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Resumo
No presente trabalho foi aplicada a analise de regressdo linear simples como forma de avaliar o
impacto dos factores ambientais na pescaria de L. miodon na albufeira de Cahora Bassa, face ao
actual cenério de reducédo de capturas desta pescaria. Para o efeito, foram feitas correlagdes entre
a captura de L. miodon com precipitacdo, temperatura do ar, velocidade do vento, caudal afluente
e nivel de agua. Usando modelos de regressao linear simples foi possivel determinar o quédo cada
factor ambiental influencia a captura. De uma forma geral os resultados obtidos indicam haver
uma correlacdo fraca entre os factores ambientais e a captura de L. miodon, mas, o nivel de dgua
e a velocidade do vento tiveram uma correlagdo positiva e moderada (R = 0,56e R = 0,47)
com intervalos de confianca (« = 0,01 e @ = 0,05), respectivamente. Este resultado se justifica
pelo facto de com o aumento do nivel de 4gua aumentar também a é&rea alagada e por
consequéncia aumentar a area disponivel para a pesca, no caso do vento este desempenha um
papel importante na mistura da coluna de d4gua e com isto permitir quebrar a estabilidade da
coluna de agua. Os resultados do presente trabalho contribuem para melhorar a compreenséo da
influéncia dos factores ambientais na pescaria de kapenta e avancar sugestdes sobre a sua
vulnerabilidade e capacidade de adaptacdo as alteragdes climaticas. A reducdo da captura de L.
miodon na albufeira de Cahora Bassa ndo pode ser explicada apenas com os factores ambientais
considerados na presente pesquisa, sendo necessario considerar outros factores como a pesca

ilegal e a turbidez prolongada da &gua.

Palavras-Chaves: factores ambientais, albufeira de Cahora Bassa, L. miodon, correlacao.
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Abstract
In the present work, simple linear regression analysis was applied as a way of assessing the
impact of environmental factors on the L. miodon fishery in the Cahora Bassa reservoir, given
the current scenario of reduced catches in this fishery. For this purpose, correlations were made
between the capture of L. miodon with precipitation, air temperature, wind speed, inflow and
water level. Using simple linear regression models it was possible to determine how much each
environmental factor influences capture. In general, the results indicate that there is a weak
correlation between environmental factors and the capture of L. miodon, but the water level and
wind speed had a positive and moderate correlation (R=0.56 and R= 0.47) with confidence
intervals (¢=0.01 and 0=0.05), respectively. This result is justified by the fact that with the
increase in water level, the flooded area also increases and consequently increases the area
available for fishing, in the case of wind, it plays an important role in mixing the water column
and thus breaking the stability of the water column. The results of this work contribute to
improve the understanding of the influence of environmental factors on the kapenta fishery and
advance suggestions on its vulnerability and capacity to adapt to climate change. The reduction
in the capture of L. miodon in the Cahora Bassa reservoir cannot be explained only with the
environmental factors considered in this research, being necessary to consider other factors such

as illegal fishing and prolonged turbidity of the water.

Keywords: environmental factors, Cahora Bassa reservoir, L. miodon, correlation.
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1. ANTECEDENTES
De acordo com Bernacksek & Lopes (1984) citados por Mafuca (2011), a albufeira de Cahora

Bassa foi formada através da barragem do rio Zambeze no inicio dos anos 1970, e € agora o
quarto maior lago artificial de Africa. O principal objectivo da barragem era produzir energia
hidroeléctrica, e muito pouca atencdo foi dada durante a fase de concepcdo a acomodacgédo de

outros usos, Como a pesca.

Em resultado da sua localizacdo & ajusante, a albufeira de Cahora Bassa tem sido recipiente de
material bidtico e abidtico transportado a partir da montante. De entre o material bidtico trazido a
montante e que se introduziu na albufeira de Cahora Bassa se destaca a kapenta (Limnothrissa
miodon) que nos anos 1967-68 fora introduzida na albufeira de Kariba (localizada a cerca de 260
km a montante) a partir do Lago Tanganyica com objectivo de povoar a zona pelagica da
albufeira (Junor & Begg, 1972).

Este pequeno clupeideo foi capaz de colonizar a albufeira de Cahora Bassa, mesmo contra as
probabilidades que indicavam que nédo seria possivel escapar através das turbinas e sobreviver a
queda de cerca de 71 metros e fazer essa distancia que separa as duas albufeiras (Kenmuir,
1975; Jackson & Rogers, 1976). Segundo Cabanelas (2005), apesar do principal objectivo da
construcdo da barragem ter sido a producdo de energia hidroeléctrica, a pesca tornou-se
rapidamente uma actividade com grande potencial econémico e de grande importancia para a
subsisténcia das comunidades locais. Actualmente ocorrem dois tipos de pesca na albufeira de
Cahora Bassa, nomeadamente a pesca artesanal e a pesca semi-industrial. Segundo Mafuca
(2002), a pesca artesanal foi a primeira a estabelecer-se logo ap6s o fecho das comportas da
barragem, é na sua maioria praticada pela populacéo local, onde as artes de pesca dominantes sao

a rede de emalhe de superficie e de fundo.

Ainda segundo Mafuca (2002), a pesca de kapenta (L. miodon) na albufeira de Cahora Bassa
comecou por volta de 1992, depois da descoberta de consideraveis mananciais desta espécie no
lago. Dados estatisticos de captura e esfor¢o sobre a pescaria de L. miodon tem sido recolhidos
desde 1993 pelos Servigos Provinciais de Administracdo Pesqueira de Tete (SPAP-Tete), mas
apenas dados estatisticos de 1995 em diante é que estdo disponiveis e fiaveis para pesquisas. Para
Mafuca (2011), naquela altura esta pescaria suportava cerca de 250 embarcagdes que

correspondia ao esforco maximo permitido, com uma producdo média anual de cerca de 16.000



t. Entretanto, é importante referir que actualmente esta pescaria suporta cerca de 300

embarcaces licenciadas.

De acordo com Mafuca et al. (ndo publicado), com o continuado aumento de esfor¢o de pesca
resultante do aumento da demanda de entradas para a pescaria (incluindo pesca ilegal), a
producdo por barco reduziu, de cerca de duas toneladas/barco/noite em 1994 para cerca de 200
Kg/barco/noite actualmente. Facto curioso, é a forma oscilatéria como a captura por unidade de
esforco (CPUE) foi variando ao longo dos anos. Este formato é indicativo de que outros factores
para além do esforco de pesca influenciam a producdo de L. miodon na albufeira de Cahora
Bassa. Tais factores poderdo ser abioticos (hidrolégicos e climéticos), uma vez que a albufeira de
Cahora Bassa é um lago artificial altamente influenciado pela hidrodindmica, pois, possui um
tempo de residéncia de agua muito curto de cerca de nove meses (Mafuca et al., ndo publicado).
Contudo, o presente estudo objectiva-se em avaliar o impacto dos factores ambientais na captura
de L. miodon na albufeira de Cahora Bassa usando um conjunto de dados historicos. Ainda no
contexto dos impactos dos factores ambientais, pretende se também analisar a evolucdo do
comprimento médio dos espécimes de L. miodon capturados, pois a diminui¢cdo do comprimento

médio pode ser um dos indicadores de sobrepesca.



2. PROBLEMA DE ESTUDO
A crescente exploracdo dos recursos pesqueiros na albufeira de Cahora Bassa, especialmente a

pesca de L. miodon pela frota semi-industrial mostra sinais de reducdo de capturas; supde se por
um lado que seja 0 aumento do esforgo de pesca, por outro, acredita se estar relacionado a pesca
ilegal. Constata-se que a captura de L. miodon por barco por noite vém diminuindo ao longo do
tempo, entretanto, a forma oscilatéria como a captura por unidade de esforco (CPUE) esta
variando ao longo dos anos leva a crer que para além dos factores ora mencionados, poderdo
existir outros factores (ex: ambientais) contribuindo para essa tendéncia. E por este motivo que
esta pesquisa objectiva-se em avaliar o impacto de alguns factores ambientais (temperatura do ar,
precipitacdo, velocidade do vento, caudal afluente e nivel de agua) na captura de L. miodon na

albufeira de Cahora bassa.

Estudos semelhantes ja foram feitos no lago Kariba que relacionaram os factores ambientais com
a abundéncia de L. miodon, como o de Marshall (1982), tendo ressaltado que o nivel de
nutrientes que chegava ao lago Kariba era governado pelo escoamento afluente, sendo que as
capturas de L. miodon aumentavam ap0s fortes fluxos no rio Sanyati. Karenge & Harding
(1995), relacionaram a captura de L. miodon com o nivel de &gua do lago Kariba onde
concluiram que periodos de seca eram caracterizados por baixas capturas. Chifamba (2000),
usando dados secundarios do lago Kariba, encontrou em seu estudo que havia relacfes positivas
entre temperatura, factores hidrol6gicos com L. miodon, mas a precipitacdo foi negativamente
relacionada a CPUE.

A relacdo entre o clima, factores hidroldgicos e pescarias também ja foi estudada por (O’Reilly
et al., 2003 & Ndebele-Murisa et al. 2011), nos lagos Tanganyica e Kariba, respectivamente,
onde concluiram como estes factores estando a influenciar directamente a disponibilidade do
plancton que tem repercussodes significativas sobre 0s estoques pesqueiros. As evidéncias desses
impactos sobre a comunidade planctonica e, consequentemente a producdo pesqueira ja foram
documentados para os lagos Kivu, Malawi, Kariba, Tanganyica e Victoria. Entretanto, para o
lago Cahora Bassa ainda néo foi feito nenhum estudo que relaciona os factores ambientais com a
captura de L. miodon, por isso surge a necessidade da realizacdo deste trabalho como estudo de

base.



3. OBJECTIVOS DA INVESTIGACAO

3.1. Objectivo geral
Avaliar o impacto dos factores ambientais na captura de Limnothrissa miodon (kapenta) na

albufeira de Cahora Bassa.

3.2. Objectivos especificos
e Estudar as variacGes temporais da temperatura do ar, precipitacdo, velocidade do vento,

caudal afluente, nivel de agua, captura, CPUE e esforco de pesca de L. miodon na albufeira de
Cahora Bassa;

e Estabelecer relages entre a captura de L. miodon com a temperatura do ar, precipitagéo,
velocidade do vento, caudal afluente e nivel de agua;

e Analisar a evolu¢do do comprimento médio da L. miodon capturada na albufeira de Cahora

Bassa.



4. HIPOTESES

Ho: As variacdes interanuais dos factores ambientais ndo influenciam a captura de L. miodon na
albufeira de Cahora Bassa;

H1: As variagOes interanuais dos factores ambientais influenciam a captura de L. miodon na
albufeira de Cahora Bassa.



5. REVISAO DA LITERATURA
5.1. Factores ambientais
5.1.1. Temperatura

A temperatura € um factor que desempenha um factor importantissimo sobre todos os
organismos aquaticos e 0s demais parametros quimicos (Arana, 1997). A temperatura dos
ecossistemas de agua doce é amplamente determinada pelo clima local, temperatura do ar,
radiacdo solar, cobertura de nuvens, humidade e vento afectando o fluxo de energia na interface
ar-agua (Caissie, 2006).

Com o aumento da temperatura da agua, a qualidade da &gua fica profundamente afectada,
criando condi¢Oes para o aparecimento de novos predadores e patdgenos no ecossistema, limita a
disponibilidade de nutrientes para o plancton, escaceando os alimentos para as espécies
pesqueiras. Para Ficke et al. (2007), as populaces de peixes que enfrentam mudancas nos
regimes térmicos podem aumentar ou diminuir em termos de abundancia porque podem

experimentar expansdes ou contracfes de individuos ou enfrentam a extingéo.

Entretanto, segundo Marshall (2021 ), a maioria dos lagos africanos ndo tem registos de
temperatura da &gua a longo prazo e temperaturas do ar tém sido usadas como ““proxy”” para a
temperatura da agua na avaliacdo das alteracdes climaticas, apesar deste ndo ser um indicador
confiavel porque a relacdo entre as temperaturas do ar e da agua nem sempre € linear. Por
exemplo (Chifamba, 2000; Magadza, 2011 & Ndebele-Murisa et al. 2011) consideraram a
temperatura do ar no caso de estudos que fizeram no lago Kariba. Akonkwa et al. (2015),
avaliaram o impacto das mudancgas climaticas nas pescarias do lago Kivu onde também
utilizaram a temperatura do ar como proxy da temperatura da agua e os resultados foram

satisfatorios.

5.1.2. Precipitagéo, nivel de agua e caudal afluente

Para a maioria dos principais sistemas fluviais no mundo, o tamanho das inundagfes sazonais
sdo determinadas pela precipitacdo. Harrod (2016), refere que periodos de baixas precipitacfes
levam a reducdes na qualidade da agua, visto que fluxos baixos aumentam o tempo de residéncia

da agua, a capacidade de diluicdo reduz aumentando a probabilidade de crescimento de algas.



Ainda Harrod (2016), refere acrescenta inundacdes fornecem condi¢cBes migratorias e
reprodutivas importantes para as espécies aquaticas, ao mesmo tempo que fertilizam as planicies
de inundagdo proporcionando locais de desova e habitats de bercario para juvenis e locais de
alimentacdo para adultos. InundacbGes extremas podem levar a mudangas marcantes na
morfologia do canal do rio, perda de habitats tanto no canal como nas areas adjacentes, por
exemplo vegetacdo ribeirinha. Mudangas no tempo ou intensidade das inundacGes afecta as
espécies que estdo adaptadas a padrdes hidrodindmicos e ambientais; 0 aumento da precipitacéo
no inverno pode levar a mais eroséo e perda de habitats de desova.

5.2. Breve historial da pesca na albufeira de Cahora Bassa
Dois tipos de pesca séo praticados na albufeira de Cahora Bassa, a pesca artesanal e a pesca semi

industrial. A pesca artesanal foi a primeira a estabelecer-se na albufeira logo apds o fecho da
barragem em Dezembro de 1974. Esta pesca é praticada maioritariamente pela populacéo local e
a arte de pesca mais dominante é a rede de emalhe (Bemacsek & Lopes 1984; Vostradovsky,
1984; Mafuca, 2002). As espécies mais importantes sdo a tilapia do Nilo (Oreochromis

niloticus) e o peixe-tigre (Hydrocynus vittatus).

A pesca semi industrial dedica-se a pesca de kapenta (L. miodon) uma espécie peldgica que foi
introduzida no Lago Kariba vindo do Lago Tanganyica, por volta dos anos 1967-1968. Acredita-
se que esta espécie se introduziu naturalmente em Cahora Bassa e actualmente suporta a pesca
semi industrial. A pesca da L. miodon foi iniciada na albufeira de Cahora Bassa, por volta de
1992 quando foram descobertos grandes mananciais (Mafuca, 2002). A espécie tem habitos
peldgicos e terd colonizado rapidamente a zona peldgica da albufeira que até entdo ndo era
habitada uma vez que as espécies que se podem considerar indigenas da albufeira sdo de origem

ribeirinha e, por isso, ndo possuem habitos pelagicos (Vostradovsky, 1984; Mafuca, 2002).

Actualmente, a L. miodon é o segundo produto pesqueiro mais exportado e mais valorado do pais

depois do camardo de superficie, como ilustram as Figuras 1 e 2.
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Figura. 1: Exportacdo da L. miodon em comparacdo com outros produtos da pesca (Fonte de dados:
MIMAIP- Boletim Estatistico da Pesca e Aquacultura 2006 - 2017)
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Figura. 2: Valoragdo da L. miodon em comparacdo com outros produtos da pesca (Fonte de dados:
MIMAIP- Boletim Estatistico da Pesca e Aquacultura 2006 - 2017)



Diferentemente do camardo de superficie, a L. miodon é exportada apenas para o continente

africano, a Figura 3 ilustra os principais destinos de exportacdo de L. miodon, entretanto, importa

realcar que a maior quantidade é exportada para o vizinho Zimbabwe.
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Figura. 3: Principais destinos de exportacdo da L. miodon (Fonte de dados: MIMAIP- Boletim Estatistico

da Pesca e Aquacultura 2006 - 2017)



5.3. Kapenta (L. miodon)

5.3.1. Taxonomia

A classificacdo dos peixes em geral mudou com o tempo, com sistemas anteriores de Berg
(1940) agora insustentaveis. Skelton (1993) em seu Guia para peixes de agua doce da Africa
Austral usou um sistema de classificacdo seguindo Nelson (1984). Com base em uma revisao de

todos esses sistemas, a posicao sistematica de L. miodon é dada abaixo:

Filo: Cordados

Sub-Filo: Vertebrados

Classe: Osteictios
Sub-Classe: Actinopterygii
Ordem: Clupeiformes
Sub-Ordem: Clupeiodei

Familia: Clupeidae
Sub-Familia: Pellulinae

Género: Limnothrissa
Espécie: Limnothrissa miodon

f :‘N:
=]
n
X
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E

Figura. 4: Amostra de L. miodon da albufeira de Cahora Bassa (Fonte: Autor)
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5.3.2. Biologia e Ecologia
L. miodon ocorre tanto em habitats costeiros assim como em aguas abertas em diferentes estagios

de desenvolvimento durante seu ciclo de vida e realiza migracGes verticais diarias na coluna de
agua. A L. miodon no Lago Kariba, como outros clupeideos, tem um potencial de produtividade
muito alto como resultado do ciclo de vida relactivamente curto e da relacdo produgdo/biomassa
muito alta (Marshall, 1993). O tamanho maximo atingido por L. miodon em reservatorios é
muito menor do que nos lagos naturais (Marshall, 1993). No Lago Kariba, o tamanho médio de
L. miodon em capturas comerciais € de 30-50 mm e o seu periodo médio de vida € de 12 meses
(Cochrane, 1978). Este contrasta com o Lago Kivu onde o comprimento maximo mal excede 100
mm (Coulter 1991), enquanto no Lago Tanganyica, onde a espécie € nativa, 0os tamanhos tipicos
da captura variam de 20 a 140 mm, dependendo da arte de pesca, com um maximo de 170 mm, e
a longevidade maxima pode exceder 2,5 anos (Mannini et al., 1996). Mafuca (2011), refere que
para o caso de Cahora Bassa esta espécie atinge o tamanho da primeira maturagdo com 39 mm,
que é menos do que a metade do tamanho a que atinge a maturagdo no lago Tanganyica e Kivu,

mas comparavel ao tamanho da primeira maturacao encontrado no lago Kariba.

Esta espécie se reproduz ao longo de todo 0 ano, com picos sazonais na reproducdao. No Lago
Tanganyica ela desova principalmente na estacdo chuvosa, de Novembro a Maio, também séo
relatados picos na desova nos meses de Agosto a Outubro no Norte do lago (Mulimbwa et al.,
2014). Ainda segundo Mulimbwa et al., (2014), este periodo pode variar de ano para ano,
dependendo da disponibilidade de alimentacdo. Porém, para Mafuca (2011), na albufeira de
Cahora Bassa embora esta espécie se reproduza ao longo do ano todo, atinge picos de reproducéo
durante a estacdo chuvosa (Dezembro a Janeiro). Na verdade, a maior parte da reproducédo ocorre
no inicio da época chuvosa. Este comportamento é exibido por varias espécies de peixe, pois 0
sincronismo da reproducdo com a estagdo chuvosa aliada a disponibilidade de alimentos é uma
estratégia comum adoptada pela maioria dos organismos vivos. No entanto, a época chuvosa
constitui o periodo perfeito para a reproducdo dada ao transporte de nutrientes aos sistemas
aquaticos que sdo a base da productividade primaria que alimenta o plancton, o alimento

principal dos organismos aquaticos, principalmente os recém nascidos.

A L. miodon desova em aguas litoraneas rasas e os ovos eclodem no fundo (Coulter, 1991;
Marshall, 1993; Huyghe, 2019). Os juvenis comecam a formar cardumes quando tém um

tamanho corporal de cerca de 10 mm. Nesta fase até os 15 a 40 mm de comprimento ainda
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ocorrem perto da costa (Coulter, 1991; Huyghe, 2019). Quando os juvenis amadurecem movem-
se gradualmente para aguas pelagicas mais profundas. Dentro do Lago Tanganyica, 0s machos
de L. miodon amadurecem em torno de 64 mm e as fémeas em torno de 75 mm de comprimento
(Marshall, 1993).

5.3.3. Habitos alimentares
L. miodon € um predador visual, ele se alimenta principalmente ao anoitecer e ao amanhecer

guando a comunidade zooplanctbnica estd mais proxima da superficie e quando ainda ha
suficiente luz para cacar (Coulter, 1991). No Lago Tanganyica, L. miodon tem uma dieta mais
variada, provavelmente devido ao seu estilo de vida mais litordneo (Huyghe, 2019). A dieta
principal de L. miodon inclui ciclopdides, calandides, camarfes atideos, larvas de insectos e
clupeideos juvenis (Coulter, 1991). Ainda Coulter (1991) relatou que L. miodon grande em torno
de 1 ano de idade (100 mm comprimento) movem-se para a zona peldgica e tornam-se

principalmente piscivoros.

No Lago Kariba, espécies menores de Cladocera (Bosminopsis deitersi, Bosmina longirostris e
Ceriodaphnia cornuta) séo as principais presas de L. miodon, seguido por Copepoda imaturo
(nauplios, copepoditos e Diaphanosoma excisum) e Rotifera. Sua dieta também inclui outros

crustaceos, insectos aquaticos e fitoplancton (Mandima, 1999).

A disponibilidade de alimentos tem impacto sobre o tamanho de maturidade, fecundidade e
sobrevivéncia juvenil da L. miodon (Mandima, 1999). A L. miodon na albufeira de Cahora Bassa
alimenta-se de todas as espécies de crustaceos presentes no lago (Gliwicz, 1986). Ainda segundo
Gliwicz (1986), dentro deste lago, as flutuacdes relacionadas ao ciclo lunar do zooplancton
parecem ser o resultado de variacdo da eficiéncia da alimentacdo da kapenta. Ela se alimenta
mais intensamente de zooplancton durante a lua cheia em comparagdo com o periodo da lua

nova.
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6. METODOLOGIA

6.1. Descricdo da area de estudo
A albufeira de Cahora Bassa é um lago artificial localizado no curso médio do Rio Zambeze

entre as Latitudes 15° 29' e 16° 00' S e Longitudes 30°25' e 32° 44' E (Figura.7). E a segunda
maior barragem construida ao longo do Rio Zambeze e a segunda maior massa de agua doce do
pais, depois de lago Niassa (Mafuca, 2002). Estende-se desde a fronteira com a Zambia e o
Zimbabwe até ao centro da Provincia de Tete, banhando os distritos do Zumbo, Magoe, Maravia
e Cahora-Bassa.

A albufeira possui aproximadamente 246 km de comprimento, profundidade méaxima de 133,0
metros (correspondente a uma cota de 321m do nivel médio do mar) e profundidade média de
18,5 metros e uma largura maxima de 39,8 km. A linha de costa é estimada em cerca de 1775 km
(Bond et al., 1978, Vostradovsky, 1984, Mafuca, 2002). Tem uma orientacdo Este-Oeste e é
dividida em sete bacias, nomeadamente: Zumbo, Mussenguezi, Mague, Chicoa, Carinde,

Mucanha e Garganta.

A hidrologia do lago é fortemente afectada pelas flutuacdes anuais resultantes das descargas da
barragem que fazem parte das regras operacionais da albufeira. Entretanto, estas flutuacfes sao
citadas como tendo implicacGes ecoldgicas afectando a ictiofauna habitante da albufeira (Payne,
1986; Bernacsek & Lopes, 1984; Mafuca, 2002). Segundo Gliwicz (1986), a albufeira é
estratificada durante os meses de outubro a Marco e totalmente misturada durante os meses de

Abril a Setembro, periodo em que a agua do lago fica fortemente turva.
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Figura. 5: Localizagdo geografica da albufeira de Cahora Bassa (Fonte: Autor)

O clima ¢ predominantemente do tipo “Seco de Estepe com Inverno Seco” (classificacdo de
Koppen), modificado localmente pela altitude, com duas esta¢bes distintas, a estagdo chuvosa
(muito curta) e a seca (muito longa). A precipitacdo média anual é cerca de 635 mm, enquanto a
evapotranspiracdo potencial média anual esta na ordem dos 1.623 mm (Perfil do Distrito de
Cahora Bassa, 2014).

A maior queda pluviométrica ocorre sobretudo no periodo compreendido entre Dezembro de um
ano a Fevereiro do ano seguinte, variando significativamente na quantidade e distribuicéo, quer
durante o ano, quer de ano para ano, e a temperatura média esta na ordem dos 26.1°C. As medias

anuais maxima e minima sdo de 34.1 e 18.1°C, respectivamente (MAE, 2014).
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6.2. Fonte de dados
Os dados utilizados para a realizacdo deste estudo, sdo os seguintes: Temperatura do ar (°C),

Precipitacdo (mm), Velocidade do vento (m/s), Caudal afluente (m%/s), Nivel de agua (m),
Captura Total (ton), CPUE (ton/barco/noite), Esforco de pesca (noites de pesca) e Comprimento

Total da kapenta (mm).

Os dados de caudal afluente e nivel de 4gua da albufeira de Cahora Bassa foram adquiridos junto
a Direccdo de Recursos Hidricos e Ambiente da empresa Hidroeléctrica de Cahora Bassa. Os
dados do nivel de &gua foram colectados no pareddo localizado a 15°35°10.88”°S e
32°42°18.80"°E e os dados de caudal afluente foram estimados através da soma do caudal
turbinado e o descarregado desde 1990 até 2020. Os dados de precipitacdo e temperatura do ar
foram adquiridos também junto a Direccdo de Recursos Hidricos e Ambiente da empresa
Hidroeléctrica de Cahora Bassa, colectados na estacdo meteoroldgica situada na Sub-Estacdo do
Songo localizada a 15°36°46.09°°S e 32°44°.54.85"E (Figura 6) desde 1990 até 2020. Todavia,
recorreu se a dados de temperatura do ar devido a falta de dados de temperatura da agua
correspondentes a série temporal requerida no trabalho.

Os dados de velocidade do vento foram adquiridos no Instituto Nacional de Meteorologia-
Delegacédo de Tete, colectados na estacdo meteoroldgica do Aerédromo do Songo, localizada a
15°36°20.39°°S e 32°46°24.20""E (Figura 6), desde 1990 até 2020.

Os dados referentes a captura, esforco de pesca e CPUE foram obtidos junto a Administracédo
Nacional das Pescas (ADNAP)-Delegacdo de Tete, colectados ao longo da albufeira de Cahora
Bassa pelos armadores semi industriais da pesca de kapenta e fornecidos regularmente a ADNAP

Tete. Estes dados sdo referentes ao periodo entre 1995 e 2020.

E os dados de comprimento total da kapenta foram obtidos no Instituto Nacional de Investigacdo
Pesqueira-Delegacdo de Tete, colectados ao longo da albufeira de Cahora Bassa durante 0s

crizeiros de biomassa de kapenta. Estes dados sdo referentes ao periodo entre 2002 e 2020.
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Figura. 6: Pontos de medigéo de dados ambientais (Fonte: Autor)

6.3. Processamento e Anélise de Dados

6.3.1. VariacOes temporais dos factores ambientais.

Para a andlise das variacGes sazonais e interanuais dos factores ambientais, calculou-se os totais
anuais da precipitacdo e médias anuais da serie de 30 anos (1990-2020) considerando 0 ano
hidrologico (de Outubro de um ano dado a Setembro do ano seguinte), de modo a incluir um
Unico verdo e um unico inverno. Sendo assim, a estacdo chuvosa comega em Outubro e termina
em Marco e estacdo seca vai de Abril até Setembro. Os valores foram processados e

apresentados em forma de graficos com ajuda do programa estatistico Excell.
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6.3.2. VariagOes temporais da captura, esforco de pesca e CPUE
Para o caso de captura, esforco de pesca e CPUE de L. miodon, as analises foram feitas tendo em

conta 0 ano comum (de Janeiro a Dezembro), porque a campanha da pesca semi industrial na
albufeira de Cahora Bassa inicia em Janeiro e termina em Dezembro do mesmo ano. Os valores
foram processados e apresentados em forma de graficos com ajuda de programa estatistico

Excell.

6.3.3. Relagéo entre a captura de L. miodon e factores ambientais
Foram analisadas as relagdes entre a captura e os factores ambientais (precipitacdo, temperatura

do ar, velocidade do vento, caudal afluente e nivel de agua) utilizando o programa estatistico
Excell para testar os modelos de regressao linear simples. Os resultados foram apresentados em
forma de gréficos e os coeficientes de correlacdo foram apresentados em forma de tabelas. De
salientar que optou-se pela captura total ao invés da CPUE pelo facto de o esforco de pesca (N°
de barcos activos/Noites de pesca) no caso da albufeira de Cahora Bassa ndo ser fiavel devido a
varios factores de ordem organizacional das empresas e de conflito de interesses, o esforco de
pesca nao traduz o real esforco empreendido, por isso foi usada a captura como indicador de

producdo de pescado em vez da CPUE.

6.3.4. Evolugdo do comprimento de L. miodon
A evolucdo do comprimento médio de uma espécie alvo ajuda a entender se 0 manancial esta

sobrepescado ou ndo, pois quando o manancial sofre pressdo de pesca, o tamanho dos individuos
tende a diminuir tendo em conta que a estratégia de reproducdo da L. miodon é (r). Os seres
vivos pertencentes a esta estratégia quando estdo sob pressdo preocupam se basicamente com a
reproducdo em massa como forma de reposicdo da espécie para evitar extin¢do. Para o calculo do

comprimento médio de L. miodon recorreu-se a seguinte férmula:

_ XXixFi

cM
YFi

Onde: CM — Comprimento Médio
Xi — Classe de Comprimento
Fi — Frequéncia
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7. RESULTADOS
7.1. Variag0Oes sazonais e interanuais dos factores ambientais

A precipitacdo da regido, avaliada com base em dados da estacdo meteoroldgica do Aerédromo
de Songo desde 1990-2020 é caracterizada por duas estacdes distintas. A estacdo chuvosa e
quente que vai de Outubro a Marco e a estacdo seca que abrange os meses de Abril a Setembro.
As precipitagdes mensais variam de um minimo de 2,2 mm durante o periodo seco, a cerca de

244 mm durante o periodo chuvoso (Figura 7A).

No que se refere a variacdo interanual, a série temporal da precipitacdo apresentou variacoes
interanuais (R = —0.1504 ; p = 0.4276) durante o periodo de observacao (Figura 7B). A maior
precipitacdo (1580mm) foi registada no ano de 1996/97 e a menor (384 mm) no ano de 1991/92.
E importante realgar que no periodo entre 2002 até 2015 a precipitagdo caracterizou-se por uma
estagnacdo (sem variacOes significativas). Contudo, os resultados apresentados neste estudo
revelam uma tendéncia de ligeira reducdo da precipitacdo numa meédia de cerca de 120 mm
durante o periodo de 1990 & 2020. Entretanto, constatou se que de uma forma geral o inicio da

década de 90 foi marcado essencialmente por estiagem.
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Figura 7: Variacdo Sazonal da precipitacdo (A) e Variacao Interanual da Precipitacdo (B), na Estagédo
Meteorol6gica da Sub Estacdo do Songo desde 1990-2020.
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As temperaturas médias mensais variaram entre 0 minimo de 18,5 °C durante o periodo de
inverno (seco) e 26,4 °C durante o periodo de verdo (chuvoso), segundo dados da estacdo
meteorolégica do Aerddromo de Songo desde 1990-2020 (Figura 8A).

Nas variagdes interanuais, a temperatura media anual aumentou significativamente (p =
0.0382). Depois de uma regressao linear, constatou-se que a temperatura aumentou cerca de 0.6
°C (R = 0.3802) durante o periodo de 1990 até 2020 (Figura 8B). A temperatura mais baixa
registou-se no ano 2003/2004 e a mais alta no ano 2006/2007. Os resultados desta série temporal
demonstram um aumento consideravel da temperatura do ar ao longo da regido da albufeira de
Cahora Bassa neste periodo de estudo. Tendo em conta que a temperatura da dgua é grandemente
influenciada pelo clima local, isto significa que a temperatura da agua aumenta com o aumento
da temperatura do ar e como consequéncia a qualidade da &gua fica profundamente afectada,
criando condicbes para o0 aparecimento de novos predadores e patdgenos no ecossistema,
limitando a disponibilidade de nutrientes para o plancton, escaceando os alimentos para 0s niveis

tréficos subsequentes.
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Figura 8: Variacdo Sazonal da Temperatura do Ar (A) e Variacdo Interanual da Temperatura do Ar (B)
na Estacdo Meteoroldgica da Sub Estacdo do Songo desde 1990-2020

Os ventos predominantes nesta regido sédo de Sudeste, que ocorrem durante quase todo o0 ano,
seguidos de ventos Nordeste. A velocidade média mensal apresentou dois picos maximos. O

primeiro maximo registou-se no inicio da época seca (Abr-Jun) e o segundo no inicio da época
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chuvosa (Set-Nov), como ilustra a figura 9A. A velocidade média anual, de acordo com os dados
usados neste estudo apresentou um aumento considerdvel em cerca de 5,9 m/s (P = 0.0000 e
R = 0.7683) (Figura 9B). A maior velocidade do vento (13,2m/s) foi registada no ano 2014/15 e
a menor (4.9m/s) foi no ano 1990/91. Os resultados do presente estudo mostram que de uma

forma geral, a tendéncia da velocidade média anual do vento foi de aumentar.
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Figura 9: Variacdo Sazonal da Velocidade do Vento (A) e Variacdo Interanual da Velocidade do Vento
(B) na Estagdo Meteorol6gica do Aerédromo do Songo desde 1990-2020

O caudal afluente para a albufeira de Cahora Bassa é resultado maioritariamente do caudal
descarregado da barragem de Kariba, do rio Dwangua (proveniente da Zambia) e muito pouco da
precipitacdo local. De acordo com a figura 10A, os grandes volumes de caudal sdo registados nos

meses de Janeiro a Marco e 0s mais baixos nos meses de Setembro a Novembro.

No que se refere as variagOes interanuais, o caudal afluente de acordo com a série temporal
aumentou consideravelmente em cerca de 840 m*/s (p = 0.0134 e R = 0.4466) (Figura 10B). O
maior caudal afluente (3310m®/s) registou-se no ano de 2000/01 e o menor (849m3/s) no ano de
1994/95. De uma forma geral, pode se afirmar que desde o ano de 1990 até 2020 o caudal

afluente para a albufeira de Cahora Bassa teve uma tendéncia de aumentar.

O nivel de &gua armazenada na albufeira atinge o seu pico maximo nos meses de Marc¢o a Maio e
0 minimo de Novembro a Janeiro. Isto acontece como forma de dar tempo de resposta as

precipitacOes locais e escoamentos provenientes da montante (Figura 10C).
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A média anual do nivel de agua armazenada na albufeira depois de uma regressdo linear,

apresentou um significativo aumento (p = 0.0000 e R = 0.6094) durante o periodo em anéalise

(Figura 10D). Este resultado revela um aumento do volume de agua armazenada de cerca de 7,2
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7.2. Variac0Oes sazonais e interanuais da captura, esforco de pesca e CPUE de L. miodon.
A captura de L. miodon apresentou dois maximos, sendo um no primeiro semestre (menor) e

outro no segundo semestre (maior) comparativamente, como ilustra a Figura 11A. As variagoes
interanuais da captura no periodo em referéncia apresentaram um aumento significativo (R =
0.4117 e p = 0.0367) (Figura 11B). A maior captura de L. miodon foi registada no ano 2004
com cerca de 18000 toneladas e a menor no ano 1995 com cerca de 4000 toneladas. Fazendo
uma andlise por partes do comportamento da captura nota-se que houve um aumento progressivo
da captura desde o ano de 1995 até 2004, deste ano até 2020 a tendéncia da captura foi de reduzir

com algumas oscilag@es interanuais.

O comportamento do esforco de pesca exercido sobre o recurso desde o ano de 1995 até 2020
apresentou também dois maximos, sendo o primeiro durante os meses de Fevereiro e Abril e
outro nos meses de Agosto & Outubro. E importante frisar que também o segundo pico é mais
alto comparativamente ao primeiro, significando que houve maior nimero de barcos disponiveis
para pescar neste periodo do ano (Figura 11C). Nas variacGes interanuais, o esforco de pesca na
albufeira registou um grande aumento, de 9745 noites de pesca em 1995 para 93226 noites de
pesca em 2019 (R = 0.9220 e p = 0.0000), como ilustra a Figura 11D. De realcar que o esforgo
de 9745 noites de pesca era correspondente a 38 barcos em 1995, aumentou para cerca de 46000
(127 barcos) noites de pesca em 1997. Este esforco permaneceu quase inalterado do inicio até o
ano 2008, entretanto, desde 2008 até 2020 a tendéncia foi de aumentar com maior destaque para

0 ano 2019 que registou o pico mais alto da historia (93226 noites de pesca).

A CPUE também apresentou dois méximos sendo um no primeiro semestre e outro no segundo
semestre, entretanto, as magnitudes sdo inversas aos maximos sazonais do esforco de pesca e da
captura, isto é, o pico do primeiro semestre apresentou maior CPUE e o do segundo semestre

apresentou menor CPUE como ilustra a Figura 11E.

Da Figura 11F pode constatar-se uma progressiva reducdo da CPUE (R = —0.7399 e p = 0000)
desde o inicio da pesca em 1995 até 2020. O maior rendimento da pesca de L. miodon registou-
se no primeiro ano de pesca (1995) com uma média de cerca de 487 kg/barco/noite e 0 menor
registou-se no ano 2020 com cerca de 86 kg/barco/noite. Analisando esta série temporal verifica-

se que a CPUE diminuiu cerca de 260 kg/barco/noite em todo periodo de anélise.

22



1400,00 - A 21000
— = 19000
2 1200,00 1 5
T 3 17000
< 1000,00 4 2 15000
5 £. 13000
F, 800,00 - =
= % 11000
2 =
£ 600,00 - © 9000
3
£ 400,00 - g 7000
= o 5000
G 200,00 1 3000 r T T T )
0,00 A——————————1—" 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Anos
Meses e Captura Total = cecveees Linear (Captura Total)
5000 - c 100000
90000
9 & 80000
§ 4500 - & 70000
g § 60000
8 4000 .
5 2 40000
Z S 30000
& S 20000
£ 3500 2
© 10000
w
0 T T T T L]
3000 — 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Anos
Meses )
m— Esforgo  --------- Linear (Esforgo)
320,00 - _
m E ® 550 A F
% 300,00 4 0
g & 450
U
L 280,00 - o
; § 3%
5 260,00 - 2 150
5 3
g 240,00 A %‘- 150
w 2
2 220,00 - & 50 T T T T v
v}
1995 2000 2005 2010 2015 2020
200;00 T T T T L T T T T T T 1
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Anos
Meses e (PUE oo Linear (CPUE)

Figura 11: Variacdo Sazonal e Interanual de Captura (A, B); Variagdo Sazonal e Interanual do Esforco de
Pesca (C, D); Variagéo Sazonal e Interanual da CPUE (E, F) de L. miodon na Albufeira de Cahora Bassa
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7.3. Relacdo entre a captura de L. miodon e os factores ambientais
As (Figura 12, Figura 13, Figura 14, Figura 15 e Figura 16) apresentam as relaces da captura de

L. miodon com a precipitacdo, temperatura do ar, velocidade do vento, caudal afluente e nivel de
agua, respectivamente na albufeira de Cahora Bassa no periodo entre 1995 até 2020.
Tedricamente sabe-se que para a disponibilidade de nutrientes na agua e facilitacdo do
recrutamento dos peixes, a precipitacdo desempenha um papel muito importante neste processo.
No caso em alusdo constatou-se que na serie temporal a precipitacdo teve uma ligeira reducao.
Analisando o comportamento oscilatério da precipitacdo e da captura de L. miodon nota-se
alguma relacdo inversa entre estes onde os picos de captura coincidem com vales de
precipitacdo, isto €, anos de muita precipitacdo eram caracterizados por baixas capturas (Figura
12). Esta relacao inversa esta evidenciada principalmente nos trechos do inicio da série, nos anos
1995 a 1997, nos anos 2002 até 2020. Isto leva a crer que entre estes dois parametros existe uma
relacdo inversa e o seu coeficiente de correlagéo consta da Tabela 1.
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Figura 12: Relagéo entre a Captura de L. miodon e a Precipitacdo na Albufeira de Cahora Bassa
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Tabela 1: Relagdo da captura de L. miodon com a precipitacdo

Parametros Periodo Correlacéo | p-value Intervalo de
[R] Confianca [a]
P [mm] Captura[Ton] | 1995-2020 -0.33 0.099 0.05

Legenda: P — Precipitacdo.

A temperatura do ar esta intrinsecamente relacionada com a temperatura da agua apesar de néo
ser de forma linear, mas geralmente quando a temperatura do ar aumenta a temperatura da agua
também tende a aumentar e como consequéncia muitas reacdes metabdlicas ficam afectadas.
Analisando a relacdo entre a captura de L. miodon e a temperatura do ar constata-se que 0S picos
maximos da temperatura média anual ao longo da série coincidem em muitos pontos com picos
altos de captura de L. miodon (Figura 13). Entretanto, € importante frisar que nalguns periodos
ao longo da série, estes dois parametros ndo coincidem, especialmente no inicio da série até o
ano 2000/01 e no intervalo entre os anos 2011/12 até 2014/15. Apesar deste desfasamento é
razoavel afirmar que a temperatura do ar tem uma relagéo directa com a captura de L. miodon e o

coeficiente de correlacdo consta da Tabela 2.
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Figura 13: Relag&o entre a Captura de L. miodon e a Temperatura do Ar na Albufeira de Cahora Bassa
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Tabela 2: Relagdo da captura de L. miodon com a temperatura do ar.

Parametro Periodo Correlacéo | p-value Intervalo de
[R] Confianca [a]
T[°C] Captura [Ton] | 1995-2020 0.39 0.047 0.05

Legenda: T — Temperatura do Ar.

A relacdo entre a captura de L. miodon e a velocidade do vento estd apresentada na Figura 14.

Analisando a sua série temporal constata-se que a relacdo é directa e o coeficiente de correlacéo

consta da Tabela 3. Esta constatagdo surge pelo facto das cristas e valas das duas séries

temporais serem coincidentes na maior parte da série, apesar de apresentar alguns desfasamentos

no inicio, especialmente entre os anos 1995 a 2001. Isto revela que o vento desempenha um

papel importante na mistura da coluna de dgua e com isto quebrar a estabilidade da coluna da

agua. Quando a coluna de &gua estiver instavel, ocorre a troca de nutrientes (mistura) entre as

aguas subsuperficiais (ricas) em nutrientes com as aguas superficiais. Ndo s6, como também

favorece a saturacdo do oxigénio atmosférico na agua que facilita 0 metabolismo dos organismos

aquaticos.
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Figura 14: Relag&o entre a Captura de L. miodon e Velocidade do Vento na Albufeira de Cahora Bassa
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Tabela 3: Relagéo da captura de L. miodon com a velocidade do vento

Parametro Periodo | Correlagcdo | p-value Intervalo de
[R] Confianca [a]
V [m/s] Captura [Ton] 1995-2020 0.47 0.017 0.05

Legenda: V — Velocidade do Vento.

A Figura 15 mostra a relacdo entre a captura de L. miodon e o caudal afluente. Fazendo uma

analise destas duas séries temporais, nota-se claramente que existe uma relacdo directa entre
estes dois parametros, isto €, anos de elevados caudais sdo caracterizados por elevadas capturas e
anos de baixos caudais sdo caracterizados por baixas capturas. No que concerne aos

desfasamentos ao longo das séries, importa referir que houve duas consideraveis, a primeira no

ano 2000/01 e a segunda no ano 2007/08, as outras sdo pouco pronunciadas e as suas relacoes de

covariancia estdo apresentadas na Tabela 4.
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Figura 15: Relag&o entre a Captura de L. miodon e o Caudal Afluente na Albufeira de Cahora Bassa

27



Tabela 4: Relagdo da captura de L. miodon com o caudal afluente.

Parametro Periodo Correlacdo | p-value Intervalo de
[R] Confianca [a]
CA [m’s] | Captura[Ton] | 1995-2020 0.11 0.599 0,05

Legenda: CA — Caudal Afluente.

O nivel de 4gua da albufeira de Cahora Bassa esta intimamente ligado ao caudal afluente que

neste caso ndo é muito influenciado pela precipitacdo local. As séries temporais que relacionam a

captura da L. miodon com o nivel de agua apresentam coincidéncias no que concerne aos picos e

vales, significando que existe uma relacdo directa entre estes dois parametros (Figura 16). A

Tabela 5 apresenta o coeficiente de correlagao.
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Figura 16: Relagéo entre a Captura de L. miodon e o Nivel de Agua na Albufeira de Cahora Bassa
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Tabela 5: Relagdo da captura de L. miodon com o nivel de agua

Parametro Periodo Correlacéo p-value Intervalo de
[R] Confianca [a]
N [m] Captura [Ton] | 1995-2020 0.56 0.003 0.01

Legenda: N - Nivel de Agua ou Cota.

7.4. Evolucdo do comprimento médio de L. miodon na albufeira de Cahora Bassa

A analise da evolucao do comprimento médio de L. miodon capturada foi feita desde o ano 2002
até 2020 tendo em conta que os trabalhos de biometria desta espécie na albufeira de Cahora
Bassa iniciaram no ano 2002 e os resultados estdo apresentados na Figura 17. Nesta figura pode-

se constatar que apesar de haver oscilaces no comprimento médio, no geral ndo se verificou

reducdo do tamanho médio do manancial, alids, a tendéncia do comprimento médio é crescente,

conforme se deduz da recta de tendéncia no grafico em referéncia. O comprimento médio

minimo foi registado no ano 2006 (cerca de 36 mm) e o0 mais alto registou-se no ano 2014 (cerca

de 50 mm).
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Figura 17: Evolugédo do comprimento de L. miodon na Albufeira de Cahora Bassa
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8. DISCUSSAO

8.1. Variac0es sazonais e interanuais dos factores ambientais
De um modo geral, o comportamento da precipitacdo e temperatura registados ao longo da

albufeira de Cahora Bassa de acordo com os resultados deste estudo apresentou duas estagdes
distintas (seca e chuvosa), portanto, € expectavel este comportamento em climas de regides
tropicais. Este resultado corrobora com o encontrado por Mafuca (2002), que utilizando dados de
precipitacdo e temperatura colhidos desde 1993 até 2000 concluiu que esta regido possui duas
estacOes, a estacdo chuvosa e quente que vai de Outubro a Abril e a estacdo seca que abrange 0s
meses de Maio a Setembro. Esta constatacdo também estd em concordancia com a descricao feita
por Gliwicz (1984). Apesar de Vostradovsky (1984), ter considerado que a albufeira de Cahora
Bassa é climaticamante afectada por trés estacdes, designadamente a quente e chuvosa que vai de
Novembro a Abril, a fria e seca que vai de Maio a Agosto e a quente e seca que vai de Setembro

a Novembro.

A anélise das variag@es interanuais da precipitacdo revelou uma ligeira reducdo na regidao em
torno da albufeira de Cahora Bassa. Contrariamente, a temperatura apresentou um ligeiro
aumento (cerca de 0.6 °C) durante o periodo de analise. Estes resultados estdo em concordancia
com alguns estudos feitos em lagos situados nesta regido sul do Vale do Rift, como € o caso de
Akonkwa et al.( 2005), verificaram que das trés estacdes de observacdo meteoroldgica em torno
do Lago Kivu houve uma ligeira redugdo da precipitacdo em duas destas, nomeadamente nas
estacOes de Kamembe e Lwiro. Para além destes, Chifamba (2000), utilizando dados de
precipitacdo colhidos desde 1972 até 1996 verificou também que houve uma ligeira reducdo da
precipitacdo na regido do Lago Kariba. Nestes dois lagos (Kivu e Kariba) segundo estes mesmos

autores, as suas temperaturas do ar apresentaram um ligeiro aumento.

Esta reducdo da precipitacdo e aumento da temperatura do ar ao longo da albufeira de Cahora
Bassa pode ser atribuida ao fendmeno das mudancas climaticas globais, que também é referido
pelo Painel Intergoveramental sobre Mudancas Climaticas (IPCC, 2021), que segundo este, a
temperatura média anual da superficie na Africa Austral aumentou entre 1,04°C e 1,44°C de 1961
a 2015 e nesta mesma regido houve uma diminuigdo da precipitacdo media, excepto na zona

noroeste, que mostra uma tendéncia de aumento durante este periodo.
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No que se refere a velocidade do vento, os resultados revelam um aumento significativo (cerca
de 5,9 m/s) na regido de estudo. Sabe se que a disponibilidade de nutrientes e oxigénio dissolvido
necessarios para o0 peixe e outros organismos aquaticos, uma boa parte provém do processo de
turbuléncia e mistura entre as aguas profundas e superficiais, este movimento é induzido pelo
vento. Seguramente que com este aumento da velocidade do vento havera o impulsionamento

deste processo.

A variacgdo sazonal do caudal afluente (Figura 10A) mostra que este apresentou 0 pico maximo
na época chuvosa (Fevereiro e Marco) e este reduz gradativamente nos meses seguintes até
atingir o seu minimo no més de Outubro. Estas flutuacbes mostram claramente que a entrada
(input) de &gua para a albufeira acontece na época chuvosa porque é a época que a barragem de
Kariba descarrega maiores volumes de dgua para a jusante como resposta de precipitacdes a sua
montante. No que concerne as variagdes interanuais, o caudal afluente teve uma tendéncia de
aumentar desde 1990 a 2020. Esta tendéncia contraria a tendéncia da precipitacdo local que
reduziu, isto reforca a constatacéo tida anteriormente de que o caudal afluente para a albufeira
depende em grande medida do caudal descarregado da barragem de Kariba e proveniente do rio

Dwangua (da Zambia) e muito pouco depende da precipitacédo local.

E importante também verificar que desde o ano 2010/11 o caudal afluente para a albufeira de
Cahora Bassa registou uma progressiva diminuicdo, isto primeiro pode ser justificado pela
reducdo da precipitacdo ao nivel da bacia do Zambeze no geral e por outro lado pela contencéo
de volume de agua descarregada pela barragem de Kariba devido a esta redugdo das
precipitacdes para garantir a geracdo de energia hidroeléctrica nas duas centrais que estdo
instaladas nos lados Norte (Zambia) e Sul (Zimbabwe) da barragem. Sendo gque para manter o
seu funcionamento pleno na capacidade instalada sd@o necessarios grandes volumes de agua que
nos Ultimos anos estdo a escassear tendem a comprometer o volume de agua armazenado naquela

albufeira.

Em contrapartida, o nivel de agua registou o seu pico méximo nos meses de Margo a Maio e 0
seu pico mais baixo nos meses de Novembro e Janeiro. Esta desfazagem entre o pico do nivel de
agua e do caudal alfuente € justificado pela gestdo interna da albufeira, isto €, no tempo seco séo
descarregados volumes de agua acima do esperado para aumentar a capacidade de encaixe da

infraestrutura e no periodo chuvoso o tempo de encaixe para dar resposta a entrada de agua
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aumenta. A tendéncia de aumentar o nivel de agua armazenada na albufeira registou-se em toda
série desde a crise de 1991/92 até 2020, com a excepcao da crise de agua registada no ano
2016/17. Analisando cuidadosamente a série desde as cheias do ano 2000, existe uma tendéncia
de manter o mesmo nivel de 4gua na albufeira; isto pode ser justificado pelo facto de para além
do objectivo principal que é a geracdo de energia hidroeléctrica, nos ultimos anos
(principalmente depois das cheias de 2000) esta barragem serve também para a contengédo de
cheias no baixo zambeze. Por isso para dar resposta a este outro objectivo, o volume de agua
armazenado tende a manter-se quase 0 mesmo, excepto 0s anos de grande estiagem. Este
comportamento também pode ser visto como estratégia para mitigar os impactos da reducdo
generalizada da precipitacdo na bacia do Zambeze devido as mudancas climaticas, retendo mais

agua nos anos de boa precipitacdo como precaucdo para anos de estiagem.

8.2. Variacg0Oes sazonais e interanuais da captura, esforco de pesca e CPUE de L. miodon.
A campanha da pesca de L. miodon na albufeira de Cahora Bassa inicia em Janeiro e termina em

Dezembro do mesmo ano. Fazendo uma analise dos resultados da captura sazonal constata-se
que apresentou dois maximos, sendo um no primeiro semestre e outro no segundo semestre.

Porém, o pico do primeiro semestre € menor comparativamente ao do segundo.

A série sazonal da CPUE também apresentou dois maximos, mas o pico do primeiro semestre é
maior comparativamente ao do segundo semestre. Isto significa que apesar do primeiro semestre
apresentar menor captura comparativamente ao segundo, este apresenta maior
rendimento/barco/noite (CPUE). O maior CPUE que se registou no primeiro semestre pode ser
explicado pelo facto deste semestre apresentar menor esforco de pesca (Figura 11C) em
comparagdo com o segundo semestre. O menor esforgo de pesca registado no primeiro semestre
provavelmente pode estar relacionado com a interferéncia de alguns factores que dificultam a
logistica das empresas, como a turbidez prolongada da agua, chuvas frequentes, ventos fortes
(Figura 10A), etc.

Fazendo um cruzamento destes dois parametros (captura e esforco de pesca), constata-se que o
primeiro semestre apresenta menor captura pelo facto de ser empreendido menor esfor¢o de
pesca; entretanto, quando se incrementa o esforco de pesca no segundo semestre, como

consequéncia aumenta também a captura de L. miodon. Este resultado leva a crer que nao ha
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problema de disponibilidade do recurso, apenas ha deficiéncias na distribuicdo de esforco de

pesca empreendido na albufeira.

No que se refere as variagdes interanuais da captura de L. miodon no periodo de 1995 até 2020,
de uma forma geral a tendéncia foi de aumentar. Mas, fazendo uma analise por partes constata-se
que a captura aumentou progressivamente até o ano 2004, deste ano até 2020 a tendéncia da
captura foi de reduzir com algumas oscilagdes interanuais, apesar do aumento progressivo do
esforco de pesca. Isto leva a presumir que para além do esforco de pesca, outros factores devem
ser colocados em evidéncia, factores como ambientais ou a pesca ilegal que nos Gltimos anos

tende a aumentar na albufeira de Cahora Bassa.

8.3. Relacdo entre a captura de L. miodon e os factores ambientais
A precipitacdo é um factor muito importante para a manutencdo da vida em ambientes aquaticos,

tendo em conta que disponibiliza nutrientes e facilita de forma particular o recrutamento dos
peixes. Analisando a sua relagdo com a captura de L. miodon nota-se uma relagédo inversa entre
eles, isto é, os picos de captura coincidem com vales de precipitacdo, significando que os anos de
muita precipitacdo sdo caracterizados por baixas capturas. Esta relacdo inversa pode ser
explicada pelo facto de que a L. miodon como se reproduz em areas costeiras, a precipitacdo por
ser um importante desencadeador da reproducdo devido a sua influéncia na disponibilizacéo de
nutrientes e grandes areas de desova. A sua relacdo de covariancia explicada (R = —0,33)
significa que a variacdo da captura de L. miodon pode ser explicada pela precipitacdo em apenas
cerca de 10%, e os restantes 90% sdo explicados por outros factores. O resultado encontrado
neste estudo corrobora com Chifamba (2000), que fez um estudo idéntico no Lago Kariba tendo
relacionado a precipitagdo com CPUE e encontrou uma relacao inversa entre eles.

Analisando a relagcdo entre a temperatura do ar e a captura de L. miodon, os resultados do
presente estudo permitem constatar que existe uma correlagdo positiva (R = 0,39), significando
que a variagéo da captura de L. miodon pode ser explicada em cerca de 15% pela temperatura do
ar e os restantes 85% por outros factores. A temperatura é um factor importante que determina a
produtividade em ecossistemas aquaticos através do seu efeito na ciclagem de nutrientes, na sua
disponibilidade, considerando que afecta na estratificacdo térmica que bloqueia nutrientes no

hipolimnio reduzindo assim a produtividade primaria. Depois da quebra da estratificacdo, 0s
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nutrientes sdo libertados resultando em um aumento da producdo de plancton. Esta diferenca na
estabilidade térmica na coluna de agua pode explicar a relacdo directa entre temperatura do ar e a
captura de L. miodon.

Uma relacdo positiva também foi encontrada quando se relacionou a captura de L. miodon com a
velocidade do vento (R = 0,47) significando que a velocidade do vento na referida correlagéo é
capaz de explicar apenas cerca de 22% das variacOes verificadas na captura de L. miodon. Esta
relacdo positiva encontrada entre estes dois parametros corrobora com a logica da dindmica dos
processos que ocorrem em ambientes aquéaticos tendo em conta que o vento desempenha um
papel importante na mistura da coluna de agua e com isto quebrar a estabilidade da coluna da
agua. Quando a coluna de agua estiver instavel, ocorre a troca de nutrientes entre as aguas
subsuperficiais ricas em nutrientes com as aguas superficiais. Ndo s4, como também favorece a

saturacdo do oxigenio atmosférico na agua que facilita o0 metabolismo dos organismos aquaticos.

O caudal afluente apesar de relacionar-se positivamente com a captura de L. miodon, o seu
impacto na variagdo da captura € insignificante (R = 0,11). Este resultado pode ser justificado
pelo facto do caudal afluente para a albufeira de Cahora Bassa ser artificial dependendo da
demanda de agua no lago Kariba. Isto leva a presumir que se ndo existisse a barragem de Kariba
a influéncia do caudal afluente na captura de L. miodon teria uma magnitude maior. A suposi¢édo
ora referida faz sentido analisando a logica da dindmica dos ambientes aquaticos que regra geral
recebem nutrientes trazidos pelo caudal afluente e, também circundado pelos resultados
encontrados por Marshall (1982), que relacionou o caudal afluente do rio Sanyati com a captura
de L. miodon onde concluiu haver relagdo dos niveis de nutrientes que chegam ao lago Kariba
com o escoamento afluente, em que as capturas de L. miodon aumentavam apds fortes fluxos no

rio Sanyati.

O modelo de regressédo linear entre a captura de L. miodon e o nivel de agua permitiu explicar
cerca de 31% (R = 0,56) significando que quanto maior for o nivel de agua na albufeira de
Cahora Bassa maior sera a captura de L. miodon. Isto pode ser explicado pelo facto de quando o
nivel de dgua aumenta possibilitar o0 aumento da area alagada e por consequéncia aumentar a
area disponivel para a pesca. Sabe se ainda que a profundidade média da albufeira de Cahora

Bassa é de cerca de 18 metros, isto significa que com o aumento dos cerca de 7 metros de nivel
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desde 1990 até 2020 representam uma grande mudanca no volume de agua e area inundada e,
assim, se explica a alta correlacdo entre o nivel da agua e a captura.

Estes resultados corroboram com Akonkwa et al. (2015), onde encontraram resultado idéntico
quando relacionaram a captura de L. miodon com o nivel de &4gua do Lago Kivu; Karenge &
Harding (1995), relacionaram as capturas de L. miodon com o nivel de agua do Lago Kariba

onde concluiram que periodos de seca eram caracterizados por baixas capturas.

8.4. Evolucao do comprimento médio de L. miodon na albufeira de Cahora Bassa
Analisando a série temporal do comprimento médio no periodo de 2002 a 2020, constatou-se que

apesar de haver oscilagdes interanuais, no geral a tendéncia do comprimento médio foi crescente.
Este resultado é interessante pois a reducdo do tamanho da espécie alvo de pesca em animais
cuja sua estratégia de reproducdo sdo estrategistas-r ou estratégia “r” ¢ um indicador de
sobrepesca uma vez que quando sujeitos a uma pressdo de pesca ou de predacgéo, estes tendem a
reduzir o seu crescimento e concentram suas energias na reprodugao (Marshall, 1992) reduzindo
assim o comprimento da primeira maturacdo. Assim sendo, pode afirmar-se que o manancial de
L. miodon na albufeira de Cahora Bassa ndo apresenta sinais de sobrepesca, apesar dos
resultados das capturas mostrarem tendéncia de reducdo apartir do ano 2004, mas o tamanho dos
individuos tém uma tendéncia de aumentar. Este cenario pode ser justificado pela turbidez
prolongada da agua que pode estar a dificultar a pesca tendo em conta que esta pescaria é
noturna e é feita por atracacdo luminosa.

Esta constatacdo de que ndo esta ocorrer sobrepesca na albufeira de Cahora Bassa também pode
ser sustentada quando analisamos estes dois indicadores de producdo pesqueira (captura e
esforco de pesca). Na sua relacdo sazonal, constata-se que quando o esfor¢o de pesca é menor
(primeiro semestre) a captura € menor, entretanto, quando se incrementa o esforco de pesca no

segundo semestre a captura também aumenta.
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9. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

9.1. Conclusotes
Com base nos resultados pode concluir-se que:

>

Aumentou a temperatura do ar, velocidade do vento, caudal afluente e nivel de agua na
albufeira de Cahora bassa durante o periodo de estudo;

Reduziu a precipitacdo na regido durante o periodo de estudo;

As variacOes interanuais do esforco de pesca e da captura de L. miodon tiveram uma
tendéncia de aumentar durante o periodo de estudo, entretanto, a captura de uma forma
particular teve uma tendéncia de reduzir apartir do ano 2011 até 2020;

A captura por unidade de esforco (CPUE) reduziu progressivamente desde 1995 até
2020;

Os factores ambientais considerados neste estudo (temperatura do ar, precipitacéo,
velocidade do vento, caudal afluente e nivel de agua) ndo podem explicar cabalmente as
variacdes da captura de L. miodon que se verificam na albufeira de Cahora Bassa, apesar
do nivel de &gua e velocidade do vento apresentarem correlagfes positivas e moderadas.
Isto confirma parcialmente a hipdtese de trabalho porque em média apenas cerca de 25%
das variacdes das capturas podem ser explicadas pelos factores ambientais;

A evolucdo do comprimento médio de L. miodon capturada na albufeira de Cahora Bassa
desde 2002 até 2020 teve uma tendéncia de aumentar. Esta tendéncia leva a concluir que
ndo ha sobrepesca na pescaria de L. miodon na albufeira de Cahora Bassa.

9.2. Recomendacdes
9.2.1. Para gestao

>

Intensificar as operacbes de fiscalizacdo ao longo da albufeira de Cahora Bassa para
reduzir a pesca ilegal como forma de optimizar os rendimentos da pesca semi industrial

de L. miodon.

9.2.2. Para proximos estudos

>
>

Estudo de avaliacdo do impacto da turbidez da agua na captura de L. miodon;
Realizar estudos de cadeia alimentar nos niveis troficos anteriores ao nivel da L. miodon

como forma de estimar a disponibilidade do seu alimento.
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