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1. Introducéo.

Entre os riscos naturais, as secas sao responsaveis por prejuizos avultados em varios
sectores da actividade humana, em particular na agricultura e no sector familiar. As secas
tém caracteristicas especificas que as tornam bastante diferentes dos outros desastres
naturais. As cheias, 0s ciclones e 0s sismos tém um inicio relativamente brusco, duragéo
e extensdo geografica mais ou menos restrita. As secas, pelo contrario, comecam
lentamente, podem ter duracbes muito longas e abranger extensas areas geogréficas
(Vaz, 1993).

As consequéncias das secas podem ser directas e indirectas: entre as consequéncias
directas, destacam-se o deficiente fornecimento de dgua para abastecimento urbano, os
prejuizos na agricultura, na industria e na producdo de energia hidroeléctrica, as
restricbes a navegagao nos rios e a pesca nas aguas interiores. Como consequéncias
indirectas tém-se os incéndios florestais, os problemas fitossanitarios, o0 aumento da
concentrac@o de poluentes nos meios hidricos e a consequente degradacdo da qualidade
da agua, a erosédo e a longo prazo a desertificacdo nas regides de climas aridos e semi-
aridos.

A experiéncia nas décadas mais recentes permite afirmar que, duma maneira geral, as
sociedades estdo mal preparadas para enfrentarem secas. Devido as préprias
caracteristicas da seca, esta apenas € reconhecida tardiamente e, quando se chega a
intervir, s6 se consegue uma mitigacao limitada das suas consequéncias mais negativas.
Nos paises desenvolvidos, estas consequéncias traduzem-se em prejuizos mais ou
menos graves nos dominios econdmico, social e ambiental. Nos paises em
desenvolvimento, ela pode adicionalmente causar milhares de mortos como aconteceu

recentemente na Etiopia e em Mogambique (Vaz, 1993).

Em Mocambique a seca € a calamidade mais comum e devastadora que tem afectado a
Bacia do Limpopo. E um fenémeno historicamente frequente com grandes impactos na
vida das populagfes. A bacia do Limpopo € muito vulneravel dado que as precipitacdes
sdo muito irregulares e imprevisiveis. A estagdo chuvosa frequentemente ndo inicia
conforme as previsbes e, ao ocorrer, a precipitacdo cai ha sua maioria concentrada em

poucos dias.

Na bacia do Limpopo, as secas severas tém ocorrido em intervalos de 7 a 11 anos,
sendo as secas de menor intensidade as que ocorrem mais regularmente. A seca de
1991-92 foi a pior que hd memoria, tendo afectado a bacia inteira e a maior parte da
regido Austral de Africa (INGC et al., 2003).
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O presente trabalho surge no &mbito do projecto de gestdo integrada dos recursos
hidricos na bacia do Limpopo. Tem como objectivo caracterizar as secas na bacia do
Limpopo, contribuindo deste modo para um melhor conhecimento da ocorréncia,

frequéncia e magnitude deste fenémeno.
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2. Generalidades.

Neste capitulo da-se uma definicdo resumida das secas, a sua evolucao e caracteristicas
e, discute-se também alguns dos seus impactos ao nivel da regido. Definem-se também

uma série de indices que sao os mais usados para a caracterizacao das secas.

2.1 Conceito de Seca.

As secas sdo percebidas de modo diferente em regibes com diferentes caracteristicas
climaticas, e com diferentes niveis de utilizacdo de agua. Este facto contribui para a
inexisténcia de uma definicdo rigorosa da seca universalmente aceite e, de um modelo

uniforme de abordagem para o seu estudo havendo, varias definicdes de seca:

Duma forma geral, secas séo situacdes de escassez de agua, resultante de precipitaces
insuficientes, elevada evapotranspiracdo, super exploragdo de recursos hidricos ou, de

uma combinagéo destes factores.

A seca pode ser definida como sendo um fenémeno com contornos mal definidos que se
desenvolve lentamente no tempo, resultando ndo de um défice grave registado num
intervalo de tempo relativamente curto mas, na acumulacdo de efeitos ao longo duma
série de intervalos de tempo. Isto determina que o inicio e o fim de uma seca apenas
possam ser detectados a posteriori. A verificagdo de um défice pode ndo significar a
existéncia de uma situacdo de seca assim como a ocorréncia de um periodo chuvoso

durante uma seca em curso pode ndo ser suficiente para terminar essa seca (Vaz, 1993).

Existem na verdade muitas formas de se definir a seca, dependendo da tematica da
abordagem se ela é feita sobe o ponto de vista da precipitacdo, da agricultura, da
hidrologia ou ainda sob um ponto de vista socioeconémica. Assim, definem-se quatro
tipos de secas, a seca meteoroldgica, a seca agricola, a seca hidroldgica e, a seca

socioecondmica.

2.1.1 Seca Meteoroldgica

E determinada com base exclusivamente do desvio da precipitacdo em relacdo ao seu
valor normal, sendo caracterizada por precipitacdes ocorridas abaixo do normal. Esta
falta relativa de agua induz um desequilibrio entre a precipitacdo e a evaporagdo que
normalmente ocorre a qual € depende de entre outros factores da velocidade do vento,

da temperatura, da humidade do ar e da insolacdo. A definicdo de seca meteoroldgica é
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assim dependente das caracteristicas normais duma regido, variando de regido para
regido em funcéo da sua especificidade. Os seus efeitos estdo também muito associados
a especificidade da regido e ao grau e ao tempo de duracéo do défice hidrico ocorrido.

Este tipo de seca existe quando numa determinada regido ocorrem precipitagdes abaixo
dos 70 a 75% do valor normal durante um periodo prolongado (INGC et al., 2003).

2.1.2 Seca Agricola

A seca agricola aparece quando, durante o periodo vegetativo da planta, ha humidade
insuficiente no solo levando ao deficiente desenvolvimento na planta ou mesmo a perda
total da colheita. A seca agricola resulta de uma conjugacéo de diferentes factores entre
0s quais se destacam aos factores meteorolégicos em particular a precipitagdo e a
evapotranspiracdo (a seca geralmente coincide com a falta de chuva associada a
temperaturas elevadas e ventos fortes e secos com baixa humidade), factores
relacionados com o solo como a infiltragéo e a capacidade de armazenamento de agua e,
factores relacionados com a cultura como a profundidade radicular e a tolerancia ao

stress hidrico.

2.1.3 Seca Hidrolégica.

A seca hidrolégica esta relacionada com a reducdo dos niveis médios de agua
armazenada nos reservatorios de superficie e subterraneos e com a deple¢édo de agua no
solo. Este tipo de seca estd normalmente desfasado da seca meteoroldgica, dado ser
necessario um periodo maior para que as deficiéncias na precipitacdo se traduzem em
deficiéncias nos reservatorios. Este tipo de seca é também definido em resultado do
impacto das baixas precipitagdes nos recursos hidricos de superficie e subterraneos com
a consequente reducéo do abastecimento de agua aos centros urbanos e industriais, aos

sistemas de regadio, na producéo de energia hidroeléctrica entre outros.

2.1.4 Seca Socioecondmica.

A seca socioeconOmica esta relacionada com o impacto da seca sobre as actividades do
homem, incluindo os impactos directos e indirectos na producdo agricola e outras
actividades econdmicas. Ocorre quando o défice de agua induz a falta de bens ou
servicos (energia eléctrica, alimentos entre outros) devido a um volume de &agua

inadequado resultante duma ma distribuicdo das chuvas, dum aumento no consumo, ou
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ainda duma mé gestéo dos recursos hidricos. Ela é a expressdo econémica dos impactos
da seca hidrologica nas diferentes actividades sécio econémica da sociedade.

O esquema apresentado na figura 1 expressa a sucessao e a possivel evolugédo temporal
na cadeia de fenbmenos resultantes duma seca. Este processo inicia com a seca
meteorologica desencadeando uma série de eventos que podem vir a resultar na seca
agricola e mais tarde, em funcdo da duracdo da seca, numa seca hidrolégica com
impactos maiores e mais graves. A dimensdo e a gravidade do problema sao

basicamente dependentes da extensdo e da duracdo da seca meteoroldgica.
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Figura 1: Evolugdo das secas em fungdo da duracéo e dos impactos (adaptado de Silva
et al. 2005).

2.2 Caracteristicas da Seca.

A seca pode ser definida como uma precipitacdo persistentemente abaixo da média,
ocorrendo com frequéncia, duracdo e severidade aleatorias, cuja previsdo é dificil ou
mesmo impossivel, afectando a disponibilidade dos recursos hidricos, os ecossistemas

naturais e as actividades socioeconomicas (Pereira, 2005). Ela resulta da interaccao de
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véarios factores externos a regido como o processo de circulagdo dos ventos e das
correntes marinhas que se relacionam com o movimento atmosférico, impedindo a
formagdo de chuvas em determinados locais e, factores internos como a vegetacéo

pouco robusta, a topografia e a alta reflectividade do solo.

A principal caracteristica da seca é o esgotamento da humidade do solo, onde as plantas
entram num processo de fenecimento por falta de dgua. H4 também a diminuicdo no
suprimento da agua subterrdnea e a consequente reducéo e eventual cessacao do fluxo

nos cursos de agua, causando a “morte” dos rios.

Para o restabelecimento normal do clima humido, é necessario que o indice pluviométrico
de precipitacdo supere o indice de evapotranspiracao. Isto é, a quantidade de chuva deve

superar a quantidade de evaporacao da regido em questao.

O fendmeno da seca difere dos outros desastres naturais por varias razées de entre as
quais se destacam:
> Auséncia de uma definicdo de seca precisa e universal;
» Dificuldade em se determinar o inicio e o fim da seca;
> Iniciam-se lentamente e s6 sdo perceptiveis quando j4 estdo de facto
estabelecidas;
> Sao de longa duracéo e afectam grandes areas;
> Os impactos sdo nado-estruturais, ndo incidem sobre infra-estruturas fisicas, mas
sobre estruturas produtivas, ambientais e sobre a vida das populacdes;
> Os seus impactos podem durar muito tempo, para além do periodo apés as secas
se terem dissipado;
> A severidade dos impactos ndo sé depende da duracdo, da intensidade e da
dimensédo espacial da seca, mas também da dimensédo de utilizacdo da agua
(recursos hidricos) por parte das actividades humanas e dos ecossistemas
naturais e produtivos especificos das regiées onde ocorre a seca e,

> S&o imprevisiveis ou, pelo menos é ainda muito dificil fazer-se a sua previsao.

Um aspecto marcante que distingue as secas das cheias é o tempo de dura¢do. Com
efeito, as secas caracterizam-se por uma duracdo longa, na ordem de varias décadas,
meses ou mesmo anos, enquanto as cheias acontecem subitamente e pontualmente. Um
outro aspecto que diferencia as secas das cheias é a &rea afectada, nas secas para além
dos vales dos rios e das planicies de inundacdo, que sdo as zonas normalmente
afectadas pelas cheias, as secas abrangem &reas muito mais vasta e extensas afectando

na globalidade os recursos hidricos da regido como os aquiferos e os lagos naturais de
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entre outros. Ainda, ao contrario das cheias, as secas mostram uma tendéncia de

ocorrerem em anos consecutivos.

As secas apresentam um comportamento simultaneamente aleatério e de desastre
(Pereira, 2005)

> Aleatorio: por serem acontecimentos naturais com ocorréncias imprevisiveis mas de

recorréncia determinada, traduzindo a variabilidade climatica numa regiéo.

> Desastre: por corresponderem a diminuicdo da precipitacdo, causando quebras no
abastecimento hidrico aos ecossistemas naturais e agricolas assim como as varias

outras actividades humanas.

2.3 Impacto da Seca no Sudeste de Africa.

7

A seca, em termos econdmicos, sociais e ambientais, € o desastre natural mais
importante no sudeste de Africa (FAO, 2004). Este fenémeno tem efeitos primarios e
secundarios nas pessoas € na economia nacional. Os impactos primarios ou fisicos
incluem a reducdo na producdo agricola, na geracdo de energia hidroeléctrica e na
disponibilidade da agua para o uso doméstico com implicagbes na saude. Os impactos
secundarios sdo aqueles que afectam o produto doméstico bruto (gross domestic
product), como por exemplo, a redugéo na producdo industrial que pode conduzir a uma
inflacdo e ao despedimento de trabalhadores, resultando num aumento do desemprego.
A tabela 01 da uma listagem dos impactos geralmente associados as secas na Africa
austral, podendo também ser aplicados as outras areas propensas a seca no sudeste
Africano.

Tabela 1. Algum dos impactos da seca na regi&o da Africa austral.

Impactos primarios Impactos secundarios
Sociais
interrupgdo na distribuicdo dos recursos migracdo, repovoamentos, conflitos entre os
hidricos usuarios da dgua
aumento na procura de agua maior conflitos entre os usuarios da agua

terras marginais tornam-se menos sustentaveis | pobreza, aumento do desemprego

reducdo nos rendimentos das colheitas e da

qualidade das pastagens “Overstocking”, reducao na qualidade de vida

reducdo dos rendimentos ou mesmo falta de

despedimentos rendimentos

mé nutricdo e fome; descontentamento e

aumento na inseguranca alimentar . o
conflitos sociais

aumento na concentracdo de poluentes maior risco na saude publica
L . aumento no descontentamento e desconfianca
distribuicao injusta da ajuda :
social
aumento de fogos naturais aumento do risco das populacdes e animais
aumento da urbanizacéo pressédo social maior, seguranca diminuida
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Ambientais

Maior danificac@o dos habitats naturais perda de biodiversidade

reducdo da produtividade das terras florestais,

. rendimento reduzido e escassez alimentar
agricolas e das pastagens

reducdo nos niveis de agua Menor acesso a agua

reducdo da nebulosidade maior secura das plantas
aumento nas temperaturas diérias aumento do risco de incéndios
aumento da evapotranspiracio secura e morte das culturas

aumento do risco de erosao dos solos e da

aumento das tempestades de areia s
poluicdo do ar

desertificacdo e degradacéo do solo (erosdo da

decréscimo da produtividade do solo .
superficie do solo)

decréscimo dos recursos hidricos falta de agua para abeberamento e alimentacdo

reducdo da qualidade de agua aumento de doencas relacionadas com a agua

Econdémicos

subida nos precos dos produtos e mercadorias

reducdo nos negocios com retalhistas .
agricolas

subida drastica dos precos; importacédo de

insuficiéncias em comida e energia . ;
produtos alternativos mais caros

gastos maiores na compra de alimentos e

perda de colheitas para alimentagdo e venda perdas de receitas

baixa na qualidade do gado venda de gado a precos de mercado mais

reduzidos
escassez de agua aumento dos custos de transporte
perda de emprego, receitas e propriedade aumento da pobreza e desemprego
baixas das receitas do turismo e recreacdo aumento do défice de capital

aumento da divida e maior risco de crédito para
as instituicbes financeiras

empréstimos financeiros “forgados”

(adaptado de: FAO, 2004)

2.4 indices de Seca.

Para caracterizagdo da seca sdo utilizados diferentes indices que representam uma
combinacédo de factores importantes que determinam o grau de intensidade e de duracéo
duma determinada seca. Alguns dos indices mais comuns que se usam para a

caracterizacdo, detec¢do e monitoramento das secas sao:
o Percentagem da Normal,
o Decis (Deciles),
« Indice de Palmer de Severidade da Seca (PDSI),
« Indice de Humidade da Planta (Crop Moisture Index - CMI) e,

« Indice Padronizado de Precipitacdo (Standardized Precipition Index - SPI).

a) Percentagem da Normal.
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Este indice é calculado dividindo a precipitagdo actual pela precipitacdo normal
(normalmente considerada como sendo a média de 30 anos) e multiplicando por 100%.
As precipitagdes estao abaixo do normal quando o indice for inferior a 100%. Este indice
pode ser calculado em qualquer escala de tempo (semanas, décadas, més, estagdo e
ano), e tem como grande vantagem a sua simplicidade e facilidade de determinacéo e, a
existéncia de dados disponiveis na maioria das estacoes.

Uma das desvantagens deste método € quando a distribuicdo da precipitacdo no periodo
considerado ndo obedece a uma distribuicdo normal. Nestas circunstancias ha uma
diferenca entre a média e a mediana, sendo a mediana o valor com uma probabilidade e

ocorréncia de 50%.

b) Decis.

Consiste em dividir a série de precipitacdo em 10 partes iguais e, por ordem crescente da
precipitacdo mais baixa & mais elevada, designar os intervalos do 1° decil, do 2° decil até
ao 10° decil. O 1° decil corresponde aos valores da precipitagdo que ndo excedam 0s
10% dos valores mais baixos. O 2° decil corresponde aos valores da precipitacdo que
ndo excedam os 20% dos valores mais baixos Com base nesta divisdo, determina-se a
probabilidade de ocorréncia de determinado evento e classifica-se qualitativamente a
seca. Por exemplo, um valor inferior ou igual ao 2° decil, € um valor que acontece em
cerca de 20% dos anos, 0 que equivale a dizer que tem uma probabilidade ocorréncia de
20%. Para a classificacdo qualitativa das secas segundo este método, os decis sao

agrupados em seis classes distintas como indicado na tabela 2.

Tabela 2. Classificacdo das secas com base nos decis

Intervalo inter- decis Designacao Qualitativa

1 extremamente seco

2 muito seco

3,4 seco

5,6 normal

7,8 chuvoso

9 muito chuvoso

10 extremamente chuvoso

Fonte: Hayes (2006)

c) indice de Palmer de Severidade da Seca (PDSI).

Este indice foi desenvolvido inicialmente por Palmer com o objectivo de se usar um

sistema de classificacdo de secas padronizado que permitisse a comparacdo das secas
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entre varias regioes distintas. Ele reflecte o desvio num determinado periodo de tempo da
humidade do solo do seu valor normal, sendo calculado com base nos conceitos de
balanco hidrico. Este método toma em consideracdo a precipitacdo média no periodo de
andlise, a temperatura média no mesmo periodo e, a humidade do solo disponivel no
local no mesmo periodo. Neste método determinam-se todos as componentes do balango
hidrico na zona radicular, a recarga da zona radicular, o escoamento superficial, a
evapotranspiracdo e outras perdas na zona radicular. Neste indice ndo se toma em
consideracdo a influéncia do homem no balanco hidrico como por exemplo através da
irrigacao.

Ele representa uma medida da intensidade da seca (ou da chuva) e responde a
condicbes do tempo que estiveram anormalmente secas ou anormalmente chuvosas.
Detecta periodos de seca e chuvosos, classificando-os em termos da sua intensidade
como indicado na tabela 3.

Tabela 3. Classificagdo para periodos secos e periodos chuvosos segundo o indice de
Palmer (PDSI)

Valor de PDSI Categoria
4,00 ou mais extremamente humido
3,00 a 3,99 severamente hlimido
2,00 a 2,99 moderadamente himido
0,50 a 1,99 fracamente hdimido
0,49 a— 0,49 normal
-0,50a-1,99 fracamente seca
-2,00a-2,99 moderadamente seca
- 3,00 a-3,99 severamente seca
- 4,00 ou menos extremamente seca

Fonte: Hayes (2006)

Nos ultimos tempos, este indice tem sido muito contestado por varios pesquisadores por
apresentar algumas desvantagens tais como a complexidade de céalculo (fazem parte do
procedimento de calculo 68 termos), a arbitrariedade na designagdo das classes de
severidade de seca e, a elevada sensibilidade do método ao contetudo de agua disponivel

no solo, tornando-se dificil a sua aplicacdo em areas extensas e heterogéneas.

d) indice de Humidade da Planta (Crop Moisture index-CMI).

Este indice foi desenvolvido também por Palmer mais para monitorar semanalmente as
condicdes de humidade em grandes regides de producdo agricola. E baseado na
temperatura média e na precipitacdo observada em cada semana num local especifico.
Enquanto o PDSI foi concebido para monitorar periodos secos e humidos a longo prazo,

este indice de humidade da planta (CMI) foi desenvolvido para avaliar a curto prazo as
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condi¢bes de humidade nas regifes de grande producéo agricola. Uma caracteristica que
limita 0 uso deste indice para avaliar a seca a longo prazo é o facto de, durante a estacéo
de crescimento, o CMI inicia e termina proximo do zero. No entanto o indice permite
identificar as secas durante o periodo de producéo agricola. Este indice complementa
assim o indice de Palmer (PDSI).

e) indice padronizado da precipitacéo (SPI).

O Indice padronizado da precipitacdo (SPI) é determinado com base na precipitacéo e,
permite quantificar o défice de precipitacdo em diferentes escalas temporais de um, dois,
trés, seis, nove, 12 ou mais meses, traduzindo o impacto da seca na disponibilidade dos
diferentes recursos hidricos, na humidade do solo e na agricultura mais a curto prazo e

nas barragens e aquiferos mais a longo prazo.

0 SPI é determinado com base nos dados histéricos durante o periodo considerado,
sendo transformados numa distribuicdo normal com o valor SPI igual a zero como valor
médio da regido em estudo. Assim, uma precipitagédo total durante um periodo de tempo
especifico é identificada por um valor especifico de SPI. Valores de SPI positivos indicam
precipitacdes acima da precipitacdo média e valores negativos indicam precipitacées
abaixo da média.

McKee et al. (1993) usaram os valores de SPI para definirem a existéncia ou ndo de seca
e 0 seu grau de intensidade. Segundo Mckee et al., uma seca ocorre sempre que o valor
do SPI seja continuamente negativo tendo atingindo uma intensidade igual ou menor que
menos um (-1,0). A seca termina quando o valor do SPI se torna positivo. A classificacdo
é feita com base nos limites indicados na tabela 4, permitindo caracterizar ndo somente
as secas mas também os periodos mais himidos. Este método tem a grande vantagem
de padronizar a andlise permitindo comparar regides totalmente distintas como por

exemplo regides com climas mais humidos e chuvosos com regifes mais aridas e secas.

Tabela 4: Classificagé@o dos periodos secos e chuvosos segundo o indice SPI.

Valor de SPI Categoria

2,00 ou mais extremamente hiimido
1,50a 1,99 severamente hiimido
1,00 a 1,49 moderadamentre himido

- 0,99 a 0,99 préximo do normal

-1,00a-1,49 moderadamente seco

-1,50a-1,99 severamente seco

- 2,00 ou menos extremamente seco

Fonte: Hayes et al. (1999)
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O presente trabalho usa o indice Padronizado de Precipitacdo (SPI) para fazer a
descri¢ao das secas na bacia do Limpopo.
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3. Metodologia.

Para a descricdo das secas na bacia do Limpopo, utilizou-se o indice padronizado de
precipitacdo (SPI). A parte mogambicana que esté dentro da bacia € composta por doze
distritos, porém neste trabalho analisou-se apenas trés, escolhidos de acordo com as trés
zonas da bacia, o baixo, o0 médio e o alto Limpopo. Os trés locais seleccionados sao o
Xai-Xai, no baixo Limpopo e perto da costa, 0 Chékweé no médio Limpopo e, o Pafari no
alto Limpopo na fronteira com o Zimbabué e Africa-do-Sul na regiio mais seca do
Limpopo em Mocambique. O SPI foi calculado para estas trés regides para trés diferentes

intervalos de tempo ou periodos:
0] anual considerando o ano hidrolégico que se inicia em Outubro;
(ii) a época chuvosa de seis meses que vai de Outubro a Marco e,

(iii) a primeira época de crescimento agricola, coincidindo com os primeiros trés

meses a partir do inicio do ano hidroldgico.

Determinou-se também a percentagem de ocorréncia da seca, para cada intervalo de
tempo e categoria de seca, dividindo o nimero de secas ocorridas de cada categoria pelo

numero total de secas em cada intervalo de tempo.

Para o caso do Chékwe onde ha mais dados disponiveis e onde se estdo a levar a cabo
uma série de ensaios de campo relacionados cm a agricultura em sequeiro, fez-se uma

descri¢cdo mais detalhada das caracteristicas das chuvas.

UEM - Faculdade de Agronomia e Engenharia Florestal )
Departamento de Engenharia Rural — Seccdo de Uso de Terra e Agua -13-



Descricdo das Secas na Bacia do Limpopo em Mogambique - Challenge Program - Projecto CP 17

4. Resultados e Discussao.

Este capitulo apresenta e discute os dados para a caracterizacao das secas na regidao do
Limpopo, em particular no baixo, no médio e no alto Limpopo. Aborda também algumas
das caracteristicas relevantes das chuvas que tem influéncia nos rendimentos na

agricultura em sequeiro.

4.1 Caracteristicas da Precipitacéo

A regido é caracterizada por um periodo chuvoso com inicio em Outubro prolongando-se
até Marco. O periodo seco vai desde Abril até Setembro. A tabela 1 apresenta as médias
mensais das chuvas para as trés regides (Xai-Xai, Chokwé e Pafuri) assim como o
respectivo desvio padrdo. A figura 1 mostra os mesmos dados mas em forma grafica. As
figuras 2, 3 e 4, mostram os valores médios da precipitacéo e os valores da precipitagdo
média mais ou menos o desvio padrdo. Nas figuras 2, 3 e 4 os valores negativos que
aparecem séo o resultado do célculo estatistico dado pela diferenga entre a média e os
desvio padrdo Estes valores negativos ndo tém qualquer significado fisico, tendo-se
optado por manté-los s6 para se dar uma ideia grafica da variabilidade das chuvas
assumindo que elas apresentam uma distribuicdo normal. Na pratica estes valores seriam
iguais a zero.

Tabela 1: Valores médios mensais da precipitacdo (P av), respectivos desvios padrao

(P sd) e, numero de anos (n) com séries completas para as cidades do Xai-
Xai, Chokwe e Pafuri.

Xai-Xai Choékwe Pafuri

P av P sd n P av P sd n P av P sd n
Out 58.5 44.1 50 37.4 39.5 40 15.4 22.0 24
Nov 95.3 95.6 51 58.4 41.9 38 54.1 36.1 23
Dez 126.3 78.9 51 94.3 62.7 37 71.9 59.1 25
Jan 131.1 100.2 51 112.5 88.2 38 90.8 105.9 25
Fev 147.1 111.1 49 104.4 99.5 38 63.2 44.9 25
Mar 108.0 62.7 49 55.0 37.6 40 22.5 22.1 25
Abr 94.8 77.5 50 34.4 25.6 41 23.3 23.7 25
Mai 78.8 83.9 49 26.1 29.3 41 7.2 10.9 25
Jun 53.7 37.9 49 13.0 11.2 41 5.8 10.3 25
Jul 48.3 37.6 49 12.3 12.6 37 7.7 34.1 24
Ago 35.2 31.2 48 17.0 20.5 39 1.5 5.6 23
Set 37.0 48.7 51 19.3 25.1 39 11.5 21.2 25

ano 1000.5 287.0 44 582.0 182.7 32 3740 147.6 20

Figural:  Valores médios mensais da precipitacdo e respectivos desvios padréo para
Xai-Xai, Chékwe e Pafuri.
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Xai-Xai, Chékwe e Pafuri
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Dos dados apresentados, € nitida a mudanca do padrdo e das caracteristicas da chuva
quando se move da costa mais chuvosa (Xai-Xai) para o interior mais seco (Pafuri). A
medida que nos afastamos da costa, os valores mensais da precipitagdo vao sendo cada
vez menores, com um aumento progressivo no respectivo desvio padrdo. A tabela 1 e

figuras 1, 2, 3 e 4 mostram claramente esta mudanca.

Nas figuras apresentadas observa-se que em todas regibes se registam maiores
precipitacdes nos meses de Outubro a Marco (estagdo chuvosa e quente), atingindo o
pico nos meses de Janeiro no Chokwe e Pafuri e no més de Fevereiro em Xai-Xai. De
Abril a Setembro (estacéo seca e fria) registam-se baixos niveis de precipitagdo, havendo
no entanto uma precipitagdo significativa em Xai-Xai que permite uma segunda época
agricola que é caracteristica da zona costeira. E evidente nestas figuras, que os valores
de precipitagdo sdo mais altos em Xai-Xai com uma média anual de 1001 mm,
diminuindo no Chokwé com um valor médio anual de 582 mm e a mais baixa em Pafuri

com uma média anual de 374 mm.

Figura 2:
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Xai-Xai (valores médios da precipitagdo mais ou menos o desvio padréo)

280

260

I = N I I~ N N N}
o N} N e @ o [N} EN
S oS S S S S o S

Precipitacéo e desvio padréo (mm)
3

60

40

20

-20

Figura 3:
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Figura 4:
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Pafuri (valores médios da precipitagdo mais ou menos o desvio padréo)
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Em termos de valores relativos da precipitagdo, definida como a precipitacdo meédia
mensal dividida pela média anual da precipitacdo expressa em percentagem (figura 5),
verifica-se que as chuvas sdo melhores distribuidas perto da costa e mais concentradas
nos meses mais chuvosos no interior. Expressando da mesma forma em termos relativos
0 desvio padrdo, definido como o desvio padrao mensal dividido pela média anual da
precipitacdo expressa em percentagem (figura 6), vé-se que o desvio padrdo relativo
durante o periodo chuvoso aumenta a medida que nos deslocamos para o interior, 0 que
leva a concluir que a medida que nos afastamos da costa para o interior, a quantidade de
chuva que caie é menor e mais erratica, apresentando flutuacées ao longo dos anos
maiores, aumentando o risco da agricultura em sequeiro.

Figura 5: Distribuicao mensal da precipitacdo média “relativa” para as cidades do Xai-
Xai, Chokwe e Pafuri.
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Xai-Xai, Chokwe e Pafuri
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Figura 6: Distribuicdo mensal do desvio padrao “relativo” para as cidades do Xai-Xai,
Chokwe e Pafuri.
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Estas diferencas de precipitacdo da costa para o interior (de Xai-Xai para Pafuri) sédo
explicadas por INGC et al. (2003) referindo que, nas zonas proximas da costa o clima é

influenciado pelas aguas quentes do canal de Mocambique e uma vez que 0s ventos

UEM - Faculdade de Agronomia e Engenharia Florestal )
Departamento de Engenharia Rural — Seccdo de Uso de Terra e Agua -18 -



Descri¢do das Secas na Bacia do Limpopo em Mogambique - Challenge Program - Projecto CP 17

predominantes nesta regido sdo de quadrante este a sueste, o nivel de humidade é

relativamente alto. Como consequéncia os distritos do interior registam menos
precipitacdo que os distritos da costa.

Como se depreende da figura 7 onde se apresentam as distribuicfes (frequéncia) das
chuvas mensais para os diferentes meses do ano na regido do Chokwe, a distribuicéo
mensal das chuvas é mais similar a distribuicdo de Gamma com uma assimetria para 0s
valores mais préximos do zero do que a distribuicdo normal com uma simetria a volta da
média. A medida que a chuva mensal é maior, a distribuicio vai-se aproximando a uma

distribuicdo normal, apresentando no entanto sempre uma assimetria a volta da média.

Figura 7: Distribuicdo da precipitacdo para diferentes meses no Chékwe.
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Se aumentar o periodo de andlise da frequéncia das chuvas de um més para trés, seis

meses e, para um ano, a distribuicdo das chuvas vai-se aproximando cada vez mais a
uma distribuicdo normal, com se pode ver na figura 8.

Figura 8: Distribuicao da precipitacdo para diferentes periodos no Chokwe.
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Frequéncia da Precipitagéo (para varios periodos)
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Daqui conclui-se que se deve ter muito cuidado quando usando as médias e desvio
padrdo na analise das chuvas. A figura 9 ilustra a diferenca quando analisando as chuvas
gue ocorrem no més de Novembro no Chokwé durante um total de 37 anos com base

nas distribuicdo de gama ou na distribuicdo normal.

Figura 9: Distribuicdo da precipitacdo em Dezembro
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E assim mais aconselhavel trabalhar-se com valores das chuvas relacionadas com as
suas probabilidades de ocorréncia em vez de se usarem os valores médio, especialmente

em regibes mais aridas e nos meses com chuvas menores.

A tabela 2 ilustra a diferengca que existe entre os valores usando-se uma distribuicdo
normal ou usando a distribuicdo de gamma, quando comparada com as probabilidades
calculadas pelo método directo sem assumir qualquer distribuicéo tipo. Por exemplo se
usarmos a distribuicdo normal para o més de Outubro concluimos por exemplo que 50%
das chuvas sdo menores ou iguais a 37.4 mm enquanto que na realidade segundo o
método directo é um valor de 27.9 mm enquanto que usando a distribuicdo de gama da
corresponde a um valor de 27.2 mm, muito préximo do valor real observado. Para o
mesmo més conclui-se segundo a distribuicdo normal que em 20% dos casos, as chuvas
sao inferiores a 4.2 mm enquanto que na realidade é uma chuva de 9.1 mm segundo o
método directo e de 9.7 mm se usar-se a distribuicdo de Gamma. Ja para casos com
valores da chuva mais elevados, como no caso do periodo de Outubro a Margo por
exemplo, ja ndo se nota diferencas tdo grandes como se pode ver na tabela 2. Nestes
casos a chuva assume uma distribuicdo mais normalizada.

Tabela 2: Valores da precipitacdo para as diferentes probabilidades para o Chékwe no

més de Outubro, Novembro e Dezembro e para os periodos de Outubro a
Dezembro, Outubro a Marco e os valores anuais.

probabilidade de ocorréncia de chuvas menores ou iguais

periodo  metodo —o = 50T 550 30% 50% 70% 80% 90% 95%

directo 1.7 3.3 91 188 279 412 444 624 106.5

gamma 2.6 5.0 9.7 148 272 454 596 834 107.1

Out 00 00
nomal 0o 00 42 167 374 581 70.7 880 1024
directo 25 8.1 204 272 496 732 832 1172 1337
Noy _damma 7.7 124 207 289 46.9 713 89.5 110.4 1483
normal (_18-8 46 231 364 584 803 936 1121 1273
directo 3.6 29.1 418 583 747 1039 1213 179.1 199.2
Do, _damma 178 262 401 528 79.8 1149 1403 1813 2202
nomal 0 139 415 614 943 1272 147.0 1746 1974
outa _directo 439 69.8 1120 1354 176.2 2064 2654 2927 369.2
o _gamma 695 875 1135 1353 1773 227.3 2616 314.6 363.1
normal  40.9 742 1146 1436 191.7 239.8 2689 309.2 3425
outa _directo  149.1 236.3 3029 3440 458.0 523.6 5708 6843 7265
& gamma 2185 2586 3137 358.1 4406 534.9 597.9 693.1 778.7

normal  186.9 247.7 321.2 374.3 462.0 549.7 602.8 676.4 737.1

directo  179.7 318.4 409.8 505.5 567.0 675.3 682.9 710.5 780.9

Ano gamma 336.6 380.8 439.5 4855 568.5 6604 720.6 809.7 888.5

normal 278.8 344.1 423.1 480.1 5744 668.6 725.6 804.6 869.9
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A tabela 3 apresenta o nimero médio de dias de chuva, o respectivo desvio padréo e, 0s
valores maximos e minimos registados na regido do Chokwe. A figura 10 apresenta os
mesmos valores em forma grafica.

Tabela3: Numero médio de dias chuvosos, respectivos desvios padrdo e valores
maximos e minimos ao longo do ano para 0 Chokwe.

Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set ano

diassrmés 31 30 31 31 28 31 30 31 30 31 31 30 365

média 60 73 86 92 97 81 62 49 36 41 31 32 764

stdev. 28 24 27 38 38 32 25 34 22 27 23 22 16.1

maximo 14 13 15 17 18 18 13 14 7 10 10 10 111

minimo 1 2 4 2 1 2 1 1 0 0 0 0 48

Figura 10: Numero de dias com chuva para os diferentes meses do ano no Chokwe
(médios, desvio padrdo, maximos e minimos).

‘ stdev. =& average av+sd av-sd —#— max —O—min

20

i N
d N

]
{
g
»

-
N

- - -

T T

®

namero de dias com chuva
=
o

O O o—
Jul Ago Set

I
N
I I TFIRT I !
e |

i aun
Na regido do Chokwe, durante o periodo chuvoso que vai de Outubro a Mar¢o, ocorrem
em média seis (6) a dez (10) dias chuvosos por més com 0os maximos registados de 18
dias chuvosos em Fevereiro e Margo e 0os minimos registados de um (1) dia de chuva ns
meses de Outubro a Fevereiro. Durante o periodo seco que vai de Abril a Setembro,
ocorrem em termos médios trés (3) a seis (6) dias chuvosos por més com os valores
méaximos registrados de 14 dias no més de Maio e valores minimos de zero (0) dias

chuvosos nos meses de Junho a Setembro.

Na tabela 4 apresentam-se os valores médios diarios da precipitagdo por dia chuvoso

expressos em mm/dia, 0s respectivos desvios padrdo, assim como 0s valores maximos e
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minimos observados ao longo dos diferentes meses do ano no Chékwe. A figura 11

apresenat os mesmos valores mas em forma gréfica.

Tabela 4: Valores médios didrios da precipitagdo por dia chuvoso (mm/dia),
respectivos desvios padrdo, maximos e minimos observados ao longo dos
diferentes meses do ano no Chokwe.

Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set
meédia 16 27 45 57 65 26 15 12 05 05 07 0.8
stdev. 21 20 35 49 69 22 12 16 05 05 08 1.1
maximo 129 7.6 180 169 300 94 48 72 21 23 28 53
minimo 00 01 01 00 02 00 01 00 00 00 00 0.0

Figura 11: Valor maximo, minimo, médio e desvio padrao da precipitacdo, expressos
em mm/dia, para os diferentes meses do ano no Chéokwe.

‘ Asd =—<9—Aaver == =—Aav+sd = =—Aav-sd =—O—A max +Amin‘

30 r

25

20

15

10

Pr (mm/dia)
//D

N~

N

N\
\

L ~
/

\'o""\_'\_.‘

=
-
H_i:

Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set

o
=4
z
S
<
o
@
N
o
o
S

Na regido do Chékwe, durante o periodo chuvoso que decorre de Outubro a Marco,
ocorrem chuvas diarias com um valor médio que varia de 1.6 mm/dia em Outubro até u m
valor maximo de 6.5 mm/dia em Fevereiro. Os maximos registados variaram de 9.4
mm/dia em Outubro a 30.0 mm/dia em Fevereiro. Os valores minimos registados séo
praticamente zero (0), variando de zero (0.0) mm/dia em Outubro, Janeiro e Marco até
0.2 mm/dia em Fevereiro. Repare-se que ndo se esta a falar do valor médximo de uma
chuva num dia que por exemplo no més de Fevereiro ocorreu no dia 25 de 1967 com um
valor de 219.6 de mm. Esta-se a falar do valor maximo da média das chuvas ocorridas

num determinado més que corresponde ao valor total da chuva que ocorre num
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determinado més dividido pelo niumero de dias de chuva que ocorreram nesse més. O
mesmo se aplica aos valores minimos aqui apresentados que referem ao minimo dos
valores da média que ocorreu num determinado més. Durante o periodo seco que vai de
Abril a Setembro, ocorrem chuvas diarias com um valor médio que varia de 0.5 mm/dia
em Junho e Julho até um valor maximo de 1.5 mm/dia em Abril. Os maximos registados
variaram de 2.1 mm/dia em Junho até 7.2 mm/dia em Maio enquanto que os valores
minimos variaram de 0.0 mm/dia que ocorreram nos meses de Maio a Setembro a 0.1

mm/dia que ocorreu em Abril.

As figuras 12, 13 e 14 mostram graficamente o valor acumulado da precipitacdo mensal
para trés diferentes probabilidades de ocorréncia (80%, 50% e 20%). Cada curva indica
os valores acumulados a partir de um determinado més. Nos graficos incluiram-se todos
0s doze meses do ano.

Figura 12: Precipitacdo (mm) acumulada com 80% de probabilidade de ser excedida
para diferentes pontos de partida no Chokwe.
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Figura 13: Precipitagdo (mm) acumulada com 50% de probabilidade de ser excedida
para diferentes pontos de partida no Chokwe.
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Figura 14: Precipitagdo (mm) acumulada com 20% de probabilidade de ser excedida
para diferentes pontos de partida no Chokwe.
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Caracteristicas importantes a analisar relacionadas com a agricultura em sequeiro e com
as datas de sementeira, sdo o valor inicial da humidade e a evolu¢do ao longo dos meses

da chuva acumulada de forma a se obter um menor risco de stress hidrico na agricultura
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em sequeiro. Obviamente para se determinarem as datas de sementeira mais indicadas
assim como a previsao dos rendimentos agricolas, tem-se de recorrer a periodos de

analise das chuvas mais curtos (valores diarios da precipitagéo).

Com base no gréfico da figura 12, onde se apresentam as chuvas acumuladas com 80%
de probabilidade de ser excedida, equivalente a um tempo de retorno de 5 anos, pode-se
observar que a data de sementeira pode variar de Outubro a Janeiro. No més de
Outubro, o limite inferior, ha uma acumulacdo maior de dgua durante 0s cinco a seis
meses seguintes mas o ponto de partida, ou seja a humidade inicial no solo, é menor
gquando comparando com por exemplo o més de Janeiro onde o valor inicial da humidade
€ mais elevado mas a chuva sé se acumula durante os dois meses seguintes. Os meses

de Novembro e Dezembro apresentam caracteristicas intermédias.

O ideal seria 0 padrao agricola, em particular as necessidades hidricas das plantas que
sdo menores na fase inicial e maiores na fase intermédia, acompanharem o padrdao das
chuvas na regido. Também importante, é a capacidade de armazenamento de agua na
zona radicular que funciona como um reservatdrio que permite armazenar o excesso de
agau durante os periodos de excedente e de fornecer agua a planta durante os periodos
déficitarios.

Observe-se ainda que neste caso de chuvas para um periodo de retorno de 5 anos
(chuvas acumuladas com 80% de probabilidade de ser excedida), o valor acumulado da
chuva anual ronda os 180 mm que é uma valor muito pequeno para a maioria das
culturas. Refira-se que os graficos aqui obtidos sao feitos com base na andlise
independente dos valores mensais observados. A realidade é um pouco diferente, num
ano seco podem ocorrer meses com precipitagbes acima do normal ou vice-versa. Por
exemplo no caso dos 80%, seguindo o método usado, obtém-se um valor acumulado
num ano de cerca de 180 mm (figura 12), no entanto, se analisar estatisticamente os
valores anuais da precipitacdo, a chuva com uma probabilidade de ser excedida de 80%
é de 401.6 mm o que leva a concluir que as curvas aqui apresentadas dao valores abaixo

dos valores reais para o tempo de retorno considerado.

A figura 14 onde se analisam as chuvas acumuladas com uma probabilidade de 20%, é
mais relevante para a andlise de aspectos relacionados com a drenagem na agricultura.
O excesso de agua tem um efeito similar ao stress hidrico resultando em perdas nos
rendimentos. Na figura 14 observa-se um padrdo semelhante ao anterior, resultando no
entanto em valores acumulados superiores ao caso da figura 12, com um total acumulado
que anda na ordem dos 900 mm. As mesmas consideracfes devem ser feitas aqui onde

os graficos obtidos sdo feitos com base na andlise independente dos valores mensais
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observados. Se se tomar em consideragdo a andlise estatistica dos valores anuais da
precipitacdo, a chuva com uma probabilidade de ser excedida de 20% é de 682.9 mm o
gue leva a concluir que as curvas aqui apresentadas dao valores muito superiores aos

valores reais para o tempo de retorno considerado.

Segundo Reddy @@@@@@ por as conclusdes de Reddy para as datas de sementeira
a e os riscos a elas associados. Por também os resultados do modelo de crescimento do

milho segundo a chuva (Celma Niquice e Jodo Mudaca).

Assim pode-se concluir que a data de sementeira que € critica para a obtencéo de bons
rendimentos na agricultura em sequeiro, tem associada a si o risco de stress hidrico nos
periodo secos e, o risco de alagamento nos periodos humidos, resultando ambos os
casos em perdas nos rendimentos e nas colheitas. Quando se analisa o risco na
agricultura em sequeiro tem-se necessariamente de envolver as duas componentes pois
solucdes parciais podem resultar em perdas maiores. Por exemplo solos com maior
capacidade de armazenamento de 4gua estdo geralmente associados a uma taxa de
infiltracdo mais baixa e um consequente maior periodo de alagamento e maior
susceptibilidade a perdas por alagamento. Solos arenosos o risco maior esta associado a
perdas por défice de agua durante periodos criticos e periodos “dryspells”. Segundo a
experiéncia acumulada dos camponeses na regido, parece que a balanca de diminuicdo
do risco na agricultura em sequeiro estd mais virada para o cultivo em solos mais

arenosos. Seria interessante verificar com modelos esta tendéncia.

4.2 Ocorréncia de Secas na Bacia do Limpopo

Neste trabalho, a ocorréncia das secas nas regides em analise foi detectada com base na

frequéncia de eventos deste fendmeno, em cada categoria de seca e escala de tempo.

A tabela abaixo mostra que nas trés regides houve maior ocorréncia de uma seca ligeira
(categoria préximo do normal) para todas escalas de tempo analisadas. As secas
moderadas constituem o segundo grupo de secas com maior frequéncia de ocorréncia
nestas regides. A ocorréncia de secas severas foi detectada nas regifes de Xai-Xai e
Choékwe, com maior frequéncia quando analisados na escala de tempo de trés meses
para Xai-Xai. Analisando os indices na escala de doze meses, observa-se para o distrito
de Chdékwe uma frequéncia de ocorréncia de seca severa alta. Secas extremas foram
detectadas como tendo ocorrido nas regides de Xai-Xai (em todas escalas de tempo),
Chékwe quando analisados os dados de precipitacdo na época de crescimento das

culturas e na época chuvosa e em Massingir no intervalo de 3 meses. Os dados de chuva
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da estacdo de Massingir sdo de baixa qualidade (dados com muitas falhas), dai que a

sua analise esta sujeita a erros.

Estas diferengas na frequéncia de ocorréncia das diferentes categorias de seca
registadas nos trés distritos, mostram que o impacto da seca varia com a variacdo dos
intervalos de tempo em analise. Isto estd associado com a variabilidade espacial e
temporal da precipitagdo e com a duracdo da seca cujo inicio e o fim é dificil de se
prever, dai que a analise em diferentes intervalos de tempo permite detectar secas que
ao analisar num determinado intervalo ndo se conseguiu detectar (Ver figura 4, 5 e 6).
Pode-se observar na tabela abaixo que o total de secas ndo mostra uma variacao alta em
termos de nimero quando se varia o intervalo de tempo em analise. Os dados da tabela
5 mostram que o numero de secas diminui da costa para o interior (de Xai-Xai a
Massingir), isto significa que regides que tenham normalmente niveis altos de
precipitacdo sdo mais afectadas pela seca quando comparadas com zonas cujos niveis

de precipitacdo sdo relativamente baixos.

Tabela 5:  Ocorréncia de secas nos distritos de Xai-Xai, Chokwe e Massingir.

3-Meses 6-Meses 12-Meses

Valor de SPI Categoria (%) (%) (%)
-0.99 a0.99 proximo do normal 63.4 72 76
Xai-Xai -1.00 a-1.49 seca moderada 25.4 16 16
-1.50 a-1.99 seca severa 8.5 4 4
- 2.00 ou menos seca extrema 2.8 8 4
Total de secas 24 25 25
-0.99 a2 0.99 préximo do normal 61.7 54 68.8
Chékweé  -1.00a-1.49 seca moderada 21.3 31 12.5
-1.50 a-1.99 seca severa 14.9 4 18.8
- 2.00 ou menos seca extrema 2.1 4 0
Total de secas 16 13 16
-0.99 a0.99 préximo do normal 80.6 90.9 80
Massingir - 1.00 a-1.49 seca moderada 16.7 9.1 20
-1.50a-1.99 seca severa 0 0 0
- 2.00 ou menos seca extrema 2.8 0 0
Total de secas 12 11 10

Segundo os valores do SPI, as secas severas detectadas no distrito de Xai-Xai ocorreram
nos anos de 1970 e 1995. Nos anos de 1983 e de 1992 nesta regido ocorreram secas
extremas. Para o distrito de Chdkwe nos anos de 1988, 1989 e 1995 houve registos de

secas severas e em 1992 houve a ocorréncia de uma seca extrema. Em Massingir a seca
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extrema registada ocorreu em 1984 (Ver anexos). De acordo com Hayes et al (1999) as
secas severas (SPI< -1.5) e extremas (SPI< -2) ocorrem 16 vezes em 100 anos e duas
(2) a trés (3) vezes em 100 anos respectivamente. Pode-se ver na figura abaixo a
representacdo de SPI para alguns destes anos para as trés regides.

SPI 3Meses (Novembro-Janeiro)

-4 - Anos

—a&—xaixai ---x--- chokwe ————Massingir

Figura 4: SPI durante época de crescimento (1962-1997)

SPI 6 Meses (Outubro-Marc¢o)

SPI

34 Anos

—&— Xai-Xai ---x--- Chokwe —-e—- Massingir

Figura 5: SPI durante a época chuvosa (1962-1997)
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SPI 12 Meses (Outubro-Setembro)

Anos

—a— Xai-Xai - - - x--- Chokwe — - e~ - Massingir

Figura 6: SPI durante o ano hidrol6gico (1962-1997)

4.3 Principais Secas na Bacia do Limpopo vs. El-Nifio
O fenémeno El-nifio refere-se ao aquecimento anormal das aguas superficiais

nas porcdes central e leste do Oceano Pacifico, nas proximidades da América do Sul,
mais particularmente na costa do Peru. De acordo com o Centro Nacional de Mitigagdo
das secas (2005), durante o fenébmeno El-nifio podem ocorrer secas em qualquer parte
do mundo. Estudos feitos revelam uma forte ligacdo entre este fenOmeno e as secas
severas na Austrélia, India, Indonésia, Filipinas, Brazil, regides do este e sul de Africa e
varias partes dos Estados Unidos. FAO (2004) reporta que este fenébmeno tem
consequéncias importantes para o tempo e clima em todo mundo, incluindo ocorréncia de
precipitacdes abaixo do normal no sudeste de Africa acompanhado de precipitacdes
acima do normal na parte este do centro de Africa (ver figura 7). Segundo INGC et al
(2003), eventos fracos a moderados podem acontecer em cada quatro a sete anos

enguanto que os mais severos em cada 10-20 anos.
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Tendénciasnos | T
anos de El Nifio — |

B3 ) b A—

Seco e Quente

Fonte: INGC, et al (2003)

Em alguns eventos El Nifio, uma parte da Africa Austral experimenta
periodos de seca e maior aquecimento que o normal durante o periodo de
Dezembro a Fevereiro.

Figura 7:

Na tabela abaixo estdo apresentados 0s anos mais secos nas trés regides em andlise e
0s anos em que ocorreu o fendmeno El-nifio. Pode-se constatar a partir desta tabela que
em quase todos 0s anos que ocorreu este fendmeno, houve secas severas a extremas
nas trés regides nos mesmos ou em anos posteriores. Contudo ndo se deve concluir que
sempre que ocorra o El-nifio teremos seca a seguir, por exemplo, de acordo com INGC,
et al (2003), no ano de 1997-98 em que ocorreu este fendbmeno a regido registou
precipitagdes proximas ou mesmo acima da média, embora possam ter havido algumas

bolsas com chuvas abaixo do normal.

Tabela 6:  Ocorréncia de secas vs fenomeno El-nifio
ANO Meses SPImax Ocorréncia do El-Nifio
1968/69 Dez-Mar -2.2
1970 Jan-Dez -3.0
Xai-Xai 1975 Out-Nov 2.1
1983 Jan-Mar -24
1991-92 Out-Mar -2.4 1965-1966
1969-1970
1970 Out-Dez -2.8 1972-1973
1972-73 Out-Jan 2.1 1976-1977
Chokwe 1988-89 Out-Fev -2.9 1982-1983
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1991-92 Out-Mar -2.6 1986-1987

1994-95 Jan -Mar -2.5 1991-1992

1994-1995

1981 Out-Dez -2.3 1997-1998
Massingir  1983-84 Dez-Jan -3.4
1991 Out-Nov -1.8

Muitos dos anos ilustrados na tabela 6 (1981/83/84, 1991/92/94/95), classificados como
sendo 0s anos mais secos (segundo o SPI) nas trés regides em analise, também foram
reportados por INGC et al (2003) como as principais secas ocorridas em Mocambique.
De acordo com FAO (2004), no periodo de 1980-2000, a regido da SADC, foi
severamente afectada pelas quatro maiores secas que ocorreram nos anos de 1982/83,
1987/88, 1991/92, e 1994/95.

SPI16 Meses Outubro-Mar¢o (1980-1995)

SPI
o
o

ANO

—&— Xai-Xai - - - x- - - Chokw e — - = - Massingir

Figura8:  SPI durante a época chuvosa no periodo de 1980-1995.
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(iv) Concluséao (paragrafo por terminar)

De acordo com as analises feitas ao longo do trabalho pode-se concluir que:

¢ O SPI mostrou ser um indice importante para detectar as secas;

o As secas tém diferentes frequéncias de ocorréncia dependendo do intervalo de
tempo utilizado para a analise;

e A seca é um fendmeno frequente nestas regides no qual secas ligeiras sdo as
mais comuns enguanto que secas extremas ocorrem com menor frequéncia;

¢ O numero de secas detectadas diminui da costa para o interior (de Xai-Xai a
Massingir);

e O numero de secas severas a extremas foi relativamente alto nos distritos de Xai-
Xai e Chokwe;

e As principais secas detectadas nas trés regides analisadas ocorreram no periodo
de 1980-1995.
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ANEXOS

Annex I: “alores de SP| durante a época de crescimento das culturas

(M- JAM)
Year Month Xai-Xai 3M Chokwe 3M Massingir 3M
1952 1
1953 1
1954 1
1955 1 1.994 961
1956 1 0.275 2868
1957 1
1958 1
1959 1 0.5805 442
1960 1 - 1.102 671
1961 1 0115718
1962 1 0.615 535 0.494 741 0.295 470
1963 1 0.2939 758 0.231 943
1964 1 0.245 189
1965 1 1.413 074
1966 1 0.817 177 1.615 933 0.054 330
1967 1 0.385 249 0.903 153
1965 1 - 1.356 274
1969 1 - 1.205 052 0.363 717
1970 1 - 1.651 248 1.289 250
1971 1 0.342 569 0.553 151
1972 1 0.421 957
1973 1 - 1.141 944 1.975 909
1974 1 0.061 233 0.447 454
1575 1 03834% [TMOIBOIB 0570073
1976 1 1.966 925 1.676 475 0.875 335
1877 1 0274216 [ DAGE 189 0 7a 14 ]
1978 1 1.192 781 0.765 514
1979 1 0127 792
1930 1 - 1.273 453
1981 1 0.025 572 0.110 160
1982 1
1983 1 - 1.484 579
1954 1 0.877 323 0.505 725
1985 1 0.635 959 0.530 304 0.339 658
1986 1
1957 1 0.013 644
1988 1
1939 1 - 1.4558 372
1930 1 1.309 330 0.573 233
1991 1 0.085 875 0.031 100
1552 1
1993 1 1.054 258 0.220 041 0.082 470
1934 1 1.612 716
1995 1 - 1.358 629 - 1.8595 973
1996 1 0.579 644
1937 1 0.150 155

Vermelho - extrema;

Azul — severa;

— moderada;

Verde — ligeira.
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Annex ll: ‘alores de SPI durante a epoca chuvasa.

Year Month Xai-Xai 6M Chokwe 6M Massingir 6M
1952 3

1953 3

1954 3

1955 3 1.692 457

1956 3 0.609 200

1957 3

1958 3 0150775

1959 3 0.795 320

1960 3

1961 3

1962 3 0.011 629 0.102 556
1963 3 0102 156

1964 3 0.075 445

1965 3 0.795 589

1966 3 0.707 915

1967 3 1.203 817 1.887 934 1.015 02
1968 3 [ 0BE02% 0831678 | 1106851
1969 3 - 1.616 E70 0.181 603
1970 3 0.131 563 3.533 161
1971 3 0.223 036
1972 3 1,206 305 1.242 555

1973 3

1974 3 0.223 240 0.262 11

1975 3 0.565 245 0.519 233 0.475 825
1976 3 1.609 137 1.281 526 0.640 107
1977 3 1.475 472

1978 3 0.857 801 0.795 041

1979 3

1930 3 - 1.150 554 0.387 634
1931 3 0.007 922 0.542 623

1932 3 - 1.025 329 0.309 673

1933 3

1954 3 0.565 953 0.073 113

1985 3 0.440 563 1.426 607 0.044 447
19586 3

1987 3 - 1.167 397

1988 3

1939 3 - 1.112 425 - 1.332 538

1990 3 1.323 303 0.636 281

19931 3 0.115 445

1992 3

1993 3 0.575 293 0.421 31

1994 3 0.650 585 - 1.070 639

1995 3 - 1.357 018 - 1.995 959

1996 3 0.230 207 0.465 040

1997 3 0.034 447

Vermelho - extrema;

Azul — severa;

— moderada;

Verde — ligeira.
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Annex lll: “alores de SPI durante o ano hidroldgico
Year Month Xai-Xai 12M Chokwe 12M | Massingir 12M
1852 9 Vermelho - extrema;
1953 =) Azul — severa;
1954 =) — moderada;
1955 e 1.589 295 Verde - ligeira.
1956 E 0.541 925
1957 g
1958 ]
1959 | 0.716 416
1960 )
1961 E
1962 g
1963 ]
1964 | - 1.152 805
1965 ) 0.771 653
1966 ) 0.776 877
1967 E 1.999 895 2.024 583 0.758 779
1968 9
1969 9 L
1970 ) - 1.553 536 3.205 550
1971 )
1972 E 1.913 618 1.475 033
1973 g 0.091 074
1974 ] 0.665 350 0192770
1974 | 0.376 201 0.364 024
1976 ) 1.495 240 1.419 862 0512736
1977 E 1122727
1978 g 1.351 861 0.5874 073
1979 ]
1930 | - 1.075 755 0.055 805
1931 ) 0.925 523 1.109 303
1932 ) - 1.158 432 0.664 219
1933 g
1954 ] 0.729 451 0.207 774
1985 | 0.648 573 1.417 704
19586 )
1987 )
1985 E - 1.702 345
1939 g - 1.768 023 - 1.000 525
1930 ] 0.312 750
1991 )
1932 ) -1.010014
1993 E 0.675 332 0.307 023
1934 g 0.654 975 - 1.484 505
1935 ] - 1.207 162 - 1.520 BB2
1996 ) 0.5826 243 0.552 734
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