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AVALIACAO DA VULNERABILIDADE AS MUDANCAS CLIMATICAS NO
SECTOR DE RECURSOS HIDRICOS

1. Introducéo

O relatorio do "Intergovernmental Panel on Clim&tgange" (IPCC, 2001a e 2001b),
divulgado pela OMM/WMO-PNUE/UNEP indica uma situag@équietante quanto ao

aumento da temperatura no planeta. Considerandfeibgs naturais e antropogénicos no
ajuste dos dados observados e simulados, a predisdde que a temperatura global
deverad aumentar, nos proximos 100 anos, entre3,8° &, tendo a média de 1990 como
referéncia. Verificou também que a precipitacdoidh@aumentado de 0,5 a 1,0% por
década, até o final do século XX, principalmentéeamisferio Norte. Na regido tropical,

compreendida entre 100 de latitude Norte até 10fatikeide Sul, esse incremento na
precipitacdo foi de 0,2 a 0,3%.

Webster et al (2001), com base em avalia¢des pittstias da sensibilidade do modelo,
chegaram a conclusédo de que, ao nivel de 95% elevailhd de confianca, esses valores
seriam 0,9° C e 5,3° C. Analises similares efetwgoa Wingley e Raper (2001)
mostraram que, ndo havendo uma politica de linotadds efeitos antropicos para
minimizar o aquecimento global, o aumento da teatpes global entre 1990 e 2100,
com cerca de 90% de probabilidade, seria entreCler,9° C.

O Relatorio WGII - Summary for Policymakers - ImfgAdaptation and Vulnerability -
do IPCC (2001) coloca em debate e avalia os passiapactos das alteracdes climaticas
globais nas diversas esferas, um deles é o cidimlbgico. Contudo, pode-se admitir
gue, nas regides tropicais e em particular Mocaungbmps recursos hidricos podera sem
duvidas registar um série de situagdes de risc@riosmos dez anos, que poderdo ser de
pequena ou grande escala, relacionadas com aseseltass.

Linden (2001) no seu relatério sobre a crise da&plica que actualmente observa-se
um quadro negro de crise de agua que devido adwetas mudancas climaticas a
situacdo esta exacerbada, onde é visivel o limiatress nos recursos hidricos, na qual a
medida comum a nivel global encontramos 1000 mepita / ano. Esta medida indica
que 24% da populacdo do mundo estdo vivendo ens &ma agua, 70% da agua €
usada para irrigacéo, 20% para industria e 10%a&ouso domestico.

Fazendo uma projeccdo da disponibilidade de agona mudancas climaticas ou

mesmo sem mudancga climaticas, observa-se que andandg agua aumenta devido o
aumento de populacdo. Este aumento da demandm#gsgessoas a viver em areas sem
este precioso recurso, conduzindo assim as pegsvaso uso de agua de baixa
gualidade, colocando um desafio ao desenvolvimsugtentavel. Este debate sobre a
disponibilidade dos recursos hidricos no quadrangpacto das mudangas climaticas

coloca-nos a reflectir sobre: mudancas das piesigchuva, caudas e variabilidade
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climatica), mudancas na demanda, na qualidadegda afectada e mudancas dos
padrdes sazonais de precipitagcdo (mudancas naintele de precipitacéo e duracéo).

Mocambique € historicamente o pais mais afectatis @entos extremos na Africa
Austral. De acordo com o relatério mundial sobraelesastres, mais de oito milhdes de
mocambicanos foram afectados pelas calamidadesaizgatnos ultimos vinte anos,
nomeadamente décadas 80 e 90; dum total de 53idatdes nos ultimos 45 anos cerca
de 1,17 em média ocorre por ano. Estes dados arplitie o pais é muito vulneravel as
calamidades naturais de origem meteoroldgica, ndameante, secas, cheias e ciclones
tropicais. Estes desastres ou emergéncias dedacgda destacam-se pelos seus impactos
humanos, agricola, infra-estrutura e econémico RES, 2002)

Pelo menos 70% dos desastres que ocorrem no nestélo directamente associadas as
condi¢bes meteoroldgicas. Alids, de acordo comigdes oficiais, mudancas climaticas

continuas resultardo num aumento de frequéncieaslestiacoes. Num ambiente de

aumento de variagdes climaticas, Mogcambique poelgpérar mudancas das provisdes
de caudas, mudancas na qualidade de agua e nd¥epashzonais de precipitacdo

(mudancas na intensidade de precipitacdo e duracao)

Segundo INGC (2003) a bacia do Limpopo € um daaszarais vulneraveis do pais. Esta
bacia € a segunda maior das nove bacias hidroggafiternacionais mogambicanas néao
possui grandes barragens para regular caudaisjdmnohuvas intensas que ocorrem na
Africa do Sul, Botswana e Zimbabwe fluem directataepara as zonas baixas em
Mocambique. A bacia ndo é apenas vulneraveis aasch® maior parte da bacia recebe
anualmente menos de 500mm de precipitacdo. As s@casiuito comuns nesta regiao,
levando geralmente uma época.

Os vales férteis ao longo do rio limpopo, desigsaztanas baixas do vale do limpopo,
séo caracterizadas por alto risco e alto rendimgauta a producéo agricola.

Neste contexto e considerando que em Mocambiquepgcestudos foram feitos sobre o
reflexo das mudancas climéaticas e seus impactosremgsos hidricos uma equipe
multisectorial e multidisciplinar vai levar acabm westudo neste ambito, tendo como
referéncia a bacia do Limpopo.

2. Objectivos

2.1 Objectivos Principais

- Avaliar a vulnerabilidade da bacia hidrografica Hmnpopo em relacdo as
mudancas Climaticas;
- Projeccéo de cenérios de cheias e secas nos peded@®10 a 2100



2.2 Objectivos especificos

- Analisar o comportamento dos parametros hidrocbiogtcos de 1970- 2001
através do modelo WEAP;

- Projectar cenarios para os periodos 2010 — 21@Cede 5 anos

- Analisar os resultados de projeccdo dos cenaridsodlimatologicos obtidos
durante a preparacdo da primeira comunicacdo Nacicom os do presente
trabalho.

3. Analise de dados

3.1. Evidéncias de mudancas da variacio de precigiido e escoamentos dos rios

Para o efeito serdo comparados os dados obserpaltoBNAM e Direccdo Nacional de
Aguas no sentido de identificar:

v' Comportamento e tendéncia da precipitacdo maximdnena mensal e anual,
sua amplitude;

v' Comportamento e tendéncia dos escoamentos mersaiRis;

v' Comportamento da demanda de agua.

Projeccao de cenarios climaticos

Para projeccdo de cenarios hidrolégicos nos ant8, 2015, 2020, 2030 e 2100 sera
usado o modelo Water Balance ou WEAP.

4. Metodologia

Para o alcance dos objectivos definidos seguitsseguintes procedimentos a saber:
a) Consulta bibliografica;
b) Uso e combinacdo de dados secundarios existentdasa digital sobre
mocambique da DINAGECA.
c) Analise de dados.

Consulta bibliografica vai ser usada para perceber e definir o quadracteé
conceptual relacionado com o0s recursos hidricoss emadancas climaticas em
Mocambique, bem como identificar areas vulneraveis.

Uso e combinacdes de dados digitaigai ser usado para combinar os diferentes mapas
tematicos existente na base de dados (mapa deipaedd e da bacia hidrografica) e
obter uma mapa final onde se estabelecer a relagipitacdo, areas de inundagéo,
areas de seca etc. Por forma a mapear areas pas@essess hidrico.

Também para este trabalho serdo utilizadas asdasg#®ricas hidroclimatoldgicas nos
periodos 1970-2001, para correr no modelo WEAP vadiagdo da vulnerabilidade a



adaptacdo as mudancas climaticas e projectar osrtédro-climatélogicos nos periodos
acima propostos.

- No ambito da avaliagdo da vulnerabilidade e adaptagas mudancas climaticas
sera utilizado o modelo WEAP ( Water Evaluation Btehing System). curva de
vazao e 0s mensais através da média dos caudais dia

Para projec¢cdes dos cenarios hidro-climatologieod ssado o modelo WEAP. Com
este modelo indicara a vulnerabilidade através idoorda mudanca climatica
avaliando a suficiéncia da agua, indicando a difdalade e o uso da agua no
futuro.

4.1 O modelo WEAP

O WEAP é um modelo de gestéo de recursos hidrisedsemm como dados necessarios a
precipitacdo, temperatura, escoamento superf@aplcidade de armazenamento de agua
no solo e outros de caracter hidrico.

Para além destes dados o modelo pode oferecer Wasén da demanda de agua,
provisdo da agua, caudal hidroldgico e a geracmhlgcao.

4.2 Dados Necessarios para a utilizagdo do modelo

Para a utilizagdo deste modelo ser&o utilizadeeggintes dados:
- Mapa digitalizado em arcview
- Precipitagdo diaria;
- Dados dos caudais diarios e mensais — os dianiéas senvertidos a partir da
- Curva de vazédo e os mensais atraves da média ddsisaiarios.

Para projec¢des dos cenarios hidro-climatol6giesd ssado o modelo WEAP. Com
este modelo indicara a vulnerabilidade através idoorda mudanca climatica
avaliando a suficiéncia da agua, indicando a difdalade e o uso da agua no
futuro.



4.3 - Preparacao de dados para modelo

4.3.1 — Desenhou-se o cenario previsto no Modetw@s do Arcview, tais como:

» Cursos de agua (riosir )

» Reservatorio (Barragem de Massingiriangulo verd

« Pontos de demanda (localizagdo) com as respeqgirasdades de
captacdo de &agua (regadios e pequenos agricultoresontos
vermelho}.

« Estacdo hidrométricas ao longo do rio (pontos ddigée de agua -
pontos azuijscomo ilustra a figura abaixo.
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Foram preparados e introduzidos todos os dadositdssto ponto 4.2

4.3.2 — Dados Utilizados no Modelo
Para o estudo, teve em consideracdo a Bacia deghifica do Limpopo e foram
utilizados dados de 1977 a 2001, pese embora@acm@riece de 1970, isto devido a



inexisténcia de dados da barragem de Massingisqummecou a operar em 1977.
Para tal, foram introduzidos dados dos caudaiest@gdes de Combomune (E-33) e
Chokwe (E-35), veja figura a baixo.
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Tomou-se em conta os dados da demanda que saduosegodas aguas utilizados
pelos grandes regadios e pequenos utilizadoresmoafindica a figura a seguir.
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4.4 Andlise de dados

Com base nos resultados de simulacdo bem como camafdo existentes serdo
analisados e desenhados diferentes cenarios sobre:
« Mudancgas das previsdes de caudais;
« Padrdes sazonais de precipitagdo (mudancas nesiddde de precipitacdo e
duracao).

5. RESULTADOS ESPERADOS

1) Comportamento normal de escoamento da bacia novahe de 25 anos
analisado;

2) Avaliacdo da queda da precipitagdo em cada épasesh (ano hidrolégico) dos
caudais feita;

3) A situagcdo de vulnerabilidade conhecida, tendo entaco comportamento da
precipitacdo. Espera-se:

» Precipitacdo abaixo da normal ~ a vulnerabilideleabrréncia de secas;

» Precipitacdo normal ~ situagdo normal (ndo é valredra ocorréncia de cheias e
secas);

» Precipitacdo acima da normal ~ vulnerabilidadearéacia de cheias.

4) Zonas vulneraveis a cheias e seca identificadas;
5) Previsdo da demanda da agua para os periodos iadiicedos.

NOTA: A finalizacdo das actividades depende dos dagexipitacdo) de cenarios
climaticos.
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