecolégico e os alvos a atingir € coloca-lo de acordo
com a sua época (periodo) para cada secg¢ao do rio e seus sectores.
Determinar o fluxo natural como o ponto de partida para encontrar o alvo
basico nos indices hidroldgicos, avaliagdo do habitat, andlise da base de
dados e modelos de simulagao do habitat (PHABSIM).

Colocar um hydrograph ecoldgico aceitavel para sustentar a integridade
do ecossistema (= a frequéncia e duragéo do fluxo natural).

Para avaliagao do fluxo maximo abstracto, combina-se os hydrographs
aceitaveis com a curva de duracdo dos caudais e os valores historicos
do padrao e os caudais naturais. E analiza-se o custo/beneficio para as
necessidades ecoldgicas em relagao a outras necessidades.

Petts gerou seis principios cientificos que levam em conta a definigao dos alvos
para o Regime do Caudal Ecologicamente Aceitavel ( Ecologically Acceptable
Flow Regimes (EAFR):

1.

@)

As conexoes longitudinais dos rios nos seus processos, formas de terra,
habitates e as comunidades de flora e fauna; dominado pela transferéncia
de matéria e energia ajusante. Existem quatros secg¢bes do rio, cabeceira
do rio (headwater stream), a media do rio (middle river), terras baixas
(lowland) e estuario (estuary). Cada uma com diferentes temperaturas,
velocidade, profundidade, o que é importantes, em certo tempo do ano
porque possibilitam criar condigées para a fauna.

Cambio Vertical como a troca entre as aguas superficiais e os aquiferos. A
volta de dez metros de profundidade e 1500 m a volta do rio, o aquifero é
directamente interactivo com o fluxo do rio.

. Conexoes laterais e as areas de inundagoes

A integridade ecoldgica dos grandes rios depende do intervalo dos altos
caudais no canal junto do regime da temperatura e da sazonalidade da
variagao dos caudais.

Manutencao dos caudais no canal (Cheias cada um ou cinco anos,
Cheias uma vez por vinte anos) para suster a morfologia no canal e nas
areas de inundagdes do sistema.

Caudais minimos aceitaveis para os anos humidos, normais de seca.
Caudais Optimos, permitem uma interaccdo dindmica entre diferentes
populacdes, e se possivel estimula a frequéncia e duragao natural na
determinacao do Regime do Caudal Ecologicamente Aceitavel.

estudo de caso do rio Babingley na regido de Anglia, o alvo é a

sustentabilidade do habitat do peixe(truta). A tabela resume os procedimentos
em oito diferentes “benchmarks”, cada um com alvo geral, métodos, duragao
do caudal para dois cenarios do EAFR. Petts recorda resumidamente:



“‘Os fluxos naturais “ sdao usados para construgdo de hydrographs
considerados aceitaveis para os anos humidos, normais e secos. Esta
combinacgao forma a curva de duragao aceitavel para comparagdao com o
padrao e a base de dados de caudal natural. (.....)

O EAFR é usado para determinar o volume de agua requerido para
suster o rio como “ um fluxo com truta - 62% de recursos (12000 tcm)
com 8.000 tcm viavel para abstracgao (pp. 361)”.

Conceito de Zoneamento

o conceito de zoneamento tem haver com a divisdo do rio em zonas
caracteristicas das comunidades dos peixes ou macro invertebrados. O
zoneamento reflecte a diferenga da: - temperatura da agua e da velocidade.

Caudal Estuario Requerido

E a quantidade de agua doce que aflui e se distribui no estuario, e requerida
para manter as fungbes fisico-quimica e biolégicas sem causar qualquer
impacto mensuravel” (Slinger, 1999:2)

Reserva ambiental

E a quantidade e a qualidade de &gua requerida para satisfazer as
necessidades basicas humanas, considerando as necessidades presentes e
futuras e a protecgdo do ecossistema aquatico em ordem de seguranga
ecolégica do desenvolvimento sustentavel e uso dos recursos. (Slinger,
1999:2)

1.2. Método para o calculo do caudal minimo ecolégico

Existem muitos conflitos na avaliagcdo do caudal minimo, uma vez que, existem
diferentes métodos de calculo do caudal ecolégico, como resultado de
diferentes objectivos ambientais e niveis de proteccéo. Os objectivos, os niveis
de protec¢cdo sao especificos e sdo examinados em trés categorias :

1 - Métodos de caudais historicos
2 - Método hidraulico ou geométrico e
3 - Método de habitat

1.2.1 Método de caudais historicos

Baseia-se em caudais histéricos (registados) para estimar o regime de um rio.
O método de Tenent (1976), mais conhecido por método de montana, € um dos
mais comuns.
O método analisa e relaciona as seguintes variaveis:

- Largura do rio

- Velocidade da agua e

- Profundidade

O método possui o parametro denominado ratio que delineia os caudais altos
em relagdo a 10% do caudal considerado minimo de degradagdo. O método
considera que relagcado existente entre o valor menor de 10% do caudal, a



velocidade da agua e a profundidade pode degradar em curto tempo a
sobrevivéncia da vida aquatica.

Neste sentido Tenent considera duas condi¢des.

1- Limite baixo para vida aquatica :
= 10% de intervalo de caudal

= 0.3 m Intervalo de profundidade
= 0.25 m/s velocidade da agua

2- Padrao 6ptimo para a vida aquatica:
= 30% de intervalo de caudal

= 0.45-0.6 m Intervalo de profundidade
= 0.45- 0.6 m/s velocidade da agua

segundo FREZER (1978) “estas condigdes devem incorporar a sazonalidade
de variacéo especifica dos caudais minimos mensais como percentagem dos
caudais médios mensais.”

Outros métodos de caudal histéricos recomendam “ o caudal base”, a curva de
duracao ou a probabilidade de n&do exceléncia dos caudais baixos, onde o nivel
de protecgdo € implicito a magnitude da percentagem. Exemplo, dentro da
percentagem (30-75%) de 1 em 5 anos caudais baixos, e os caudais iguais ou
excedentes a 96% do tempo sao usados para avaliar o caudal minimo.

1.2.2 Método hidraulico

Avalia parametros geometrico-hidralicos do caudal dos fluxos para descarga. E
baseia-se no corte da seccdo, onde se mede:

- Largura dorio

- Profundidade

- Velocidade e o

- Perimetro de humidade

O perimetro de humidade € medido com relagdo aos caudais observados, para
encontrar o ponto de inflexao

1.2.3 Método de Habitat

Usa como base a descricdo fisica das:
- Plantas
- Animais
- Habitat

O método de habitat € naturalmente extensivo do hidraulico. A diferenca esta
na avaliagdo dos caudais requeridos. O método hidraulico baseia-se nas
condigdes dos parametros hidraulicos (profundidade e velocidade) e o habitat
nas condi¢des bioldgicas, e define critérios para determinar areas



O habitat € um método quantitativo e baseia-se em principios bioldgicos, por
exemplo:

- Habitat suitability curves
- Sazonalidade requerida para diferentes estagios da vida.
- Profundidade, velocidade e criterio de largura para o banho.

Na Africa do Sul

Na Africa do Sul, Denis Hughes (Institute for Water Research, Grahamstown),
considerando os métodos acima exposto, desenvolveu métodos e modelos
que introduziu na hidrologia para determinar o caudal minimo ecoldgico (ou
Instream Flow Requirement, IFR). Agora em Novembro de 1999, ele explanou
que os procedimentos para o IFR distinguidos por hidrélogos compreende
cinco fases:

1) Organizacdo dos dados (Natural e actual regime do caudal diario em
series temporais, preparados para o workshop).

2) Interpretacdo dos dados (Ajuda a outros especialistas na tomada de
decisdes sobre o IFR.

3) Designacgédo do caudal requerido (resultado de 2, com uma dimensé&o
temporal onde ¢é incorporado o “ Oferta e Procura modelo” para avaliar o
impacto do IFR dos abastecimento de agua anual na bacia.

4) Planeamento de cenarios (para resolver disparidades entre IFR e as
requeridas anualmente)

5) Implementagao (designacao e implementacdo de procedimentos para
assegurar a Reserva)

Hughes mostra quatro niveis de precisdo para determinar o IFR (Nov. 1999):

1) Estimagdo computarizada usando valores regionais da SA Water
Balance Model (poucas horas),

2) Determinacéo rapida, usando poucos dados vindos de especialistas em
ecologia que aplicaram em locais especificos de um a dois dias.

3) Determinagdo intermédia, como o desmontar da versdo da Building
Block Method (Dois meses)

4) Determinagédo completa, aplicacdo detalhada do BBM (doze meses)

Por ultimo é preciso ter um banco de dados para cada més do ano, os dados
naturais e os do regime actual do caudal do dia e os dados de profundidade,
largura e velocidade do fluxo:

¢ Manutengao dos caudais baixos (m3/s)

¢ Manutengdo dos caudais altos (Caudais de pico em m?/s), duragdo em
dias.

¢ Caudais baixos de seca (m?/s).

¢ Caudais altos de seca ( caudais de pico em m3/s), duracdo em dias

HYMAS e um software de um modelo de hidrologia, que analisa e apresenta as
series temporais. Também é usado para a gestdo de dados. O “WR90”- banco



de dados da series temporais de caudais mensais que proporcionam os dados
basicos para todos os rios da Africa de Sul. No futuro pode ser usado para a
primeira estimativa do IFR. Com o acesso ao software e os dados, Hughes
concluiu que a Africa de Sul tém a capacidade para calcular a parte hidrologica
da Reserva.

1.3. Como medir a Reserva?

Como medir a Reserva, é a questao domina'nte na discussao analitica na Africa
do Sul. Recordando a nova lei de agua da Africa do Sul (1998); a Reserva tém
dois elementos:

¢ A agua deve satisfazer as necessidades minimas basicas humanas (25
I/d/p) e
¢ Manutengao do caudal minimo do rio, da boca e do aquifero.

A primeira parte da equacao é facil, a segunda parte n&o é clara para todos.
Desde 19922 trés instrumentos foram desenvolvidos para responder a esta
questao:

¢ IFR (Caudal ecologico requeridos para o rio “Instream Flow
Requirement”)

¢ EFR (Caudal requerido para o Estuario “Estuary Flow Requirement”)

¢ SUPAA (Aplicagdo Potencial da Sustentabilidade utilizavel para os
Aquiferos “Sustainable Utilisable Potential Application for Aquifers”)

Esta metodologia foi testada fora e dentro da Africa do Sul nas sub bacias de
(Olifant-Sand river (1993), O rio Tugale e o estuario (1995) e o Crocodile-
Elands (1997).

1. Na literatura consultada presta-se muita atengéo ao IFR, cuja medi¢cao toma
em consideracao cinco termos:

Dados hidrologicos.
Peixe .
Invertebrados.
vegetacao.
Avaliacao social.

a0~

2. O EFR tém termos similares ao IFR,

Dados hidrologicos.
Peixe .
Invertebrados.
vegetacao.

Aves

a0~

2 The Olifant-Sand River IFR, Sept 1993, Niek van Wijk, foi a primeira tentativa de um IFR na
Africa de Sul.



As aves sao incluidas como tema especial. A Avaliagao Social ndao merece
atengao especial.

3.

O SUPAA ¢ um método, baseado na GIS para calcular a utilizagdo de

aguas subterraneas, que inclui:

¢ A Potencialidade do Recurso (=a sustentabilidade das aguas subterréneas)
+ excluindo a Reserva (=0 requerimento das necessidades basicas humana
e ecologicas).

O SUPAA usa trés parametros chaves:

1.

Parametros fisicos (recarga & potencial de armazenar

Parédmetros Anthropogenico/ecoldgicos (necessidades basicas humanas,
requerimentos ecolégicos, exclusao e inacessibilidade das zonas)

Parédmetros de Custo Profundidade da agua e qualidade da agua (excluindo os custos
do poco e tubo).

SUPAA-model:

Potencial
Utilizavel

Necessidades
basicas
Humanas
Necessidades
ecologicas

Reserva

Nao } Potencial do R
extratrificavel otencial do Recurso

Reserva
Fig.1
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1.3.2 Como medir a Reserva para o Estuario ?

A qualidade da agua

A qualidade da agua no estuario é influénciada por inumeros factores que
incluem:

- Volume e a composi¢ao da agua do rio no estuario

- Extensao da intrusdo salina e a composi¢cao da agua do mar

- O estado das ondas (altas ou baixas e a velocidade das ondas)

- A extensao da coluna de agua estratificada

- Tempo de retencéo da agua no estuario

A qualidade da agua em todo estuario ndo € uniforme. Usualmente, ela tem um
gradiente horizontal de concentragdo, e um gradiente vertical estratificado.
Estes gradientes diariamente estdo acima das ondas.

1.4 Como classificar os peixes

Os indicadores da integridade bioldgica sao aplicados e usados para classificar
e agrupar as espécies e classe de peixes ou habitates de peixe nos rios, onde
as caracteristicas das secgbes do rio apresentam-se relativamente
homogéneas.

O quadro de classificacéo do peixe tem sido categorizado com base:

¢ Nos indicadores de niveis de tolerancia e taxas de frequéncia do peixe
¢ Preferéncia e especializagcédo do peixe

¢ Quantidade e qualidade de agua

+ A altitude e classes de escoamento - profundidade das secg¢des do rio.

A aplicagao dos indicadores da integridade biolégica do peixe (FAIl - Fish
Assemblage Integrity Index) mostrou que nao sé podemos determinar as
espécies de peixe por segmento de secgao, mas também as espécies de
peixe por tipo de habitates. Esta relagao permitiu o desenvolvimento do
modelo IBI - Index of Biotic Integrity nos Estados Unidos da América, .
Kleynhuis na Africa do Sul adaptou-o ao 'Fish index' a base de altitude,
profundidade e caudal, qualidade de agua e a homogeneidade dos
peixes.classe e espécies. Integridade é o conceito para monitorar a habilidade
de manter os ecossistemas, e a populagao de espécies.

A metodologia desenvolvida requeria certos critérios em termos de
propriedades estatisticas para determinar o seu potencial e fornecer a
qualidade existente do peixe no rio. Por exemplo na RSA os critérios
permitiram definir a condigdo ecoldgica ou a integridade biolégica dos rios para
a sua gestao com base na lei de agua do pais.
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OqueélBI?

Karr(1996) define 1Bl como “the ability to support and maintain a balanced,
integrated, adaptive community of organisms having a full range of elements
(genes, species and assemblages) and processes (mutation, demography,
biotic interactions, nutrient and energy dynamics, and metapopulation
processes) expected in natural habitat of the region”

O método IBI ganhou popularidade nos EUA (1981), Canada (1988), México
(1995), Franga (1992) e Namibia (1996), o que permitiu a sua adapatagao em
versdes para o uso em diferentes regides. Também foi aplicado no rio
Crocodilo na RSA (Incomati System, Mpumalanga Province, 1999).

O método mostrou que requer detalhes histéricos e informacgéo ecoldgica e
nad indica o nivel de degradacéo da integridade bidtica, causada pela
intensidade da pesca e outras formas de uso da agua do rio.

Como proceder a analise do método IBI ?

¢ O método requer sinéptico natural dos indicadores, como fish habitat
segments, que permite descrever as modificagdes da degradagao do peixe
nos segmentos onde habita o peixe, com base em altitude e, procura-se
avaliar em cada segmento da secgao do rio varios pontos de amostras com
base na vegetacao, descontinuidade dos bancos de rochas, substratos e
macrofatis aquaticos.

¢ A colecta de amostra de habitates de peixes € categorizado de acordo com
as classes de escoamento (lento/rapido) e profundidade (raso/profundo). As
amostras de peixes colectado devem ser classificados em classes, segundo
a integridade bidtica e em espécies segndo as taxas de frequéncia e de
tolerancia dos habitates.

e Calcular o FAIl para determinar a linha base de comparacéo dos valores
observados e os calculados, o que permite o enquadramento destes valores
em sete taxas de classe de a-F, onde cada classe apresenta a sua
integridade bidtica e a descrigao generalizada.

1.5 Avaliagao da vegetacgao ribeirinha

O RVI (index de Vegetacdo Ribeirinha) determina o estado da vegetac&o junto
ao seguimento basico do rio. A avaliagao € qualitativa de acordo com o numero
de critérios (vegetacdo removida, cultivada, construgdo, inundacao,
erosao/sedimentacéo e espécies exoticas) na zona ribeirinha.

Feita a avaliagao dos indicadores faz-se a Avaliagao de ecossistemas.

De acordo com RHP(River Health Program) a avaliagao é feita tendo em conta
o grau de modificacdo em relagao a integridade ecoldgica que existe em cada
sector do rio.

Assim a avaliacdo compreende duas etapas:
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1- Classificar a integridade ecologica - Estabelecer a classificagdo de varios
graus de modificagdo da integridade do ecossistema; isto compreende:

- Demarcar o ecossistema do rio:

e De acordo com informacédo biolégica e habitat, baseada no grau de
modificagao nas condi¢cdes naturais.

e Cada indicador ecologico de grupo define as condigdes do lugar com a
auséncia do impacto humano. Esta definicado é compativel com o conceito de
integridade ecologica (Kleynhans, 1996) e é implicita a condigao especifica
para os ecossistemas ribeirinhos.

2- Estabelecer o estado ecolégico e sua tendéncia
- Determinar o presente grau de modificagcao da integridade de cada
ecossistema em relagéo a referéncia de classificagéo.

Estabelecer a referéncia de classificag&o significa:

Nas condigdes naturais de ponto de partida “benchmark”, derivar cada
indicador biologico de grupo a sua identificacdo no segmento do rio. Esta
condicdo natural de ponto de partida “benchmark” é determinada por cada
index biolégico para cada segmento do rio, onde sdo calibradas as
modificagdes de acordo com o grau de modificagao da integridade ecoldgica.

O esquema de classificacao usa seis classes de divisdo, associados aos seus
indexas.. Por exemplo, a conjugacao da classificacdo para a integridade do
ecossistema (Kleynhans,1996) e para a protecgao dos recursos hidricos na
Africa do Sul (DWAF, 1998), que vai de :

- Classe A - representa o estado natural ate

- Classe F - o estado critico de modificagao (vide Tabela 4)

Tabela 4: Classificacdo da integridade Ecolbégica dos ecossistemas ribeirinhos,
usada na avaliagédo dos resultados RHP.

Class da FAIl (1) as % SASS as % of natural benchmark RVI(4) as % of

Integridade do das benchmark (Thirion,1998) natural

rio natural benchmark
(Kleynhans, SASS Score (2) ASPT benchmark
1999) Value (3) (Kemper, 1994)

A.-Nao >90 90 variavel >90

messuravel 70 to 89 >90

Modificagao

B-Néo 80 to 89 80 -89 <90 80 -89

modificavel 70-79 80 -89

largamente

C-Modificacao 60 to 79 60-79 variavel 60 -79

moderada 70-79 < 80

D-Grandes 40 to 59 40 - 59 variavel 40 - 59

Modificagédo

E-Modificagbes 20 to 39 20 -39 variavel 20 -39

serias

F-Modificagao 0to 19 0-19 variavel 0-19

critica

13



(1) - Fish Assemblage Integrity Index (FAII)
(2) - South African Sciring System (SASS)
(3) - Average score per taxon (ASPT)

(4) - Riparian Vegetation index (RVI)

Em resumo temos quatro (4) index a usar para avaliar a integridade ecolégica
do rio, desde os peixes até a protecgao dos recursos hidricos.

1.6 Avaliagao social no uso local de recursos naturais

Dentro dos modelos de IFR, EFR ou SUPAA, o tema da avaliagdo social &
actualmente negligenciado. A literatura sobre o método ‘Building Block’ para a
avaliagcdo do caudal ecologico tém sé uma referencia sobre um inquérito social
(Tharme & King: 1998,26), que procura explicar como a comunidade rural
depende do sistema do rio.

Sharon Pollard and Anton Simanowits (1997) explanam a avaliagdo social do
IFR’s como:

“Para determinar o uso dos recursos do rio para comunidade rural que
vive ao longo do rio, prova a avaliagdo qualitativa das dependéncia
sobre a saude do ecossistema do rio.”

No literatura sobre ‘Determinagdo dos requerimentos da agua doce do
Estuario’, o inquérito social foi mencionado como um requerimento da fase
inicial, mas na avaliagéo inicial do Estuario de Thukela (Quinn:1997,29) a
perspectiva social € escassa, e a avaliagdo da somente uma recomendagao
sobre o inquérito social, que deve receber major atengdo no EFR-process.

O IFR e EFR deve reportar quais sao as mudancas nos recursos basicos da
populacdo local, causados pelas alteragdes de caudais. Por exemple; quais
sdo as mudancgas nas espécies de vegetais usadas para comida, telhados de
casa, medicamentos e propésitos culturas e a quantidade e qualidade de agua
para uso domestico e agricultura.

Pollard & Simanowits mencionam multiplos propésitos do uso local do recurso
a volta do rio, para comida, medicamento, cultura e recreagdo, para
construcéo e arte, e na religido, como o uso da agua para o baptismo, para
vias de transporte, entre outras, tais como irrigagdo. O rio tem a fungdes como
dar de beber, tomar o banho, lavar, sem mencionar os bens a serem usados
por outros animais (vertebrados como hipop6tamos e crocodilos) para comida
e outros propdsitos. Eles somente analisam profundamente o uso do peixe
como recurso e recordando o tipo de peixe. A comunidade prioresa as
espécies de peixe como importante.

Pollard e Simanowits propdéem algumas questdes chaves:

¢ Quais sao os recursos do rio usados?
¢ Onde eles ficam?

¢ Qual é a extensao do recurso?

¢ Quem usa os recursos particulares?
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¢ Quando podemos usar o recurso (sazonal)?

Aproximando os dados pode-se fazer a relagdo entre as mudancas da
descarga (ou o regime do caudal) na ordem de analise com os conflitos
potenciais que ocorrem a volta do uso do recurso.

2. Questoes ambientais no rio Incomati e o Estuario
As principais questdes ambientais a apresentar neste capitulo s&o:

¢ A Intrusao salina devido a baixos caudais

¢ O hipopétamo e outros animais perto do rio

¢ Processos costeiros e a sedimentacdo na desembocadura
¢ O peixe e outras questdes marinhas

2.1. A bacia do rio Incomati

O rio Incomati nasce na Africa do Sul no planalto do Transval, & cota de cerca
de 1030 m, em Breyten, entre Carolina e Ermelo, entra na Suazilandia a
longitude de 31° 05, 5°, volta a entrar na Africa do Sul a longitude 31° 15,5
depois de percorrer 120 Km neste Reino. Na Africa do Sul, junto a fronteira
com Mogambique em Komatipoort e Ressano Garcia o rio recebe o0 seu
afluente Crocodilo e penetra em Mogambique, por garganta dos Libombos. Em
Mogambique, o rio desagua por um estuario no Oceano indico no Distrito de
Marracuene, depois de percorrer 120 km no territério
Mogambicano(BSEM,1965:7)* (vide fig.5.3)

Esta bacia tem 14.925 Km? em terrijtério Mogambicano (32% dos 46.246 Km? ,
total da bacia, partilhada com a Africa do Sul e Suazilandia) (Gonzalez &
Serraventoso,1999:9)

Na parte Mogambicana, actualmente, além da barragem de Corrumana,
encontra-se infra-estruturas de regadio numa area aproximada de 26.000 ha,
quase todos para cana de agucar. As areas mais a jusante, desde a Palmeira,
a 80 km da foz, até esta , tém sido afectadas no periodo de estiagem, pela
intrusdo salina da agua do mar, correspondendo a uma area de cerca de
11.000 ha (Gonzalez & Serraventoso,1999:9)

2.2. A Intrusao salina na desembocadura do rio Incomati

Segundo Matola (1999:1) o fendbmeno da intrusdo salina é “caracterizado pela
entrada da agua salgada do mar no rio adentro misturando-se com agua doce,
tornando-a salgada, portanto impropria para certos usos tais como 0 consumo
humano e a irrigacdo”. Em geral a intrusdo salina € maxima quando o caudal
do rio € minimo no periodo seco.

® Extraido do BSEM- Boletim da Sociedade de Estudos de Mogambique, 1965. 7pp

15



No rio Incomati, no periodo seco, de Maio a Novembro, a intrusdo salina tem
afectado as terras em redor da desembocadura. Trata-se de 70 a 80 km do
Estuario. Isto é, no estuario deste rio, um caudal de 5 m*/s corresponde a um
cumprimento de intrusdo salina (distédncia da foz ao limite da intrusdo salina
andando pelo rio) de cerca de 40 Km (préximo da confluéncia com o rio
Bobole). E, para um caudal de 0.1 m%/s “empurra’ a intrusdo salina a uma
distancia de 70 km da foz (Matola, 1999:1).

A populacido que vive nos arredores da desembocadura do rio necessitam de
agua potavel especialmente no periodo seco para irrigagdo, industria e uso
doméstico. E é neste tempo que a intrusdo salina afecta negativamente o
desenvolvimento potencial da Zona. As opg¢des da cidade de Maputo usar a
agua subterranea vinda dos planos de inundagdo do Incomati (Mahotas -
Marracuene) é longe de ser viavel.

A intrusdo salina resulta da reducdo dos caudais do Incomati, associada a
extraccdo da agua para irrigagdo da cana-sacarina no baixo Incomati e a
insuficiente entrada de caudais na fronteira da Africa do Sul.

De 1952-1975, o caudal minimo que dava entrada na fronteira era de 8 m>/S.
Em 1991 foi de 2 m?/S, no periodo seco este ndo é uniforme. Como podemos
observar ha uma reducéo dos caudais na ordem de 75% em 16 anos.

Mocambique depende dos caudais vindo dos paises fronteiricos, e das
contribuicdes nacionais, que correspondem 4 % do caudal do Incomati. Na
parte Mocambicana, entre 0 Ressano Garcia/Komatipoort até o Sabie é a parte
seca do rio, com baixos caudais vindos da Africa do Sul e fraca pluviosidade
(400 - 600 mml/y) e alta evaporacdo (1700 mml/y). Quer dizer, que a
participacdo mogambicana em termos de escoamento no rio € muito pouca.

Em Mogambique, consideramos trés principais cursos do rio Incomati (vide F.2)

(I) A parte seca da fronteira até Sabie, onde a barragem de Corrumana
regula os caudais em ordem de irrigagao a jusante.

(I1) A parte humida, desde Sabie até ao rio Bobole, onde o potencial de
irrigacao é desenvolvido.

(1) O curso da intrusdo salina, do rio Bobole até a baia, onde o padréo
da agua salgada mistura-se com a agua doce do rio.

“...Antes de 1975 o rio Incomati nunca secou, tinha um caudal minimo na
ordem de 1 m*/s. Depois deste tempo a Africa do Sul teve um desenvolvimento
rapido e os caudais do Incomati reduziram. Actualmente o rio, no periodo seco
tem o percurso seco. Mogambique completou o seu grande armazenamento na
barragem do rio Sabie, tributario que se junta ao Incomati e que garantia agua
para a cana-sacarina (a.o.Maragra) existente nos planos de inundagcéo do
baixo Incomati. Actualmente, o caudal nestas areas ¢ insuficiente para conter a
intrusao salina durante o periodo seco.
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O Incomati langa as suas aguas na baia de Maputo, onde as sua ondas
possuem caracteristicas semi durnal. Durante a maré alta, as ondas na baia
sao de 3m, mas devido a superficie do embocadura e do estuario, as ondas
alta no Incomati séo de 1.5 m “ (H.H.G. Savenije, 1992:32)

Como atras se referiu, “no estuario do Incomati, um caudal minimo de 5 m3/s
corresponde a um comprimento de intrusdo salina de 40 km, da foz ao rio
Bobole. No periodo seco, um caudal minimo de 0.1 m3/s a intrusdo salina vai
a uma distancia de 70 km da foz”. Actualmente, no baixo Incomati o caudal nédo
chega a alcangar os 5 m3/s por forma a reter a intrusdo salina fora das areas
da agricultura (J. Matola, 1999)

A Africa do Sul ndo mantém o caudal minimo na fronteira Africa do
Sul/Mogambique, de acordo com os Acordos de Pigs Peak 1991 (2 m3/s); A
barragem de Injaka na Africa do Sul foi construida sem consulta a
Mocambique; na fronteira de Ressano Garcia/Komatipoort foram construidos
acgudes (represas) para os Sul Africanos, o que € ilegal e ndo consta na politica
do Governo de Africa de Sul. Especialmente a carga de sedimentos no periodo
humido aumenta devido a praticas de uso da terra a montante.

2.3 Agua necessaria para irrigagdo na bacia do rio Incomati

Actualmente, as areas irrigadas em Mogambique rondam em volta de 35. 000
ha (Consultec,1998), retirando 125 000 ha de infra-estruturas. Este valor &
resultado dum decréscimo desde 1968 quando eram 65. 000 ha e em 1987
eram 42.000 ha (Gomes & Famba, 1999.6). Mogambique tem uma a&rea
potencial de irrigacdo na ordem de 2 milhdes ha (Gomes e Mihojlovich, 1986).

Na provincia de Maputo, na bacia do Incomati, existem 11.430 ha com
esquemas de irrigacao operacionais. Em 1993, SEHA reportou que o Incomati
tinha 7.646 ha operacionais € 20.100 ha com infra-estruturas de irrigacéo, dos
quais 2.000 ha estado afectados pela salinizacdo. De qualquer modo, o INIA
considera 255.000 ha do Incomati sdo potencialmente irrigaveis, dos quais
175.000 ha com alta qualidade (vide tabela 1).

Agua necessaria para irrigacdo é estimada em 11.500 - 12.000 m3ha/ano
(SOGREAH, 1985, Euroconsult,1990), com 25-50 % de eficiéncia.

Em Mogambique, a bacia do rio Incomati, tem oito (8) esquemas de irrigacao
(veja tabela 2), dos quais dois sdo geridos em associagbes (ASSO) e
Cooperativas (COOP): Moamba, Regadio de Sabie. Temos também duas
plantagdes de cana-sacarina, Xinavane e Maragra, com um potencial de
15.500 ha; toda estas s&o privadas e neste momento iniciaram a sua
reabilitagéo.
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Tabela 1. Areas de irrigagcio (Ha) na Provincia de Maputo

Bacia Em Com Operacional Operacional -
Operacéao Infraestruturas - Antigas
recentes
Maputo 100 900 2000 5000
Umbeluzi 800 2700 8000 15 000
Incomati 10 030 21700 34450 100 000
Infulene 500 500 500 500
Total 11 430 25800 44950 110 500

Fonte: Gomes & Molhojlovich, 1986

Tabela 2. Sistemas de Irrigagao na bacia do Incomati em 1990

Sistema de Irrigacdo | Area (ha) Area (ha)  Sob controle Potencial
Irrigada  (Propriedade) (ha)

A. Moamba 850 500 Estado 2000

B. Sabie 800 600 ¢ 36 000

C. 2200 1700 “ 6000

Magude/Timanguene

D. Xinavane 2000 1500 “

E. Macia 16000 500 ¢ 1000

F. Manhiga/llha Josina 3000 1000 Estado/Privad 450
o}

G. Maragra 4400 1400 “ 12000

H. Marracuene 850 400 ¢ 450

Pequenos Titulos 1500 1000 Privado --

Total 17 200 8600 57450

Fonte: kranendonk-DNA , 1991

3. Assuntos chaves para a saude do rio Incomati e o Estuario

A identificacdo de aspectos chaves para avaliar o impacto ambiental da saude
do rio Incomati, é feito a partir da formulacdo de questdes chaves que possam
assegurar os pontos identificados. Estas questbes apresentam-se em trés

pontos:

¢ |dentificacdo das ecoregides
¢ I|dentificacdo de assuntos chaves
¢ Questdes de pesquisa levantados com base na leitura bibliografica

3.1 Identificacao das Ecoregioes

1. O mapa de eco regides para o rio Incomati pode ser elaborado com base
nas fotografia aéreas e do GIS. O banco de dados digital em Maplinfo da
bacia do rio Incomati, podemos encontrar na Direcgdo Nacional de Agua,

Departamento de Gestao de Recursos Hidricos, Gabinete GIS.
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A classificagcdo do rio Incomati em ecoregides deve ser considerada um
sistema, onde se possa conjugar duma forma integrada todos os componentes
da regides, como regides bioticas, regides de qualidade de agua e regides
hidroldgicas.

Segundo Eekhout (1994:76) na classificagdo do rio para atingir uma integridade
€ essencial examinar quatro componentes (1) a precisdo dos dados na escala
espacial e temporal, (2) as medigdes de variabilidades dentro das regides, (3)
as medicdes de variabilidade entre as regides e (4) a confidéncia dos limites
nas posicdes de fronteiras.

2. A definicdo de ecoregides do rio Incomati deve-se basear em critérios
especificos, como altitude, precipitagdo, evaporagdo, vegetagao, geologia
vs solos locais, ... em diferentes regides de influéncia do rio.

3.2 Identificagcao de assuntos chaves

1. Quantidade de Agua
Dados hidrolégicos
e Escoamento do caudal minimo
Escoamento do caudal que dever ser mantido
Cheias
Secas

2. Qualidade de Agua

e Intruséo salina

e Plantas aquaticas

3. Sedimentagao

e Sedimentos suspensos

e Sedimentos da profundidade

4. Vegetacéo ribeirinha

5. Habitates: peixes e passarinhos

6. Avaliagao social no uso de recursos naturais locais

3.3 Questoes a investigar nos assuntos chaves

1. O que é para nos a “Saude” do rio Incomati ?

2. Quais sao os critérios a usar na identificacdo das Ecoregides considerando
os diferentes locais da bacia do rio Incomati?

3. Como analisar a quantidade de agua nos diferentes paises (South Africa,
Swaziland and Mozambique) e os métodos de avaliagao rapida?

4. Quais sao os indicadores e os métodos de avaliagao rapida da qualidade de
agua?

5. Qual é a classificagao do sistema, se nds considerarmos o sedimento no

sistema ou o Index da saude do estuario?

Como incorporar a “scale” na classificacdo do sistema do rio Incomati?

Como combinar a situagado da saude do rio e a avaliagdo do impacto social

no uso local dos recursos?

8. Quais sao os suportes do sistema no desenvolvimento da ligagao entre a
situagcdo da saude do rio e as necessidade de gestao?

N
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3.4 Questoes levantados com base na leitura bibliografica
Algumas questdes sao levantadas apds a revisao bibliografica, tais como:

Como analisar a quantidade e qualidade da agua do rio Incomati ? Dentro
destas ainda se levanta outras questdes :

¢ Qual o modelo ideal a usar para analise da quantidade de agua que
escoa ao longo dos anos?

¢ Quais os indicadores que devem ser considerados na analise da
qualidade de agua, dos peixes, invertebrados e vegetacgéo.

Para responder a estas e outras questdes, a bibliografia consultada adianta os
seguintes dados:

4.1 Analise da quantidade de agua que escoa ao longo dos anos

Em Mogambique ndo existem dados periddicos e representativos sobre o rio
Incomati. Os dados existentes sobre os caudais mensais € que constituem a
base fundamental para a extrapolacdo de informacado. Este problema de falta
de dados deve-se ao nao funcionamento adequado das estagdes
hidrolometricas e pluviometricas em diferentes regiées do percurso do rio.

Falando dos modelos a usar , o Instream Flow Incremental Methodology (IFIM)
apresenta varios modelos que podem ser aplicados para a analise da
quantidade e qualidade de agua do rio (Tharme,1996:39); o que € necessario
€ definir cenarios especificos para determinar o escoamento minimo requerido,
0 escoamento que deve ser mantido e simular as previsdes de cheias e secas.

Para obtencdo de dados hidrologicos estimados em Mogambique das bacias
hidrograficas, os técnicos da DNA (Direccdo Nacional de Agua), aplicam o
modelo River Basin System WAFLEX (Matola,1998:32) que permite obter
resultados das médias mensais do caudal do rio, para um periodo de 30 anos.

4.2 Analise da qualidade da agua do rio Incomati

O estuario do rio Incomati tém sofrido problemas de intrusdo salina. Segundo
Matola (1999:1) a entrada da agua salgada do mar no rio adentro misturando-
se com a agua doce, torna-a salgada ou salobra portanto impropria para certos
usos tais como o consumo humano e a irrigagdo. Este problema afecta aos
pequenos agricultores que cultivam na margem do estuario, e o habitates
(peixe, aves) devido as mudangas ecologicas que se regista.

Na selecgéo dos indicadores a considerar na analise da qualidade de agua, o
artigo de Norris, R.H., Hart,B., e Bell,C.,(1993) em Monitoring River Health
Initiative apresentam pormenores metodoldgicos que permitem compreender o
processo de monitoramento de indicadores bases para avaliagdo da situacao
fisica, quimica e biolégica de um determinado rio, a partir das experiéncias
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obtidas nos estudos dos rios da Republica da Africa do Sul e do continente
Australiano.

A identificacdo de indicadores do River Health incide em aspectos biolégicos do
rio e considera -se que (1) a avaliagdo do River Health € um processo
complicado que requer ou envolve parametros ou indicadores fisicos, quimicos
e bioldgicos;
(2) os indicadores que devem ser analisados com maior énfase s&o os
bioldgicos;
(3) o questionario deve cobrir muitos aspectos de uso bibdtico para avaliar a
qualidade de agua; e,
(4) o monitoramento do River Health deve permitir:
e Colecta de informacédo biolégica para permitir a comparagdo em
diferentes regides do rio;
e Avaliacido dos ecossistemas do rio com base nos padrées espacial e
temporal;
e A padronizagdao dos dados colectados com base nas politicas e
estratégias nacionais na gestdo da qualidade de agua.

Recomendam que os indicadores biolégicos a considerar s&o:

1. macroinvertebrados aquaticos (frequéncia de amostras minimo 2x /ano,
identificacdo do nivel das familias dos invertebrados);

2. peixe (pode ser incluido nas amostras de invertebrados);

3. algas (componente importante no ecossistema do rio);

4. habitates (pode ser avaliados em conjunto com outros indicadores);

No processo de identificacdo dos indicadores biolégicos deve-se considerar os
fisicos e quimicos como importante para uma interpretacdo adequada dos
dados biologicos

4.3 A situacao da vegetacgao ribeirinha e sedimentagao

A regido do estuario do rio Incomati ( entre Xinavane e Marracuene) ocorre
uma proliferacdo excessiva de certas algas, fendmeno conhecido como
floracdo das aguas; observa-se ai um acentuado aumento na populacdo de
algas filamentosas do género Cladophora que forma um tapete superficial
sobre as aguas (vide mapa 3)

Segundo Paulino (1993:139-140) este fendmeno denomina-se Eutrofizagéo,
pelo qual a agua € enriquecida por nutrientes diversos, principalmente
nitrogénio e fosfatados. A eutrofizacdo resulta da lixiviagdo de fertilizantes
utilizados na agricultura ou da adicdo excessiva na agua de lixo e esgotos
domésticos, além de residuos industrias oriundos da industria agucareira
(Sociedade agucareira do Incomati). Esta situagao favorece o desenvolvimento
de uma superpopulagdo de microrganismos decompositores, que consomem
rapidamente o oxigénio disponivel. Em consequéncia, o nivel de O2 da agua
reduz drasticamente, acarretando a morte por asfixia das espécies aerdbias.
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A proliferagdo destas algas dificulta também a passagem dos sedimentos e
outras particulas suspensas ao longo do rio, quer no periodo chuvoso, quer no
periodo seco.

O processo de sedimentacdo do rio é caracterizado pelo nivel elevado do
assoreamento, o que cria implicagdes na reducéo da profundidade do rio, como
resultado de varios problemas conjunturais que afecta o rio Incomati, como a
reducido dos niveis de caudais no periodo seco, cheias frequentes no periodo
chuvoso, falta de manutengdo ou dragagem das areas de maior importancia
para irrigagao, fraca politica coordenada de gestdo da bacia do Incomati em
geral.

4.4 Analise da hierarquia de escala dos sedimentos dum determinado rio

Brierley (1994:111) na sua analise de caracteristicas geomorfolégica dos rios
distingue dois estilo de comportamentos: sistema aluvional e sistema nao-
aluvional. O sistema aluvional o rio é influenciado pelo elevados escoamentos
que removem e transportam o material e criam fortes deposicdes nos leitos e
no estuario, enquanto que o sistema nao-aluvional o rio corre nas estruturas de
rochas confinadas e os escoamentos nao criam fortes deposicbes de
sedimentos.

4.5 Os indicadores para analise da saude dos ecossistemas dos rios

Experiéncias vindas dum programa de saude do rio, no estudo de caso
“‘Adaptive Assessment and Management of riverine ecossystems: the
crocodile/elands river case study”, adiantam que, para o estudo da saude do rio
Crocodilo foram usados indicadores biolégicos para medir as atribuicbes de
comunidades de peixes, invertebrados aquaticos e vegetacao ribeirinha.

4.5.1 Situagao dos vertebrados no Incomati

Perto e no rio Incomati os vertebrados que podemos encontrar sao: coelhos,
porco de mato, porco espinho, javali, hipopétamos, macacos, gazelas, galinha
do mato, e pequenos gatos selvagens.

4.5.2 Situagao dos peixes no Incomati

O uso do peixe analisou-se de acordo com a categoria de peixes e também de
acordo com:

- Tolerancia e o nivel trafico de preferéncia e especializagao.

- Habitat preferencial e especializagao.

- Fluxos de agua requerida durante diferentes estagios da vida.

- Associacgdes de peixes junto ao habitat e qualidade de agua ndo modificada.

Dados existentes no trabalho de Boane (1998: sp), colectados em quatro locais

do rio Incomati (em Mogambique), Palmeira, Manhica Munguine e perto de
Marracuene (Xichale); e um lago “Chuali”, ligado ao rio (Incoloane), foram
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identificados no rio Incomati 24 espécies de peixes. Estas espécies foram
observadas em locais de agua doce e salinas (Palmeira e Marracuene) (Vide
mapa 3 € 4).

E importante salientar que o nivel de salinidade no Rio Incomati aumenta
gradualmente desde Palmeira (agua doce) até Marracuene a poucos
quilémetros do estuario (Boane, 1998:sp).

Tabela 3. Espécies de peixes observadas no rio Incomati e o lago Chuali
(um lago conectado indirectamente ao rio).

Especies Lago Chuali Palmeiara Manhica Munguine Marracuene

+
+
1
1

Protopterrus annectens
Hydrocynuus Vittatus *
Marcusenius
Macrolepidotus *
Clarias Gariepinus
Synodontis Zambezensis
Schilbe intermedius
Micralestes acutidens
Cyprinus carpio
Labeo rosae *
Barbus paludinosus
Barbus sp -
Opsaridium zambezense -
Serranochromis meridianus +
Tilapia rendalli -
Oreochromis mossambicus -
Brycinus Imberi * +
Glossogobius giuris +
+
+

*

+ 4+ + o+ +
+ 4+ + + 4+ +

*

+ +

+ + + + +
+
+

Anguilla mossambica *
Anguilla bengalensis Labiata *
Anguilla marmorata * -
Acanthopagrus berda * -
Sillago sihama -
Ambassis natalensis - - - -
Cynoglossus senegalensis - - - +
Néo identificado Praw espeies

N T T T S S S S S

+ +
1
1

1
1
1
+ o+ + + 4+

Legenda: + = Presentes; - = N&o observados; * Espécies de peixes migrantes

Boane (1997) citando Gaigher (1969) adianta que foram alistados outrora no rio
Incomati 38 espécies de peixe, dos quais 24 por Schulz (1994). Das espécies
identificadas 16 foram observadas actualmente na parte Mogambicana.

Os dados constantes na tabela 3 ndo sdo conclusivos, porque a distancias
entre os locais observados sao muito diferenciados. Isto quer dizer que ha
possibilidade que entre os locais existam habitates especificos com espécies
de peixes nao alistado na tabela.

Comparacoes feitas por Boane (1997) entre os dados da tabela 3 e os do
Gaigher (1969) indicam a existéncia de algumas diferencas de presengas de
espécies, precisamente proximo do estuario. Trata-se actualmente da
presencas de A. berda, S. Suhama, A. natalensis, C. Senegalensis. Estas
espécies autrora ndo existiam no estuario
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4.5.3 Aspectos bioldgicos de algumas espécies de peixe

Boane (1997) explica que “considerando as caracteristicas do rio, certas
condigbes ecoldgicas requerida por algumas espécies e a complexidade que
apresentam os lagos, isto é temporarios ou permanentemente ligados ao rio,
podemos dizer que o rio Incomati por si s6 nao tem barreiras desde o estuario
até a fronteira entre Mocambique e a Africa do Sul. Isto porque a dois anos
atras, durante o periodo longo de seca o rio tornou-se intermitente. Algumas
partes do rio secaram absolutamente e os peixes migraram para as areas de
agua permanente e lagos com condi¢des ecoldgicas péssimas.

O nivel de migragao dos peixes presentes na tabela 1 € variavel em termos de
distancia, chegando mesmo a cruzar o canal de Mogcambique no oceano indico.
Trata-se das Enguias que se reproduzem no Oceano indico perto de
Madagascar e no seu estagio de larva (leptocephalus) movem-se com as
correntes até ao estuario e rio onde completam o seu crescimento. Ja maduras
retornam para o mar, mudando o seu habitat.

Temos outras espécies tais como o peixe Gato que move em pequenas
distancias do fundo a superficie do rio ou do lago. Além destas espécies, no rio
Incomati temos o Cyprynus carpio (espécie exotica) com grande tolerancia de
variagao das condi¢cdes de baixos caudais. Este peixe ndo € abundante no rio
Incomati comparando com o lago Chuali. No lago encontramos este peixe com
cerca de 60 cm de comprimento.

Este tipo de peixe a populacao local chama-o incorrectamente (em Manhica e
Chuali), por “Tainha” e é considerado pelas populagdes locais como o mais
gostoso e mais consunido na sua dieta.

No rio Incomati, encontramos também algumas especies de peixes raros, € 0
caso de Serranochromis meridianus. Este peixe prefere caudais baixos junto as
margens. Entretanto, foi observado nos lagos conectados ao rio Incomati.

4.5.4 Situagao dos Invertebrados no Incomati

Estudos existentes sobre analise dos invertebrados para a “saude dos rios”
orientam o usado do sistema South African Scoring System (SASS). Este index
se baseia na presenca de familias de macroinvertebrados aquaticos e a
sensibilidade deste em relagdo a mudancga de agua.

Dos cinco locais acima indicados foram observados nas margens do rio
diversas espécies de repteis. Trata-se de Varanus niloticus e Crocodilos
niloticus. Os Crocodilos sao frequentes em alguns tributarios e lagos
conectados ao rio Incomati.

O mesmo estudo identificou alguns moluscos comuns, no distrito da Manhiga,

trata-se de: Lanistes ovum ovum Peters, Bellamya capillata (Fraeunteld)
Gabbiela sp. Melanoides turberculata (Muller), Aspatharia wahlbergi.
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4.5.5 Uso social de recursos a jusante do Rio Incomati

De Boer e Baquette (1998:211)* dizem que a volta da Reserva de Elefantes de
Maputo no Sul de Mogambique, em geral as plantas sdo os recursos mais
importantes - especialmente arvores fruteiras e plantas de uso para
construgdes - e sdo muito mais exploradas mais que os animais e peixes. De
qualquer modo em cada lugar o uso dos recursos e diferente, de acordo com o
lugar especifico e os procedimentos a levar. Por isso a abordagem local
especifica deve ser usada cada vez mais.

Na bacia do Incomati, a 50 km da jusante, palha e madeira do mangal s&o
importantes recursos para a populacdo local’. Durante os meses de
Novembro, Dezembro, Janeiro as palhas sédo cortadas e transportadas em
barcos para o mercado da regido de Marracuene, onde a madeira e as palhas
sdo vendidas diariamente, e constitui a base da construgcdo das casas dos
locais da regido. Todas as casas (>100.000) sao produzidas deste material por
ano, os membros da familia reconstruem ou improvisam casas,
preferencialmente depois da época chuvosa.

Para o IFR ou EFR da jusante do Incomati, os recursos do rio, a ser
investigados séo:

Agua do rio para beber, lavar, para banho dos homens e do gado

Agua do rio como via de transporte para os barcos

Palhas para constru¢ao de casas, telhas e venda comercial

O mangal e outras arvores para combustivel lenhoso, carvao e
construgcao

Frutas para o consumo e venda comercial

Peixe para o consumo e venda comercial (Tilapia Mogambique,clarias)
Animais para consumo e venda (bushpig, hippos, monkeys, crocodiles)
Plantas e animais para uso medicinal e venda comercial

* & o o

* & o o

O rio é por si s6 um importante recurso ,como um bem. Esta € a principal fonte
para beber agua, lavar, tomar banho o homem e o gado e via para transporte
fluvial.

Com as mudangas do nivel de agua ou os efeitos directos na qualidade, na
vida diaria da populagdo local, que muito dependem duma forma de
subsisténcia e da pesca, relevantes questbes se colocam para a jusante de
Incomati:

¢ Qual é o valor econdmico e da sobrevivéncia dos recursos a usar do rio?

¢ Como e quando o recurso basico é afectado pelas mudancgas do nivel da
agua ou da qualidade?

¢ A quem afecta a mudanga do recurso base?

* based on 200 interviews at four different places.
® based on personal observation during the field visits in 1997,98,99.
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