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RESUMO

Esta dissertacdo tem como objectivo avaliar a vulnerabilidade da agricultura familiar a
intrusdo salina no Regadio do Baixo Limpopo (RBL) e analisar, especificamente, 0s
determinantes davulnerabilidade, determinar o indice de vulnerabilidade & intruséo salina
(IVI1S) e propor medidas de adaptacédo considerando os desafios e oportunidades locais.
Para o efeito, foi adoptada uma metodologia mista: quantitativa (inqueéritos a agregados
familiares (AFs) e qualitativa (entrevistas a actores governamentais, ndo-governamentais,
lideres locais e produtores). Os dados recolhidos foram normalizados e determinados 0s
sub-indices de exposi¢do (IE), sensibilidade (1S), capacidade adaptativa (ICA)e o IVIS.
Posteriormente, fez-se a analise de variancia e regressdo multivariada para identificar os
indicadores significativos para cada sub-indice. Por fim, apresentou-se a distribuigdo
espacial dos resultados através desistema de informacao geogréafica (SIG). Os resultados,
apontam que a exposicao e sensibilidade possuem efeito significativo (p <0.05) no VIS
observado, sendo Zongoene e Chongoene, 0s Postos Administrativos com maior VIS,
classificado como moderado (0.41 —0.60). Esta vulnerabilidade foi associada aos eventos
climaticos extremos e variabilidade climatica, disponibilidade anual de agua de rega,
saude, tamanho da area agricola, nimero de machambas, diversificacdo de culturas e de
épocas de producdo. Como estratégias de adaptacdo, destacou-se a diversificacdo de areas
de producdo, adopcdo de culturas tolerantes, uso de material vegetal e organico,
entretanto, com alguma limitagio no que concerne as medidas infra-estruturais
(manutencdo de comportas de contencdo da intrusdo salina, limpeza de valas de
drenagem). Portanto, os resultados deste estudo podem ajudar a elaborar iniciativas de
adaptacdo a intrusdo salina baseadas nas estratégias de adaptacéo locais adoptadas pelos
pequenos agricultores, tal como é o caso de promocgéo de culturas tolerantes a salinidade
(batata-doce, arroz, cana-de-agucar, feijdo nhemba, etc.), garantia do funcionamento de
infra-estruturas de gestdo de recursos hidricos: abertura e limpeza de valas de drenagem,

manutencao de comportas existentes nos canais de irrigacéo.

Palavras-chave: Intrusdo salina; VVulnerabilidade; Adaptacédo; Tecnologia agricola; Infra-
estruturas; Agricultura familiar.
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ABSTRACT

This dissertation aims to assess the vulnerability of smallholder farmers to salinity
intrusion in the Lower Limpopo Irrigation Scheme (RBL — acronym in Portuguese) and
specifically analyze the vulnerability determinants, determine the vulnerability index to
salinity intrusion (IVIS) and propose adaptation strategies considering the local
challenges and opportunities. For this purpose, a mixed approach was adopted:
quantitative (household surveys (FAs) and qualitative (interviews with governmental and
non-governmental stakeholders, community leaders and farmers). The data collected was
normalized, and exposure (IE), sensitivity (1S), adaptive capacity (ICA) sub-indices, and
IVIS were determined. Subsequently, analysis of variance and multivariate regression
were carried out to identify the significant indicators for each sub-index. Finally, the
spatial distribution was presented of the results through a geographic information system
(GIS). The results indicate that exposure and sensitivity have a significant effect (p <0.05)
on the observed 1VIS, with Zongoene and Chongoene, the administrative post with the
highest 1VIS, classified as moderate (0.4 — 0.6). This vulnerability was associated with
extreme weather events and climate variability, annual availability of irrigation water,
health, size of the agricultural area, number of farms, diversification of crops and
production seasons. As adaptation strategies, the diversification of farms, adoption of
tolerant crops, use of plant and organic material stood out, however, with some limitations
regarding infrastructural measures (maintenance of floodgates to contain salinity
intrusion, cleaning drainage ditches). Therefore, the results of this study help to develop
initiatives for adaptation to saline intrusion based on local adaptation strategies adopted
by smallholder farmers, such as promoting salinity-tolerant crops (sweet potato, rice,
sugar cane, cowpea, etc.), ensuring the functioning of water resources management
infrastructures: opening and cleaning drainage ditches, maintenance of existing gates in

the irrigation channels.

Keywords: Salinity intrusion; VVulnerability; Adaptation; Agricultural technology; Infrastructure,
Smallholder farmers.
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1. INTRODUCAO

1.1. Contextualizacao

Mocambique é um pais vulneravel aos efeitos das mudangas climaticas devido as suas
caracteristicas socioeconomicas (elevado nivel de pobreza, fontes de subsisténcia e de
rendimento precérias — agricultura de sequeiro), associadas a sua localizagdo geografica (a
jusante de nove (9) dos quinze (15) rios internacionais partilhados com os paises da Africa
Austral), a sua extensa linha costeira (2.700 km) e localizagdo na costa oeste da zona de

desenvolvimento de ciclones tropicais (sudoeste do oceano indico — SWIO) (Conjo, 2021).

De acordo com o Instituto Nacional de Estatistica (INE, 2019), esta vulnerabilidade é acrescida
pelo facto de a maior parte da populacdo (~ 60 %) se concentrar na zona costeira e possuir a
agricultura como a sua principal fonte de subsisténcia e de rendimento, ou seja, muito
dependente das condicBes climaticas e praticada com baixo uso de tecnologias agricolas
melhoradas e sustentaveis. Segundo o Ministério de Agricultura e Seguranca Alimentar

(MASA, 2014), estas condicBes propiciam a prevaléncia de baixa produtividade agricola.

Os cenérios climaticos apontam para o aumento da temperatura e variabilidade da precipitagdo
em Mocambique (Mavume et al., 2021), sendo o aumento da temperatura responsavel pelo
derretimento das calotas de gelo, aumento do nivel das aguas do mar, criando condicfes
Optimas para a ocorréncia de tempestades tropicais, inundagdes costeiras e, consequentemente,
para a intrusdo salina nas planicies costeiras, afectando, desta forma, os meios de subsisténcia

dos pequenos produtores da zona costeira (Milner et al., 2017).

Além do aumento da temperatura, a reducdo da precipitacdo e do escoamento, associada ao
aumento da evapotranspiracdo, irdo resultar no aumento da intrusdo salina em vérias regites
costeiras do pais, colocando em risco a pratica agricola, a subsisténcia e seguranca alimentar
das comunidades costeiras (Asante & Vilankulos, 2009), despertando para a necessidade de

adopcdo de medidas de adaptacdo agricola a intruséo salina.

Neste contexto, surgiu a necessidade de analisar a vulnerabilidade dos agricultores & intruséo
salina, com vista a contribuir para a elaboracdo de medidas, baseadas em evidéncias locais,
para fazer face a intrusdo salina e garantir o desenvolvimento de uma agricultura sustentavel

em tempos de mudancas climaticas.



1.2. Motivagao

Na Gltima década, tanto ao nivel global, quanto em Mocambique, tem se verificado o aumento
de evidéncias das mudancas climaticas, reflectidas no aumento da frequéncia e magnitude de
eventos climaticos extremos (seca, cheias e ciclones tropicais), altas temperaturas, aumento da
variabilidade da precipitacdo, redugdo dos caudais dos rios, assim como a ocorréncia da
intrusdo salina nas zonas costeiras, sendo este ultimo facto, responsavel pela degradacédo do
solo e reducdo da produtividade daterra, tal como observado na regido do Baixo Limpopo. A
intrusdo salina afecta desproporcionalmente as populacbes que dependem das condicOes
climaticas para a pratica agricola. Entretanto, dados os efeitos negativos, os produtores
desenvolvem estratégias de adaptacdo a intrusdo salina. Portanto, este estudo, motivado pela
existéncia de ferramentas de analise da vulnerabilidade a diversos riscos climaticos, utilizando
métodos qualitativos e quantitativo, permite, assim, avaliar a vulnerabilidade dos pequenos
agricultores a intrusdo salina, identificar os seus determinantes, e propor medidas de adaptacéo

agricola sustentaveis em tempos de mudancas climaticas.

1.3. Problema de pesquisa

A intrusdo salina constitui uma ameaca a nivel global em diferentes dimensdes, desde a
ambiental a socioecondémica, com maior destaque para a actividade agricola, devido a sua
importancia na subsisténcia de maior parte das populacdes em paises em desenvolvimento
(Duan, 2016).

Varios paises tém experimentado periodos prolongados de seca e cheias associados ao aumento
de temperatura e evapotranspiracdo, fendmenos que sdo exacerbados pelas mudancas
climaticas, intensificam a intruséo salina, resultando na perda de terras araveis, biodiversidade

e inseguranca alimentar (Tran et al., 2021).

De acordo com o Ministério Para a Coordenacdo da Accdo Ambiental (MICOA, 2012), face
aos desafios das mudancas climaticas, Mocambique elaborou a Estratégia Nacional de
Adaptacdo e Mitigacdo das Mudangas Climaticas (ENAMMC 2013-2025), que serve como
base para a elaboracdo de planos estratégicos de desenvolvimento do pais, com vista a garantir
a adaptacdo e resiliéncia climatica. Um dos instrumentos elaborados, é o Plano Local de
Adaptacdo as Mudancas climaticas (PLA), cujo objectivo é apresentar solu¢Ges de mitigacéo e
adaptacdo as mudancas climéticas e integra-las nos planos e orcamentos ao nivel distrital

(Governo Distrital de Limpopo, 2017).



Entretanto, apesar de estes instrumentos apresentarem algumas solugdes para o sector agrario,
estas ndo sdo direccionadas especificamente a intrusdo salina, prevalecendo, portanto, a
vulnerabilidade dos agricultores a intrusao salina e seus efeitos (Asante & Vilankulos, 2009).

1.4. Justificativa

No caso de Mocambique, os cenarios climaticos apresentam uma tendéncia de aumento de
temperatura, principalmente nas provincias de Tete, Niassa e Gaza, implicando uma variagdo
da temperatura maxima entre 0,92 a 4,73°C e tendéncia inversa € apresentada para a
precipitacdo nas mesmas provincias, com uma variacdo negativa em cerca de 60% (Mavume
et al., 2021).

Em relacdo a temperatura, os cenarios optimista (RCP-2,6) e intermédios (RCP-4,5 e RCP-6)
apontam para a subida do nivel do mar em 0,5 m, e o cenério pessimista (RCP-8,5) indicauma
subida em cerca de 0,7 a 1 m (Mucova et al., 2021). Segundo a Agéncia dos Estados Unidos
de Desenvolvimento Internacional (USAID, 2018), os impactos destes cenarios resumem-se a
erosdo do solo, inundacdes, intensificacdo da intrusdo salina e, consequentemente, reducdo da
produtividade agricola de varias culturas, resultando em perdas de produto interno bruto em
cerca de 4,5 a 9,8% em 2050.

Estes impactos colocam a maior parte da populagdo rural dependente da agricultura mais
vulneravel aos eventos extremos e inseguranca alimentar (Munns & Tester, 2008),
principalmente os agricultores que produzem proximo aos estuarios dos rios de grande
importancia socioecondémica no pais, e que tém registado maior abrangéncia da intruséo salina,
como é o caso do Zambeze, Pungué e Save (na regido Centro do pais), Incomati e Limpopo (na
regido Sul do pais), registando-se neste Gltimo rio, uma intrusdo salina em cerca de 29 km ao
longo do rio, cobrindo uma area de 83 km? de solo, e afectando negativamente a produtividade

agricola no Regadio do Baixo Limpopo (RBL) (Asante & Vilankulos, 2009).

O RBL é considerado um dos maiores regadios do pais, contribuindo para a geracdo de
emprego de cerca de 94% da populacdo local (maioritariamente feminina) (LIMCOM et al.,
2017). Entretanto, tem sido sub-explorado devido a varios factores, com destaque para a
elevada demanda hidrica devido ao crescimento populacional, ocorréncia da intrusao salina, e
variabilidade climatica (LIMCOM et al., 2017). Neste contexto, as estratégias de gestdo da
intrusdo salina sdo indispensaveis e a sua definicdo passa pelo mapeamento da vulnerabilidade

dos agricultores a intruséo salina e dos factores determinantes.



1.5. Objectivos

1.5.1. Objectivo geral:

e Avaliar a vulnerabilidade dos pequenos agricultores a intrusdo salina no Regadio

do Baixo Limpopo.
1.5.2. Objectivos especificos:

e Analisar os determinantes da vulnerabilidade dos pequenos agricultores a intrusdo
salina no Regadio do Baixo do Limpopo;

e Determinar o indice de vulnerabilidade a intrusdo salina dos pequenos agricultores
no Regadio do Baixo do Limpopo;

e Recomendar medidas de adaptacdo da agricultura familiar a intrusdo salina no

Regadio do Baixo do Limpopo.

1.6. Hipdteses:

e HO: Todos os pequenos agricultores que produzem no Regadio do Baixo Limpopo
sdo vulneraveis a intrusdo salina;
e H1: Nem todos os pequenos agricultores que produzem no Regadio do Baixo

Limpopo sdo vulneraveis a intruséo salina.

1.7. Sumario do método da pesquisa

A presente pesquisa tem como objectivo principal avaliar a vulnerabilidade dos pequenos
agricultores a intrusdo salina no Regadio do Baixo Limpopo. Na primeira etapa, foi feita a
revisdo de literatura para identificar o tipo de abordagem a adoptar para a pesquisa, assim como
para a seleccdo deindicadores para a constitui¢do do indice de vulnerabilidade a intrusdo salina
(IV1S), o qual considera trés elementos: a exposicao (IE), sensibilidade (IS) e capacidade
adaptativa (ICA) (Hahn et al., 2009).

Os dados utilizados foram obtidos de inquérito realizado a pequenos agricultores (dados sobre
exposi¢do, sensibilidade e capacidade adaptativa) na area de estudo, e na Direc¢do Nacional de
Gestdo de Recursos Hidricos (eventos climaticos extremos e variabilidade climatica). Com
base no modelo de meios de subsisténcia, foi determinado o IVIS, envolvendo os sub-indices

de exposicao, sensibilidade e capacidade adaptativa.



A exposicdo foi determinada pelos indicadores relacionados a factores externos a agricultura
familiar (os eventos climéaticos extemos, variabilidade climatica, ambiente e aspectos sociais);
na sensibilidade, considerou-se factores internos (acesso a dgua, saude e seguranca alimentar);
e, por fim, na capacidade adaptativa, considerou-se o0 capital humano, social, financeiro,
ambiental, tecnoldgico, fisico ou infra-estrutural e institucional. O 1VIS foi georreferenciado

utilizando o software ArcGis versao 10.8.

Por fim, foi feita a interpretacdo de resultados e identificadas op¢bes de adaptacdo da
agricultura familiar a intrusdo salina, ajustadas a cada realidade ao nivel local. O sumario das

actividades realizadas é apresentado na Figura 1.1.
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Figura 1.1. Sumario das actividades realizadas durante a pesquisa.

1.8. Resultados esperados

O principal resultado desta pesquisa é o indice de vulnerabilidade dos pequenos agricultores a
intrusdo salina no Regadio do Baixo Limpopo. Com base neste indice, determinado ao nivel
do agregado familiar e do Posto Administrativo, foram identificados os determinantes da
vulnerabilidade daagricultura familiar a intrusdo salina, assim como as medidas de adaptacéo
adoptadas pelos produtores para fazer face a salinidade, com vista a propor medidas de

adaptacdo orientadas para o contexto local em tempos de crise climatica.

Com a implementacdo de medidas e/ou opcdes de adaptacdo e mitigacdo da intruséo salina,

reduzir-se-4 a vulnerabilidade agricola a intrusdo salina, assim como, serd melhorada a



producdo e produtividade agricola, contribuindo, desta forma, para a garantia da seguranca
alimentar local, assim como, regional. Cientificamente, a presente pesquisa contribui para o
mapeamento da salinidade do solo, assim como para a constituicdo de um indice de
vulnerabilidade a intrusdo salina ao nivel mais detalhado (Agregado familiar) e dos respectivos

determinantes.

1.9. Estrutura da Dissertagdo

A presente dissertacdo possui nove (9) capitulos, onde no presente capitulo, se faz uma
contextualizagdo do problema e sua justificativa, objectivos e hipéteses de estudo, 0 método
utilizado e os potenciais resultados esperados. No capitulo 2, faz-se a revisdo de literatura,
apresenta os conceitos importantes sobre a vulnerabilidade climatica e intrusdo salina, 0s
métodosde analise, suas vantagens e desvantagense os resultados obtidosem estudossimilares
globais, regionais e locais. No capitulo 3, apresenta-se a descricdo da area de estudo: a
localizacdo geogréafica, caracteristicas climaticas, biofisicas (recursos hidricos, declividade,
solo, uso e cobertura do solo) e socioecondmicas. No capitulo 4 apresenta-se a metodologia da
pesquisa, onde se descreve o método de determinacdo do indice de vulnerabilidade da
agricultura familiar a intrusdo salina, os procedimentos de amostragem e recolha de dados,
assim como 0 método e pacote estatistico de analise de dados. No capitulo 5, apresenta-se 0s
resultados sobre os determinantes da vulnerabilidade, o indice de vulnerabilidade, e discutem-
se os resultados. No capitulo 6, apresenta-se as conclusdes do estudo e recomendacfes. No

capitulo 7, apresenta-se as referéncias bibliograficas. Por fim, no capitulo 8 a lista dos anexos.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Intrusao salina em contexto

A intrusdo salina consiste na entrada da &gua salgada nos cursos de &gua superficial ou
subterranea devido a diferencas de cota entre estes corpos de agua e 0 mar, aumentando a
salinidade da agua e do solo (Figura 2.1) (Klassen & Allen, 2016).
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Figura 2.1. llustragdo da intrusdo salina em cursos de agua superficial e subterranea.
Fonte: (Cao et al., 2021).
Neste estudo, sera considerado como intrusdo salina a entrada da agua salgada em cursos de
agua superficial assim como em &reas ardveis utilizadas para a préatica agricola. Nesta secc¢éo,
serdo explorados os seguintes aspectos: a distribuicdo global da salinidade do solo, os factores
de influéncia na ocorréncia da intrusdo salina, os principais métodos de analise da salinidade,
os impactos da salinidade na agricultura, e as estratégias de adaptacdo e/ou mitigacéo a intrusao

salina e seus efeitos, com énfase para a salinidade.

2.1.1. Distribuicéo geografica da salinidade do solo

De acordo com a Organizacdo das Nagdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAO,

2021), ao nivel mundial, cerca de 300 milhdes de hectares sdo afectados pela salinidade de



origem natural, acumulacdo de sais por um longo periodo nas zonas aridas e semiaridas devido
a elevadas taxas de evapotranspiracdo, assim como pela decomposi¢do das rochas parentais
(que resultam nos ides de calcio (Ca?*), magnésio (Mg?*), sulfatos (S03~), carbonatos (COZ%-,
HCOZ™), cloretos (CI), sédio (Na*), irrigagdo intensiva associada a aplicagdo de agro-toxicos
sem observancia de boas praticas de gestdo de solos e agua (Munns & Tester, 2008).

Cerca de 20 % (~ 45 milhGes de hectares) de terras araveis ao nivel mundial registou perda de

produtividade devido a salinizacdo, sendo 33% desta area localizada em é&reas irrigadas,

principalmente na Asia, Africa e Australia (Figura 2.2) (Fuge, 2020).
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Figura 2.2. Distribuicdo mundial da salinidade dos solos entre os periodos 1980-2018.
Fonte: (Fuge, 2020).

Dada a tendéncia actual da salinizacéo, até o final do século, espera-se que cerca de 50% de
terra degradada, sendo a maior parte dos solos salinos, se localize em regibes costeiras e
semiaridas; e, no caso de Mogambique, sua area afectada pela salinidade varia entre 1.400 e
3.900 km? (Fuge, 2020).

2.1.2. Factores que influenciam a ocorréncia de intruséo salina

A ocorréncia da intrusdo salina é, geralmente, causada por factores naturais, mudancas
climéticas, actividadesantropogeénicas (destruicdo de barreiras costeiras naturais, assoreamento
dos cursos de agua, dragagem, gestao deficiente dos recursos hidricos, contaminacdo (difusa)
dos recursos hidricos) (Akter et al., 2019).



2.1.2.1. Factores naturais

Historicamente, a intrusdo salina é um processo que ocorre naturalmente, sendo influenciado
pela interaccdo entre as ondas do mar, ciclones e tempestades, marés e diferentes componentes
da zona costeira, sendo, por isso, denominado de salinidade priméria (Paul & Rashid, 2017).
Os factores naturais da ocorréncia de intrusdo salina incluem a localizacdo geogréfica,
sedimentacdo e erosdo, aumento do nivel do mar, escoamento dos rios, evapotranspiracdo e

eventos climaticos extremos (ciclones e secas) (Paul & Rashid, 2017).

Localizacdo geogréafica: as zonas costeiras e com relevo de planicie sdo altamente vulneraveis
a intrusdo salina, principalmente devidoa sua proximidade domar, assim como com diferentes
corpos de agua contaminados por diversas substancias oriundas de actividades antropogénicas

(agro-toxicos, descarga de efluentes ndo tratados, etc.) (Binh, 2015).

Sedimentacdo e Erosdo: varias actividades realizadas ao longo dos cursos de agua sao
responsaveis pelo seu assoreamento e reducdo do fluxo normal da agua doce, e consequente
reducdo da descarga do curso de &gua doce sobre no mar, fazendo com que este avance para 0
interior do continente (terra, leito dos rios, aquiferos, etc.) (Hughes et al., 2017). De acordo
com Zuccolotto & Kahler (2023), a erosdo ao longo do leito do rio aumenta o risco da

subsidéncia da terra, reduzindo, assim, a capacidade de bloqueio natural a intrusdo salina.

Nivel do mar: a intrusdo salina na zona costeira €, maioritariamente, causada pela subida do
nivel dasaguas do mar, 0 que aumenta a intrusdo da agua salgada sobre a agua doce (Paul &
Rashid, 2017). A subidado nivel do mar é intensificada pelo aumento do aquecimento global,
0 que contribui para o degelo das zonas polares, associado ao aumento da expansdo térmica do

oceano (Frederikse et al., 2020).

Escoamento do rio: o caudal do rio desempenha um papel muito importante no controlo da
intrusdo salina, pois empurra o estuario “isohalino” para o mar, enquanto a reduc¢ao do caudal
do rio faz com que a agua salina exerca maior pressao sobre o rio, causando o recuo da agua
doce para o interior (Xu et al., 2018). A reducdo dos escoamentos dos rios, geralmente, é
causada pelas mudancas climaticas, actividades humanas (reducdo da cobertura florestal que,
consequentemente, altera o padrao e quantidade da precipitacdo), assim como pelo maneio de

barragens de retencéo da agua (Kuang et al., 2017).

Vérias pesquisas avaliando a influéncia do escoamento do rio sobre a intrusdo salina foram
realizadas ao nivel global, sendo que Zhang et al. (2010) constataram uma relacdo muito forte
(R2=0,8007) entre a intruséo salina e o escoamento do rio. Este resultado é secundado por Xu
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et al. (2018) e Cai et al. (2016) que apontam para a redugdo do escoamento dos rios como o

principal factor para o aumento da distancia da intrusdo salina nos cursos de dgua doce.

Evapotranspiracdo: os cursos deagua, além da existéncia daagua, sao constituidos pela flora,
seja aquatica, seja terrestre (nas margens). Portanto, sendo a evapotranspiragdo liderada por
variaveis climaticas (principalmente a temperatura), 0 aumento desta variavel associado a taxa
de consumo daagua pela planta, aumenta a taxa de evapotranspiragdo, o que, dependendo da
recarga no curso daagua, podera provocar o aumento daconcentracdo de sais no solo (Mollema
et al., 2010).

Resultados de um estudo de Yu et al. (2021) apontam, como causa do aumento da salinidade
do solo, a elevada taxa de evaporagdo associada a inundacao costeira causada pela subida do
nivel das aguas do mar, principalmente na zona de planicie. Por outro lado, Cao & Gao (2013)
constataram a influéncia negativa da intrusdo salina sobre o uso de terra que, por sua vez,

influenciou a taxa de evapotranspiracédo local.

2.1.2.2. Actividades antropogénicas

Além da influéncia dos factores naturais, a intrusdo salina é exacerbada pelas actividades
antropogénicas, principalmente na zona costeira, onde se tem registado crescimento
demografico acelerado ao nivel global (Bhattachan et al., 2019). A procura pela subsisténcia
nestas regides, aumenta a pressdo sobre o ecossistema costeiro, colocando em risco a sua
sustentabilidade (Mahmuduzzaman et al., 2014). Destaca-se, entre as actividades
antropogénicas, a agricultura, pesca, piscicultura, urbanizacdo, dragagem, desenvolvimento
industrial (Savoy, 2020) (Figura 2.3).

Figura 2.3. Urbanizagdo e praticas agricolas realizadas ao longo da zona costeira.
Fonte: (Cossa, 2022; Roy, 2019).
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Estas actividades sdo responsaveis pela degradacdo do ecossistema costeiro e poluicdo dos
recursos hidricos, reduzindo a capacidade adaptativa deste ecossistema a diversas ameagas,
com destaque para os ciclones, inundagOes costeiras, intrusdo salina, entre outras (de la
Reguera & Tully, 2021).

Vaérios factores concorrem para o fracasso de iniciativas de reducdo do impacto dasalinidade,
como € o caso dainexisténcia e/ou fraca manutencgdo das infra-estruturas de protecgdo costeira,
fraca gestdo dos recursos hidricos (ex.: construcdo e gestao de barragens, gestdo de conflitos
de acesso de agua, monitoria da qualidade de agua, etc.), associado a ocorréncia de eventos

climaticos extremos causados pelas mudangas climéticas (Auvi, 2019).

2.1.2.3. Mudangas climéticas

De acordo com o Painel Intergovernamental de Mudangas Climéticas (IPCC, 2022), denomina-
se mudanca climética a alteracdo estatistica da media ou variabilidade do clima e/ou das suas
propriedades durante um longo periodo (de, pelo menos, trinta anos, segundo a Organizacao

Mundial da Meteorologia) por efeito de factores naturais ou de actividades antropogénicas.

Por outro lado, de acordo com a Convencdo Quadro das Nacdes Unidas sobre as Mudancas
Climéticas (UNFCCC), a mudanga climatica ¢ “uma mudanga do clima atribuida, directa ou
indirectamente, a actividade humana que altera a composicdo da atmosfera global, e a

variabilidade climatica natural observada em periodos de tempo comparaveis” (IPCC, 2022).

Evidéncias cientificas sobre as mudancas climéaticas ao nivel global, geralmente, sdo
identificadas no aumento datemperatura, aumento da concentracdo de gases de efeito estufa,
subida do nivel das dguas do mar, ocorréncia com maior frequéncia e magnitude de eventos
climaticos extremos (IPCC, 2021).

Aquecimento global: refere-se ao aumento da temperatura da superficie global em relacéo a
temperatura do periodo pré-industrial (1850-1900), tido como periodo de referéncia para a
avaliacdo da mudangaclimética (IPCC,2022). Nasultimas décadas(2001-2020), a temperatura
global aumentou em 0,99°C, com tendéncia de aceleracdo, pois, na Ultima década (2010-2020),

a temperatura aumentou em 1,3°C (IPCC, 2021).

De acordo com projecces climaticas, espera-se o continuo aumento datemperatura superficial,
podendo atingir um aumento de 1,8°C até o final do século (2100) no cenério de emissdes muito
baixas de GEE (SSP1-1,9); 3,5°C no cenério intermediario (SSP2-4,5), e 5,7°C no cenario de
emisses muito elevadas (SSP5-8,5) (Figura 2.4) (IPCC, 2021).
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Figura 2.4. Tendéncia da mudanca de temperatura superficial global em diferentes cenérios
de emissdes de gases de efeito estufa até ao final do século (2100).

Fonte: (IPCC, 2021).

Concentracdo de gases de efeito estufa: a emissdo destes gases € responsavel pelo
aquecimento global que, por sua vez, é responsavel pela ocorréncia de eventos climaticos
extremos responsaveis pela intrusdo salina (IPCC, 2022). Os principais gases de efeito estufa
(GEE) sdo o dioxido de carbono (CO2), metano (CH4), Oxido nitroso (N20),
hidroclorofluorcarbonos (HCFCs), hidrofluorcarbonos (HFCs) e ozono (O3), sendo 0 CO2 0

mais abundante na atmosfera (Mavume & Queface, 2018).

A nivel global, observa-se um aumento das emissdes anuais de GEE e, em termos absolutos,
em 2021, a China apresentou a maior emissdo de GEE (11,47 mil milhdes de ton), seguida
pelos Estados Unidos da América (5,01 mil milhdes de ton), india (2,71 mil milhdes de ton).
Mocambique registou cerca de 7,16 milhdes deton (Ritchie & Roser, 2020). Entretanto, quanto
as emissOes per capita, os Estados Unidos da Ameérica apresentaram cerca de 14,86 ton,
seguidos por Canada (14,30 ton), China (8,05 ton) e Africado Sul (7,34 ton), porém, com uma

tendéncia decrescente na Gltima década (Ritchie & Roser, 2020).

Apesar do decréscimo das emissdes per capita na Ultima década, as emissdes absolutas tendem
a aumentar, associadas directamente a queima de combustiveis fosseis (Mahumane & Mulder,
2019), sendo, ao nivel global, o sector daEnergia (73,2 %), o lider naemissdo de GEE, seguido
pelo sector da Agricultura, Florestas e outros Usos de Terra — AFOLU (18,4 %), Industria (5,2
%) e Residuos (3,2 %) (Ritchie & Roser, 2020).
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No caso de Mocambique, em particular, o pais realiza emiss6es médias anuais de cerca de 90,5
milhdes de toneladas de carbono equivalente (COze-), correspondentes a 0,23% das emissdes
médias anuais globais, incluindo o sector AFOLU (40.180,5 Mton CO2e-), considerado o sector

maior emissor de GEE no pais e no continente africano (WRI & Climate Watch, 2022).

Na Africa Subsaariana (ASS), Mogambique ocupa a nona posicio em termos de emissbes
anuais de GEE, contribuindo com cerca de 6,6 % para as emissoes totais da ASS (1.386,6 Mton
CO2e-), regido liderada pela Republica Democratica do Congo (36,4 %), seguida pela Africa
do Sul (33%), Nigéria (22,1%), Etiopia (9,2%), CamarBes (9%), Tanzania (8,6%), Sudéo
(7,6%) e Angola (7%). A Zambia (3,6%) ocupa a décima posicao, seguindo-se a Mogambique
(Lasse & Paco, 2022). Os cenarios climéaticos apontam para 0 aumento continuo da emissdo de

GEE, e consequente aumento do aquecimento global (Figura 2.5) (IPCC, 2021).
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Figura 2.5. Tendéncia das emissdes de gases de efeito estufa em diferentes cenarios
climéticos até ao final do século.

Fonte: (IPCC, 2021).
Aumento do nivel do mar: o aquecimento global e a concentragdo dos GEE na atmosfera
contribuem, em conjunto, para a alteracdo do padrdo da precipitacdo, degelo dos glaciares,
salinidade dos oceanos e aumento do nivel das aguas do mar, tendo-se registado um aumento
do nivel do mar de 0,2 m no periodo 1901 a 2018, tendo tido, na ultima década (2006-2018),

uma taxa de aumento de 3,7 mm por ano (IPCC, 2021).

O sexto relatdrio de avaliagdo climatica (AR6) do IPCC apresenta uma projeccdo de aumento

do nivel do mar em cerca de 2 m (até ao final de 2100) e 5 m (em 2150), resultante do
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aquecimento global entre 3,3 e 5,7°C no cenario pessimista (SSP5-8,5 - Business as Usual).
Com a implementacdo de politicas de mitigacdo climatica (cenario intermédio - SSP2-4,5),
espera-se 0 aumento donivel domar entre 0,44 e 0,77 m, resultante do aumento de temperatura
entre 2,5 e 3,5°C, tal como ilustra a Figura 2.6 (IPCC, 2021).
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Figura 2.6. Tendéncia do aumento do nivel médio global do mar (m) em diferentes
cenérios até 2100.
Fonte: (IPCC, 2021).

Eventos climaticos extremos: ao longo do tempo, verificaram-se periodos de aquecimento
(interglaciais) e arrefecimento (glaciais), mas, actualmente, observa-se o aumento da
concentracdo de GEE a niveis muito elevados, o que contribui para a ocorréncia, cada vez mais
frequente, de eventos climaticos extremos, como sdo 0s casos das ondas de calor, precipitacdes
intensas, cheias e inundacdes, ciclones e tempestades, secas (IPCC, 2021), gerando grandes
perdas e danos, principalmente nos paises em desenvolvimento, como Mocambique,

caracterizados pela elevada vulnerabilidade (Mavume et al., 2021).

Devido as condicGes socioecondmicas, associadas a sua localizagdo geografica, Mogambique
encontra-se no quadrante superior esquerdo da matriz de vulnerabilidade “ND-GAIN, com
elevada vulnerabilidade (0,517) e baixo nivel de preparacéo (0,269) para fazer face aos eventos
climaticos extremos (Figura 2.7) (Chen et al., 2015), facto que propicia a ocorréncia de

elevadas perdas e danos ocasionados por cada ocorréncia de eventos extremos

1 ND-GAIN - Notre Dae-Global Adaptation Index (ND-GAIN) Country Index é um indice que mostra a
vulnerabilidade actual de um pais as perturbacdes climaticas (Chen et al., 2015).
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Figura 2.7. Matriz de vulnerabilidade e capacidade de resposta de Mocambique as

mudancas climdticas.

Nos ultimos 40 anos, registaram-se, no pais, cerca de 27 ciclones tropicais, 36 cheias, 13 secas

e 29 epidemias associadas a estes eventos climaticos (EM-DAT, 2023), com uma tendéncia de

aumento da sua frequéncia e magnitude na Gltima década (Figura 2.8) (EM-DAT, 2023).

N° de eventos
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— 1
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Ciclones tropicais Cheias ------ Secas — — — Epidemias

Figura 2.8. Tendéncia temporalda ocorréncia dos eventos climaticos extremos e epidemias
entre o periodo 1980 — 2022 em Mogambique.

Fonte de dados: EM-DAT (2023).

Segundo o Instituto Nacional de Meteorologia (INAM, 2023), apenas em 2022, formaram-se

cerca de 13 sistemas tropicais na bacia do Sudoeste do Oceano indico (SWIO), dos quais 4

atingiram o pais. E, na época ciclonica de 2023, o pais registou inundacdes resultantes do
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sistema tropical mais longo (mais de 36 dias activo) registado no planeta, o “Ciclone Freddy”,
seguido pelo sistema tropical “John” (31 dias activo) (Artur, 2023; Lasse, 2023b). Estes
eventos tiveram um impacto negativo acrescido a vulnerabilidade das infra-estruturas de gestao
de recursos hidricos (Mosca & Lasse, 2023), tal como ilustra a Figura 2.9 extraida da Radio
Mocgambique (RM, 2023; Zuniga, 2023).

Figura 2.9. llustracdo da ocorréncia de inundac¢des em Maputo e do Ciclone Freddy na
Zambézia.
Fontes: (RM, 2023; Zuniga, 2023).

De acordo com o Inquérito de Orcamento Familiar (IOF, 2015, 2021) e Asante & Vilankulos
(2009), os eventos climaticos extremos em Mocambique tém sido responsaveis pela reducédo
daprodutividade agricola das culturas alimentares bésicas, agravando a pobreza e inseguranga
alimentar. No contexto de mudangas climaticas, espera-se a reducdo da produtividade agricola
per capita, a curto e a longo prazos, aumentando a vulnerabilidade da populagdo a inseguranca
alimentar, tal como ilustra a Figura 2.10 (Krishnamurthy et al., 2014).

00 02 04 06 08 10

Figura 2.10. Vulnerabilidade & inseguranca alimentar em cenérios de aquecimento global.

Fonte: (Krishnamurthy et al., 2014).
Em Mocambique, os cenarios de mudangas mostram uma intensificacdo da inseguranca

alimentar nas regides interiores do pais (Figura 2.11), mas uma menor escassez de alimentos
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devidoa mudancas nos sistemas de producao, resultante dosimpactos das mudancas climaticas
(Abbas, 2021).
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Figura 2.11. Variagao da inseguranca alimentar em diferentes cenarios climéticos em Mocambique

Fonte: (Abbas, 2021). Onde: Cenario optimista (SSP1-2.6); Cenario intermédio (SSP3-7.0); e Cenario severo
(SSP5-8.5).

Além dos impactos das mudancas climaticas na seguranca alimentar, os eventos climaticos
extremos geram movimentos migratérios das populagdes, assim como aumentam a demanda
pela terra e recursos naturais para fazer face a estes desafios, resultando em elevadas
desigualdades de grupos sociais (LIMCOM et al., 2017; Migdley et al., 2013).

Varios estudos confirmam que as mudancas climaticas possuem um impacto negativo sobre as
actividades socioeconomicas das comunidades locais (Cullis et al., 2011; Silva et al., 2010),
sobre 0 ambiente (fauna e flora) e recursos hidricos (Migdley et al., 2013; Rankoana, 2020;
Singh et al., 2014; Zhu & Ringler, 2012) e, sobretudo, intensificam a intrusdo salina e
salinizacdo dos solos das regides subtropicais (Mahmuduzzaman et al., 2014; Setiawan et al.,
2023; White & Kaplan, 2017).

2.1.3. Métodos de analise da salinidade

A analise da salinidade? corresponde a quantificacdo de sais totais existentes numa solugéo do
solo e &gua através de métodos directos (determinagcdo da concentragdo de sais) e indirectos
(através de seus impactos e sinais, no solo e nas culturas), e esta pode ser feita no campo, assim

como no laboratério (Corwin, 2003).

2 Salinidade refere-se a presenca de sais solUveis no solo assim como na agua cujas concentragdes que
afectam o crescimento das plantas a partir de certo nivel (Hardie & Doyle, 2018).
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No campo, ¢é geralmente feita através de observacdo directa desinais ou impactos dasalinidade
ou pela determinagédo da concentracdo e toxicidade dos sais existentes no solo, sem entretanto
esta amostra perder a humidade do solo existente antes daanalise (Spies & Woodgate, 2005).
Adicionalmente, pode ser feita através de imagens de satélite a uma larga escala, assim como

através da inducdo electromagnética (Corwin, 2003).

Historicamente, cinco métodos tém sido utilizados para analise da salinidade no solo ao nivel
docampo, nomeadamente a observacéo visual de culturas, a condutancia eléctrica dosextractos
da solucdo do solo, medigdo in-situ da resistividade eléctrica, medicdo ndo invasiva de
condutancia eléctrica com inducéo electromagnética (EM), medicdo in-situ da conduténcia
eléctrica com reflectometria no dominio de tempo (TDR) (Corwin, 2003), assim como dos
solidos totais dissolvidos (STD) (Dallas & Day, 2004).

Neste estudo, a salinidade do solo foi determinada através do método laboratorial, utilizando
um extracto de solo 1:2.5, método que, devido a sua praticidade relativamente aos demais, é
amplamente utilizado em varios estudos, tal como nos casos de Herrmann (2019); Shirokova
et al. (2000); Visconti & de Paz (2016).

a) Condutividade eléctrica de um extracto saturado (ECe)

A medicdo dacondutividade eléctricado solo utilizando o extracto do solo é influenciada pela
proporcao entre o solo e agua, havendo necessidade de padronizacdo da proporgdo, com vista
a garantir a comparabilidade e interpretacdo global dos resultados da salinidade. Para o efeito,
ao nivel global, sdo utilizada a proporcéo de solo:agua 1:1; 1:2; e 1:5 (Corwin, 2003; Corwin
& Yemoto, 2017), obtida através da preparacdo de uma pasta saturada de solo com &gua
destilada e depois extraindo o liquido do solo com uma centrifuga ou dispositivo de suc¢do

apos verificar-se o equilibrio do solo durante 4 horas (Hardie & Doyle, 2018).

Apos a extraccdo dasolucdo, coloca-se 0s extractos a uma temperatura de 4 °C e procede-se a
andlise da condutividade eléctrica utilizando um condutivimetro, seja portétil, para anélises no

campo, ou de mesa, para analises laboratoriais (Figura 2.12).

18



Figura 2.12. Condutivimetro portatil (A) e de mesa (B) para andlise da condutividade eléctrica.
Fonte: (IDEAL, 2023).

Recentemente, foi desenvolvida uma tecnologia pela Academia Virtual de Irrigacdo (VIA) que
visa promover 0 uso sustentavel dos recursos hidricos através de instrumentos de gestdo de
agua e solutos no solo para pequenos e grandes agricultores (VIA, 2023). De acordo com 0
projecto Farmer-led Smallholder Irrigation in Mozambique (FASIMO, 2021), de entre estes
instrumentos, consta o condutivimetro portatil que, através de interpretacdo de ndmeros
(quantitativa) e de cores (qualitativa), determina o nivel de salinidade, onde, a partir da zona
de transicdo do laranja para vermelho, constitui a zona de salinidade elevada, tal como ilustra
a Figura 2.13.

Figura 2.13. Leitura da salinidade da agua do rio Limpopo com o condutivimetro portatil da VIA.

Foto do autor.

O método de andlise de salinidade no solo (CEe,1:5), apesar de ser rapido, apresentar um
resultado directo dasalinidade e ser de baixo custo e viavel, a sua utilizacdo, tanto no campo,

quanto no laboratorio, exige uma maior proporcdo de dgua na prepara¢do da suspensdo 1:5
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(solo e agua), o que o torna pouco representativo para a salinidade da agua e do solo

experimentada pelas plantas (Hardie & Doyle, 2018).

Portanto, sendo o impacto da salinidade associado ao potencial hidrico, Hossain et al. (2020)
aponta os racios de solo e agua (1:2,5 e 1:1) como os adequados para a analise do impacto da
salinidade nas culturas, pois, com base nos resultados por si obtidos, 0 aumento dasalinidade
foi directamente associado com a reducdo humidade do solo, tendo classificado a salinidade

em seis classes por textura do solo (Tabela 2.1) (Rodriguez & Dufour, 2020).

Tabela 2.1. Classes de salinidade por textura do extracto do solo saturado na razdo de 1:5.

Condutividade eléctrica (dS m-1) (CEe, 1:5) por textura do solo

Classe de salinidade Todos solos Arenosos Limosos Argilosos

N&o salinos 0-2 0-0,14 0-0,18 0-0,25
Baixa 2-4 0,15-0,28 0,19-0,36 0,26 - 0,50
Moderada 4-8 0,29-0,57 0,37-0,72 0,51-1,00
Alta 8-16 0,58-1,14 0,73-1,45 1,01-2,00
Severa 16 - 32 1,15-2,28 1,46-2,90 2,01-4,00

Extrema > 32 > 2,28 >2,90 > 4,00

Fontes: adaptado de Hardie & Doyle (2018) e Rodriguez & Dufour (2020).

Para a agua derega, a salinidade pode ser classificada em quatro classes, dependendo da sua
condutividade, tal como ilustra a Tabela 2.2 (Rodriguez & Dufour, 2020).

Tabela 2.2. Classes de qualidade de agua de irrigacédo e sua condutividade eléctrica

Qualidade de dgua para a irrigacdo Condutividade eléctrica (dS m-1)
Excelente 0,00-0,80
Boa 0,80-2,50
Salina 2,50-5,00
Extremamente salina > 5,00

Fonte: (Rodriguez & Dufour, 2020).

Neste estudo, como forma de avaliar a sensibilidade de diferentes culturas agricolas a
salinidade, serd utilizado o método de saturacdo do extracto do solo num racio de solo e agua

de 1:2,5, e no caso da agua, seré feita a medicdo directa da condutividade eléctrica.

2.1.4. Impactos da salinidade nas culturas

A salinidade possui efeitos fisioldgicos e morfoldgicos sobre as plantas (Herrmann, 2019). Nos
efeitos fisiologicos, destaca-se a reducao do potencial osmético da planta perante a solugdo do

solo, toxicidade para as plantas e reducdo do balanco de nutrientes disponiveis (Evelin et al.,
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2009; FAO, 2021). Os efeitos morfoldgicos incluem a reducdo do crescimento vegetativo, a
reducdo da area foliar, germinacéo irregular ou inexistente de sementes, queimadura de folhas,
reducdo do vigor das plantas, crescimento natural de plantas hol6fitas, entre outros (Stavi et
al., 2021).

Numa perspectiva mais micro, altos niveis de salinidade no solo afectam todos os processos
principais das plantas, que incluem fotossintese, sintese proteica e metabolismo energético e
lipidico (Abdul Qados, 2011), com impactos que se reflectem na reducdo do crescimento
vegetativo e reprodutivo e, consequentemente, reducdo da produtividade da cultura, tal como
ilustra a Figura 2.14 (Rao et al., 2019).
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Figura 2.14. Efeito da salinidade no crescimento e desenvolvimento das plantas.

Fonte: (Rao et al., 2019).
Numa primeira etapa de presenca da salinidade, ocorre o efeito osmoético, ou seja, alta
concentracdo de sal na solugdo do solo faz com que a pressdo osmética do solo aumente,
exercendo, portanto, pressdo sobre a planta e reduzindo a capacidade de absor¢do hidrica da
planta (Evelin et al., 2009; Herrmann, 2019), fazendo com que a planta perca agua e apresente
mudancas fisiologicas semelhantes aquelas do estresse hidrico, dado o fecho dos estomas e

aumento da temperatura foliar (Munns & Tester, 2008).

Apos o efeito osmotico, a segunda etapa € caracterizada pela acumulacdo de iGes toxicos (sodio

e cloreto) em altas concentracfes na parte aérea da planta, facto que esta associado a proporcao
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de outros ides nestas regides da planta, causando a reducdo do crescimento e consequente

senescéncia precoce das folhas (Munns & Tester, 2008).

De modo geral, a salinidade resulta num desequilibrio de nutrientes no solo, na absorcdo
competitiva dos nutrientes pelas plantas, transporte e particio de elementos nutrientes
especificos e, consequentemente, na reducdo do crescimento, desenvolvimento e reproducdo
das plantas (Munns & Tester, 2008).

Estes efeitos da salinidade, traduzem-se em consequéncias fisiologicas (que afectam o0s
processos fisioldgicos), morfoldgicas (afectam o crescimento e desenvolvimento), bioquimicas

e reducdo na biomassa e rendimento das culturas (Figura 2.15) (Alkharabsheh et al., 2021).
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Figura 2.15. Efeitos morfo-fisiolégicos da salinidade nas plantas
Fonte: Figura adaptada de Alkharabsheh et al. (2021).

2.1.5. Métodos de adaptacdo e mitigacdo da intrusao salina (salinidade)

A definigdo de adaptacdo depende do contexto, isto €, em sistemas humanos, corresponde ao
processo de ajustamento do sistema ao clima actual ou esperado e seus efeitos, de modo a
reduzir os danos e a beneficiar das oportunidades. Por outro lado, nos sistemas naturais, o

ajustamento a essas condi¢des, depende da intervengdo humana (IPCC, 2022).

As opcdes de adaptacdo consistem num conjunto de medidas existentes num sistema e que séo
apropriadas para fazer face aos impactos de um fendmeno externo, sejam elas opcoes

estruturais, institucionais, ecolédgicas e/ou comportamentais (IPCC, 2022).
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Face a salinidade, varias estratégias locais, assim como globais, tém sido aplicadas com vista
a reduzir o seu impacto na actividade agricola, incluindo a adopgdo de boas préticas agricolas
que reduzam a acumulacdo de sais na zona radicular das culturas em producdo. Estas séo
agrupadas em medidas fisicas ou infra-estruturais, hidrolégicas, bioldgicas e quimicas (Figura
2.16) (Shahid, 2013).

Fisicas e Infra-estruturais
Meétodos de sementeira

Lavouras profundas
Construgdo de diques
/ \ Hidrolégicas
Quimicas Medidas de ' ' * Construcdo de diques ¢
i P \ cotmportas
Redugdo de uso de agro- - | adaptacio a | ‘ +  Abertura de canais de
téxicos | intrusio salina |
\ . drenagem
Correcgio de solos e seus efeitos +  Limpeza dos drenos
\ / \' Lixiviacio de sais

iolégicas \

Uso de fertilizantes orgdnicos
Uso de bio pesticidas
Uso de mulching

+ Fitoremediacio
Cultivo de culturas tolerantes
Consociagio
Diversificaciio de sistemas de

\ producio /
Figura 2.16. Sumario de medidas de adaptacdo e mitigacao da intrusdo salina e salinidade na agricultura.
Adaptado de Shahid (2013).

(s

Em varios paises, tém sido utilizadas diferentes medidas face a salinidade, tal como € o caso
da lixiviacdo dos sais, tipo de rega, melhoramento da estruturado solo, fitoremediacéo, cultivo

de culturas tolerantes a salinidade (Machado & Serralheiro, 2017).

2.1.5.1. Lixiviacao dos sais em excesso no solo

Na agricultura, a lixiviagdo € um movimento vertical de ides sollveis na &gua, dazona radicular
das plantas para zonas alem dazona radicular. Este processo é proporcional a concentracdo dos
ides e a quantidade de dgua existentes na solugdo do solo (Rashmi et al., 2017). Este processo

é amplamente utilizado, sendo os sistemas de drenagem os mais utilizados (Shahid etal., 2018).

No entanto, esta lixiviacdo deve ser feita por excesso de irrigacdo utilizando agua com baixo

nivel de sais, associada a elevada profundidade do sistema de drenagem, com vista a reduzir a
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probabilidade de ascensdo capilar destes sais (Cuevas et al., 2019). O volume de agua
necessario para a lixiviagdo do excesso de sais na zona radicular é funcéo da necessidade de
lixiviacdo (LR), que é estimada através da Equagdo 2.1 baseada na condutividade eléctrica da
agua de rega (ECw) e condutividade eléctrica do solo tolerada pela cultura produzida, medida

através do método de pasta saturada (ECe) (Rai et al., 2017).

EC,,
.1)

LR= —¥
5EC, — EC,,

Com base na LR e necessidades liquidas da cultura (ETc ou In), determina-se a necessidade
bruta de irrigacdo (considerando a necessidade de lavagem de sais - LR) e eficiéncia do sistema
de irrigacdo (Ep), tal como ilustra a Equacéo 2.2 (Allen et al., 2006).

In
_ (mm)

Onde Ig — necessidades brutas de rega; In — necessidades liquidas de rega; Ep — eficiéncia de projecto de rega.
Além deirrigacdo em excesso para garantir a lixiviagdo dos sais, no solos hidromorficos (tipo
machongos), onde se utiliza &gua do lencol freatico para a producdo agricola, € indispensavel

a drenagem, que visa a garantir tanto a lavagem de sais como reduzir a humidade na zona
radicular (Mahmoud et al., 2021).

O estudo realizado por Qin et al. (2021) constatou um efeito positivo da lixiviagdo do solo na
reducdo da toxicidade do Zinco no solo. Resultados similares da lixiviagdo no controlo da

salinidade do solo foram reportados por Jalali (2011) e Rhoades (2016)).

Entretanto, apesar da sua eficicia na reducdo da salinidade no solo, quando aplicada
excessivamente, a lixiviagdo pode resultar na degradacéo do solo reflectida na intensificacéo
da salinidade do solo devido a baixa humidade na superficie associada a elevada
evapotranspiracdo (Nachshon & Levy, 2022), acidificacdo dos solos, contaminagdo da agua
subterranea, reducdo da fertilidade do solo, aceleracdo da erosdo devido a reducdo do
crescimento de plantas causada pela baixa fertilidade do solo (Jalali & Merrikhpour, 2008),

sendo a sua efectividade, também dependente do tipo de rega (Siebert et al., 2005).

A zona de acumulacdo dos sais no solo, principalmente na agricultura irrigada, é altamente
influenciada pelo tipo de rega utilizado pelo produtor. Dos tipos de rega mais comuns, destaca-
se a rega por aspersdo, superficial, gota-a-gota, inundacao, e a escolha do tipo de rega, pode
alterar o balango dos sais no solo, acelerando a sua acumulagdo na zona superficial (Shahid,

2013), sendo dentre estes, a rega gota-a-gota, a que possui eficiéncia de rega de até 90%,
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seguida pela rega por aspersao (60%), superficial (sulcos) com 40 a 50% e bacias de inundagéo
(40%) (Oliveira et al., 2015).

A rega por aspersao é eficaz na gestdo dos sais, pois garante a aplicacdo de &gua em volumes
abaixo da capacidade de infiltracdo do solo, facto que permite o fluxo dos sais sollveis para
além da zona radicular (Chu et al., 2020). Na rega superficial por sua vez, a acumulacdo de
sais varia amplamente desde a base até ao topo das cristas €, com base nos padrdes da
distribuicdo da salinidade ao longo dos sulcos, define-se o local exacto para a sementeira da
cultura (Shahid, 2013), entretanto, € um método desvantajoso devido a falta de selectividade

dos nutrientes essenciais para as culturas (Herrmann, 2019).

Narega por inundacdo, dadaaaplicacdo uniforme de uma lamina de agua, os sais sao lixiviados
para camadas profundas, sendo também por esta razdo que a cultura de arroz € menos

vulneravel a salinidade quando produzida em condigdes de inundagéo (Shahid, 2013).

No que se refere a rega gota-a-ota, 0s sais ndo sdo lixiviados para elevadas profundidades, o
que pode, com o tempo, causar a ascensdo capilar destes, assim como pode constituir um risco
para a planta se a sementeira ndo for feita proximo ao gotejador (Hanson & May, 2011).
Adicionalmente, durante uma precipitacdo de baixa intensidade, a rega ndo pode ser
interrompida, para evitar que os sais se movimentem por osmose das linhas de gotejadores em

direc¢do a zona radicular das plantas (Zaman et al., 2018).

2.1.5.2. Melhoramento da estrutura do solo

Varios métodos tém sido aplicados para reduzir o impacto da salinidade sobre as culturas e,
um deles, é o melhoramento da estrutura do solo, através da aplicacdo de material orgénico
(animal ou vegetal), o cultivo minimo, sistemas de plantio directo, mulching baseado em

residuos de culturas (Stavi, 2020).

A aplicacdo de material organico no solo, associada a lavoura convencional, melhora a aeracdo
do solo, assim como a sua permeabilidade e condutividade hidraulica, aumentando a
capacidade de lixiviacdo dos sais existentes na zona radicular (Diacono & Montemurro, 2015).
Além disso, acelera a actividade microbiana e enzimatica no solo, garantindo a disponibilidade
de nutrientes e melhorando a estrutura do solo e a actividade de hormonas que regulam a

germinacao e crescimento das culturas (Diacono & Montemurro, 2015).

Adicionalmente, a cobertura vegetal do solo reduz a evaporacdo do solo que garante a

manutencdo da humidade e da temperatura na zona radicular, facto que reduz a acumulagéo de
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sais na zona radicular (Bezborodov et al., 2010). Além disso, pesquisas em varios paises, tém
recomendado a correc¢do dos solos como uma estratégia de melhoria da estruturado solo. Esta
medida utiliza maioritariamente produtos organicos (compostagem, biofertilizantes, pesticidas

botanicos, biochar, rizobactérias, etc.) (Hoque et al., 2022).

Estes métodos sdo amplamente reconhecidos e utilizados devido a sua capacidade de reducéo
do efeito da salinidade nas plantas, mas também, de melhoramento das propriedades fisicas e

quimicas do solo, e aumento da produtividade agricola das culturas (Bhowmik et al., 2021).

Um estudo realizado por Alamer et al. (2022), avaliando o efeito da compostagem e extractos
de sorgo na mitigacdo dos efeitos da salinidade na cultura de milho, constatou aumento de
tolerancia a salinidade sob aplicacdo da compostagem e a melhoria das caracteristicas
morfoldgicas da cultura, contetdo de clorofila, actividades das enzimas antioxidantes, racio

K*:Na* nas folhas e raizes, e o contelido do K*.

No mesmo ambito, varios estudos, tal como o de Bello et al. (2021); Imran et al. (2022); e
Khalilzadeh et al. (2018), observaram efeito positivo da aplicacdo de biofertilizantes e biochar
na reducdo dos efeitos da salinidade sobre as culturas, resultados explicados pelo

melhoramento das actividades enzimaticas de antioxidantes, reducdo de danos oxidativos.

Além dos compostos orgénicos, a inoculagdo de rizobactérias promotoras de crescimento
(PGPR), por sua vez, acelera a actividade microbiana no solo e contribui para 0 aumento da
producdo da biomassa (Hoque et al., 2022). Adicionalmente, estes métodos garantem maior
tolerancia a salinidade, através da regulacdo da homeostase ionica, processo atravées do qual, a
planta garante o equilibrio entre 0s nutrientes essenciais para 0 Seu crescimento e
desenvolvimento (Guo et al., 2020; Gupta & Huang, 2014).

2.1.5.3. Fitoremediagdo

A fitoremediacdo € uma medida bioldgica baseada no uso de plantas para melhorar solos
degradados, no caso especifico, salinos, isto €, uso de plantas tolerantes a salinidade e/ou que

podem contribuir para a reducdo dos niveis de sais no solo (Imadi et al., 2016).

A fitoremediacdo é uma pratica biolégica que, além da recuperacdo do solo sem incremento de
guimicos, garante a captura e armazenamento do dioxido de carbono atraves da pratica de
reflorestamento, fornecimento de pasto e forragem através de sistemas silvo-pastorais, entre

outros servigos ecossistémicos para as populacdes (Herrmann, 2019; Stavi et al., 2021).
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Sdo utilizadas espécies florestais, fruteiras, forrageiras, culturas agricolas tolerantes a
salinidade, com efeitos distintos na remediacdo dasalinidade no solo, que podem ser agrupadas
nas seguintes estratégias: fitoestabilizacdo, fitoextraccao, fitovolatilizacao e fitofiltracdo (Yan
et al., 2020).

2.1.5.4. Cultivo de culturas tolerantes a salinidade

A salinidade reduz a produtividade da maior parte de culturas agricolas, principalmente as que
possuem tolerancia até 2,5 dS m-1 porextracto de solo saturado (Machado & Serralheiro, 2017).
Esta tolerancia é determinada por factores, como o tipo de cultura, variedade da cultura,
concentracdo e tipo do sal (\Vos et al., 2016), factores climéticos, praticas agricolas, gestdo do

solo, maneio de rega, composi¢édo do sal (Atkinson & Urwin, 2012).

Face a salinidade, as culturas ajustam a pressao osmotica ao meio salino em que se encontram,
excluem ides de Na* e Cl- nas folhas e acumulam solutos organicos, e, por outro lado,
acumulam solutos suficientes (Na* e CI) para criar equilibrio entre o meio interno daplanta e
0 solo (tolerancia tecidual) (Munns & Gilliham, 2015). Na Tabela 2.3 apresenta-se a lista de

culturas, seus limites de salinidade, percentagem de perda e sensibilidade a salinidade.

Tabela 2.3. Tolerdncia a salinidade das culturas principais produzidas no Vale do Limpopo.

Cultura Limite da CEe (dS m%) P.Rend* (%) Sensibilidade
Milho (Zea mays) 1,7 12 MS
Arroz (Oryza sativa) 3 12 MS
Cana-de-agucar (Saccharum officinarum) 1,7 5,9 MS
Couve (Brassica oleracea) 1,0-1,8 9,8-14 MS
Repolho (Brassica oleracea capitata) 1,0-18 9,7 MS
Cenoura (Daucus carota) 1,0 14 S
Alface (Latuca sativa) 13-17 12 MS
Cebola (Allium cepa) 1,2 16 S
Tomate (Lycopersicum esculentum) 09-25 9 MS
Batata-rena (Solanum tuberosum) 1,7 12 MS
Batata-doce (Ipomea batatas) 15-25 10 MS
Beterraba (Beta vulgaris) 4 9 MT
Pepino (Cucumis sativus) 1,1-25 7-13 MS
Abdbora (Cucurbita spp) 1,2 13 MS
Abobrinha (Cucurbita pepo melopepo) 4,7 10 MT
Feijdo vulgar (Phaseolus vulgaris) 1,0 19 S
Feijdo nhemba (Vigna unguiculata) 4,9 12 MT

Fontes: (Allen et al., 1998; Grieve et al., 2012).
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Nota: (*) — Percentagem de reducdo de rendimento por acréscimo de uma unidade da CEe; MS — moderadamente
sensivel; S —sensivel; e MT — moderadamente tolerante; T — tolerante; CEe — condutividade eléctrica do extracto
solo em decisiemens por metro (dS m-1).

De modo geral, as espécies tolerantes a salinidade possuem elevada concentragdo de ifes de
sodio e cloro nas folhas relativamente ao meio externo (Shabala, 2013), enquanto que as
espécies sensiveis possuem baixa concentracdo de soédio quando comparadas com 0 meio
externo, tornando-se, portanto, altamente dependentes da exclusdo de iBes como seu

mecanismo de adaptacdo a salinidade (Munns & Gilliham, 2015).

Além dos limites dasalinidade do solo, Nhung et al. (2019) apresenta os limites da salinidade
de &gua e o respectivo rendimento esperado para cada cultura (Tabela 2.8). Entretanto, estes
limites desalinidade ndo consideram as variedades de cada espécie, aspecto que ainda constitui

uma lacuna neste &mbito (Grieve et al., 2012).

Tabela 2.4. Tolerancia da cultura a salinidade do solo e agua, e o respectivo rendimento esperado.

Rendimento

Nome da Cultura 100% 90% 75% 50% 0%

CEe | CEw | CEe | CEw | CEe | CEw | CEe | CEw | CEe | CEw
Milho (Zea mays) 1,7 1,1 2,5 1,7 3,8 2,5 5,9 3,9 10 6,7
Arroz (Oriza sativa) 3,0 2,0 3,8 2,6 51 3,4 7,2 4.8 11 7,6
Feijao vulgar (Phaseolus vulgaris) 1,0 0,7 15 1,0 2,3 15 3,6 2,4 6,3 4,2
Feijdo nhemba (Vigna unguiculata) 4,9 3,3 5,7 3,8 7,0 4,7 9,1 6,0 13 8,8
Amendoim (Arachis hypogaea) 3,2 2,1 3,5 2,4 41 2,7 4,9 3,3 6,6 4,4
Repolho (Brassica oleracea capitata) 1,8 1,2 2,8 1,9 4.4 2,9 7,0 4.6 12 8,1
Cenoura (Daucus carota) 1,0 0,7 1,7 1,1 2,8 1,9 4.6 3,0 8,1 54
Alface (Lactuca sativa) 1,3 0,9 2,1 14 3,2 2,1 51 34 9,0 6,0
Cebola (Allium cepa) 1,2 0,8 1,8 1,2 2,8 18 4,3 2,9 7.4 5,0
Tomate (Lycopersicum esculentum) 2,5 1,7 3,5 2,3 5,0 3.4 7,6 5,0 13 8,4
Pepino (Cucumis sativus) 2,5 1,7 3,3 2,2 4.4 2,9 6,3 42 10 6,8
Batata (Solanum tuberosum) 1,7 11 2,5 1,7 3,8 2,5 59 3,9 10 6,7
Batata-doce (Ipomea batatas) 1,5 1,0 2,4 1,6 3,8 2,5 6,0 4,0 11 7,1
Abobrinha (Cucurbita pepo melopepo) 4,7 3,1 5,8 3,8 74 4,9 10 6,7 15 10
Beterraba (Beta vulgaris) 4,0 2,7 51 34 6,8 4,5 2,4 6,4 15 10
Laranja (Citrus sinensis) 1,7 11 2,3 1,6 3,3 2,2 4.8 3,2 8,0 53
Cana-de-acucar (Saccharum officinarum) 1,7 11 3,4 2,3 59 4,0 10 6,8 19 12

Fonte: (Nhung et al., 2019).

2.1.5.5. Infra-estruturas de gestdo da intrusédo salina

Sendo a intrusdo salina nos estuéarios influenciada, em grande parte, pela reducdo da descarga

do rio, amplitude da maré, aumento do nivel do mar e caracteristicas da foz (largura e
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profundidade), a gestdo da descarga do rio constitui uma das principais estratégias para a

reducédo do avanco da intrusdo salina (Savenije, 2012).

Neste contexto, tém sido amplamente recomendadas em varios paises estratégias centradas na
gestdo das descargas dos rios, tais como a construcdo de reservatorios de agua (barragens),
construcdo de agudes, diques de protecgédo. Entretanto, o alto custo destas infra-estruturas tem

a sua concretizacdo, principalmente nos paises em desenvolvimento (Cotta & Jesus, 2021).

Experiéncias do Brasil, especificamente na bacia hidrografica do Rio Sdo Mateus (RSM),
mediante 0 avanco da intrusdo salina no periodo de reduzido escoamento do rio, foi proposto,
por Cotta & Jesus (2021), a construcdo dereservatorios (barragens) a montante da foz, de modo
a garantir o armazenamento da agua durante a época chuvosa e manter o escoamento ecolégico

necessario para empurrar a agua salgada.

No mesmo ambito, Da Silva & Haie (2000), num estudo realizado em Portugal, recomendaram
a construcdo de captacdes de agua doce a descarregar no mar, de modo a reduzir a sobre-

exploragdo dos recursos hidricos, na época de reduzido escoamento fluvial.

Estes reservatorios, além de garantir o controlo da intrusdo salina, poderiam oferecer
abastecimento de agua para 0 consumo doméstico, para a irrigacdo, pecuaria, melhorando,
assim, as condi¢des socioecondmicas das comunidades, tal como é o caso das barragem de

Massingir, construida na provincia de Gaza (Abrams et al., 2007).

Entretanto, de acordo com a Direcgdo Nacional de Gestdo de Recursos Hidricos (DNGRH,
2007), no caso de Mogambique, varias infra-estruturas de gestao de recursos hidricos (caso das
barragens) sdo vulneraveis a diferentes eventos climaticos extremos, dada a localizacdo
geografica do pais, acrescida pelo défice das infra-estruturas e fraca capacidade de manutencéo
das existentes (DNGRH, 2023).

Este cenario é observado em algumas infra-estruturas de gestdo de recursos hidricos na bacia
hidrografica do Limpopo, especificamente nos postos de Zongoene e Chilaulene, onde os
diques de proteccdo das areas agricolas localizadas ao longo do canal de irrigacdo Angluzane
(afluente do rio Limpopo) e rio Lumane, encontram-se danificados, possibilitando, por isso, a

intrusdo salina nos canais de irrigacdo (Figura 2.17) (Lasse, 2023a).
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Figura 2.17. Dique de protecgdo a intrusdo salina no canal de Angluzane, distrito de
Xai-Xai.

Foto do autor.

Devido a esta vulnerabilidade, para garantir a proteccdo da zona costeira da intrusdo salina,
assim como das actividades de subsisténcias das familias que tém os recursos costeiros como
sua principal fonte de subsisténcia, sdo indispensaveis infra-estruturas de contencao daintrusao
salina, porém, devem ser estabelecidas com o envolvimento da populacdo local, de modo a
garantir o funcionamento efectivo e reduzir potenciais impactos negativos sobre a sua
subsisténcia (Lasse, 2023a).

2.2. Vulnerabilidade no contexto

Vulnerabilidade é descrita como sendo o estado de um sistema caracterizado pela fraca
capacidade de antecipar, reagir, lidar, assim como recuperar apés sofrer um impacto oriundo
de perigos naturais, processos ou elementos externos (Wisner et al., 2014). Adicionalmente,
este autor afirma que a vulnerabilidade envolve a combinacdo de factores que determinam o

grau de exposicdo do sistema a um risco na natureza ou sociedade.

Segundo Proag (2014), a vulnerabilidade é o grau em que um sistema ou uma parte dele nao
consegue reagir de varias formas durante a ocorréncia de um perigo, ou seja, corresponde a
uma medida de risco associado aos aspectos fisicos e socioecondémicos, assim como as

implicagdes resultantes da capacidade adaptativa do sistema.

No contexto de gestao de risco de desastres, a vulnerabilidade é a incapacidade de um sistema

responder a ocorréncia de um certo perigo, relacionada com as caracteristicas sociais do
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elemento exposto ao risco numa area geogréafica definida (Davis-Reddy & Vincent, 2017). Por
outro lado, o Painel Intergovernamental sobre as Mudancas Climaticas (IPCC, 2012), além de
considerar as componentes de exposicdo, sensibilidade e capacidade adaptativa, formula o
conceito da vulnerabilidade as mudangas climéticas, considerado como sendo o grau em que
um sistema € susceptivel e incapaz de lidar com efeitos das mudancas climaticas, incluindo

variabilidade climética e eventos climaticos extremos.

Reconhecendo o impacto global das mudancas climaticas, varios estudos tém sido conduzidos
em Varios sectores para a avaliagdo da vulnerabilidade, como é o caso de estudos no sector da
satde (Ebi et al., 2006; Hansen & Hoffman, 2011; Kovats et al., 2003), agrario (Eddoughri et
al., 2022; Fischer et al., 2002; Harvey et al., 2014; Ho et al., 2022; Hoque et al., 2019; Parker
et al., 2019); que, por sua vez, possuem varias formas de definir, medir e avaliar a

vulnerabilidade, de acordo com o objectivo da sua pesquisa (Paul, 2014; Wisner, 2016).

No contexto das mudancgas climaticas, a vulnerabilidade é definidacomo o impacto causado
pela ocorréncia de eventos climaticos num sistema (Brooks, 2003), enquanto, no contexto
social, envolve a componente de susceptibilidade e resiliéncia dos elementos expostos aos

perigos, distinguindo, desta forma, a vulnerabilidade biofisica e social (Turner et al., 2003).

A vulnerabilidade € centrada no impacto dos perigos naturais, sendo apresentada em termos de
perdas quantitativas, desde monetérias, perdas humanas, custos de producéo, ecossistema, etc.,
e, por outro lado, factores sociais, tais como a pobreza, desigualdades, salide, acesso a recursos,
bem-estar social, como elementos considerados determinantes da vulnerabilidade a varios

perigos, incluindo os climaticos (Bohle, 2007; Brooks, 2003).

2.3. Vulnerabilidade agricola a intruséo salina

2.3.1. Aspectos gerais

A vulnerabilidade da agricultura a intrusdo salina € descrita como sendo a incapacidade dos
sistemas agricolas para prever, reagir e fazer face a ocorréncia da salinidade oriunda do avanco
da intrusdo salina (Binh, 2015).

Dadaa ocorréncia frequente de eventos climaticos extremos dealta magnitude, induzidos pelas
mudancas climaticas, sdo indispensaveis medidas de adaptacdo e, para a sua efectividade,
recorre-se aanalise de vulnerabilidade, através da qual sdo identificados aspectos relacionados
ao grupo-alvo: a exposicdo, sensibilidade e capacidade adaptativa aos diferentes perigos

ambientais, sociais, economicos, politicos, etc. (Harvey et al., 2014; Hoque et al., 2019).
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Nas ultimas décadas, varios métodos tém sido aplicados na andlise de vulnerabilidade de um
determinado sistema a um especifico ou multiplos perigos, com destaque para a vulnerabilidade
aos perigos naturais, inseguranca alimentar, pobreza, meios de subsisténcia, etc. (Paul, 2014),

e estes métodos sdo agrupados em qualitativos e quantitativos (Binh, 2015; Birkmann, 2013).

2.3.2. Analise qualitativa

O método qualitativo capta a vulnerabilidade especifica das pessoas, as percepcdes locais sobre
0S riscos e a respectiva capacidade de resposta dos diferentes grupos sociais. Este método,
apesar da sua potencialidade na andlise da vulnerabilidade até o nivel micro, tem limitagdes
pelo facto de os seus resultados serem de dificil comparacdo entre diferentes regiGes em
diferentesperiodos, assim como, pelo factode as pessoas se limitarem a falar d os seus assuntos

pessoais e das fragilidades de governanga em que se encontram inseridas (Birkmann, 2006).

Portanto, no contexto das mudancas climaticas, na gestdo de risco de desastres, como 0 caso
da intrusdo salina, € indispensavel o uso de um método integrado, combinando métodos
quantitativos, semi-quantitativos e qualitativos, com vista a garantir a triangulacdo de

informacéo (Birkmann, 2006).

Assim, para uma maior efectividade, o0 método qualitativo tem que ser complementado com
informac&o obtida das comunidades e outros actores envolvidos, assim como da profundidade
de preparacdo, atitude e habilidades dos facilitadores (Binh, 2015), sendo, por isso, designado
de método participativo de andlise de vulnerabilidade (PVA), identificacdo das causas,
magnitude e dos grupos altamente vulneraveis (Chiwaka & Yates, 2005).

O método PVA utiliza ferramentas, como o perfil histérico, calendario sazonal, mapa de
vulnerabilidade, analise dos meios de subsisténcia, plano de accdo e cenarios comunitarios
(Binh, 2015), e é similar a ferramenta qualitativa desenvolvida pela Care (2019) para a analise
davulnerabilidade e capacidades adaptativas, utilizada em Mogambique para a elaboracédo dos

planos locais de adaptagdo as mudangas climaticas.

Com base nesta avaliacdo, elabora-se um quadro de teoria de mudanca e plano de ac¢édo para
fazer face aos principais desafios mapeados. O quadro de mudanca apresenta a visdo de um
desenvolvimento sustentavel face as mudancas climaticas e seus efeitos, define estratégias,
assim como actividades e indicadores, para 0 alcance da visdo (MICOA, 2014). A seguir,
apresentam-se as ferramentas utilizadas para a avaliacdo da vulnerabilidade e capacidades
adaptativas (CVCA) (MICOA, 2014).
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2.3.2.1. Matriz de vulnerabilidade e Capacidade Adaptativa (CVCA)

A CVCA ¢é uma ferramenta aplicada ao grupo-alvo, em grupos focais estratificados
(dependendo da informacdo a recolher), e visa a identificar as principais actividades de
subsisténcia praticadas localmente, assim como as principais ameagas ou eventos que colocam
em risco cada actividade de subsisténcia. Para cada ameaca, descreve-se 0 Seu impacto,
medindo numa escala de 0 a 3, sendo 0 — Sem impacto; 1 — Baixo; 2 — Moderado e 3— Alto; e,

por fim, faz-se 0 somatdrio da pontuacdo de cada ameaca (MICOA, 2014).

Para a identificacdo das capacidades adaptativas, discute-se ainda, em grupo, as medidas
adoptadas para cada ameaca, suas limitacdes, assim como as acgdes necessarias para fortalecer

a resposta considerando a sua viabilidade técnica, ambiental e financeira (MICOA, 2014).

2.3.2.2. Perfil histérico

O perfil histérico é uma ferramenta complementar a CVCA e permite a obtencao de informagéo
sobre os eventos histéricos ocorridos na comunidade, seus impactos, assim como a frequéncia
e intensidade ao longo do tempo (MICOA, 2014). E uma ferramenta com o objectivo de
aprender com as comunidades sobre os eventos passados considerados importantes, desafios
actuais no contexto de educacado, saude, seguranga alimentar, relacbes de género, condicBes
socioeconomicas (Sontakki et al., 2019). A sua representacdo pode ser em forma de diagrama
ou tabela, adoptando um ano de referéncia, tal como descreve o exemplo na Tabela 2.5
(MICOA, 2014).

Tabela 2.5. llustracéo de perfil histérico de uma comunidade.

Ano de :
referéncia Acontecimento Impacto
1992 Acordo Geral de Paz Fim da guerra civil
1994 Primeiras eleicbes gerais Escolha de um governo democraticamente eleito
. . Morte de pessoas, destruicdo das infra-estruturas e servigos
2000 e 2001 Cheias e ciclone Hudah sociais basicos, perda de culturas agricolas

Fonte: (MICOA, 2014).

2.3.2.3. Calendario sazonal

O calendério sazonal, também designado por diagrama sazonal ou de actividades sazonais,
consiste num método classico da analise participativa, utilizado para analises temporarias
versus ciclos anuais de um evento ou actividade. Reflecte a percepcdo das comunidades sobre

a sazonalidade das suas actividades vs. eventos (Sontakki et al., 2019).
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A sua utilizagdo permite aos tomadores de decisdo elaborar planos de ac¢do sazonais, mediante
as actividades realizadas localmente tendo em conta os potenciais eventos e o seu periodo de

ocorréncia durante o ano (Sontakki et al., 2019).

O calendario ¢ elaborado com base em informagao recolhida sobre a ocorréncia inter-anual dos
eventos, identificando os meses de ocorréncia, incluindo os meses de maior severidade. A sua
representacdo ¢ feita em forma de tabela, onde se colocam, na vertical, todas as actividades de
subsisténcias realizadas na comunidade, e, na horizontal, colocam-se os meses do ano. De
seguida, durante a conversa, preenche-se o més em que cada actividade € realizada, assim como

o més de ocorréncia do evento e o respectivo peso ou impacto (Tabela 2.6) (MICOA, 2014).

Tabela 2.6. llustragdo de um calendario sazonal de actividades de subsisténcia e respectivas ameacas.

Meses J F M A M J J A S o N D

Actividades

Agricultura

Pesca

Pecuaria Procura de pasto

Comércio

Exploragdo florestal

Ameagas/Eventos

Seca

Cheias

Ciclones

Pragas e doencas
agricolas

Fonte: (Nhachungue et al., 2022).

2.3.2.4. Transectos e Mapa de recursos e riscos

Os transectos ao longo da area de estudo, explorando diferentes dimensdes espaciais e a
realidade local, através de uma representacdo transversal das zonas agrarias, incluindo a
topografia, tipo de solo e sua fertilidade, vegetacdo, culturas produzidas, areas residenciais,
lagos, pocos, florestas, terra aravel, etc., assim como identificando os principais desafios e
oportunidades existentes (Sontakki et al., 2019).

Esta ferramenta, além de apresentar uma vista transversal de diferentes zonas agro-ecoldgicas,

fornece uma avaliacdo comparativa entre as zonas utilizando diferentes parametros e,
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geralmente, é elaborada ap6s 0 mapeamento de recursos, pois este auxilia na triangulacéo e
validacédo do resultado (Tabela 2.7) (Sontakki et al., 2019).

Tabela 2.7. llustracdo de realizacdo de transectos numa comunidade.

Terras . Terras Curso de Tanque
Terras altas - Estrada Vilas . , .
médias baixas agua piscicola
. Limoso .
Tipo de Cova . Argiloso
Cascalho Argiloso
solo Cascalho . Arenoso
Argiloso
Agua Chuva Chuva Chuva Fluxo de agua
Plantacbes
Mandi Mandioca Banana Mandioca
Culturas andioca Milho Pimento Milho
Milho .
Inhame Beringela Inhame
Quiabo
Horticolas Tomate
Arvores Leucaena Ma_nguelra
Citrinos
Ovelhas
Animais Cabritos
Galinhas

Fonte: Adaptado de Sontakkiet al. (2019).

Por outro lado, o mapa de recursos permite mapear os recursos importantes existentes na
comunidade, desde os recursos naturais, infra-estruturas, monumentos, incluindo a sua

localizagdo e exposicao aos diversos riscos identificados na comunidade (MICOA, 2014).

2.3.2.5. Analise institucional ou Diagrama de Venn

A andlise institucional realiza-se com base em informacgdo sobre os diferentes actores que
operam na comunidade, a respectiva area de actuacdo e sua abrangéncia (MICOA, 2014). E
uma das ferramentas importantes da avaliagdo participativa rural (PRA) para o estudo das

relacdes institucionais nas comunidades (Sontakki et al., 2019).

Neste método, sdo utilizados circulos para representar institui¢cfes ou individuos, onde o circulo
maior representa a instituicdo ou individuo mais importante, a distancia entre os circulos,
representa o grau de influéncia e/ou a relacdo entre as instituicGes, e os circulos sobrepostos

representam a interac¢do entre as institui¢oes e o respectivo nivel (Sontakki et al., 2019).

Para a recolha de dados para esta analise, primeiro, desenha-se um circulo grande, que
representa a area de estudo, e, de seguida, representa-se dentro do circulo todos actores
importantes dentro da area de estudo e arredores em trés tamanhos ou cores de circulos, o

maior — actor mais relevante; médio — pouco relevante; e, menor — menos relevante. Além
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destes, representam-se, fora do circulo da area de estudo, os actores importantes que trabalham

nas areas vizinhas, tal como ilustra a Figura 2.18 (MICOA, 2014).

Distrito de Chokwé

Save The
Children

- - Actor muito importante
:l - Actor intermédio

|:| - Actor menos importante

Figura 2.18. Andlise de instituicbes com acc¢ao no distrito de Chokwe.
Fonte: O Autor.

2.3.3. Andlise quantitativa

Este método utiliza indicadores quantitativos para a andlise da vulnerabilidade (Binh, 2015),
constituindo um método solido e fidvel para avaliar a vulnerabilidade e resiliéncia numa
primeira aproximagdo, pois os seus resultados podem ser usados para a identificagédo de
sectores vulneraveis de um sistema num determinado periodo, e garante a priorizacdo de

medidas de adaptacdo orientadas ao reforco da resiliéncia (Moss et al., 2001).

Existem vérias ferramentas e técnicas para a avaliagdo davulnerabilidade através deste metodo,
como ¢ o caso do modelo prot6tipo de indicador de resiliéncia-vulnerabilidade (VRIP). Este
calcula o indice de vulnerabilidade de um sistema as mudancgas climaticas a partir de
indicadores de sensibilidade (assentamentos, seguranca alimentar, saide humana, etc.) e
capacidade adaptativa (capacidade econdmica, recursos humanos e capacidade ambiental) num

processo transparente de trés niveis (Moss et al., 2001).

Este método tem sido amplamente utilizado para a andlise da vulnerabilidade desde o nivel
global ao local, envolvendo vérios sectores. Cardona & Carrefio (2011) apresenta um indice de
quatro indicadores compostos, nomeadamente: défice de desastre, de desastre local, da

vulnerabilidade prevalecente e o de gestdo dorisco. Este indice composto reflecte a capacidade
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organizacional e institucional de desenvolvimento de accbes de reducdo da vulnerabilidade e

preparacdo efectiva de gestdo de desastres (Cardona & Carrefio, 2011).

Por outro lado, Fleischhauer et al. (2005) apresenta um modelo de avaliagdo integradade riscos
multiplos, dividido em quatro componentes, que incluem a vulnerabilidade, e esta é analisada
através de uma abordagem quantitativa. Além deste modelo, Cutter et al. (2003) e Cutter &
Finch (2008) apresentam o indice de vulnerabilidade social, uma medida quantitativa
multidimensional da sensibilidade de uma populacdo aos perigos naturais associados a sua

capacidade de responder e recuperar dos impactos dos perigos.

No estudo conduzido por Hoque et al. (2019), onde se desenvolve um quadro de avaliacdo da
vulnerabilidade agricola as mudancas climaticas, utilizou-se a tipologia do IPCC (que descreve
a vulnerabilidade climatica como funcdo da exposicdo, sensibilidade e capacidade adaptativa
dosistema. No mesmo ambito, Harvey et al. (2014) quantificou os agricultores afectadospelos

riscos climaticos e ndo-climaticos e a respectiva capacidade adaptativa.

A mesma abordagem foi utilizada em Mocambique, no estuario do Limpopo por Matavel
(2012), na andlise da vulnerabilidade costeira do distrito de Zongoene as mudancas climaticas.
E em varias pesquisas, tal como em Coulibaly et al. (2015) e Lavell et al. (2012); Mekonen &
Berlie (2021); Ebi et al. (2006); Eddoughri et al. (2022), a vulnerabilidade é constituida por
trés elementos, a exposicao, sensibilidade e capacidade adaptativa.

2.3.3.1. Exposicéo

A exposicdo correspondente & probabilidade de um sistema natural experimentar ou sofrer
algum estresse ambiental, politico ou social com uma dada frequéncia, magnitude e duracdo
(Turner et al., 2003), sendo maioritariamente relacionada aos eventos climaticos extremos e
variabilidade climatica (IPCC, 2022).

De acordo com Birkmann (2013), a exposicdo, geralmente, corresponde a extensdao em que
uma parte ou a totalidade do sistema em avaliacdo se encontra no alcance geografico de um
evento com capacidade de causar dano ou perda total. Refere-se a localizagdo de pessoas, fontes
de subsisténcia, servicos ecossistémicos, recursos ou infra-estruturas de valor local que podem
ser afectados por riscos climaticos (IPCC, 2012). A inexisténcia destes elementos (pessoas,
infra-estruturas socioecondémicas e culturais) num dado local de ocorréncia de um perigo, a

avaliacdo da susceptibilidade a este perigo é desnecessaria (Birkmann, 2013).
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Avaliando a vulnerabilidade dos agricultores a variabilidade climatica e eventos extremos no
Quénia, Ndung et al. (2021) utilizou, como indicadores de exposi¢do, 0s eventos climaticos
extremos (cheias, ciclones tropicais/ventos fortes), zoonoses, incéndios florestais, conflitos

comunitarios inter-fronteiricos e conflitos homem-vida selvagem.

No mesmo ambito, Hoque et al. (2019), avaliando a vulnerabilidade climéatica da agricultura,
considerou para a exposicdo, indicadores de variabilidade climética (temperatura média,
temperatura maxima, temperatura minima e precipitacio média), e de eventos climaticos

extremos (cheias, ciclones, secas, erosao e intrusdo salina).

No caso da intrusdo salina, a exposicéo agricola corresponde a localizacdo das areas agricolas
numa regido com caracteristicas salinas e/ou com potencial de ocorréncia da salinidade, isto €,
na proximidade de corpos de agua salinos, regibes com descargas de agua contaminada, etc.
(Binh, 2015; Consultec, 2022).

2.3.3.2. Sensibilidade

A sensibilidade corresponde ao grau em que um sistema pode ser afectado por um determinado
perigo (Fussel, 2007), ou seja, € descrita pelas caracteristicas que tornam um sistema vulneravel

a uma ameaca (Binh, 2015).

A sensibilidade é geralmente medida através de indicadores do funcionamento do sistema e,
no caso de agricultores, utilizam-se indicadores de subsisténcia, saude, recursos naturais,
pobreza e seguranca alimentar (Adu et al., 2018). Num estudo sobre a vulnerabilidade
climatica, Hahn et al. (2009) e Hoque et al. (2019) utilizaram, para a determinacao do indice
da sensibilidade, indicadores sociodemograficos, salde, acesso a recursos de terra, acesso a

servigos e tecnologia agricolas e seguranca alimentar.

2.3.3.3. Capacidade adaptativa

E um indicador principal da resiliéncia por apresentar a habilidade de um sistema manter o seu
funcionamento bésico e/ou retornar ao funcionamento normal apds ser afectado por uma
determinada ameaca (Parker et al., 2019). Depende, principalmente, da disponibilidade de

recursos naturais, financeiros, institucionais, humanos e ligagdes sociais (Ndung et al., 2021).

Para a avaliacdo da capacidade adaptativa de um determinado sistema, sdo utilizados
indicadores sobre os factores que garantem ao sistema fazer face aos perigos, com destaque
para aspectos sociodemograficos, estratégias de subsisténcia, ligacGes sociais, acesso aos

servigos agricolas, rendimento, tecnologias agricolas, etc. (Parker et al., 2019). No mesmo
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ambito, Mekonnen et al. (2022), para a determinacdo do indice da capacidade adaptativa,
utilizou indicadores de estratégias de subsisténcia e posse de bens, nomeadamente: o capital

humano, social, fisico, financeiro e natural.

Para a analise da exposi¢do, consideram-se indicadores de variabilidade climética e eventos
climaticos extremos; para a da sensibilidade, consideram-se indicadores biofisicos,
assentamento, agua, saude e seguranca alimentar; e, para a analise da capacidade adaptativa,
consideram-se indicadores sociodemograficos, estratégias de subsisténcia, capital humano,

social, financeiro, natural e fisico.

2.3.3.4. Indice de vulnerabilidade a intrusdo salina

O indice da vulnerabilidade a intrusdo salina (IVIS) calcula-se através da combinacdo de
componentes que determinam o indice de exposicdo — IE (variabilidade climatica, eventos
climéaticos extremos); sensibilidade — ISE (acesso a terra, acesso a alimentos, qualidade da &gua
de rega e do solo); e capacidade adaptativa — ICA (tecnologia agricola, caracteristicas

socioeconOmicas, estratégias de sobrevivéncia) (Binh, 2015; Hahn et al., 2009).

O indice utilizado por Binh (2015), considera que todos elementos constituintes e as respectivas
componentes ¢ indicadores possuem a mesma contribuicdo (peso) para a vulnerabilidade a
intrusdo salina. Entretanto, Hoque ef al. (2019), na determinacdo do indice de vulnerabilidade
da agricultura de subsisténcia na zona costeira de Bangladesh, considerou que cada indicador
contribui isoladamente para a vulnerabilidade, sendo indispensavel a atribui¢do dos pesos para

as componentes e indicadores.

Neste contexto, Hahn et al. (2009), avaliando a vulnerabilidade as mudancas climaticas nos
distritos de Mabote e Moma, em Mogambique, determinou o indice de vulnerabilidade dos
meios de subsisténcia (LVI), utilizando duas abordagens, onde em cada uma delas, assumiu
que cada componente (perfil sociodemografico (SDP), ligagdes sociais (SN), satde (H), acesso
aos alimentos (F), acesso a agua (W), e variabilidade climatica e desastres naturais (NDCV))
contribuem de formas diferentes para a vulnerabilidade, tal como descreve a Equagao 2.6.
WgppSDPy + W SNy + Wi Hy + Wy Wy + WiF 4 + Wypey NDCVy

LVI, = 2.3)
Wepp + Wy + Wy + Wy, + Wi + Wypey

Onde: LVId — indice de vulnerabilidade dos meios de subsisténcia do distrito d, variando de 0 (menos vulneravel) a 0.5
(altamente vulneravel); W — corresponde ao peso de cada componente, determinado pelo nimero de sub-componentes que

constituem cada elemento principal do indice (Sullivan, 2002).
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Por outro lado, o mesmo autor determinou o indice de vulnerabilidade utilizando a abordagem
do IPCC (LVI-IPCC), que combina as seis componentes em trés elementos: exposicdo (E),
sensibilidade (S) e capacidade adaptativa (CA), e determina a média ponderada das suas
componentes com o respectivo peso, tal como descreve a Equacdo 2.7 (Hahn et al., 2009).

_ 2t WMy

CFy =
i=1 Wi

2.4)

Onde: CF4—clemento do IPCC (exposicgo, sensibilidade e capacidade adaptativa) do distrito d; Mg — componentes de cada
elemento; Wi — € o peso de cada componente — niimero de indicadores em cada componente definido no IPCC.
ApOs a determinagdo de cada elemento, os trés elementos sio combinados e determinado o

indice de vulnerabilidade de acordo com a Equacdo 2.8 (Hahn et al., 2009).
LVI — IPCC = (E4 — CAy) * Sy (2.5)

Onde: Ed — exposi¢ao do distrito d; CAq — capacidade adaptativa; Sq— sensibilidade; LVI-IPCCq4 — indice de vulnerabilidade

do distrito d, variando entre -1 (menos vulneravel) a +1 (altamente vulneréavel).

Os métodos utilizados por Hahn er al. (2009) sdo amplamente utilizados na analise da
vulnerabilidade a diferentes riscos ambientais, com destaque para Adu et al. (2018); Mekonen
& Berlie (2021); Pandey & Jha (2012); Tran et al. (2021); Etwire et al. (2013). Nos estudos de
Hoque et al. (2019) e Mekonen & Berlie (2021), classifica-se a vulnerabilidade em cinco

classes: muito baixa, baixa, moderada, alta e muito alta.

Vincent (2004, 2007), ao determinar a vulnerabilidade climatica social as mudangas climaticas
em Africa, utilizou um indice composto constituido por cinco sub-indices com os seus
respectivos pesos e/ou contribuicdo no indice, nomeadamente: bem-estar e estabilidade
econdmica (20%), estrutura demografica (20%), estabilidade institucional e infra-estruturas

publicas (40%), interconectividade global (10%) e dependéncia pelos recursos naturais (10%).

No mesmo ambito, Vincent & Cull (2010), avaliando a vulnerabilidade social as mudancas
climaticas ao nivel do agregado familiar (AF), determinou o indice tendo em conta cinco
componentes de igual contribuicdo para a vulnerabilidade, nomeadamente: o capital financeiro,

humano, social, natural e fisico.
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3. DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

3.1. Localizacdo geograéfica

O estudo foi realizado no Regadio do Baixo Limpopo, localizado na parte mogambicana da
Bacia hidrografica do Limpopo (Baixo Limpopo), entre as coordenadas geograficas: latitude -
23°50"S e 25°10"S e longitude 33°20"E e 33°50"E, a cerca de 200 km da cidade de Maputo,
perto dafoz do rio Limpopo, e sua area se estende ao longo dos distritos de Limpopo, Xai-Xali,

Chongoene e Chibuto (Figura 3.1).
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Figura 3.1. Localizacdo geografica do Regadio do Baixo Limpopo (RBL).

A montante deste regadio, existem grandes infra-estruturas socioeconémicas, que tém impacto
na qualidade de agua do rio Limpopo, nomeadamente, o Regadio de Chokwe (RC), ou
simplesmente, o Regadio Eduardo Mondlane (SIREMO) (Amilai, 2008). A irrigagdo no RC é
feita através de um canal principal a partir do rio Limpopo, que é desviado especificamente
pelo acude de Macarretane (construido no rio Limpopo, para garantir a irrigagdo no RC)
(Chilundo et al., 2007).
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3.2. Descricdo climatica

Dadaasua localizacdo maioritariamente na zona costeira, 0 RBL é caracterizado por um clima
tropical hiumido com uma precipitacdo média anual de cerca de 782 mm, que reduz em direccdo
ao continente até o distrito de Chibuto. O periodo chuvoso é compreendido entre 0s meses de
Novembro e Marcgo, sendo Janeiro 0 més mais chuvoso com 133 mm, e o periodo seco é
compreendido entre os meses de Abril e Outubro, sendo o més de Agosto 0 mais seco com uma
precipitacdo de cerca de 20 mm. A temperatura média anual é de cerca de 23°C, sendo Janeiro

0 més mais quente (26,4°C) e Junho o mais fresco (18,5°C) (Figura 3.2).
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Figura 3.2. Descricao climéatica (precipitacdo e temperatura) no Regadio do Baixo Limpopo (1990 — 2020).
Fonte de Dados: Estagdo Meteoroldgica de Xai-Xai (INAM, 2020).

A temperatura nesta regido varia de 11,4 °C a 31,3 °C, com humidade relativa de cerca de 77%,
e velocidade do vento que varia de 104 a 199 km dial. A evapotranspiracdo (ETo) varia de
1,99 a 5,12 mm dial, correspondentes aos meses de Julho e Dezembro, respectivamente
(WAPCOS & ANDRON CONSULTANTS, 2018).

Segundo o Ministério de Administracdo Estatal (MAE, 2014), tal como a temperatura, a
evapotranspiracdo tende a aumentar em direcgdo a regido interior do regadio, variando entre
1200 a 1500 mm por ano, segundo o relatério da empresa Regadio do Baixo Limpopo (RBL-
EP, 2020), valor considerado muito elevado, com tendéncia de aumento devido a projeccéo de

aumento da temperatura no periodo 2046 a 2065 (Dickens et al., 2020).

Em termos espaciais, a temperatura apresenta um padrao de aumento da zona costeira para o

continente, sendo o posto administrativo de Zongoene caracterizado por baixa temperatura e

média anual de 28 °C, enquanto o distrito de Chibuto, em ambos postos de estudo (Malehice e

Tchaimite), apresenta uma temperatura média anual que varia de 30 a 33 °C. E cenario inverso
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se observa na precipitacdo, isto €, uma reducdo dazona costeira para o interior, sendoo distrito

e Limpopo o mais chuvoso (Figura 3.3).
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Figura 3.3. Representacao espacial da temperatura e precipitagdo média anual no

Regadio do Baixo Limpopo.

De acordo com dados de precipitacdo registada na Estacdo Meteorologica de Xai-Xai, entre

1990 e 2020, a precipitacdo apresenta uma tendéncia negativa ao longo do tempo, isto &,

durante este periodo, foi registada maioritariamente uma precipitacdo abaixo da precipitacdo

media anual (792 mm), registando-se anualmente uma reducdo de 3,5 mm (Figura 3.4).
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Figura 3.4. Variacdo da precipitacdo anual na estagdo de Xai-Xai entre o periodo 1990-2020.
Fonte de Dados: (INAM, 2020).

Nos ultimos trinta anos (1990-2022), foram registados na provincia de Gaza cerca de nove anos

de cheias, sete anos de seca e seis sistemas tropicais (ciclones, depressdes tropicais). Estes

eventos afectaram especificamente o Regadio do Baixo Limpopo, nos distritos de Limpopo,
Xai-Xai, Chibuto e Chongoene (EM-DAT, 2022).
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Destes eventos, as cheias e secas tém sido apontadas como os eventos climaticos frequentes
nesta regiao, sendo o ano de 2000, 2001, 2006 e 2013, os que registaram ocorréncia e impactos
em diversas fontesde subsisténcia das comunidades ao longo dorio Limpopo. No caso daseca,
nos anos de 2008, 2009, 2015, 2016 e 2018, registou-se reducgéo da precipitacdo, reducdo de
escoamentos do rio, perda da criacdo pecuaria e da produtividade agricola.

Devido a localizagdo geografica e sua dependéncia do rio Limpopo, a producdo agricola no
RBL é altamente vulneravel a seca, cheias, ciclones tropicais e intrusdo salina, fendmenos
exacerbados pela partilha da bacia hidrografica do Limpopo com paises vizinhos (Asante &
Vilankulos, 2009; Impacto, 2012).

3.3. Dinamica costeira (mareés)

A zona costeira do regadio é caracterizada por uma batimetria superficial, com profundidade
menos de 50 m. A faixa costeira, desde o distrito de Limpopo até Xai-Xai, é de cerca de 65
km, e, até 2012, ndo possuia mangais (Impacto, 2012). Quanto as marés, a costa de Xai-Xai,
tal como a de Inhambane, possui uma distribuicdo média de marés altas aproximadamente de
2,3m, no periodo de marés mortas, e deaté 3,7 m durantea mare viva. A sua ondulacdo provém
de Este a Sudeste com altura de até 2 m, e de Nordeste a Este com a mesma altura maxima. As

ondas mais altas (raras) provém do Sudeste e atingem cerca de 6,5 m (Impacto, 2012).

3.4. Caracteristicas fisiogréaficas

A topografia do RBL é maioritariamente de planicie, com altitude méxima de cerca de 98 m
maioritariamente nas zonas de dunas. E predominante uma topografia abaixo de 10 m de
altitude, e, ao longo do vale do rio Limpopo, principalmente na confluéncia entre os rios

Lumane e Limpopo, predominam areas a menos de 5 m de altitude (Figura 3.6).

Tanto no distrito de Limpopo, quanto no de Xai-Xai, a topografia é geralmente de planicie,
com altitude maxima de 15 m. No distrito de Chongoene, o0 RBL possui areas de altitude entre
0 e 50 m de altitude, sendo as altitudes méximas verificadas nas dunas costeiras. Em
contrapartida, na parte do RBL no distrito de Chibuto, a altitude aumenta até 98 m,

maioritariamente areas de altitude acima de 10 m de altitude (Figura 3.5).
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Figura 3.5. Descri¢do da topografia Regadio do Baixo Limpopo.

Em geral, no regadio prevalecem dois grandes tipos fisiograficos: planicie aluvionar do rio
Limpopo (vale) e um planalto circundante arenoso (serra) de origem edlica. A transicdo entre
estes dois tipos é caracterizada por encostas declivosas, locais onde geralmente ocorrem solos
hidromdrficos (machongos) de 20 a 100 cm, caracterizados pela baixa capacidade de drenagem
(MAE, 2014).

3.5. Geologia e Solos

Quanto a sua geologia, na area de estudo ocorrem solos de formacdo quaternaria, classe dos
terragos e aluvides, com material de origem de calcério lacustre, dunas, aluvides, coluvides e
eluvides (Brito et al., 2009). De acordo com a carta de solos de 2018, a uma escala de
1:1000000, o RBL é maioritariamente ocupado por solos de aluvides argilosos localizados, na
sua maioria, ao longo do vale do Limpopo, com extensdo para o vale do rio Lumane em

direccdo ao lago Pave.

Em direccdo a zona costeira, apds os solos de aluviBes argilosos, encontram-se os solos de
aluvides turfosos e, por fim, os solos arenosos, localizados na zona costeira, sendo o distrito de

Chongoene o que possui, em geral, solos arenosos. Os solos dealuvides argilosos ocupam cerca
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de 71 % da area total do regadio (830 km?), seguidos pelos solos arenosos de fase dunar

alaranjados e amarelados (17 %) e pelos solos de aluvides turfosos (11 %) (Figura 3.6).
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Figura 3.6. Distribuicdo geografica dos diferentes agrupamentos de solos existentes no RBL.

A distribuicdo dos solos no RBL obedece as caracteristicas fisiograficas locais, sendo toda a
zona sul do regadio caracterizada por solos arenosos, excepto ao longo dos rios Limpopo,
Changane, Elefantes, Lumane e outros riachos, onde predominam solos ricos em depositos
aluviais, com argila estratificada e profundos, com maior potencial de desenvolvimento de
irrigacdo, embora limitado devido a baixa capacidade de drenagem e salinidade (WAPCOS &
ANDRON CONSULTANTS, 2018).

Num estudo realizado a montante do RBL, especificamente no Regadio de Chokwe,
Locheremua (2004), fazendo o diagndstico da salinidade do solo, constatou que cerca de 10 a

30% da area em estudo apresenta solos salinos, que tende a aumentar com a profundidade.

Na mesma area de estudo, em 2009, com o objectivo de avaliar a tendéncia da salinizacdo do
solo através da &gua darega e praticas agricolas, Wilson (2009) constatou que os intervalos de

rega e a pratica de pousio tém influéncia na salinizacdo dos solos.
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No mesmo ambito, Capaina (2022), avaliando as dindmicas agricolas no Vale do Limpopo-
especificamente na producdo do arroz, constatou que a salinidade do solo tem sido indicada
pelos produtores como uma das principais razdes deabandono daproducéo da cultura dearroz.
Esta salinidade é associada a fraca capacidade de drenagem dos solos, assim como a falta de
manutencdo das comportas (caso do Posto Administrativo de Chilaulene), colocando, desta

forma, em risco a producdo agricola, principalmente no periodo de maré alta.

3.6. Demografia

O RBL, além da préatica da agricultura comercial, tanto no regime irrigado quanto no sequeiro,
beneficia pequenos produtores nos quatro distritos em que se localiza (Limpopo, Xai-Xali,
Chongoene e Chibuto) (RBL-EP, 2020).

Nos distritos em estudo, Chibuto é o que tem maior nimero de habitantes (hab), seguido pelos
distritos de Limpopo, Xai-Xai e Chongoene. Entretanto, em termos de densidade populacional,
Xai-Xai lidera a lista, seguido pelos distritos de Limpopo, Chongoene e, por fim, o distrito de
Chibuto, respectivamente (Tabela 3.1) (INE, 2023a).

Em todos os distritos em estudo, a actividade principal comum da populacdo ¢ a agricultura,

mas as restantes actividades principais variam entre os distritos (Tabela 3.1) (INE, 2023a).

Tabela 3.1. Descrigdo demografica dos distritos em estudo no periodo 2017-2021.

Distrito Populacio Densid?:;bpsrztleilcional Actividades principais
Chibuto 228.401 40 Agricultura, Pecuaria e Mineracao
Chongoene 124.687 79 Agricultura e Mineragdo
Xai-Xai 157.188 565 Servicos (turismo e comércio) e Agricultura
Limpopo 157.702 135 Agricultura e Pecudria

Fonte:(INE, 2023c, 2023d, 2023b, 2023a).

3.7. Uso e Cobertura de Terra

Esta regido é caracterizada por um ecossistema de savana aluvial subtropical, com éareas de
infiltraco, florestas ribeirinhas e pradarias inundadas ao longo das linhas de drenagem. E um
ecossistema que se estende desde a Africa do Sul e Eswatini até Mogambique, ocorrendo em
altitudes que variam entre 2 m e 196 m de altitude, em solos com textura de 51% de areia e
29% de argila, e com pH de 6,5 (SIBMOZ, 2021, 2022).
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A cobertura vegetal ao longo do RBL varia de acordo com as caracteristicas edafoclimaticas,
sendo predominante a vegetacdo herbécea a arbustiva, principalmente onde é praticada a
agricultura, tantoem regime de sequeiro quanto de irrigacdo. Além destavegetacdo, no regadio,
encontram-se florestas de baixa altitude abertas e fechadas, para além do matagal e florestas de

mangais ja na fase de replantio na faixa costeira e margens do rio Limpopo (MAE, 2014).

Adicionalmente, no regadio, existem espécies de frutos, tal como a massala, canhd, laranja e
caju. Estas sdo, na sua maioria, utilizadas para a producdo de bebida alcodlica, que é

comercializada localmente (MAE, 2014).

3.8. Actividades socioecondmicas

3.8.1. Agricultura comercial

Em 2012, este regadio contava com mais de 12 mil agricultores de pequena e média escala que
se dedicavam a producdo de culturas alimentares: milho, arroz, horticolas e leguminosas.
Entretanto, devido a degradacéo causada pelas inundacdes, associado a salinizacdo dos solos
causada pela mé drenagem e ao baixo fornecimento da dgua de rega, tem-se verificado baixa
produtividade de culturas (Ganho & Woodhouse, 2014).

Com a expansdo de 12 mil para 70 mil hectares, a subdivisdio do RBL manteve-se em dois
grandes blocos, nomeadamente: o bloco de irrigacdo (destinado a agricultura comercial, com
predominancia de producdo da cultura dearroz) e o bloco dedrenagem (destinadoa agricultura

de pequena escala, destinada a culturas alimentares (Ganho, 2014).

Durante a reabilitacdo do regadio (70 mil hectares), estimava-se que cerca de 8.000 AFsiriam
explorar o bloco de drenagem, com uma &rea correspondente a 4.500 hectares; entretanto, a
maior parte da area permanecia sub-explorada. Por outro lado, as novas areas foram reservadas
a agricultura comercial (Ganho, 2014).

Até 2014, a quando da realizacdo de uma pesquisa por Ganho (2014), o RBL possuia parceiros
privados (Tabela 3.2) que implementavam diferentes projectos centrados na producdo
comercial, tendo Ihes sido cedido areas adicionais com vista a promog¢édo do envolvimento dos
pequenos produtores na cadeia de producdo de diferentes culturas, principalmente do arroz,
nomeadamente: Companhia Agricola de Fomento Algodoeiro (CAFA), Companhia Agro-
Social 1GO Sammartini, WANBAO African Agriculture Development Company (WAAD),
Projecto ARPONE, e Hubei State Farm Agribusiness Corporation (Hubei)
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Em 2019, de acordo com o Relatério de Balango da Campanha Agraria 2019/19 da RBL-EP
(RBL-EP, 2020), a empresa gestora do regadio (RBL-EP) o RBL contava com cerca de cinco
empresas privadas, nomeadamente: Wanbao, Moz India, Lianfeng, 1IGO Sammartini e

XinLong Ocean Aquaculture, explorando diferentes areas no regadio.

3.8.2. Agricultura familiar

Além da area infra-estruturada, a 4rea do RBL é explorada por pequenos agricultores
independentes, que além daagricultura, praticam, de forma integrada, a pesca e pecuaria, Como
suas principais actividades de subsisténcia (Ganho, 2014; Rosario, 2021), tal como ilustra a

Figura 3.7.

Figura 3.7. Lavoura com trac¢do animal no distrito de Chongoene.

Foto do autor.
Além destas, sdo também realizadas actividades, em pequena escala, como a exploracdo de
recursos florestais (madeira, estacas, canico, capim, carvédo e lenha), artesanato (que consiste
no fabrico e venda de cestos, esteiras, esculturas, artigos de carpintaria, olaria), e bebidas

tradicionais (Governo da Provincia de Gaza, 2018).

A actividade agricola é, maioritariamente, desempenhada pelo sector familiar ao longo do
baixo Limpopo que possui terras muito férteis, produzindo, principalmente, milho, arroz,
batata-doce, mandioca, feijdo nhemba, feijdo manteiga, horticolas e amendoim nas duasépocas
(fresca e quente) (Balidy & Mahumane, 2008).

Além destes privados (Tabela 3.3), varios produtores exploram o RBL, alguns dos quais,
organizados em associagdes (Tabela 3.4) (WAPCOS & ANDRON CONSULTANTS, 2018).
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Tabela 3.2. Nimero de Associacdes de agricultores no Regadio do Baixo Limpopo.

Distrito Posto administrativo NUmero de Associagdes

Malehice 17
Chibuto Chibuto-Sede 6
Tchaimite 2
Chicumbane 5

Limpopo
Zongoene 4
Xai-Xai Municipio 2
Chongoene Chongoene-Sede 9

Fonte: (WAPCOS & ANDRON CONSULTANTS, 2018).

Para a rega, A maioria destas associagdes utiliza agua do rio Limpopo e de algumas nascentes
locais, apesar de a qualidade da &gua de rega tender a enfraquecer de Chibuto em direcgéo a
foz do rio Limpopo (WAPCOS & ANDRON CONSULTANTS, 2018).

Em regime irrigado, por distrito no RBL, produz-se as seguintes culturas: milho e diversas
horticolas, castanha de caju, no distrito de Chibuto; arroz, milho, mandioca, castanha de caju,

cana-de-agucar e horticolas em Chongoene; milho, arroz, horticolas, raizes e tubérculos em
Limpopo; e, arroz, milho e horticolas em Xai-Xai (INE, 2023c, 2023d).

Em contrapartida, em regime de sequeiro, prevalece a produgdo, na 12 época nas zonas altas e
baixas, de milho, feijdo (tingolocotso), feijdo nhemba, abdbora e castanha de caju, e, na época

fresca, exploram-se as zonas baixas para a producéao de diversas horticolas (INE, 2023b).

3.8.3. Pecuaria

A pecuaria é uma das actividades muito importantes para os AFs nos distritos em estudo, e
quase todos os AFs existentes possuem algum tipo de espécie animal, desde os animais de
pequeno porte (galinhas) até aos de grande porte (bovinos). Em termos de importancia, destaca-
se 0 gado bovino, seguido pelo caprino, ovino e suino (Balidy & Mahumane, 2008; INE, 2023d;
Jacinta, 2011).

A criacdo de animais €, maioritariamente, destinada a venda para suprir outras necessidades
domésticas e. uma parte, para 0 consumo alimentar, principalmente os animais de pequeno

porte (galinhas e patos) (Balidy & Mahumane, 2008).
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3.8.4. Pesca

Devido a extensa linha costeira, o pais possui uma elevada diversidade de pescado,
especificamente o marinho, responsavel por cerca de 90% da produ¢do pesqueira nacional,

contribuindo em cerca de 3 a 4% no PIB (Benkenstein, 2013).

A pesca desempenha um papel muito importante na seguranga alimentar, assim como na
economia das comunidadesrurais. A actividade pesqueira divide-se em sector industrial, semi-
industrial, artesanal, incluindo a aquacultura, porém em menor escala. De entre estes sectores,
o sector artesanal (pesca de pequena escala) é o predominante, e nos Ultimos anos tem registado

crescimento em todo territorio nacional (Benkenstein, 2013).

Ao longo do rio Limpopo, prevalece a pesca artesanal, geralmente praticada por homens no rio
e seus afluentes, nos canais de irrigacdo, utilizando pequenas embarcacfes motorizadas e a

remo (maioritariamente) (Balidy & Mahumane, 2008).

Em geral, em termos brutos, o peixe representa o principal produto pesqueiro (67%), seguido
pelo camardo (23%) e caranguejo (10%). A sua comercializacdo €, geralmente, feita pelas
mulheres que compram aos pescadores para vender na cidade de Xai-Xai, nas vilas de

Chongoene, Chibuto, e nas estancias turisticas (Balidy & Mahumane, 2008).

3.8.5. Turismo

O turismo em Moc¢ambique é um dos sectores marginalizados em termos de investimentos,
apesar de possuir um grande potencial para o crescimento econdmico nacional e das
comunidades locais, dada a sua contribuicdo em cerca de 3% no PIB (Jones, 2007). Segundo o
Ministério de Turismo (MITUR, 2013), este potencial é associado a localiza¢do do pais na zona
costeira, de cerca de 2700 km de comprimento, um mosaico cultural, areas de conservacdo da

natureza, proximidade do centro de transporte aéreo na Africa Austral (Joanesburgo).

3.8.6. Comércio

De acordo com o Programa das Nagdes Unidas de Desenvolvimento (UNDP, 2012), nos
centros urbanos circundantes ao regadio, pratica-se o turismo como uma fonte de renda, assim
como o comércio de diferentes produtos agricolas e ndo-agricolas, sector este dominado pelo
sector informal. O comércio é suportado por pequenas lojas e barracas, que constituem um

mercado precario de venda de produtos alimentares e de limpeza (Balidy & Mahumane, 2008).
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Além das actividades socioeconémicas, devido as diversas potencialidades paisagisticas
existentes, tem se verificado um crescimento demografico, que transforma zonas rurais em
semi-urbanas (Langa, 2007).

O crescimento demografico tem sido apontado como um dos contribuintes para a aceleragdo
daerosdo do solo na zona costeira, resultando num recuo significativo da zona costeira, perda
davegetacéo e de dunas costeiras, aumentando, desta forma, o risco da intrusdo salina e perda

da produtividade dos solos costeiros (Langa, 2007; Rodrigues & Maia, 2003)

3.8.7. Actividade mineira

Em termos de recursos naturais, na zona costeira deste regadio, especificamente no distrito de
Xai-Xai, existe uma prospeccao de hidrocarbonetos, em cinco blocos, nomeadamente 5, 6, 7,
8 e 9, ainda ndo concessionados para exploracdo. Adicionalmente, existe extraccao de recursos
deareias para construcdo (silica, xisto), areias pesadas e argila ao longo da faixa costeira e no
interior, no Vale do Limpopo, no distrito de Chibuto, estendendo-se até algumas regides

fronteiricas com o distrito de Mandlakaze (Impacto, 2012).

3.9. Hidrologia do Regadio do Baixo Limpopo

3.9.1. Recursos hidricos e infra-estruturas

O RBL é atravessado pelo rio Limpopo e respectivos afluentes, os rios Changanine,
Chongoene, Chegua e Munhuana no distrito de Chibuto e Chongoene, e pelo rio Lumane no
distrito de Limpopo. Além destes rios, possui as nascentes de Chihozdrio no distrito de
Chibuto; Machaduine em Chongoene; Lagos e lagoas de Bambene, Lungué, Quene, Linguaze
e Nhangule em Chibuto; Ualute e Kue em Chongoene; e, Pave, Mainguelene e Zengue no
distrito de Limpopo (INE, 2022).

O rio Limpopo, alem de irrigagdo nos Regadios de Chokweé e do Baixo Limpopo, é utilizado
para a pesca e abeberamento de animais. O caudal que chega ao RBL ¢é altamente influenciado
pela barragem de Massingir, construida no rio Elefantes, antes da confluéncia com o rio
Limpopo, rio Nuanedzi, que nasce no Zimbabwe e se juntaao Limpopo 60 km ap0s sua entrada
no territorio nacional; e rio Changane, que flui até a confluéncia com o Limpopo perto da
Cidade de Xai-Xai (Brito et al., 2009; Chilundo et al., 2007). Na parte do Baixo Limpopo , 0
rio tem uma descarga anual de cerca de 4,8 km?, influenciada, principalmente, pela barragem
de Massingir (no rio Elefantes) (Figura 3.8) (Dickens et al., 2020).
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Figura 3.8. Barragem de Massingir no rio Elefantes no distrito de Massingir.
Fonte: (Mboane, 2023).

De acordo com a Administracdo Regional de Aguas do Sul (ARASUL, 2023b), a barragem de
Massingir foi construida entre os anos de 1972 e 1977 no rio Elefantes, no Parque Nacional de
Limpopo; é uma barragem de terra, projectada com uma capacidade de cerca de 2.800 Mm?,
com potencial de irrigar cerca de 30.000 hectares no Regadio de Chokwe e 9.000 hectares no
Regadio do Baixo Limpopo. Ela também foi projectada para controlar a intrusdo salina no

Baixo Limpopo, e amortizar cheias.

Além da barragem, foi construido o acude de Macarretane, entre 1953 e 1955, com o objectivo
de elevar o nivel hidrométrico (+ 5 m) e desviar 4gua para o canal de irrigacdo por gravidade
no perimetro do Regadio de Chdkwe, a montante do RBL (ARASUL, 2023a).

Adicionalmente, foi proposta a construgdo da barragem de terra em Mapai, no distrito de
Chicualacuala, com o objectivo de reforcar a proteccdo da parte jusante do rio Limpopo contra
cheias, assim como fornecer energia eléctrica (WAPCOS & ANDRON CONSULTANTS,
2018).

Dos 70.000 hectares com regadio implantado, 54.000 foram alocados ao desenvolvimento da
agricultura irrigada e 16.000 para areas de pastagem. Na época agricola 2011/12, dos 54.000
ha destinados a agricultura irrigada, a RBL-EP comecou a exploracdo de 4.000 ha e, na época
seguinte, expandiu para 12 ha que, posteriormente, passaram para os 17.000 ha actuais
(WAPCOS & ANDRON CONSULTANTS, 2018).

Esta &rea total, estd subdividida em dois blocos, sendo o bloco de irrigacdo (Ponela,
Chimbonhanine e partes de Magula) ocupado pela agricultura comercial de média e grande
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escala, e o segundo bloco, de drenagem (que se estende do Sul a Este do regadio), ocupado

pelos pequenos produtores (Ganho, 2014).

No RBL, existem canais de irrigacdo e drenagem que cobrem uma extensao de cerca de 735
km. Além disso, existem estradas (cerca de 202 km) que d&o acesso aos campos agricolas e as
10 estacdes de bombagem. Adicionalmente, 1.050 ha do bloco irrigado de Magula foram infra-
estruturados com 47 km de canais de irrigacdo e valas de drenagem; 1.350 ha reabilitados no
bloco de Lumane e 200 ha em Muzingane. A maior parte destas infra-estruturas pertence a
empresas privadas (WAPCOS & ANDRON CONSULTANTS, 2018).

Além da parte de irrigacdo, existem os blocos de drenagem, que sdo ocupados pelo sector
familiar, organizado em “Casas Agrarias”, que envolvem vdrias associagdes de produtores
(Ganho, 2014). Além do sector familiar, a RBL-EP, sendodetentordo DUAT,, até 2020, cedeu
areas a cinco parceiros privados, 20.000 ha & Wanbao, Moz India (262.000 ha) no bloco de
Zongoene; Lianfeng (110 ha) no bloco Ponela Norte; XinLong Ocean Aquaculture (800
hectares), no Posto Administrativo de Zongoene (RBL-EP, 2020).

3.9.2. Gestdo dos recursos hidricos no Regadio do Baixo Limpopo

A Lei de Aguas (Lei n.° 16/91, de 3 de Agosto) , define a gestdo, 0 acesso e a alocacio dos
recursos hidricos em Mogambigque, como um bem de dominio publico . A implementagdo desta
lei (gestdo e monitoria do uso racional) estd sob a responsabilidade do Ministério das Obras
Publicas, Habitacdo e Recursos Hidricos (MOPHRH), representado pelas Administracdes
Regionais de Agua (ARAS) e, no local deste estudo, representado pela Administragio Regional
de Aguas do Sul, Instituto Publico (ARA Sul, IP) (Consultec, 2022). A ARA-Sul, IP é
constituida por Divisdes de Gestdo por cadaBacia Hidrografica: Umbeltzi (DGBU), Incomati
(DGBI), Limpopo (DGBL) e Save (DGBS), as quais representam a ARA-Sul (Consultec,
2022).

A ARA-Sul, através das suas divisdes, € responsavel pela alocagdo e distribuicdo da &gua
(superficial e subterranea) aos diferentes usuarios ao nivel local. Além desta entidade, existem,
ao nivel nacional, outras entidades, como a Direc¢cdo Nacional de Gestdo dos Recursos Hidricos
(DNGRH), a Direccdo Nacional de Abastecimento de Agua e Saneamento (DNAAS), a
Autoridade de Regulaco de Aguas (AURA), assim como os Governos provinciais (Figura 3.9)
(Consultec, 2022).
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Figura 3.9. Quadro Institucional de alocacédo de &gua em Mogambique.
Fonte: (Consultec, 2022).

Onde: FIPAG = Fundo de Investimento e Patriménio de Abastecimento de Agua; AIAS = Administracdo de Infra-
estruturas de Agua e Saneamento; ARA = Administracdo Regional de Agua; DGBH = Departamento de Gestao
de Bacias Hidrograficas; DOH = Departamento de Obras Hidraulicas; DRI = Departamento de Rios
Internacionais; DP = Departamento de Planifica¢do; DAF = Departamento de Administragcdo e Financas; DAA =

Departamento de Abastecimento de Agua; DES = Departamento de Saneamento.
De acordo com o relatorio elaborado pela Consultec (2022), apresenta-se abaixo a descrigdo

das responsabilidades de cada elemento constituinte no quadro legal de gestdo dos recursos

hidricos em Mogambique:

a) Conselho Nacional de Agua (CNA): é um conselho composto por ministros de areas
relevantes que coordena a tomada de decisBes estratégicas em diferentes sectores assim como
emite parecer sobre 0s aspectos relacionados com a politica de gestdo de recursos hidricos;

b) Ministério de Obras Publicas, Habitacdo e Recursos Hidricos (MOPHRH): é uma
instituicdo governamental que lida com aspectos relacionados com infra-estruturas de gestdo
de recursos hidricos a nivel nacional. A ele se subordinam as demais direc¢des de gestdo dos
recursos hidricos a nivel nacional e local.

c) Direccdo Nacional de Gestdo de Recursos Hidricos (DNGRH): érgdo do MOPHRH
que superintende a gestdo dos recursos hidricos através de politicas de
desenvolvimento, conservacdo e utilizagdo de recursos hidricos nas bacias
hidrograficas nacionais e partilhadas, assegurando a sua disponibilidade quantitativa e

qualitativa para diversos fins, através da elaboracdo de planos de accdo nas bacias
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hidrograficas, planeamento integrado da gestdo dos recursos hidricos, monitoria da
construgdo de infra-estruturas de recursos hidricos, etc.

d) Administracdes Regionais de Aguas (ARAS): instituicdes regionais publicas, com
autonomia administrativa e financeira, supervisionadas pelo MOPHRH através da DNGRH.
As ARAs administram os recursos hidricos das bacias hidrograficas nacionais e internacionais
ao nivel local, sendo responsaveis pela: (i) participacdo na preparacdo e implementacdo do
plano de ocupacdo da bacia; (ii) administracdo, controlo de recursos hidricos de dominio
publico, criacdo e manutencdo do cadastro de utentes de agua; (iii) licenciamento de uso e
aproveitamento da &gua de dominio publico, autorizacdo de descargas de aguas residuais,
inspeccdo e fiscalizagdo de instrumentos legais; (iv) recolha e actualizacdo de dados

hidroldgicos nas respectivas bacias hidrogréaficas.

Sendo o sector agricola um dos maiores usuarios dos recursos hidricos, foi criada, em
representacao do Instituto Nacional de Irrigacdo ao nivel dobaixo Limpopo, aempresa publica
Regadio do Baixo Limpopo, EP (RBL-EP), com o objectivo de revitalizar a capacidade
produtivado baixo Limpopo através de intervencdes centradas na gestdo deterra e agua (Ganho
& Woodhouse, 2014).

O RBL foi estabelecido no periodo colonial (década1950) pelos portugueses, onde construiram
infra-estruturas em cerca de 12.000 hectares, que incluem canais de irrigacdo e drenagem,
estacdo de bombagem e diques com comportas para a gestdo do nivel hidrométrico e controlo
daintrusdo salina (caso do dique de Angluzane) (Lasse, 2023a). Este sistema de irrigacdo, apos
a independéncia nacional, ficou subutilizado, situacdo agravada pela guerra civil e cheias de
2000 (Ganho, 2014). Dada a necessidade de aumento da capacidade produtiva, associada ao
potencial existente neste regadio, em 2004, foi reabilitado o regadio com o empréstimo do
Banco Africano de Desenvolvimento (BAD) (Ganho, 2014).

Para assegurar a manutencdo e gestdo das infra-estruturas, em 2010, o Governo de
Mocgambique criou aempresa publica RBL, EP que, por sua vez, priorizou a expansao de areas
agricolas comerciais, de 12.000 para 70.000 hectares, como estratégia de aumento de
rendimento e produtividade do regadio (Ganho, 2014). A gestdo do regadio € exclusivamente
da responsabilidade da RBL-EP, que lida, além da gestdo de terra, recursos hidricos e
respectivas infra-estruturas, com a assisténcia administrativa e técnica as associacées agricolas,
manutencdo dos canais principais de irrigagdo com maquinaria. A limpeza dos canais
secundarios e terciarios é da responsabilidade dos usuarios (WAPCOS & ANDRON
CONSULTANTS, 2018).
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4. METODOLOGIA

4.1. Seleccdo do método de andlise de vulnerabilidade a intruséo salina

O indice de vulnerabilidade agricola a intrusdo salina no RBL foi determinado através da
combinacdo de dois métodos, o qualitativo (entrevistas semi-estruturadas a informantes-chave
e de informacdo secundéaria) e o quantitativo (questionario e dados primarios quantitativos),
adoptando o indicador composto multidimensional e aabordagem do IPCC, tal como utilizado
por Mekonen & Berlie (2021); Parker et al. (2019); Hahn et al. (2009); Sattar et al. (2017) e
Zacarias (2019).

Estes métodos permitem a determinagdo de um indice composto de vulnerabilidade que, neste
estudo, é considerado como indice de vulnerabilidade a intruséo salina (1VIS) (Hahn et al.,
2009), determinado através da integracéo de trés sub-indices, nomeadamente: Exposicédo (I1E),
Sensibilidade (IS) e Capacidade adaptativa (ICA) (Binh, 2015; Fussel, 2007).

Os sub-indices foram determinados por indicadores climaticos, variabilidade climatica,
eventos climaticos extremos, salinidade de solo e agua de rega (exposicdo); acesso a agua e
seguranca alimentar (sensibilidade), e a capital humano, institucional, financeiro, ambiental e
tecnoldgico, e infra-estrutural (capacidade adaptativa). O processo de recolha da informacao

até a analise é descrito no esquema apresentado na Figura 4.1.

Figura 4.1. Procedimentos de analise de vulnerabilidade da agricultura a intrusdo salina.
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4.2. Procedimentos de amostragem e Recolha de dados

Neste estudo, a recolha de dados foi realizada em trés etapas, a primeira etapa, consistiu na
triangulacdo e analise de informacdo ja existente (dados de eventos climaticos extremos e
variabilidade climética) obtidos na Direccdo Nacional de Gestdo de Recursos Hidricos
(DNGRH).

A segunda etapa, consistiu na recolha de dados através de um inquérito envolvendo 150 chefes
de agregados familiares (ou cénjuges) nos distritos de Xai-Xai (Posto Administrativo de
Chilaulene), Limpopo (Zongoene e Chicumbane), Chongoene (Chongoene-Sede) e Chibuto
(Malehice e Tchaimite) (Figura 4.2).
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Figura 4.2. Realizacdo do inquérito a um chefe de AF no Posto Administrativo de Chilaulene — Xai-Xai

Foto do autor.
Para a realizagdo destes inquéritos, foi feita uma amostragem probabilistica estratificada ao
nivel do Posto Administrativo, onde foi identificado o grupo-alvo, composto por pequenos
produtores e com pelo menos, 5 anos de experiéncia de produg¢ao na zona do RBL. O célculo
da amostra considerou os seguintes pressupostos: populacdo finita dos Postos Administrativos,
8% de erro amostral, 5% de nivel de significancia, estimativa da populagdo de 0,5 tal como

ilustra a seguinte Equacao 4.1.

Z? x p(1 - p)
n= - 4.1)
14 22+p(A—P)
€2 xN

Onde: n — Amostra; Z2 - corresponde a Z-critico (1.96) a 5 % de significancia; p — estimativa da populacéo (0.5);
£2- Erro amostral; N — Populagdo em estudo.
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A amostra determinada na Equagdo 4.1 foi distribuida proporcionalmente a populagdao de cada
Posto Administrativo, isto €, Zongoene (19), Chicumbane (38), Chongoene (44), Chilaulene
(16), Malehice (19) e Tchaimite (14). Além da realizagdo de inquéritos aos agregados
familiares, foram entrevistados lideres comunitérios, representantes de organizagdes publicas
€ ndo-governamentais, com vista a obter a percepgao sobre a intrusdo salina, seus impactos e

estratégias utilizadas para lhe fazer face.

O questionario (Anexo 8.4) foi elaborado de modo a recolher informagdo determinada pelos
indicadores para o célculo do indice de vulnerabilidade a intrusdo salina. Para as treze
componentes, determinaram-se 58 indicadores, subdivididos nos trés elementos da
vulnerabilidade, nomeadamente a exposicao (13, sensibilidade (13) e capacidade adaptativa

(32).

4.2.1. Indicadores de exposi¢cdo

Na Tabela 4.1 apresentam-se os 13 indicadores utilizados para a determinacdo da exposicao:

eventos climaticos extremos e variabilidade climatica (8), ambiente (4) e qualidade dosolo (1).

Tabela 4.1. Indicadores dos sub-indices de exposic¢do a intrusao salina.

. Relacdo com
Elemento Componente Indicador expOsicio
Ocorréncia de ciclones tropicais nos ultimos 10 anos +
Ocorréncia de cheias nos Gltimos 10 anos -
Ocorréncia de secas nos ultimos 10 anos +
Eventos climéticos —
extremos e Ocorréncia de altas temperaturas +
variabilidade Alteracio do padrio da precipitacido +
climatica (8)
Choques ambientais totais +
Exposicdo Temperatura média anual +
Precipitacdo média anual -
Intensidade de pragas e doencas nas plantas +
) Ocorréncia da intrusdo salina +
Ambiente (4) -
Altitude -
Distancia da machamba até a foz do rio Limpopo -
Salinidade do solo (1) | Condutividade eléctrica do solo +

No questiondrio, foi explorada a ocorréncia (Sim ou Nao) de cada evento nos ultimos 10 anos,
nomeadamente: ciclones tropicais, cheias, secas, altas temperaturas, e alteracdo do padrao da

precipitacdo. Destes eventos, a ocorréncia dos ciclones, seca, altas temperaturas e alteragdo do
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padrao das chuvas significam aumento da exposi¢do a intrusdo salina, enquanto as cheias

significam reducdo de ocorréncia da intrusdo salina.

Choques ambientais: corresponde ao somatorio da ocorréncia dos choques ambientais e
biologicos, nomeadamente as cheias, ciclones tropicais, seca, altas temperaturas, intrusdo
salina, intensificacdo de pragas e doengas agricolas, e alteracao do padrao de chuvas. No total,
sdo cerca de sete choques, onde o maior nimero de choques ambientais, significa maior

exposi¢ao a intrusao salina.

Temperatura e Precipitagdo (média anual): estes parametros foram determinados com base em
dados histéricos do INAM (1980 —2020), tendo-se elaborado um mapa de distribuicdo espacial
por interpolacdo — Distancia inversa ponderada (IDW), e, de seguida, extraidos os valores de
precipitagdo e temperatura em cada ponto (localizagdo das machambas dos AFs). Maior

temperatura significa aumento da exposicao, e, o contrario, para a precipitagao.

A intensidade de pragas e doencas nas plantas, assim como percepcdo daocorréncia daintrusdo
salina nas machambas, foram avaliados através de respostas de Sim ou N&o, onde o Sim,

significa maior exposicdo a intrusdo salina.

A altitude foi determinada através de GPS acoplado ao ODK collect, sendo que a existéncia de
zonas de baixa altitude significa maior exposi¢ao a intrusdo salina. No caso da distdncia entre

as machambas dos AFs e o mar, considera-se que maiores valores significam menor exposi¢ao.

A salinidade do solo foi determinada através da condutividade eléctrica de extracto (1:2.5) do
solo recolhido nas machambas dos AFs inquiridos, sendo que a maior condutividade eléctrica

significa maior exposi¢ao.

4.2.2. Indicadores da sensibilidade

Na Tabela 4.2 apresentam-se 0s 13 indicadores utilizados para a determinacdo dasensibilidade,

correspondentes as componentes de agua (7), seguranca alimentar (3) e saude (3).

Nos indicadores de acesso a agua, o0 nimero de fontes de agua de consumo domeéstico: variavel
numérica, onde um valor mais elevado significa menor sensibilidade a IS. Distancia até a fonte
de &gua de consumo doméstico e Distancia até a fonte de 4gua para rega mais proxima:

variaveis numéricas, onde maior valor significa maior sensibilidade a intrusdo salina.

Posse de reservatorio de agua de consumo doméstico, Posse de reservatdrio de dgua de rega e
Disponibilidade anual da dgua de rega: variaveis que admitem respostas de Sim ou Né&o, onde

o “Sim” significa menor sensibilidade a intruséo salina.
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Tabela 4.2. Indicadores do sub-indice de sensibilidade a intrusdo salina.

Elemento Componente | Indicador R:eligi?"?;rgea
Numero de fontes de &gua de consumo doméstico -
Distancia até a fonte de 4gua de consumo doméstico +
Disponibilidade anualda dgua de consumo doméstico -
Agua (7) Posse de reservatdrio de 4gua de consumo doméstico -
Distancia até a fonte de agua de rega mais proxima +
Disponibilidade anual da dgua de rega -
Sensibilidade Posse de reservatério de 4gua de rega -
ACesso a NUmero de meses com escassez de alimentos +
alimentos NUmero de estratégias face & escassez de alimentos -
©) Abandono de producdode culturas devido a salinidade +
Membro do AF com necessidade especial +
Saude (3) Membro do AF com doenca crénica +
indice de dependéncia +

O numero de meses com escassez de alimentos; Existéncia de um membro do AF com
necessidade especial;, Existéncia de um membro do AF com doenga crénica: varidveis com

resposta de Sim ou Nao, onde, “Sim”, significa maior sensibilidade a intrusdo salina.

Numero de estratégias face a escassez de alimentos: variavel numérica, onde maior nimero de
estratégias significa menor sensibilidade do AF a intrusdo salina. O nivel de contribuicdo foi
avaliado numa escala de 1 a 5 nos seguintes factores na ocorréncia da intrusdo salina: cheias,
ciclones, secas, altas temperaturas, marés, escoamento do rio, tipo de solo, gestdo de solo,
abandono de producdo de culturas devido a salinidade e destruicdo de culturas pelos animais,

onde maior valor da pontuagdo significa maior sensibilidade a intrusdo salina.

4.2.3. Indicadores de capacidade adaptativa

Na Tabela 4.3 apresentam-se 32 indicadores de capacidade adaptativa (CA) dos pequenos
produtores a intrusdo salina, correspondentes as cinco componentes: capital humano; Social e

institucional; Financeiro; Tecnologico e Fisico e infra-estrutural.
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Tabela 4.3. Indicadores do sub-indice de capacidade adaptativa a intrusdo salina.

Elemento Componente Indicador Relagdo coma CA
Tamanho do AF +
Idade do chefe do AF -
Capital humano | AF liderado por uma mulher

(6) Nivel de escolaridade do chefe do AF
indice de escolaridade do AF
Percepcdo da salinidade nas machambas

Membro do AF lider na comunidade

Acesso a crédito agricola

Acesso a apoio em espécie ou dinheiro

Capital social e

institucional (7) |_Fratica de poupanca

Membro do AF que possui seguro agricola

N° de membros do AF em associages agricolas

Acesso a informagdo climética

N° de fontes de subsisténcia

Membro do AF com trabalho assalariado
Capital Membro do AF que trabalha fora da aldeia

Capacidade ) |
adaptativa financeiro (6) | Efectivo bovino

Efectivo caprino+suino+ovino

Efectivo de aves

Prética de agricultura irrigada
Uso de insumos organicos

+l+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ ||+ ]+ ]+ +]+]+

Uso de insumos inorgénicos

Capital Uso de semente certificada
tecnologico (8) | Numero de culturas produzidas pelo AF

Produgéo de culturas tolerantes a salinidade

Produgéo em sistema consociado

Diversificacdo de época de épocas de producdo por ano

Ndmero de machambas

. L. Récio de machambas na zona alta e baixa
Capital fisico e

infra-estrutural | Areatotal das machambas

+l+ |+ |+ |+ |+ |+ [+

+

®) Existéncia de infra-estruturas de gestdo de recursos hidricos

Desempenho das infra-estruturas de gestdo de recursos hidricos +

Tamanho do agregado familiar: ¢ uma varidvel numérica, onde os AFs com maior numero de
membros tém maior capacidade adaptativa, devido a existéncia de mao-de-obra para a

diversificagdo de actividades de subsisténcia dentro do AF.

Idade do chefe do AF: esta varidvel ¢ numérica e considera-se que o aumento da idade possui
relagdo inversa com a capacidade adaptativa, principalmente por causa da tendéncia ao
aumento da dependéncia no AF. Por sua vez, o indice de dependéncia foi determinado através
da razao entre o nimero de membros dependentes do AF (membros com menos de 14 e acima

de 55 anos de idade) e o nimero total de membros do AF.
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Lideranca do AF: nesta varidvel, o inquérito assumiu respostas do tipo Sim ou Nao, onde
“Sim”, corresponde a AFs liderados por uma mulher, considerada, neste caso, como sendo

opg¢ao que coloca o AF em situagdo de baixa capacidade adaptativa.

Nivel de escolaridade do chefe do AF: nesta varidvel considera-se que o chefe do AF possui,
pelo menos, nivel primario de escolaridade, assumindo respostas de Sim ou Nao, sendo “Sim”,

correspondente a maior capacidade adaptativa.

indice de escolaridade do AF: esta variavel foi determinada através da razdo entre o niimero de
membros do AF com pelo menos nivel de escolaridade primario (até 5% classe) e o nimero total
de membros do AF. Assim, quanto maior for o indice de escolaridade, maior serd a capacidade
adaptativa. Percepc¢do da salinidade nas machambas: variavel que admite respostas de Sim ou

Nao, sendo que “Sim” corresponde a maior capacidade adaptativa do AF a IS.

Membro do AF lider na comunidade, acesso a crédito agricola, acesso a apoio, em espécie ou
dinheiro, pratica de poupanca, posse de seguro agricola, participagdo em associacdes agricolas
e acesso a informacdo climdtica, sdo varidveis da componente de relagdes sociais e
institucionais, e admitiram respostas de Sim ou Nao, onde o “Sim”, significa maior capacidade

adaptativa do AF a intrusdo salina.

Na componente de capital financeiro, o numero de fontes de subsisténcia, existéncia de
membros no AF com trabalho assalariado e existéncia de membros do AF que trabalham fora
da aldeia, constituem varidveis que admitem respostas de Sim e Nao, onde o “Sim” significa
maior capacidade adaptativa. Namesma componente, o efectivo bovino, caprino+suino+ovino,
e de aves constituem varidveis numéricas, onde maior niimero corresponde a maior capacidade

adaptativa do AF a intrusdo salina.

No capital tecnologico, a pratica de agricultura irrigada, uso de insumos organicos, uso de
semente certificada, producao de culturas tolerantes a salinidade, producdo em sistema
consociado, diversificagdo de época de épocas de produgdo por ano, sdo varidveis com
respostas de Sim ou Nao, onde o “Sim” significa maior capacidade adaptativa. No caso de uso
de insumos inorganicos, o “Sim” significa efeito negativo na capacidade adaptativa.
Adicionalmente, o nimero de culturas produzidas pelo AF ¢ uma variavel numérica, onde

maior numero de culturas corresponde a maior capacidade adaptativa.

Por fim, para o capital infra-estrutural e fisico, o nimero de machambas, racio de machambas
da zona alta e baixa, area total das machambas, sdo varidveis numéricas, em que maior valor
corresponde a maior capacidade adaptativa. Adicionalmente, sobre a existéncia de infra-
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estruturas de gestdo de recursos hidricos, a resposta “Sim‘ significa maior capacidade
adaptativa. E, finalmente, o desempenho das infra-estruturas de gestdo de recursos hidricos foi

pontuado numa escala de 1 a 5, sendo 1 — Muito mau e 5 — Muito bom.

4.2.4. Recolha de amostras de solo

Na terceira etapa, realizada em Junho de 2023, foi feita a recolha de amostras de solo nas
parcelas dos Agregados Familiares inquiridos que produzem no regadio do Limpopo,
totalizando 150 amostras. Em cada parcela do agricultor, foi feita uma amostra composta,
seguindo dois transectos perpendiculares, recolhendo o solo nos primeiros 30 centimetros

superficiais, excluindo os primeiros 5 centimetros superficiais (Figura 4.3).

.3. Recolha de amostras de solo nas machambas dos pequenos agricultores do RBL.

N

Figura

Foto do autor.
As amostras de solo recolhidas foram etiquetadas e submetidas a analise laboratorial na
Faculdade de Agronomia e Engenharia Florestal da Universidade Eduardo Mondlane, onde foi

determinada a condutividade eléctrica do solo (CEe 1:2.5) e o potencial de hidrogénio (pH).
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4.3. Analise de dados

Apbs arecolha, os dados foram transferidos da base de dados ODK Collect para o programa
Microsoft Excel, onde foram organizados por agregado familiar em cadaPosto Administrativo.

De seguida, foi feita a normalizacéo de cada indicador utilizando as EquacGes 4.2 e 4.3.

_ Sv—Smin

(4.2)

Xj =
Smax—Smin

Sméx - Sv (43)

Sméx - Smin

Xi=

Onde: X; — representa o indice normalizado do indicador; Sv representa o valor observado do indicador; S, € Spax —
representam os valores minimos e maximos do indicador, respectivamente. A equacdo 4.2 foi utilizada no caso em que o
indicador possuia uma relagdo positiva (directa) com o elemento da vulnerabilidade, enquanto a equagdo 4.3 foi utilizada no

caso inverso (Mekonen & Berlie, 2021).

Apds a normalizagdo, determinaram-se os sub-indices de vulnerabilidade a intrusdo salina
(exposicdo, sensibilidade e capacidade adaptativa) para cada posto administrativo, através da
equagdo 4.4.
CF, = Z?=31W‘1;4\;Mdi
i=1 YMi

Onde: CFq4 — elemento de vulnerabilidade (exposicéo, sensibilidade e capacidade adaptativa); Mgi — componentes de cada
elemento; Wi — é 0 peso de cada componente — n° de indicadores de cada componente.

(4.4)

Apos a determinacdo de cada elemento, foram combinados os trés elementos e determinado o
indice de vulnerabilidade deacordo com a equacao 4.5, utilizada para a determinacdo do indice

de vulnerabilidade a intrusdo salina por Binh (2015).
IVIS = (IE +IS) — ICA (4.5)

Onde: IE — exposicéo; ICA — capacidade adaptativa; 1S — sensibilidade; VIS — indice de vulnerabilidade a intruséo salina.

Apos a determinagdo dos sub-indices e do indice de vulnerabilidade a intrusdo salina, foi
utilizado o STATA para a andlise de varidancia (ANOVA), a5 % de significancia, para testar a
influéncia dos diferentes indicadores no indice de vulnerabilidade ao nivel do Posto
Administrativo. No caso de significancia (p-value <0,05), foi aplicado o teste de Tukey (0,05),

com vista a analisar a diferenca dos niveis de vulnerabilidade em cada Posto Administrativo.

Determinado o IVIS e seus sub-indices, foi utilizado o ArcMap 10.8, para a representacao

espacial da exposi¢do, sensibilidade, capacidade adaptativa e do IVIS, e finalmente
classificados em cinco classes: muito baixa (0 — 0.20), baixa (0.21 —0.40), média (0.41 — 0.60),
alta (0.61 — 0.80), e muito alta (0.81 —1.00).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Caracteristicas sociodemograficas dos inquiridos

Do total de 150 AFs inquiridos, 57 pertencem ao distrito de Limpopo (19 no Posto
Administrativo de Zongoene, 38 em Chicumbane); 44 de Chongoene (Chongoene); 33 AFs de
Chibuto (14 em Tchaimite e 19 em Malehice); e 16 de Xai-Xai (Chilaulene).

Na Tabela 5.1 apresenta-se a estatistica descritiva das varidveis relacionadas com a exposi¢do
e sensibilidade dos agricultores antes da sua normalizagdo e a respectiva relagdo com a
vulnerabilidade a intruséo salina, numa escala de cores na horizontal, onde a transi¢do de verde

para vermelho ilustra uma tendéncia de aumento de vulnerabilidade.

Tabela 5.1. Estatistica descritiva dos AFs vs indicadores de exposicao e sensibilidade dos agricultores.

Indicador (N= 150) - - Posto Administrativo* -

Chic | Chil [ Chong | Male | Tchai | Zong
Ocorréncia de Cheias (%) 0.87 | 0.81 1.00 0.63 | 0.79 | 0.95
Ocorréncia de Ciclones (%) 0.34 | 0.38 0.32 047 | 029 | 0.32
Ocorréncia de Secas (%) 0.68 | 0.63 0.68 0.95 | 0.64 | 053
Ocorréncia de Altas temperaturas (%) 0.76 | 0.56 0.68 0.68 | 0.93 | 0.63
Precipitacdo (mm) 619 639 612 560 | 493 697
Distancia até o mar (km) 31.46 [ 9.45 37.28 | 50.12 | 61.90 | 15.05
Conductividade eléctrica (dS m-1) 0.25 | 0.58 0.73 0.15 | 0.16 | 1.12
Pratica de agricultura irrigada (%) 0.26 | 0.29 0.36 051 | 0.37 | 048
Distancia até a fonte de agua de rega (km) 031 | 0.33 1.39 035 | 045 | 0.35
Disponibilidade anual de 4gua de rega (%) 0.16 | 0.38 0.30 047 | 0.29 | 0.16
N° de meses de escassez de alimentos (valor) 2.37 | 3.06 211 232 || 1.79 | 3.32
N de estratégias face a escassez de alimentos (valor) 261 | 1.69 1.80 232 | 207 | 2.84
Abandono de culturas devido a salinidade (%) 0.05 | 0.50 0.09 0.05 | 0.00 | 0.47
Existéncia de membros com necessidades especiais (%) | 0.18 | 0.38 0.18 0.21 | 0.07 | 0.11
Existéncia de membros com doencas cronicas (%) 0.29 | 0.63 0.30 0.26 | 0.29 | 0.16
indice de dependéncia (valor) 040 | 044 042 045 [ 052 | 0.50

Onde: (*) - Postos Administrativos: Chic — Chicumbane; Chil — Chilaulene; Chong — Chongoene; Male — Malehice; Tchai
— Tchaimite; e Zong — Zongoene.

Na Tabela 5.2 apresenta-se a estatistica descritiva das variaveis relacionadas com a capacidade
adaptativa dos agricultores antes da sua normalizacdo e a respectiva relacdo com a
vulnerabilidade a intrusdo salina apresentada numa escala de cores na horizontal, onde a

transicdo de verde para vermelho ilustra tendéncia de aumento de vulnerabilidade.
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Tabela 5.2. Estatistica descritiva dos indicadores da capacidade adaptativa dos agricultores.

. Posto Administrativo

Indicador (N=150) - -
Chic Chong | Male | Tchai | Zong

Tamanho do AF (valor) 7.05 |
Idade do chefe do AF (valor) 55.71 50.84
AF liderado por mulher (%) 0.42 m
indice de escolaridade (valor) 0.34 | 0.36
Nivel de escolaridade do chefe do AF (%) 0.77 |

Membro do AF lider na comunidade (%)

Acesso a apoio em espécie ou dinheiro (%)

oa |

029 | |
| 086 |

Pratica de poupanca (%)
Membro do AF pertencente a uma associacdo agric (%)

Acesso a informacdo climatica (%)

Numero de fontes de subsisténcia do AF (valor)
N° de membrosdo AF com trabalho assalariado (valor)

Acesso a credito agricola (%)

Membros do AF que possuem seguro agricola (%)
Efectivo bovino (valor)

Efectivo caprino valor

Efectivo suino (valor)
Efectivo de aves (valor)
Uso de insumos inorganicos (%) 0.23

o34 | 029 |
175 e 1
|

Uso de insumos organicos (%)
N° de culturas produzidas pelo AF (valor)
Ne de culturas tolerantes a salinidade (valor) 1.42

Producdo de culturas nas duas épocas do ano (%) 0.37
Avrea total das machambas (ha)
N° de machambas do AF (valor)

Existéncia de infra-estruturas de gestdo de agua (%)
Gestéo dos recursos hidricos (valor)**

Onde: (*) - Postos Administrativos: Chic — Chicumbane; Chil — Chilaulene; Chong — Chongoene; Male — Malehice; Tchai
— Tchaimite; e Zong — Zongoene; (**) — Gestdo de recursos hidricos (1 — muito mg; 2 — mg; 3 — médio; 4 —bom e 5 — muito
bom).

5.2. Salinidade do solo no Regadio do Baixo Limpopo

A andlise dasalinidade no RBL mostra que maior parte da superficie utilizada pelos pequenos
produtores possui salinidade abaixo de 0,5dS m1, a excepcdo da maior parte da superficie nos
Postos Administrativos de Zongoene, Chicumbane, Chilaulene e Chongoene, com salinidade
acima de 0,5 dS m! (Figura 5.1).
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Figura 5.1. Distribui¢do espacial da salinidade do solo no Regadio do Baixo Limpopo.

Nota: Levantamento de amostras de solo no més de Junho de 2023.

Este resultado é consentaneo com os resultados obtidos durante as entrevistas semi-estruturadas
aos lideres locais e aos produtores que, no caso dos postos de Zongoene e de Chilaulene,
apontaram a subida das marés como sendo o factor principal da intrusdo salina, exacerbada
pelo ndo funcionamento dos diques e respectivas comportas de contencdo da &gua salgada
proveniente do mar. Este resultado pode estar associado a localizacdo geografica (préximo a
costa) e pela topografia prevalecente (plana), que facilitam a ocorréncia da intrusdo salina,

exacerbada pela ocorréncia de ciclones tropicais (Cao et al., 2021; Shammi et al., 2019).

No caso de Chongoene e de Chicumbane, os produtores apontam as dguas residuais oriundas
dos campos de arroz existentes a montante (campos de producao de arroz de RBL), associadas
a fraca capacidade de drenagem do excesso da agua, resultando na acumulagdo de sais e,
consequentemente, na salinizacdo dossolos, que é apontado como um dosfactores importantes
na gestdo da salinidade na zona radicular das culturas (Jalali, 2011; Mahmoud et al., 2021,
Shahid et al., 2018).

Chilundo et al. (2007), analisando a qualidade da &gua do rio Limpopo, constatou, a jusante da

cidade de Xai-Xai, haver uma tenéncia de reducdo da qualidade da &gua quando comparado a
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agua a montante, facto o autor associou a influéncia das aguas residuais depositadas pela cidade
no rio e a ocorréncia da intrusdo salina durante a maré alta. A salinidade ao longo do RBL,
apesar do baixo coeficiente de determinacdo (R2=0,05), possui uma tendéncia de aumento em
direcgdo a zona costeira, ou seja, a cada km em direccao a zona costeira, a salinidade aumenta
em 0,011 dS m! (Figura 5.2).

2.50 A
2.00 A
y =-0.0108x + 0.9187
= 1.50 1 R2 =0.0523
S
n CE
T 1.00 A .
L Linear (CE)
O
0.50 -
0.00 T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Distancia do ponto até a foz (km)

Figura 5.2. Variacdo da salinidade (CE) desde a foz do rio Limpopo (ponto de referéncia — 0 km) até as
machambas dos produtores do RBL

Este aumento da salinidade por aproximagdo a zona costeira pode ser explicada por vérios
factores, (i) pelo efeito da intrusdo salina aquando da subida de marés e ascensao capilar; (ii)
pelo facto de a zona proxima da costa, localizar-se a jusante de uma zona urbana (cidade de
Xai-Xai) e de varias exploragdes comerciais de producéo agricola intensiva e com uso de agro-
toxicos, que, por difusdo, drenam véarios produtos quimicos para a parte jusante (Chilundo et
al., 2007; Consultec, 2022). Adicionalmente, esta tendéncia da salinidade pode estar associada
a reducdo do escoamento e de precipitacdo na época fresca (época de estudo), facto que reduz
a capacidade dedissolucdo dos sais na zona superficial e, consequentemente, o depoésito de sais
na zona radicular das culturas (Cai et al., 2016).

Resultado similar ao deste estudo, foi obtido por Gallego-Ayala & Juizo (2014); Juizo & Liden,
(2008); Lee et al. (2016), onde a redugdo do escoamento do rio contribuiu significativamente
para 0 avan¢o da intrusdo salina. No caso do rio Limpopo, Asante & Vilankulos (2009)
apontam para um avan¢o da intrusdo salina, principalmente na época fresca, resultado
secundado por Chilundo et al. (2007), que aponta para a reducao da precipitacdo e escoamento
dorio como factor dereducdo daqualidade daagua, podendo resultar no aumento dasalinidade

do solo, dado que esta gua é utilizada em alguns postos administrativos para irrigacao.
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5.3. Elementos da vulnerabilidade agricola a intrusdo salina

5.3.1. Exposicao

Dos 150 AFs inquiridos, 31% de AFs possuem exposicdo alta a intrusdo salina, 37% com
moderada, 27% baixa e 6% muito baixa. Ao nivel dos Postos Administrativos?, cerca de 37%
de AFs em Malehice, Chongoene (34%), Zongoene (32%) e Chilaulene (31%) possuem

exposicao alta (Figura 5.3).
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Postos Administrativos
O Muito Baixa OBaixa O Moderada B Alta

Figura 5.3. Classes de exposi¢do a intrusdo salina dos AFs que produzem no Regadio do Baixo Limpopo.

O mapa abaixo mostra a distribuicdo espacial da exposicdo dos AFs a IS, estando maior
superficie na area do RBL ocupada pelos produtores nos postos em estudo, com exposi¢ao que
varia de moderada (0,2 — 0,4) a alta (0,6 — 0,8) (Figura 5.4).

3 A percentagem dos AFs esta calculada em relagdo ao nimero de inquiridos em cada Posto Administrativo, isto
é, Chicumbane (38); Chilaulene (6); Chongoene (44), Malehice (19); Tchaimite (16), e Zongoene (19).
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Figura 5.4. Distribuicdo espacial da exposi¢do dos produtores a intrusdo salina no RBL
Apesar de alguns produtores do Posto Administrativo de Chongoene possuirem alta exposicao
a intrusdo salina, comparando a exposicdo média ao nivel dos Postos Administrativos,

Malehice é o que apresenta a exposi¢do considerada alta (0,62) (Tabela 5.3).

Tabela 5.3. Sub-indice de exposicdo & intrusio salina dos AFs e respectiva classificacéo

Posto Administrativo indice de Exposicéo (IE) Classe de Exposi¢do
Chicumbane 0,50 (+ 0,16) ab Moderada
Chilaulene 0,54 (x 0,21)ab Moderada
Chongoene 0,54 (x0,17)ab Moderada
Malehice 0,62 (x0,10)b Alta
Tchaimite 0,55 (+ 0,16) ab Moderada
Zongoene 048 (x0,21)a Moderada

Nota: A mesma letra no IE nos Postos Administrativos significa a inexisténcia de diferenca significativa do indice
de exposicdo entre os Postos.

A exposicdo nos Postos Administrativos € maioritariamente explicada pela componente do
ambiente (localizagdo geografica), seguida pela ocorréncia de eventos climaticos extremos e
variabilidade climatica. A salinidade do solo ndo apresenta maior influéncia na exposicdo dos

produtores a intrusdo salina, excepto nos Postos de Zongoene e Chongoene (Figura 5.5).
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Figura 5.5. Contribuicdo individual de componentes da exposic¢do a intrusdo salina dos AFs.

Onde: Qualidade do solo representa apenas a salinidade do solo (Ceei1:25); Eventos climaticos extremos e
variabilidade climética (ocorréncia de cheias, ciclones, secas, altastemperaturas, altera¢cdo do padrdo de chuvas,
choques ambientais totais, precipitagdo média anual e temperatura média anual); e Ambiente (Intensidade de
pragas e doencas, ocorréncia de intrusdo salina, altitude, distancia da machamba a foz).

Estes resultados evidenciam o impacto dos eventos climéaticos extremos e da variabilidade
climatica na ocorréncia e/ou intensificacdo dasalinidade do solo, sendo apontados, em varios
estudos, como responsaveis pela exposicdo da maior parte dosagricultores (Ndunget al., 2021;
Neubauer et al., 2013; Parrotta & Agnoletti, 2012).

Por outro lado, a localizacdo geogréafica destes Postos com elevada exposicdo também constitui
um elemento muito importante na exposi¢cdo a intrusdo salina, sendo que, a distancia da
machamba a foz apresentou uma relacdo negativa com exposicao, isto é, a medidaque aumenta
a distancia dafoz a machamba, a exposicao tende a diminuir. Resultado similar foi obtido por
Geethalakshmi et al. (2016) e Nguyen et al. (2019).

A andlise de variancia (ANOVA) aponta que, cerca de 76% (R? = 0,76) da exposicdo é
explicada pelos 13 indicadores da exposicdo a intrusdo salina analisados, sendo a ocorréncia
de cheias, ciclones tropicais, seca, altas temperaturas, choques ambientais totais, alteracdo do
padrdo dechuvas, intensidade de pragas, percepcdo daocorréncia dasalinidade, distancia entre
as machambas e a foz do rio Limpopo, e a salinidade do solo, os indicadores significativos na

exposicao a intrusdo salina, tal como ilustra a Tabela 5.4.
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Tabela 5.4. Andlise de variancia (ANOVA) e regressdo dos indicadores da exposicdo a intrusdo salina

Indicador Abreviatura Coeficiente p-value (0.05)
Ocorréncia de cheias Occheia - 0,246 0,000*
Ocorréncia de ciclones Occicl 0,218 0,000*
Ocorréncia de secas Ocsec 0,507 0,000*
Ocorréncia de altas temperaturas ocalttemp 0,259 0,000*
Alteracdo de padrdo de chuvas Altchuv 0,165 0,000*
Choques ambientais totais chogtotais 0,249 0,003*
Precipitacdo média annual (mm) Prec -0,478 0,000*
Temperatura média annual (°C) Temp 0,020 0,697
Intensidade de pragas e doencas Intprag 0,314 0,000*
Percepc¢do da ocorréncia da intrusdo salina Ocsalin 0,176 0,0005*
Altitude (m) Altitude 0,047 0,6026
Distancia até a foz Distfoz - 0,405 0,0082*
Salinidade do solo Soilsalt 0,208 0,0018*

Nota: (*) Indicadorescom (p-value <0,05) apresentam efeito significativo na exposicdo dosagricultoresa intrusio
salina no RBL.

A analise de regressao dos indicadores daexposicdo mostra uma relacdo negativa da ocorréncia
de cheias, precipitacdo media anual e da distancia do mar até as machambas dos AFsealS o
que ilustra que, a medida que estas varidveis aumentam, reduz-se a probabilidade de exposicao

a intrusdo salina.

Binh (2015) e Consultec (2022) afirmam que a exposi¢do agricola a salinidade é resultado da
localizacdo das areas agricolas numa regido com caracteristicas salinas e/ou com potencial de
ocorréncia dasalinidade, seja proximo de corpos de agua salina e/ou regibes com descarga de

agua contaminada.

No caso da ocorréncia de cheias e de elevada precipitacdo anual, existe uma relagdo inversa
com a intrusdo salina, pois estes factores relacionam-se directamente com a evapotranspiracéo,
escoamento dosrios e fluxo daagua no solo, isto é, 0 aumento da precipitacdo anual possibilita
a lavagem de sais para além dazona radicular das culturas. Entretanto, de acordo com Mojid
& Acharjee (2013), num estudo realizado no Bangladesh, observou que a lavagem de sais para
além de 20 cm superficiais ndo depende apenas do volume da precipitacdo, sendo necessario

que esta precipitacdo tenha uma distribuicdo uniforme na época de producéo.

No mesmo ambito, Li et al. (2018) e Sheng & Xiuling (2004) referem que, para além da
importancia da precipitacdo na lavagem dos sais, é indispensavel uma boa capacidade de
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drenagem do excesso de dgua para uma efectiva gestdo da salinidade do solo. Resultados do
presente estudo corroboram as conclusées destes estudos, pois 0s Postos Administrativos com
maior exposicao a intrusdo salina, sdo 0s que estdo localizados na zona costeira, onde, apesar
da elevada precipitacdo, quando comparada com a nos Postos no interior, possuem baixa
capacidade de drenagem.

Este cenario observa-se também em Chongoene, nas baixas de Nhancutsi, caracterizadas pelos
solos tipo machongo, com elevada salinidade, associada principalmente a localizacdo, a jusante
dos campos de producdo de arroz, e a baixa capacidade de drenagem das aguas residuais (ricas

em agro-toxicos) oriundas desses campos (Lasse, 2023?).

Na Tabela 5.5 apresenta-se a comparacdo das médias (Teste de Tukey) dos indicadores com
efeito significativo (p <0,05) na exposi¢cdo a intrusdo salina por Posto Administrativo,
revelando que, no caso de ocorréncia de cheias, 0s Postos de Malehice, Chicumbane,
Chilaulene e Tchaimite ndo apresentam diferencas significativas entre si, sendo estes 0s

considerados mais expostos as cheias.

Tabela 5.5. Médias dos indicadores com efeito significativo na exposicdo dos AFs a intrusdo salina.

Indicador Posto Administrativo

Chicumbane | Chilaulene | Chongoene | Malehice | Tchaimite | Zongoene
Ocorréncia de cheias 0,13 ab 0,19 ab 0,00 a 0,37b 0,21 ab 0,05a
Ocorréncia de ciclones 0,34 a 0,38 ab 0,32 ab 047hb 0,29 a 0,32 ab
Ocorréncia de secas 0,68 ab 0,63 ab 0,68 ab 0,95b 0,64 ab 0,53a
Ocorréncia de altas temperaturas 0,76 ab 0,56 a 0,68 ab 0,68 ab 0,93b 0,63 ab
Alteracéo de padrdo de chuvas 0,47 ab 0,44 ab 0,73b 0,63ab | 0,557ab 0,37 a
Choques ambientais totais 0,13 a 0,50 b 041b 0,11a 0,14 a 0,63b
Intensidade de pragas e doengas 0,35b 0,26 b 0,38b 0,60 bc 0,89c¢c 00la
Ocorréncia da intruséo salina 0,59 a 0,41 abc 0,52 bc 0,92ab | 0,79ab 0,28¢
Distancia até a foz 0,63b 0,99 b 0,53b 0,32a 0,12a 0,90 b
Salinidade do solo 0,03 a 0,10a 0,15b 0,01a 0,02a 0,20 b

Nota: A comparagdoentre os Postos Administrativos € feita porlinha; osvalores com mesma letra significam que
nao existe diferenca significativa entre os Postos Administrativos para cada indicador.

5.3.2. Sensibilidade

A maior parte dos produtores inquiridos apresenta indice de sensibilidade (S) a intrusdo salina
baixo, sendo o0 Posto de Malehice o que tem maior numero de AF com sensibilidade baixa
(84%), sequido por Tchaimite (71%) e Chicumbane (68%).
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O Posto Administrativo de Zongoene apresenta maior nimero de AFs com sensibilidade
moderada (74%), seguido por Chilaulene (38%), Chongoene (30%), Chicumbane (16%) e
Tchaimite (7%), sendo este ultimo, o Unico Posto que apresenta sensibilidade a 1S alta, porém

afectando uma menor proporc¢ao dos AFs inquiridos (7%) (Figura 5.6).
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Figura 5.6. Classes de sensibilidade a intrusao salina dos AFs que produzem no Regadio do Baixo Limpopo

Quanto a sensibilidade dos AFs a intrusdo salina por Posto Administrativo, constatou-se
variacdo do indice de sensibilidade (IS) dos pequenos produtores, entre 0,26 e 0,45, sendo o
Posto Administrativo de Zongoene, 0 que apresenta maior IS (0,45) classificada como

sensibilidade moderada, e os demais postos, com sensibilidade considerada baixa (Tabela 5.6).

Tabela 5.6. Indice de sensibilidade (IS) & intrusdo salina dos pequenos agricultores.

Posto Administrativo indice de Sensibilidade (IS) Classe de Sensibilidade
Chicumbane 0,29(x0,11)a Baixa
Chilaulene 0,35(x0,11)ab Baixa
Chongoene 0,31 (x0,10)ab Baixa
Malehice 0,26 (+ 0,06)a Baixa
Tchaimite 029 (x0,11)a Baixa
Zongoene 0,45(*0,10)b Moderada

Nota: A mesma letra no IS significa que ndo existem diferengassignificativas do IS nos Postos Administrativosa
5% de significaAncia.

A seguir, apresenta-se, na Figura 5.7, a distribuicdo espacial da sensibilidade dos produtores a
intrusdo salina ao longo do RBL, onde produtores de Zongoene, especificamente 0s que
produzem nas margens do rio Lumane, possuem sensibilidade que varia de alta a muito alta, e

Chilaulene e Chicumbane, apresentam uma sensibilidade alta.
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Figura 5.7. Distribuigdo espacial do indice de sensibilidade a intrusdo salina dos produtores no RBL

Este resultado, é associado principalmente a prevaléncia de escassez de alimentos nos ultimos

12 meses, assim como com aspectos relacionados a saude nos AFs, facto que aumenta o indice

de dependénciadentrodos AFs. No caso especifico de Zongoene, que apresenta elevado indice

de sensibilidade, sua sensibilidade também € associada a indisponibilidade de agua para a

irrigacdo durante todo ano (Figura 5.8).

Saude

= Chicumbane

== Chilaulene

Agua

Chongoene

Seguranca alimentar

Malehice

= Tchaimite = Zongoene

Figura 5.8. Efeito das diferentes componentes na sensibilidade dos agricultores a intrusao salina.
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A componente da satde tem sido reportada em vérias pesquisas, tais como Hahn et al. (2009)
e Hoque et al. (2019), que observaram efeito significativo da saude na vulnerabilidade
climéatica dos agricultores, dadaa limitacdo de mao-de-obra para o trabalho agricola devidoa

ocorréncia de doencas nos membros do agregado familiar.

Resultado similar a este foi obtido por Can (2019), onde a saude teve um efeito significativo,
principalmente devido a prevaléncia de doenca nos membros dos AFs inquiridos. Este autor,
como estratégia para fazer face a vulnerabilidade a intrusdo salina, recomenda intervencgdes
orientadas a melhoria do bem-estar das comunidades, em termos de servicos de salde,
capacitacdo na gestdo do solo e agua, assim como a diversificacdo de estratégias de

sobrevivéncia no seio do AF e comunitario.

A seguir a componente da salde, o acesso a alimentos apresentou maior influéncia na
sensibilidade & intrusdo salina, sendo este factor considerado por (Abbas & Bruna (2022);
Garrity et al. (2012); Hahn et al. (2009)), indispensavel para a garantia da resiliéncia dos

agregados familiares aos diferentes choques ambientais.

Adicionalmente, num estudo realizado no Gana, por Adu et al. (2018), constatou-se que 0s
produtores de milho na &rea de estudo sdo mais resilientes aos choques ambientais, devido ao
acesso a agua e alimentos, resultado relacionado ao reduzido racio de dependéncianos AF, o

que reduz o esforgo na busca de estratégias face aos choques e seus impactos.

No presente estudo, os Postos Administrativos de Zongoene e Tchaimite apresentaram maior
sensibilidade, relacionada, principalmente, com a componente da saude, com indice de 0.87,
0.82, respectivamente. Nestes postos administrativos, observou-se maior prevaléncia de
membros com necessidades especiais, associadas a doencas cronicas. Este resultado é
secundado por Ebi et al. (2006) e Huang et al. (2023) que referem que as pessoas com

prevaléncia de doengas cronicas sdo mais sensiveis a choques ambientais.

Da anélise de variancia dos indicadores da sensibilidade, constatou-se que cerca de 96% da
sensibilidade (R? = 0,96) é explicada pelos indicadores testados. Do total dos 13 indicadores
explicativos da sensibilidade, a escassez de alimentos (p =0.0212), e a disponibilidade anual
de agua de rega (DAAR) apresentaram efeito significativo (p = 0,0112) na sensibilidade dos

produtores a intrusdo salina (Tabela 5.7).
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Tabela 5.7. Analise de variancia dos indicadores da sensibilidade a intrusao salina dos produtores

Indicador Abreviatura Coeficiente | p-value (0,05)
Numero de fontes de &gua de consumo doméstico facd -0,565 0,5371
Distancia até a fonte de &gua de consumo doméstico dfacd 0,245 0,4529
Disponibilidade anual da dgua de consumo doméstico daacd 0,063 0,8131
Posse de reservatério de agua de consumo domeéstico racd -0,253 0,4314
Distancia até a fonte de dgua de rega dfar -0,274 0,6088
Disponibilidade anual da 4gua de rega daar 0,997 0,0112*
Posse de reservatério de 4gua de rega rar 0,205 0,6893
Ndmero de meses de escassez de alimentos mea 0,243 0,022*
Numero de estratégias face a escassez de alimentos strat 0,448 0,5091
Membro do AF com necessidade especial nesp -0,065 0,8088
Membro do AF com doenca crénica dcro -0,073 0,7208
indice de dependéncia idep 0,171 0,3399
Abandono de produgdo de culturas devido a intrusdo salina | nonsalcrop 0,121 0,5803

Nota: (*) Indicadores com (p-value <0,05), apresentam efeito significativo na sensibilidade dos produtores a
intrusdo salina no RBL.

Dos indicadores analisados, apenas a disponibilidade anual de agua de rega teve efeito
significativo na sensibilidade & intrusdo salina. No entanto, comparando esta varidvel nos
diferentes postos administrativos, constatou-se que Zongoene apresenta maior sensibilidade
que os demais postos, seguido por Tchaimite, este ultimo, porém, sem diferenga significativa
com Malehice e Chicumbane. Chilaulene e Chongoene, que sdo 0s postos com menor

sensibilidade tendo em conta a disponibilidade de 4gua para a rega (Tabela 5.8).

Tabela 5.8. Médias dos indicadores com efeito significativo na sensibilidade dos AFs a intrusdo salina

Posto Administrativo Disponibilidade anual de dgua de rega
Chicumbane 0,25b
Chilaulene 0,00 a
Chongoene 0,07 a
Malehice 0,10 ab
Tchaimite 0,20 b
Zongoene 0,70c

Nota: Postos Administrativos com mesma letra na disponibilidade anualde &gua de rega, ndo possuem diferenca
significativa a 5% de significancia.
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Neste estudo, a irrigacdo mostrou-se como indicador com efeito significativo na salinidade no
solo, porque a disponibilidade anual de 4gua de rega foi, estatisticamente, o factor com maior
influéncia. Este resultado é explicado pelo facto de a irrigacdo, quando feita tendo em conta a
necessidade de lavagem de sais no solo, garante a lavagem de sais para além da zona radicular
das culturas (Cuevas et al., 2019; Shahid et al., 2018).

Num estudo realizado por Devkota et al. (2015), na regido de Khorezm, na Asia, avaliando o
efeito da rega por sulcos em diferentes dinamicas de salinidade no solo, constatou-se uma
reducdo de salinidade nos sulcos sob irrigacdo permanente, facto que ilustra a importancia da

irrigacdo na reducédo da salinidade no solo.

Resultados similares foram obtidos por Chu et al. (2016, 2020), em locais utilizando rega por
aspersao, Li & Kang (2020) na rega por sulcos; Bakker et al. (2010) na rega por inundacéo, e

Wang et al. (2023) e Wang et al. (2018) na rega gota-a-gota.

5.3.3. Capacidade adaptativa

Dos 150 AFs inquiridos, numa escala de muito baixa a muito alta, 5% dos AFs possui
capacidade adaptativa (CA) muito baixa, 64% baixa, 30% moderada, e nenhum AF possui alta
CA.Todos os Postos em estudo, a excepcao de Chilaulene, pelo menos 60% dos AFs inquiridos
possuem baixa CA a intrusdo salina. No Posto Administrativo de Chilaulene, 38% de AFs

possuem baixa CA e cerca de 63% possuem CA moderada (Figura 5.9).
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Figura 5.9. Classes de capacidade adaptativa a intrusdo salina dos AFs que produzem no RBL
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Em média, a capacidade adaptativa dos produtores na area de estudo varia entre 0,34 e 0,44,
sendo a maxima CA nos produtores no Posto de Chilaulene, e a menor, nos Postos de
Chongoene e Chicumbane, ambos com CA de 0,34 (Tabela 5.9).

Tabela 5.9. Capacidade adaptativa a intrusdo salina dos produtores do Regadio do Baixo Limpopo

Posto Administrativo indice de Capacidade Adaptativa (ICA) Classificagdo
Chicumbane 0,34 (x0,08)a Baixa
Chilaulene 0,44 (x0,08)a Moderada
Chongoene 0,34 (x0,09) a Baixa
Malehice 0,36 (x0,07)a Baixa
Tchaimite 0,35(x0,09)a Baixa
Zongoene 0,35(x0,08)a Baixa

Nota: Postos administrativos com mesmas letras no ICA, ndo apresentam diferenca significativa a 5% de
significAncia.

No mapa a seguir, apresenta-se a distribuicdo espacial dacapacidade adaptativa (CA) a intruséo
salina dos produtores do RBL, onde alguns produtores no Postos Administrativo de Chilaulene
possuem maior CA quando comparado aos nos demais Postos, seguidos por uma parte dos

produtores em Zongoene, Chicumbane, Chongoene e Malehice (Figura 5.10).
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Figura 5.10. Distribuicdo espacial da capacidade adaptativa dos produtores a intrusdo salina no RBL.

80



Nos postos administrativos com maior capacidade adaptativa (Chilaulene e Zongoene), a maior
parte dos AFs € liderada por mulheres, sendo cerca 89% e 88% com pelo menos nivel primario
de escolaridade. Para além do nivel de escolaridade, observou-se maior percepcdo dos

produtores sobre a intrusdo salina.

Estes dois factores (nivel de escolaridade do chefe deagregado familiar e a percep¢do do risco)
sdo considerados, em varias pesquisas, como importantes na tomada de decisdo sobre as
estratégias a adoptar para fazer face a um choque ambiental potencial ou iminente (Hoan et al.,
2019; Lasse & Abbas, 2023; Xu et al., 2018).

Esta capacidade adaptativa é explicada por varios factores relacionados com os AFs,
principalmente o capital humano (0,50); seguido pelo capital tecnoldgico (0,46) e capital fisico

e infra-estrutural (0,36), capital social (0,30) e capital financeiro (0,14) (Figura 5.11).
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1.00
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Capital fisico e Infra-estrutural Capital social e institucional

Capital tecnoldgico Capital financeiro

Chicumbane Chilaulene Chongoene Malehice ——— Tchaimite Zongoene

Figura 5.11. Contribuicdo individual de componentes da capacidade adaptativa & intrusdo salina dos produtores
que produzem no RBL.

O capital humano e o capital tecnoldgico sdo apontados, em varias pesquisas, como sendo
factores importantes para a garantia da adaptacdo das comunidades aos diversos choques
ambientais (Hahn et al., 2009; Hoque et al., 2021; Hoque et al., 2019).

No estudo realizado por Abdul-Razak & Kruse (2017), avaliando a capacidade adaptativa de
pequenos agricultores as mudangas climaticas no Gana, constatou-se que o capital humano,
especificamente o género e nivel deescolaridade, possuem influéncia na capacidade adaptativa,
dado o ilimitado acesso a recursos econdmicos, tecnologicos e de conhecimento e participacao

em capacitacdo por parte das mulheres.
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Associado ao capital humano, a experiéncia agricola é apontada como sendo um factor
importante na adaptacdo climética, pois permite aos agricultores melhor compreensdo dos
riscos climaticos, gerar conhecimento ao nivel local que lhes permita adoptar novas
tecnologias (Bryan et al., 2009; Maiti et al., 2017). Resultados similares foram obtidos por
Diep et al. (2022), onde o capital humano (acesso a informacéao) foi responsavel pela maior

capacidade adaptativa a intrusdo salina.

Com base na ANOVA, constatou-se que 48% da capacidade adaptativa dos produtores a
intrusdo salina é explicada pelos 32 indicadores testados (R2 = 0,48), com cerca de cinco

indicadores com efeito significativo (p <0,05) na capacidade adaptativa dos produtores a

intruséo salina, nomeadamente (Tabela 5.10).
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Tabela 5.10. ANOVA dos indicadores de capacidade adaptativa dos produtores a intrusdo salina.

Indicador Abreviatura Coeficiente p-value
Tamanho do AF taf 0,049 0,2534
Idade do chefe do AF agecaf 0,002 0,9487
AF liderado por uma mulher cafM 0,015 0,6410
indice de dependéncia do AF idep 0,041 0,2128
indice de escolaridade iescol -0,049 0,1655
Nivel de escolaridade do chefe do AF cafprim 0,019 0,5606
Membro do AF lider na comunidade lead 0,025 0,4668
Numero de fontes de subsisténcia do AF fontes -0,049 0,1439
Réacio de machambas na zona alta e baixa machZAZB -0,023 0,6944
Area total das machambas Area_total 0,298 0,0010*
Numero de machambas mach 0,192 0,0000*
Membros do AF com trabalho assalariado tr_assal -0,027 0,6221
Membro do AF que trabalha fora da comunidade trfora -0,008 0,8771
Pratica de agricultura irrigada irrig 0,049 0,1900
Uso de insumos inorganicos ins_inorg 0,032 0,4117
Uso de insumos organicos ins_org 0,047 0,1847
Uso de semente certificada seed_certf -0,043 0,2622
NUmero de culturas produzidas pelo AF crops 0,422 0,0022*
Producdo de culturas tolerantes a salinidade mt_crops 0,019 0,6434
Producdo em regime consociado consoc -0,004 0,9255
Diversificacdo de épocas de producéo agricola porano epocas 0,067 0,0464*
Efectivo bovino efbov -0,108 0,1340
Efectivo caprino+suino+ovino efcso -0,081 0,7196
Efectivo de aves efaves -0,102 0,5730
Acesso a crédito agricola accredit 0,081 0,2461
Acesso a apoio em espécie ou dinheiro acapoio 0,105 0,0283*
Pratica de poupanca poup -0,021 0,5620
Membro do AF pertencente a uma associagdo agricola assoc 0,058 0,1516
Membro do AF que possui seguro agricola seguro 0,009 0,9377
Acesso a informacéo climatica climainfo 0,046 0,3613
Existéncia de infra-estruturas de gestao de recursos hidricos irriinfra -0,059 0,3689
Desempenho da gestdo dos recursos hidricos infgest 0,112 0,3357

Nota: (*) Indicadores com (p-value <0,05), apresentam efeito significativo na capacidade adaptativa dos
produtores a intrusdo salina no RBL.

Dos 32 indicadores analisados, foram significativos a 5%: Area total das machambas do AF (p

= 0,001), NUumero de machambas (p= 0,000), Numero de culturas produzidas pelo AF (p =
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0,0022), Diversificacdo de épocas de producdo agricola por ano (p =0,0464), e Acesso a apoio

em espécie ou dinheiro de amigos ou familiares (p = 0,0283) (Tabela 5.9).

A éarea total das machambas e o nimero de machambas tém sido reportados em varios estudos
como importantes na adaptacdo a choques ambientais e, no caso daintrusdo salina, fornece a
possibilidades ao AF dediversificacdo de areas de producdo, aumentando assim a possibilidade
de diversificacdo de culturas e consequentemente aumentar a quantidade de producéo agricola

no agregado familiar (Sattar et al., 2017).

Resultados similares foram obtidos por Maldonado-Méndez et al. (2022), que, avaliando os
determinantes da capacidade adaptativa dos pequenos agricultores as mudancas climéticas no
Meéxico, constatou efeito significativo do capital infra-estrutural na producgéo agricola (nimero

de machambas e a respectiva area) e na comercializacdo dos produtos agricolas.

Adicionalmente, a diversificacdo de culturas e as épocas de producdo tiveram efeito positivo
na capacidade adaptativa a intrusdo salina, resultado que pode ser explicado pelo facto de a
diversificacdo aumentar a capacidade de fazer face a diversos choques ambientais (Asfaw et
al., 2017; Gosling et al., 2020).

Num estudo realizado por Renwick et al. (2020), avaliando o desempenho de um sistema
consociado de culturas em regime de sequeiro, constatou-se maior tolerancia da consociagao,
principalmente pela maximizacdo do uso da area e dos recursos. No mesmo &mbito, Lasse
(2019), avaliando o desempenho da consociagdo em diferentes niveis de agua num clima
semiarido, constatou maior produtividade de dgua no sistema consociado e do indice de terra
equivalente, evidenciando a capacidade adaptativa deste sistema as diversas condicdes

edafoclimaticas.

E ainda, Labeyrie et al. (2021); Makate et al. (2016) e Vernooy (2022), avaliando a capacidade
dadiversificacdo de culturas face aos choques climaticos, obtiveram resultados positivos, que
incluiam, para além do aumento da produtividade de culturas, garantiam o aumento darenda

familiar, melhoramento da seguranca alimentar e nutricional dos agregados familiares.

No caso doacesso a apoio, seja em espécie ou em dinheiro, este indicador esta directamente
relacionado ao capital social, que corresponde as ligacdes sociais que 0 AF possui com outros
membros da sociedade, sendo, portanto, considerado um factor importante para a garantia da
capacidade adaptativa, pois permite 0 acesso a informacao e a recursos criticos (materiais e

ndo-materiais) para fazer face a diversos chogues ambientais (Dapilah et al., 2020).
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5.4. Vulnerabilidade agricola a intruséo salina

Neste estudo, tendo em conta a média de AF inquiridos nos Postos Administrativos, cerca de
34% dos AFs inquiridos apresentam vulnerabilidade moderada a intruséo salina, 29% baixa,
19% alta e 7% muito alta e apenas 11% dos AFs com vulnerabilidade muito baixa. Ao nivel
do Posto Administrativo, Zongoene e Tchaimite apresentam maior nimero de AFs com

vulnerabilidade muito alta a intruséo salina, sendo 21% e 14%, respectivamente (Figura 5.12).
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Figura 5.12. Classes de vulnerabilidade a intrusdo salina dos pequenos produtores que produzem no RBL.

Em média, a vulnerabilidade a intrusdo salina dos produtores varia de 0,45 a 0,58, sendo o
Posto de Zongoene o que apresenta maior vulnerabilidade (0,58), seguido por Malehice (0,53)
e Chongoene (0,51). Chicumbane e Chilaulene apresentam a menor vulnerabilidade (0,45),

considerada moderada (Tabela 5.11).

Tabela 5.11. Indice de vulnerabilidade & intrusdo salina dos produtores do RBL.

Postos Administrativos IVIS-CVI Classes de Vulnerabilidade
Chicumbane 045a Moderada
Chilaulene 045a Moderada
Chongoene 0,51 ab Moderada
Malehice 0,53 ab Moderada
Tchaimite 0,49 ab Moderada
Zongoene 0,58 b Moderada

Onde: IVIS — CVI: corresponde ao indice de vulnerabilidade & intrusdo salina, determinado com base na equacao
18: IVIS = (IE+IS) — ICA. A sua classificacdo varia de muito baixa a muito alta,nomeadamente: (0-0,2)— muito
baixa, (0,2 -0,4) - Baixa, (0,4 — 0,6) — moderada, (0,6 — 0,8) —alta, e (0,8 — 1,0) — muito alta.

Na Figura 5.13 apresenta-se a distribuicdo espacial do indice de vulnerabilidade dos pequenos
produtores a intrusdo salina no Regadio do Baixo Limpopo, estando a maioria em situacao de

vulnerabilidade moderada, sendo os produtores nos Postos Administrativos de Chongoene,
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Zongoene, Chicumbane e uma parte nos de Malehice os que apresentam maior vulnerabilidade

gue os demais.
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Figura 5.13. Distribuicdo espacial do indice de vulnerabilidade a intrusdo salina dos produtores no RBL

Esta vulnerabilidade a intrusdo salina no posto administrativo da zona costeira pode ser
explicada pela proximidade ao mar, facto que confere maior exposi¢cdo aos varios choques
ambientais responsaveis pela ocorréncia e ou intensificacdo da intrusdo salina, tais como a
subida da altura das marés, tempestades, ciclones tropicais (Cazenave & Cozannet, 2014;
Shammi et al., 2019).

Adicionalmente, de acordo com Associacdo de Desenvolvimento Comunitario e Rural-ADCR
(ADCR, 2023; Balidy & Mahumane, 2008; Matavel, 2012), na zona costeira, as actividades
antropogénicas possuem um impacto significativo no aumento da vulnerabilidade & intruséo

salina e outros choques, principalmente devido o corte do mangal.

Analisando a contribuicdo dos trés elementos de vulnerabilidade (exposicéo, sensibilidade e
capacidade adaptativa), constatou-se que a exposicdo € o elemento com maior influéncia no
indice de vulnerabilidade a intrusdo salina (IVIS) dos produtores em todos os Postos
Administrativos, com um indice de 0,54, seguido pela capacidade adaptativa (0,36) e

sensibilidade (0,32). O Posto de Zongoene apresenta maior sensibilidade a intruséo salina
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(0,45) e menor capacidade adaptativa (0,35), factoque lhe confere maior vulnerabilidade (0,58)

guando comparado aos demais Postos Administrativos (Figura 5.14).

Chicumbane
0.80
0.60
Zongoene Chilaulene
Tchaimite Chongoene
Malehice
Exposicao Sensibilidade Capacidade adaptativa ~ =====- IVIS

Figura 5.14. Elementos da vulnerabilidade e indice de vulnerabilidade a intrusdo salina dos produtores no RBL.

Estatisticamente, cerca de 62% da vulnerabilidade é explicada pela exposicdo (E), 32% pela
sensibilidade, e 9% pela capacidade adaptativa. A exposicdo (p = 0,000) e sensibilidade (p =
0,0038), sdo os elementos que tiveram efeito significativo na vulnerabilidade dos agricultores

a intrusdo salina tal como ilustra a Tabela 5.12.

Tabela 5.12. Anélise de variancia dos elementos do indice de vulnerabilidade a intrusdo salina.

Elemento da vulnerabilidade Coeficiente p-value
Exposicdo 0,6224 0,0000**
Sensibilidade 0,3207 0,0040**

Capacidade adaptativa 0,0977 0,5140

Nota: (**) Elementos com (p-value <0.05) apresentam efeito significativo na vulnerabilidade dos produtores a
intrusdo salina no RBL.

De acordo com Coulibaly et al. (2015); Fussel (2007); Ndung et al. (2021), a exposi¢do € o
factor com maior influéncia na vulnerabilidade de um sistema, principalmente quando
associada com a sensibilidade (Adu et al., 2018). Neste estudo, a combinacdo destes dois
factores foi superior relativamente a capacidade adaptativa dos produtores, havendo
necessidade de intervengdes centradas na capacidade adaptativa e na reducdo da sensibilidade

dos agricultores aos diversos choques ambientais, incluindo a intrusdo salina.
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5.5. Métodos locais de adaptacdo e mitigacdo da intrusdo salina na agricultura

Dos 150 AFs inquiridos, 66 observaram sinais e impactos da salinidade nas suas machambas.
Cerca de 33% destes produtores afirmaram ndo possuir estratégias de adaptacdo. Por outro,
18% optam por produzir noutras regides, seguida pelo abandono das machambas salinas (17%),
producdo de culturas tolerantes (11%), aplicacdo de esterco (8%) e irrigacdo acima das

necessidades liquidas da cultura (7%), entre outras estratégias (Figura 5.15).

Producéo constante
Producdo de batata -doce
Mistura de camadas de solo
Elevagao da terra nos canteiros
Diques de proteccao
Uso de cobertura vegetal
Irrigacéo excessiva e drenagem
Aplicacao de esterco
Producdo de culturas tolerantes | 11
Abandonar areas salinas 171
Producdo em outras regides (ex: zona alta) : 181

Nenhuma 331

uu SBEBEE

% de AFs

Figura 5.15. Estratégias de adaptacao a intrusdo salina utilizadas pelos produtores no Regadio do Baixo
Limpopo

Das medidas adoptadas pelos produtores face a intrusdo salina, a diversificagdo da area de
producdo e de culturas tém sido reportadas em varias pesquisas como sendo medidas
sustentaveis de adaptacdo a salinidade e outros chogques ambientais (Asante et al., 2018;
Vernooy, 2022).

No caso dos Postos Administrativos com maior vulnerabilidade a intruséo salina (Zongoene,
Chilaulene e Chongoene), uma das culturas amplamente produzidas, mesmo em condigdes de
salinidade, é a batata-doce, pois os produtores afirmam que € tolerante e constitui uma fonte

importante para o consumo alimentar dos AFs.

De acordo com Grieve et al. (2012), a cultura da batata-doce possui uma tolerancia moderada
até cerca de 2 dS m-1, a partir do qual comeca a registar reducdo de rendimento. Entretanto,
Pushpalatha & Gangadharan (2023) aponta que a batata-doce, para além de ser tolerante a

varios tipos de choques ambientais, possui tolerancia a salinidade até 11 dS m™L,

Adicionalmente, o uso de material vegetal e organico foi identificado como uma estratégia de

adaptacdo a salinidade, pois possui elevada capacidade de reducdo do efeito da salinidade no
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solo, ao mesmo tempo que melhora as propriedades fisicas e quimicas do solo, aumento da
condutividade hidraulica do solo, manutencdo da humidade na zona radicular das culturas e,
consequentemente, aumento da possibilidade de obtencdo de maior produtividade agricola das
culturas (Bhowmik et al., 2021; Diacono & Montemurro, 2015).

O uso do material vegetal e organico (compostagem) na gestdo dasalinidade do solo tem sido
recomendado em varias pesquisas, com destaque para Alamer et al. (2022); Bello et al. (2021);
Imran et al. (2022); Stavi, 2020). Dadaa disponibilidade destes recursos naturais ao nivel local,
a adopgdo desta medida é vista como sustentavel para a gestdo da salinidade e melhoramento

da estrutura do solo em tempos de crise climatica.

Entretanto, dada a diversidade edafoclimética, socioecon6micas assim como dos riscos
ambientais que afectam os diferentes postos administrativos em estudo, desde a foz até cerca
de 100 km para o interior, as estratégias de adaptacéo a salinidade tém sido diversificadas, tal

como se apresenta na Figura 5.16.

Producéo intensiva

Mistura de solo de textura diferente

Elevagéo da terra nos canteiros

Diques de protecgdo e comportas

Abandonar_areas_salinas

Aplicacdo_de_esterco

Uso_de_cobertura_vegetal

Irrigagéo_excessiva_e_drenagem
Producdo_de_culturas_tolerantes 25 s 13 13

Producdo_em_outras_regides_(ex:_zona_alta) 25 3 3
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Figura 5.16. Estratégias de adaptac¢do a intrusdo salina utilizadas pelos agricultores.

Além destas medidas, entrevistas a diferentes actores (governamentais e ndo-governamentais)
assim como aos produtores e lideres locais, revelaram que o fraco funcionamento das infra-
estruturas de gestdo de recursos hidricos constitui o impulsionador da intrusdo salina, sendo,
nos casos de Chilaulene (as comportas sob o canal de Angluzane), Zongoene (0 ndo

funcionamento das comportas no canal que interliga directamente o rio Lumane e o rio
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Limpopo; no caso de Chicumbane e Chongoene, aponta-se a inexisténcia e/ou fraca capacidade

de limpeza dos canais principais de drenagem como sendo o factor de acumulagéo de sais.

Adicionalmente, Bande (2022); Lasse (2023a) afirmam que, apesar da criacdo do RBL, da
expansdo das areas agricolas e da existéncia de parceiros privados operando no RBL, prevalece
a baixa produtividade nos pequenos produtores, facto potencialmente associado a fraca
capacidade de gestdo de infra-estruturas, especificamente na limpeza dos canais e valas de

drenagem, manutencdo dos diques e comportas de controlo da intruséo salina.

Face a estes desafios, os entrevistados recomendam a construgdo e/ou reabilitagdo das
comportas para reduzir o impacto do avanco da dgua do mar no periodo de maré alta para o
interior do rio. No caso especifico de Zongoene, 0s produtores recomendam o encerramento
do canal que liga o rio Lumane e o Limpopo, deixando apenas o fluxo natural do rio Lumane,
pois este, devido a existéncia de varios meandros no seu leito a jusante do ponto de abertura
do canal até o ponto de confluéncia natural, reduz a capacidade de a 4gua salgada chegar até as

machambas que se localizam nas baixas ao longo do rio Lumane.
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6.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

6.1. Conclustes

A vulnerabilidade dos pequenos agricultores é explicada maioritariamente pela
exposicdo  (62%), seguida pela sensibilidade (32%). Esta exposicdo €,
maioritariamente, explicada pela componente do ambiente (condigcdes locais de
producédo, proximidade ao mar e ou a locais com recursos hidricos salinos) e pela
ocorréncia de eventos climaticos extremos e variabilidade climatica (ciclones tropicais,
altas temperaturas, seca). Para a sensibilidade, esta & maioritariamente explicada pela
prevaléncia de doenca nos AFs (facto que aumenta a dependéncia), assim como pela
indisponibilidade anual de agua para a rega.

Na analise davulnerabilidade dos agricultores a intruséo salina (IV1S) constatou-se que
cerca de 11% dos AFs apresentam vulnerabilidade muito baixa, 29% baixa, 34%
moderada, 19% alta e 7% muito alta. Ao nivel dos AFs, os Postos de Chilaulene,
Zongoene e Chicumbane possuem AFs com maior vulnerabilidade quando comparados
aos demais Postos Administrativos.

Quantoas medidas deadaptacdoa intrusdo salina, 66 dos AFs ja observaram ocorréncia
de intrusdo salina nas suas machambas, e destes, 33% ndo possui estratégias de
adaptacdo, 18% adoptaa producdo agricola noutras regiGes fora do vale do Limpopo,
seguida pelo abandono das machambas salinas (17%), producgéo de culturas tolerantes
(11%), aplicacdo de esterco (8%) e irrigacdo acima das necessidades liquidas da cultura

(7%), entre outras estratégias, adoptadas por menor parte dos inquiridos.

6.2. Recomendacdes

De acordo com os resultados obtidos neste estudo, recomendam-se medidas que reforcem a

capacidade adaptativados produtores a intrusao salina e os respectivos factores associados, que

devem estar centradas nas condiges locais, com destaque para:

Fortalecimento do capital humano (nivel deescolaridade) dos AFs, pois este teve efeito
significativo na capacidade adaptativa dos produtores;

Fortalecimento do capital tecnolégico dos produtores, com destaque para a
diversificacdo deareas deproducao, isto €, além de produzir apenas em areas propensas

a seca efou a intrusdo salina, garantir a posse de machambas em locais com
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caracteristicas edafoclimaticas diferentes. Adicionalmente, a diversificacdo de épocas
de producdo, tanto na época quente, como na época fria, com ajuste do calendario das
actividades;

Difusdo de culturas tolerantes a salinidade, com vista a diversificar as culturas;

Dado que os eventos climaticos extremos e variabilidade climética tiveram efeito
significativo na vulnerabilidade, € indispenséavel o fortalecimento de sistemas de aviso
prévio dos eventos climaticos extremos e a capacitacdo dos produtores sobre as
estratégias de adaptacdo e mitigacdo climatica;

Garantir o funcionamento efectivo das infra-estruturas de gestdo de recursos hidricos,
com destaque para a manutencdo das comportas e limpeza dos canais de drenagem;
No caso especifico dos produtores da baixa do rio Lumane, encerrar o canal que liga o
rio Lumane e Limpopo, deixando o fluxo natural do rio Lumane até a confluéncia com
o rio Limpopo, com vista a reduzir o avango da dgua do mar até as machambas dos

agricultores.
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8. ANEXOS

Anexo 8.1. Indicadores normalizados da exposi¢ao dos produtores a intrusdo salina no RBL.

Posto Administrativo

Componente | Indicador - - - —
Chicumbane Chilaulene Chongoene Malehice Tchaimite Zongoene

Ocorréncia de cheias 0.13 0.19 0.00 0.37 0.21 0.05
Ocorréncia de ciclones 0.34 0.38 0.32 0.47 0.29 0.32
Eventos Ocorréncia de secas 0.68 0.63 0.68 0.95 0.64 0.53
g)'('tf:‘e?:g:z Ocorréncia de altas temperaturas 0.76 0.56 0.68 0.68 0.93 0.63
variabilidade | Alteracéo de padrdo de chuvas 0.47 0.44 0.73 0.63 0.57 0.37
climatica Choques ambientais totais 0.13 0.50 041 0.11 0.14 0.63
Precipitacdo média anual (mm) 0.68 0.63 0.68 0.95 0.64 0.53
Temperatura média anual (°C) 0.55 0.52 0.62 0.60 0.54 0.54
Intensidade de pragas e doencas 0.35 0.26 0.38 0.60 0.89 0.01
Ambiente Ocorréncia da intrusdo salina 0.59 041 0.52 0.92 0.79 0.28
Altitude (m) 0.65 0.94 0.91 0.86 0.79 0.93
Distancia até a foz 0.63 0.99 0.53 0.32 0.12 0.90
Sa"”;g‘i‘:e d0 | salinidade do solo 0.03 0.10 0.15 0.01 0.02 0.20
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Anexo 8.2. Indicadores normalizados da sensibilidade dos produtores a intrusdo salina no RBL.

Posto Administrativo

Componente | Indicador - - - —

Chicumbane Chilaulene Chongoene Malehice Tchaimite Zongoene

NUmero de fontes de &gua de consumo doméstico 0.93 0.94 0.88 0.82 0.75 0.84

Distancia até a fonte de agua de consumo doméstico 0.03 0.08 0.15 0.18 0.26 0.04

Disponibilidade anual da agua de consumo doméstico 0.08 0.06 0.02 0.11 0.36 0.21

Acesso a agua | Posse de reservatério de 4gua de consumo doméstico 0.21 0.19 0.02 0.21 0.21 0.21

Distancia até a fonte de agua de rega 0.03 0.04 0.20 0.05 0.10 0.05

Disponibilidade anual da agua de rega 0.25 0.00 0.07 0.10 0.20 0.70

Posse de reservatdrio de 4gua de rega 0.88 0.83 1.00 0.80 1.00 1.00

Acesso a Numero de meses de escassez de alimentos 0.19 0.26 0.18 0.19 0.15 0.28

alimentos Numero de estratégias face a escassez de alimentos 0.71 0.81 0.80 0.74 0.77 0.68

. Membro do AF com necessidade especial 0.82 0.63 0.82 0.79 0.93 0.89

Salde Membro do AF com doenca crénica 0.71 0.38 0.70 0.74 0.71 0.84

Efeito de cheias na intrusdo salina 0.47 0.35 0.70 0.92 1.00 0.76

Efeito de ciclones na intrusdo salina 044 0.33 0.20 0.00 0.75 0.22

Efeito de secas na intrusdo salina 0.44 0.44 0.32 0.00 1.00 0.28

Ambiente Efeito de altas temperaturas na intrusao salina 0.50 0.35 0.41 0.17 0.75 0.21

Efeito das marés na intrusdo salina 0.72 0.63 0.55 0.58 0.50 0.83

Efeito do escoamento do rio na intruséo salina 041 0.40 0.30 0.25 0.50 0.32

Efeito do tipo de solo na intrusdo salina 0.46 0.36 0.30 0.00 0.67 031

Efeito de gestdo de solo e 4gua na intrusdo salina 0.50 0.35 0.37 0.33 0.50 0.54

Agricultura Abandono de producao de culturas devido a IS 0.05 0.50 0.09 0.05 0.00 0.47

Destruicdo de culturas pelos animais 042 0.25 0.45 0.37 0.36 0.37
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Anexo 8.3. Indicadores normalizados da capacidade adaptativa dos produtores a intrusdo salina no RBL.

Posto Administrativo

Componente Indicador - - - —
Chicumbane | Chilaulene [ Chongoene | Malehice | Tchaimite | Zongoene

Tamanho do AF 0.30 0.48 0.27 0.24 0.30 0.32
Idade do chefe do AF 0.51 043 0.59 0.63 0.62 0.51
AF liderado por uma mulher 0.55 0.63 0.52 0.58 0.79 0.42
Cap“"’z(':ﬂ‘;mano indice de dependéncia do AF 0.60 0.56 0.58 0.55 0.48 0.50
indice de escolaridade 0.34 0.47 0.24 0.18 0.14 0.36
Nivel de escolaridade do chefe do AF 0.74 0.88 0.66 0.63 0.71 0.89
Percepcdo de salinidade nas machambas 0.24 0.81 0.45 0.21 0.14 0.89
Membro do AF lider na comunidade 0.29 0.44 0.30 0.21 0.21 0.16
Acesso a crédito agricola 0.03 0.06 0.02 0.11 0.21 0.05
Capital social e Acesso a apoio em espécie ou dinheiro 0.16 0.19 0.14 0.05 0.21 0.00
institucional Pratica de poupanca 0.32 0.63 0.39 0.42 0.64 0.37
(Csn Membro do AF que possui seguro agricola 0.03 0.00 0.00 0.00 0.07 0.00
Membro do AF pertencente a uma associac¢do agricola 0.24 0.50 0.11 0.37 0.14 0.16
Acesso a informacao climética 0.97 1.00 0.86 0.68 0.93 0.95
Numero de fontes de subsisténcia do AF 0.27 0.34 0.26 0.29 0.36 0.28
Membros do AF com trabalho assalariado 0.12 0.25 0.13 0.09 0.23 0.20
Capitalfinanceiro | Membro do AF que trabalha fora da comunidade 0.13 0.27 0.11 0.11 0.21 0.22
(CF) Efectivo bovino 0.02 0.06 0.10 0.07 0.23 0.01
Efectivo caprino+suino+ovino 0.01 0.02 0.03 0.14 0.10 0.02
Efectivo de aves 0.06 0.05 0.07 0.06 0.09 0.08
_ Pratica de agricultura irrigada 0.21 0.38 0.32 0.53 0.36 0.53
tecno?ggg)i::tsl(CT) Uso de insumos organicos 0.74 0.88 0.64 0.74 0.29 0.58
Uso de insumos inorganicos 0.11 0.44 0.27 0.58 0.57 0.47
Uso de semente certificada 0.63 0.69 0.55 0.79 0.64 0.63
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Posto Administrativo

Componente Indicador - - - —
Chicumbane | Chilaulene [ Chongoene | Malehice | Tchaimite | Zongoene
NUmero de culturas produzidas pelo AF 0.11 0.18 0.15 0.15 0.12 0.13
Capital Producéo de culturas tolerantes a salinidade 0.24 0.31 0.29 0.23 0.24 0.25
tecnoldgico (CT) - - -

(cont.) Produgdo em sistema consociado 0.89 0.75 0.95 1.00 0.86 0.53
Numero de épocas de producdo agricola porano 0.39 0.56 0.32 0.32 0.21 0.53
NUmero de machambas 0.23 0.38 0.25 0.27 0.16 0.19
Capital fisico e Réacio de machambas na zona alta e baixa 0.12 0.24 0.10 0.17 0.04 0.00
infra-estrutural | Area total das machambas 0.09 0.21 0.13 0.05 0.07 0.07
(CFD) Existéncia de infra-estruturasde gestdo de recursos hidricos 1.00 0.94 0.93 0.89 0.86 0.95
Desempenho da gestdo dos recursos hidricos 0.50 0.63 0.38 0.38 0.35 0.13
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Anexo 8.4. Questionario utilizado na recolha de informag&o ao nivel do agregado familiar no Regadio do Baixo Limpopo.

QUESTIONARIO

Estudo de Avaliagdo da vulnerabilidade da agricultura familiar & intrusdo salina na bacia hidrogréafica do Limpopo

O estudo esta sendo conduzido na Provincia da Gaza, nos distritos de Limpopo, Xai-Xai, Chibuto e Guija.

IMPORTANTE: O/A Sr(a)tem o direitode participar nesta entrevista de formavoluntaria. Frisar que todainformagéo a recolher serd completamente confidencial. Em nenhuma circunstancia o seu

nome serd associado a qualquer resposta. Assim, solicitamos o seu consentimento para iniciar o inquérito.

Inquirir sempre o(a) chefe do AF ou o(a) seu conjugue

SECCAO A: LOCALIZACAO E DADOS PESSOAIS

A01 Nome do Inquiridor A09 Nome do(a) inquirido(a)
A02 Data (dia/més/ano) 2023 Al0 Sexo do(a) Inquirido(a) H_ M__ Outro___
AO3 Provincia Gaza All (OA(ég?inquirido(a) é chefe do Agregado Familiar 1.sim__ | 2.Nfo__
A04 Distrito
A05 Posto Administrativo
A06 Localidade
AQ7 Aldeia
Latitude
A08 Coordenadas geogréficas
Longitude
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SECCAO B: CONSTITUICAO DO AGREGADO FAMILIAR (AF)

Qual é o tamanho do
Agregado Familiar

Preencha o n° total de
membros abaixo

Relagéo com o chefe do AF

1. Préprio (a) - Qual é o Nivel de
2. Codnjuge Est\ig%g:’\gl dc(i)e Ac\'aéda escolaridade? O Membro
Sexo de cada i ll:l’ll!sgé?é)l) C()x';/lgg1 %g (Xllg;)slfi\ i
Nomes dos membro do :
membros do AF 5. Pai/mae Idade (anos) de Sabe ler e 1. Sem escola formal alguma
Agregado 6. Sobrinho(a) cada membro |1 - Solteiro (a) escrever? 2.1%a 73 classe necessidade
Familiar (AF) 7. Neto(a) do AF 2 - Casado (a) 3.8%a 124 classe especial?
8. Nora/Genro 3 - Unido marital 4. Nivel superior
9. Sogro (a) 4 - Poligamo 5. Ensino técnico
1. Masculino [ 10. Sem relacédo 5 - Divorciado (a) 1-Sim 6. Alfabetizacdo 1-Sim
2. Feminino 11. Outra (especifique) 6 - Viavo (a) 2 - Néao ;baoi%r)o (especifique 2 - Néao
go:gqug " Preench n m 6digo referid Crlenraa GreD
omes dos eencha apenas com 0 codigo referido do membro Preencha apenas com o codigo referido acima
membros do acima -
AF abaixo

O |IN|OD O BR|WIN|-
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SECCAO C: EXPOSICAO DO AF A INTRUSAO SALINA

Esta

fonte
- Nos Gltimos 10 anos, quantas Quaissdo asfontesde dgua | Qual é a distancia até a possui

Qual dos segumtessélejv:\r;t’)os tem afectado 0 vezes este evento afectou seu | Que impactoseste evento causou no seu AF? | para o consumo doméstico fonte de 4gua mais agua

’ AF? do AF? proxima? durante
todo
ano?
(Marque com X a opgéo correspondente)

1. Ciclones tropicais (Escreva o nr de vezes) 1. Perda da producéo agricola | 1. Canalizada 1. Menos de 1 km 1. Sim
2. Secas 1. Uma vez [ 2. Reducao da produtividade agricola 2. Rio 2. Entre 1 e 3 km 2. Nao

3. Cheias e inundagdes

2. Entre 2 e 3 vezes

3. Perda da criagdo animal

3. Poco fechado

3. Entre 3e 5 km

4. Elevadas temperaturas

3. Entre 4 e 5 vezes

4. Perdas das reservas alimentares

4. Poco aberto

4. Entre 5e 10 km

5. Escassez da chuva

4. Entre 6 e 8 vezes

5. Destruicdo de casas

5. Chuva

5. Acima de 10 km

6. Salinidade da agua de rega

5. Anualmente

6. Lesdo ou morte de um membro do AF

6. Rio

7. Salinidade do solo

7. Escassez de alimentos

7. Fontenaria

8. Reducéao do escoamento do rio

8. Destruigdo do armazenamento de agua

8.Bomba manual

9. Conflito homem-animal

9. Contraccao de doenca

9. Outra (especifique)

10. Conflitos pelos recursos

10. Outra (especifique)

11. Pragas e doengas agricolas

O seu AF possui reservatériode aguaparao

consumo domeéstico?

Se sim, a quantidade
reservada serveparaquantos
dias?

1. Sim

1. Menos de 7 dias

2. N&o --> D03

2. Entre 8 e 14 dias

3. Entre 15 e 30 dias

4. Entre 30 e 60 dias

5. Acima de 60 dias
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SECCAO D: SENSIBILIDADE DO AF A INTRUSAO SALINA

Acesso a agua

O seu AF pratica
agriculturairrigada?

Quaissdoasfontes de
dgua para a rega?

Qual é adistancia da
machamba até esta
fonte de agua?

Estafonte possui agua
durante todo ano?

Quantos meses observa
escassez de dgua de rega

Em que época do ano
se observa escassez
de agua de rega?

Quais sdo asrazbes da escassez
de agua de rega?

(Marque com X a opgao correspondente)

1.Sim (Escreva o nr de vezes) 1. Menos de 1 km Se Sim, salta para D01D | 1. Menos de 2 meses 1. Epoca fresca 1. Redugdo do escoamento
2. Ndo --> D02 1. Rio 2. Entre 1 e 3 km 1. Sim 2. Entre 2 e 3 meses 2. Epoca quente 2. Falta de reservatoério

2. Lago 3. Entre 3 e 5 km 2. Nao 3. Entre 3 e 6 meses 3. Todo ano 3. Conflitos de agua

3. Pogo 4. Entre 5 e 10 km 4. Entre 6 e 8 meses 4. Fraco funcionamento do

regadio

4. Lengol freatico

5. Acima de 10 km

5. Acima de 8 meses

5. Baixa qualidade da agua
existente

5. Outra

6. Outras (especifique)

Acesso a agua

Acesso a saude

O seu AF possui

reservatorio de gua para

Qual é aquantidade da agua
reservada?

A quantidade reservada serve
para quantos dias?

Na suacomunidade que tipo de
assisténcia de salde existe?

Que distancia percorre até a
assisténcia de salde mais

Algum membro do seu
AF sofre de uma doenca

rega? préxima? crénica?
(Marque com X a opg¢do correspondente)
1. Sim 1. Menos de 50 L 1. Menos de 7 dias 1. Centro de Saude 1. Menos de 1 km 1. Sim
2.Nio -> D03 2. Entre 50 e 100 L 2. Entre 8 e 14 dias 2. APS-Agente Permanente de 2.Entre 1 e 3 km 2. Ndo

Saude

3. Entre 100 e 200 L

3. Entre 15 e 30 dias

3. Medicina tradicional

3. Entre 3 e 5 km

4. Entre 200 e 1000 L

4. Entre 30 e 60 dias

4. Outra (especifique)

4. Entre 5 e 10 km

5. Acima de 1000 L

5. Acima de 60 dias

5. Acima de 10 km
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SECGAO D: SENSIBILIDADE DO AF A INTRUSAO SALINA

Seguranca alimentar

Nos Gltimos 12 meses, 0 AF
teve escassez de alimentos,
ouseja, deixou de consumir
alimentos que consome
normalmente?

Em que meses o AF
teve escassez de
alimentos?

de alimentos?

Quaisforamas razdes da escassez

Durante os meses de escassez de alimentos, que
estratégias utilizou para garantira alimentagdo no
seu AF?

Se NAO teve escassez, COMo conseguiu assegurar
alimentos suficientes paratodo o AF nos Ultimos 12
meses?

(

Coloque X nas opc¢des co

rrespondentes abaixo) (pode seleccionar mais de uma opcéo)

(Apenas responder se a respostaa pergunta D05 for
NAQ) (pode seleccionar mais de uma opc¢ao)

1. Falta ou Irregularidade de

1. Consumo de produtos menos preferidos ou

1. Producdo prdpria (machamba e criacéo de

1. Sim 1. Janeiro chuvas menos caros animais)
. _ . < . 2. Aumentou a pratica de ajuda mdtua com )

2. Nao =>DO05D 2. Fevereiro 2. Area cultivada pequena familiares e ou amigos 2. Reservas da época passada
3. Mar¢o 3. Ataque de pragas e doengas 3. Compra de alimentos a crédito 3. Actividades complementares
4. Abril 4. Ventos fortes 4. Consumo de alimentos silvestres 4. Complemento da dietacom alimentos silvestres

. . . 5. Aumento do tempo dedicado a outras
5. Maio 5. Ciclones e Tempestades 5. Colheita precoce das culturas actividades nao-agricolas mais rentaveis
6. Junho 6. Chuvas fortes ou cheias Sé;iﬂgf:mo dasemente armazenada para a época 6. Diversificacdo das culturas
. 7. Colocar criangas a passar refeicdes com os x :
7. Julho 7. Salinidade vizinhos ou familiares 7. Producdo na zona baixa e alta
8. Agosto 8. Falta de mao-de-obra 8. Reduziu o numero de refei¢des por dia
. . 9. Reduziu o consumo alimentardos adultos em

9. Setembro 9. Perdas pés-colheita beneficio das criancas
10. Outubro 10. Falta de insumos de 10. Ficou alguns dias sem comer

producdo agricola

11. Novembro

11. Falta de dinheiro para
comprar alimentos

11. Aumentou mdao-de-obra para o cultivo de
terras

12. Dezembro

12. Outra razédo (especifique
abaixo)

12. Aumentou o tempo dedicado a outras
actividades nédo-agricolas

13. Vendeu bens (animais, terras, etc.)

14. Outra (especifique abaixo)
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SECGAO E: CAPACIDADE ADAPATIVA A INTRUSAO SALINA

Quaissdo as fontes de subsisténcia
(ou actividades praticadas) do AF?

Qual é o objectivo desta actividade?

Indique as principais
actividades

1. Apenas para consumo

2. Apenas para a venda

1. Priméria

3. Primeiro consumo, depois venda

2. Secundaria

4. Primeiro venda, depois consumo

3. Terciaria

No caso de venda, Qual é o Qual é o rendimento
rendimento mensal de cada mensal total? (em
actividade? (em meticais) meticais)

Ha quanto tempo pratica esta
actividade?

1. Menos de 1 ano

2. Entre 2 e 4 anos

3. Entre 4 e 8 anos

4. Acima de 8 anos

Fonte

Codigo

seleccione o cédigo acima e pre

encha abaixo

preencha o valor abaixo

preencha abaixo

Fonte 1

Fonte 2

Fonte 3

Fonte 4

Fonte 5

Fonte 6

1. Agricultura 2.Pecudria 3.Pesca 4.Comérciondoagricola 5.Exploracéo florestal

(especifique)

6. Ganho-Ganho 7. Artesanato 8. Construcao de casas;

9. Carpinteiro 10.Mineiro 11. Outra
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SECCAO E: CAPACIDADE ADAPATIVA A INTRUSAO SALINA

Qualéaarea total

Qual é a area

Quantas Lé%;?' 2 %0 da Machamba que | total cultivada da Se ndo, Porque abriu Que tipo de Qu:ll i-? f;ngergerzgzg
machambas/parcelas o AF d'; ¢ 0 AF possui [ha]? | Machamba [ha]? Sempre esta machamba? agricul?ura o que utiliza p ga: Possui DUAT
possui? [Coloque o nimero Machamba produziu AF pratica em dessa

das machambas abaixo] nesta ”
[...]? machamba? cada machamba?
’ Machamba?
1.Menos de 0.5 ha | 1. Menos de0.5ha 1. Rio
2.Entre0.5elha | 2.Entre0.5e1ha 1. Baixa produtividade des 2. Lago
outras
1. Zona alta 3.Entrele?2ha 3.Entrele2ha 2. Tinha sal nas outras 3. Poco
2. Zona Baixa - 3. Para aumentar - -
Ne longe do rio 4. Entre2e5ha 4. Entre2e5ha 1. Sim produtividade 1. Irrigada 4. Lencol freético 1.Sim
3.Pertodorio | 5. Acimade5 ha 5. Acimade5ha | 2. Ndo 4. Outra (especifique) 2. Sequeiro 5. Outra (especifique) 2. Nao
Seleccione o cddigo acima e preencha abaixo em cada machamba
Machamba 1
Machamba 2
Machamba 3
Machamba 4
Machamba 5
Machamba 6
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A INTRUSAO SALINA

SECCAO E: CAPACIDADE ADAPATIVA
|

O AF possui membros

O AF tem acesso ao

que trabalham fora da O AF possu;r;;:rlgeirggg’;)m trabalho Que e quantos dos seguintes bens o AF possui? OAF éﬁgziz;ggsso ao empréstimo de amigos, o ?l'f g;a;lga
comunidade? ’ ’ familiares, etc.? poupanca:

1. Sim 1. Sim Bovinos 1. Sim 1. Sim 1. Sim

2. Nao 2. Nao . Cabritos 2. Nao 2. Nao 2. Nao

. Porcos

. Ovelhas

Algum membro do AF é
membro de uma

O AF possui acesso aos servigos de

extensdo?

. Patos

. Pombos

1.
2
3
4
5. Galinhas
6
7
8
9

Algum membro do
AF possui seguro de

associacao agricola? . Burros vida?
. Carro
1. Sim 1.Sim 10. Motorizada 1.Sim
2. Nao 2. Néo 11. Bicicleta 2. Nao
Que culturas o AF - - - 5 Qual é o tipo de - - Qual € o tipo de
produz? Como obteve a semente utilizada® O AF utiliza fertilizantes? fertilizante? O AF utiliza pesticidas pesticida?

1. Compra em dinheiro 1. Organico 1. Organico
2. Doacédo 2. Inorganico 2. Inorganico
3. Reserva da época anterior
4. Compra em espécie
5. Outro (especifique)
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