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GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS

A 4gua constitui um dos elementos fundamentais para o ser humano. Sendo indispensavel
para a existéncia e preservacdo dos ecossistemas vegetais € animais, sem ela a vida no

planeta seria pois invidvel, o que a transforma num dos recursos naturais mais valiosos.

A Terra pode ser chamado o planeta da dgua. Mas, apesar deste recurso parecer, a partida,
abundante, a 4gua doce (o Unico tipo usdvel, no que diz respeito as necessidades humanas)
constitui uma pequena parcela da dgua existente no planeta. A maior parte dela estd na
forma de gelos permanentes ou neve, ou em varios depdsitos subterraneos resultantes de
um ciclo de vida de vdrias centenas de anos, e por isso considerados como ndo renovaveis
a escala humana. Na pritica, apenas uma pequena percentagem da 4gua potavel é

renovavel (Quadro 1).

A sua importancia € reconhecida pela sociedade, ja que as populagdes necessitam de dgua
para usos diversos: doméstico (bebida, preparacdo de alimentos, higiene doméstica) e
municipal (fontes, piscinas, ...); input nas actividades produtivas (agricultura, industria,
producdo energética); evacuacdo de efluentes (sanitdrios, remocdo de lixos industriais,
etc.). A producdo de biomassa, incluindo comida, depende das disponibilidades de dgua e
da sua adequada mistura com o solo. Se por um lado a 4gua ndo pode ser substituida em
muitas destas funcdes, por outro a procura destes sectores tem vindo a aumentar e a
competir entre si. Por exemplo o nivel de consumo doméstico aumenta com o nivel de
bem-estar ¢ com as aspiracdes das populacdes. Os proprios factores demograficos

contribuem decisivamente para aumentar as necessidades de dgua neste dominio.
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DISTRIBUICAO DA AGUA EXISTENTE NO MUNDO

Extensao a Volume de dgua | Percentagem
Situacgdo - ) 3
superficie Km Km do total

Agua superficial

Lagos de dgua doce 860 000 125 000 0,009

Lagos salinos e mares interiores 700 000 104 000 0,008

Rios 1250 0,0001
Agua subterrinea

Humidade do solo e &4gua na zona 130 000 000 67 000 0,005
intermédia

Agua subterranea (até 800 m de 130 000 000 4 200 000 0,31
profundidade)

Agua subterrinea mais profunda 130 000 000 4200 000 0,31

Agua liquida total em  zonas 132 000 000 8 630 000 0,635
continentais
Calotes polares e glaciares 18 000 000 29 200 000 2,15
Atmosfera 510 000 000 13 000 0,001
Oceanos 360 000 000 1322 000 000 97,2
Totais (aproximados) 1 360 000 000 100

Quadro 1 Fonte: adaptado de STRAHLER, 1984
Considerando que aproximadamente 2 bilhdes de pessoas vivem em dreas com problemas
cronicos de abastecimento e o actual ritmo de crescimento de populacdio mundial, a
quantidade de dgua necessdria para o abastecimento e a qualidade da mesma, sdo
problemas que tendo aumentado, provocam constrangimentos ao desenvolvimento
econdmico e ao bem-estar humano em geral. Em regides aridas e semi-aridas, bem como
em regides densamente povoadas, a competicdo pelo bem raro em que a 4dgua se
transformou, ja comecou. Apesar dessa rarescéncia, o uso da dgua €, em muitas dreas,

altamente ineficiente.

A agua, como qualquer outro liquido, é movel, necessitando de sistemas de captacdo,
transporte € armazenamento, com custos relativos e problemas de eficiéncia. Para além
destes custos poderem ser elevados e os consumidores serem relutantes em aceita-los,

levanta igualmente problemas devido a secular percepcao da 4gua como bem livre.
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Os recursos hidricos tém uma componente superficial, de disponibilidades hidricas mais ou
menos abundantes, apresentando fenomenos extremos de excesso ou déficit (cheias ou
secas), susceptiveis de causar erosdo e desertificacio. A componente subterranea, com
recursos igualmente mais ou menos abundantes, interfere com a avaliacdo das
disponibilidades hidricas e com a qualidade da &4gua, em complexos processos de
formacgdo/alimentacdo de sistemas carsicos e aquiferos. Nesta complicada sequéncia de
interdependéncias, fluxos, ciclos e contra-ciclos, mecanismos de compensacdo, convém

ainda ndo esquecer a existéncia de recursos hidricos atmosféricos.

C1cLO HIDROLOGICO E BALANCO HIiDRICO

A 4gua existente nos oceanos, atmosfera e terra modifica a sua posi¢ao geogréfica e o seu
estado fisico, numa série de intercAmbios continuos conhecidos como ciclo hidrolégico, ao

qual se associam fluxos energéticos. E um recurso infinitamente renovéavel, seguindo um

ciclo natural.

Apesar de ndo existir nem principio nem fim para o ciclo hidroldgico, poder-se-ia
considerar atmosfera como o seu inicio. Af se encontra acumulado o vapor de dgua, o qual
em determinadas condi¢cdes ocasiona precipitacdo, na forma de chuva, granizo, neve,
orvalho ou geada. Dessa precipitacdo parte é evaporada durante a queda, regressando a
atmosfera, outra parte € interceptada pelas folhas das plantas e telhados (evaporando-se
posteriormente e voltando a atmosfera), enquanto a restante atinge a superficie da terra

(esta corresponde a parte mais significativa) (Figura 1).

A precipitacdo que atinge a superficie da terra pode ter dois destinos. Parte fica retida nessa
superficie, ocasionando evaporagdo e escoamento superficial na rede hidrografica, na qual

serd evaporada ou entdo atingird o oceano, oceano esse que constitui a maior fonte de
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evaporacdo. A restante parte da precipitacdo que atinge a superficie sofre infiltracdo,
penetrando no solo (que constitui uma fonte de evaporagdo), alimenta as plantas
(regressando a atmosfera por transpiracao), bem como os cursos de dgua ou directamente o

oceano, de onde serd evaporada, fechando-se assim o ciclo.
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Fig. 1 Fonte: STRAHLER, 1984

Em termos de hidrologia, podemos classificar a 4gua como sendo superficial, sempre que
constitui um fluxo ou estd parada sobre o terreno, e dgua subterranea quando ocupa as
aberturas do solo, manto detritico ou a camada rochosa (Strahler, 1984). A que se
armazena no solo ou no manto detritico, a poucos metros da superficie, designa-se dgua de
infiltracdo. A que se armazena nas aberturas da camada rochosa ou em zonas profundas, é
considerada como édgua de saturagdo. O esquema seguinte, adaptado de Holmes (1980),

pretende representar os diferentes modos de distribui¢do da dgua da chuva.

Escorréncia — Fluxo superficial Cursos de dgua

- Fluxo superficial através do solo e do
subsolo com destino aos cursos de dgua

Infiltracdo |- Infiltracdo descendente para repor a Agua
dgua subterrdnea e manter a circulacao Subterranea

- Absorcao pelo solo e vegetacdo, com
posterior evaporagao

Evaporacao
Evaporacao Directa

Esquema 2 Adaptado de Holmes, 1980
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A disponibilidade de 4gua para as plantas e animais € um factor tanto ou mais importante
do que a classificagcdo climética ou do que a simples quantificacdo da precipitagdo. Grande
parte da dgua recebida na forma de precipitacdao perde-se de varios modos, nao sendo por

isso util nem as plantas nem aos animais.

Os solos sdo capazes de absorver mais ou menos dgua, em maior ou menor quantidade
consoante a sua textura, em especial quando as chuvas sao ligeiras ou moderadas, através
dum processo chamado infiltracdo. Essa capacidade de infiltracdo ou facilidade da chuva
se infiltrar, é geralmente grande no inicio dum periodo de chuva, e sempre que este foi
precedido por um periodo seco, diminuindo rapidamente com a manutencdo da

precipitacao e a saturacdo do solo ao atingir-se a capacidade méxima de retencao de dgua.

Em estudos climdticos e hidroldgicos utiliza-se o conceito evapotranspiracdo, o qual
corresponde a perda de humidade por evaporagdo directa e por transpiracao das plantas. A
Figura 2 representa detalhadamente a parte do ciclo hidrolégico que afecta directamente o
solo. Os sinais + representam o enriquecimento do solo em &4gua, como resultado da
precipitacdo e da sua infiltracdo. Os sinais — representam a perda de dgua do solo por
transpiracao, escorréncia ou infiltracdo por gravidade através do solo e com destino a zona

inferior, onde se armazena no nivel freatico.
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Flg 2 Fonte: Strahler, 1984

A zona de dgua de infiltragdo ocupa uma importante posi¢@o no ciclo hidrolégico

Assim, a humidade do solo caracteriza-se por ciclos de excesso e de déficit, nitidamente

dependentes duma alternincia climdtica entre estacdo seca e himida, como acontece em
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Africa e nomeadamente em Mocambique. Quando se desenvolve um periodo de
abundancia de precipitacdo, ele normalmente ocasiona saturagdo do solo e escorréncia
abundante, em resultado de se ultrapassar a capacidade de reten¢dao de dgua no solo. Pelo
contrario, durante a estacdo seca, a auséncia de precipitacdo e a grande evaporagdo e
transpiracdo resultante da temperatura elevada, ocasionam um ciclo de grande déficit. O
balanco hidrico da humidade do solo, caracteriza-se assim pela alternancia entre periodos

de excedente e déficit de dgua.

RECURSOS HIDRICOS

Os recursos em agua sdo muito vulnerdveis, visto as suas propriedades quimicas ou o
tracado dos cursos de dgua poderem, facilmente, ser alterados pela actividade humana ou
pelos factores naturais, os quais consequentemente condicionam o seu uso pelo homem. As
populacdes humanas condicionam, directa ou indirectamente os recursos de agua:
modificagdes na circulacio da dgua, regulacdo dos rios, alteragdes na vegetacdo e
cobertura do solo (desflorestagdo, diminuicdo da capacidade de absorcdo do solo e

aceleracdo do escoamento, com consequente déficit de recarga dos aquiferos).

A desflorestacao € um dos factores mais importantes de alteracdo da dindmica da dgua. As
florestas ocasionam valores mais estdveis nas dguas dos rios, devido as capacidades de
absor¢do do ecossistema florestal, evitando escoamentos superficiais anémalos. Com a
desflorestacdo ocorrem grandes variagdes no caudal dos rios: durante a estacdo hiimida sdo
frequentes as inundagdes, acelera-se o escoamento da 4gua com a consequente diminuicao
da alimentacdo das reservas de dgua no solo; pelo contrdrio, na estacdo seca pode secar

completamente o leito do rio. Ao perder a sua protec¢do o solo acelera a erosao (Figura 3).
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INTERCEPGAO PELAS COPAS
INTERCEPGAO PELA MANTA MORTA
PRECIPITACAO

PRECIPITAGAO EFICAZ
ESCOAMENTO PELOS TRONCOS
PENETRAGAO

MANTA MORTA

Componentes da Intercep¢io

Fig. 3 Fonte: Lencastre e Franco, 1984

As arvores desempenham uma importantissima funcdo de regulacdo hidrica: promovem a
reciclagem da dgua, com consequéncias na distribuicdo da dgua e da populagado, favorecem
a infiltracdo (o que é fundamental para a gestdo da 4gua, que ndo se perde, sendo
interceptada por taludes de sebes vivas, que favorecem a infiltracdo e a retencdo), sdo
reguladores térmicos junto ao solo, ao protegé-lo da insolacdo directa (o que evita os
mecanismos de ascensdo da 4dgua, os quais tornam o solo desidratado e sem vida; evita
igualmente a formagdo de couragas ferraliticas resultantes da erosdo dos solos e do

afloramento de materiais ferruginosos a superficie).

O crescimento da populacdo é um importante factor de desflorestagdo, devido ao aumento
das necessidades em madeira (lenha) e alimentos. Mas outras ac¢des podem levar a
degradacdo da terra, como a sobreexploracdo e a sobrepastagem. Também a urbanizacao
tem efeitos na dgua. Quando as ruas e outras superficies impermedveis substituem a
vegetacdo e os solos permedveis, o volume e a velocidade do escoamento das dguas

aumenta, reduzindo o nivel dos rios durante os periodos secos.

As elevadas temperaturas que se verificam em praticamente todo o continente africano sdo
responsaveis por elevados valores de evaporacdo, quer do solo, quer da superficie da dgua.
Devido as grandes perdas em evaporacdo e as necessidades das plantas em 4gua, a terra
que recebe menos de 500 mm de precipitacdo anual, ndo tem condi¢des para agricultura.

Menos de 50 mm por més ndo € o suficiente para permitir o desenvolvimento das plantas.
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Pelo contrdrio, em certas regides ou no pico da estagdo himida, quando se registam 600
mm de precipitacdo num més, existe ndo s6 evaporacido mais elevada, como abundancia e
muitas vezes excesso de dgua para as plantas, para os rios e canais, 0 que possibilita a

alimentacdo dos aquiferos e da toalha freética.

De entre os problemas menos visiveis mas mais agudos inclui-se a diminui¢do das toalhas
fredticas, em resultado de um ritmo de consumo de dgua do subsolo muito mais rapido do

que aquele que o ciclo hidrolégico consegue repd-lo.

Africa, com excepgio da bacia central do Congo e da Repiiblica Democratica do Congo, é
o continente mais seco (excep¢ao feita a Ocednia e nomeadamente a Austrdlia), sofrendo
de um regime pluviométrico muito irregular (Figura 4). Cada ano que passa mais pessoas
estdo em risco de sofrer os efeitos das inevitaveis secas, com maior ou menor severidade.
Contudo, o aproveitamento dos seus recursos hidricos estd menos desenvolvido do que em

outros continentes (FAQO, 1996).

. /"/II%/ /////,,/" B
Yy

2
_ /

[:] <200mm (about 8in)

200-400mm (about 8-16in) /]
400-800mm (about 16-32in) { \&;
800-1400mm (about 32-56in) v
1400-2200mm (about 56-88in) | Ny e g TR

E2 | 2200-3200mm (about 88-128in)
[+ ] >3200mm (about 128in)

A intensificac@o da procura de Precipitacdo Total Anual

Fig. 4 Fonte: Grove, 1989
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agua pode estimular os esfor¢os para desenvolver novos fornecimentos de 4gua e promover
maior eficiéncia nos actuais sistemas de abastecimento. Os recursos existentes podem ser
racionalizados e melhor aproveitados, através da reducdo da evaporacdo improdutiva, da

prevencao da polui¢cdo da dgua e da sua salinizagao.

O ambiente fisico € afectado por problemas de dgua, enquanto mecanismo climdtico ou
processo ciclico (é a partir de perturbacdes no ciclo da 4gua que surge a seca), € enquanto
recurso natural renovavel e conservdvel (os problemas da dgua estdo nesta abordagem

directamente ligados aos problemas dos solos, producdo agricola e cobertura vegetal).

2

E necessdrio estabelecer uma politica de gestdo racional das dguas superficiais e
subterraneas, de acordo com uma estratégia integrada de desenvolvimento rural. Com feito,
ndo existe uma politica efectiva da dgua. No dominio da hidrdulica em meio rural, a
politica da dgua deve estar associada a politica de criagdo de gado, a politica agricola
(incluindo a florestal), a politica de desenvolvimento comunitario (cuidados primarios de

saude) e a politica de gestdo do territorio (Kabala, 1994).

Devido a factores climdticos, aos quais se associam as actividades humanas, a dgua
apresenta-se frequentemente em extremos, escasseando durante as secas e excedendo
durante as cheias. Ambas as situagdes sdo consideradas como fendmenos extremos,
correspondendo a direc¢des opostas de uma situacdo de normalidade caracterizada a partir
de valores médios. Relativamente a cheia, esta € um fenémeno fisico bem definido, sobre o
qual existe uma clara percep¢do do seu inicio (sempre que o caudal ultrapassa o leito
normal de um rio) e do seu fim. E um fenémeno localizado no tempo, com uma duracio

relativamente curta, de algumas horas ou dias.

A seca é um fenémeno mais diluido, com contornos mais dificeis de definir, que se
desenvolve com lentidao ao longo do tempo. Resulta dum déficit de precipitacdo registado
num intervalo de tempo, mas também da acumulagdo de efeitos ao longo duma série de
intervalos de tempo. Isso faz com que s6 possa ser identificada, normalmente, uns meses
depois, quer directamente através da constatacdo da reducdo do volume da precipitagao
registada, quer indirectamente pelas consequéncias induzidas. Devido a sua enorme

importancia é-lhe dedicado um capitulo nesta anélise.
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Para tentar solucionar este tipo de problemas opta-se pela constru¢do de barragens, com o
objectivo de regularizar os caudais e simultaneamente armazenar 4gua para os periodos de
estiagem. Ainda que a producdo de energia hidroeléctrica e o consequente contexto de

desenvolvimento sécio-econdémico tenham também grande importancia.

A irrigacdo consiste me fornecer 4gua as culturas, por meios artificiais, de modo a permitir,
por exemplo, a agricultura em regides aridas ou entdo a compensar os efeitos da seca em
regides semi-aridas. A irrigacdo aumenta os rendimentos de certas culturas e prolonga o
periodo de vegetacdo efectiva em regides onde existem estacdes secas, O que permite a

intensificacdo da producao anual.

Agua e terra sdo os recursos primérios para a agricultura, alids para a vida na Terra. Hd
mesmo quem considere a 4gua como o maior factor de limitacdo da producgdo agricola.
Quando a quantidade de dgua € suficiente e o solo fértil, a agricultura pode sustentar a vida
humana, associado é claro a um clima favoravel. Contudo, apesar da dgua se ter vindo a

tornar um bem raro, o uso da 4gua em muitos locais ainda é altamente ineficiente.

O total das terras irrigadas no continente africano é aproximadamente 12,2 milhdes de
hectares (FAO, 1996). Representa cerca de 7,5% da terra ardvel, mas grandes diferencas
podem ser observadas entre paises como o Egipto e a Reptiblica Democratica do Congo.
Africa sub-saariana ndo tem tradicio de regadio. Parece ter sido introduzido pelos
colonizadores, ainda que alguma tradi¢do oral, ndo confirmada, refira a utilizacdo de

regadio por povos de montanha.

O papel desempenhado pela dgua varia muito de regido para regido. Em regides dridas, a
irrigacdo € a unica possibilidade para a producdo agricola (como no Egipto), enquanto em
regides semi-dridas e subtropicais a irrigacdo € usada suplementarmente para assegurar a
producdo. No contexto tropical, a irriga¢do poderia tornar possivel ao agricultor adaptar o
tempo de produgdo as necessidades do mercado, com resultados econdmicos altamente

benéficos.

Os investimentos em irrigacdo no continente africano, tém sido encarados como
investimentos menores, quando existem numerosas alternativas, nomeadamente

investimentos urbanos que competem com financiamentos limitados. Contudo,
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investimentos em pequenos € médios sistemas de irrigacdo, em Africa, podem revelar-se

atractivos pelas seguintes razoes:

® Pequena tecnologia de irrigacao pode ser baseada nos conhecimentos dos agricultores;

e Pequena tecnologia de irrigacdo é compativel com o ambiente fisico e humano
existente;

e Técnicas, conhecimentos e gestdo das populacdes locais podem ser utilizadas, sem que
seja necessdrio efectuar migracdes ou re-localizagdes;

¢ Planeamento e implantagcdo de projectos de irrigacdo de pequena escala € mais flexivel,

¢ As infra-estruturas sociais necessdrias em projectos de pequena irrigacdo sao reduzidas;

e [nput’s externos para a pequena tecnologia de irrigacdo sdo menores.

Alguns projectos de desenvolvimento, baseados na irrigagdo tém transformado a
agricultura em algumas regides: de actividade sazonal para a producdo anual, diminuicao
da diversificagdo agricola e aumento da produg¢do de excedentes em cereais, com O
consequente acréscimo dos rendimentos gerados pela agricultura familiar rural. Mas estes
projectos implicam também grandes alteragdes socioldgicas e antropoldgicas: para além da
capacidade de reestruturacdo familiar das actividades (o regime de trabalho da irrigacao
implica actividade anual e ndo sazonal), deverd ter em atencdo a divisdo sexual do trabalho

e o papel das mulheres nas actividades agricolas, bem como no acesso a dgua.

Muitos paises africanos, apdés o periodo da independéncia, procuraram assegurar o
desenvolvimento econdmico através do modelo ocidental, pela via da industrializag@o.
Para atingir esse objectivo era necessdrio promover a autonomia energética, pelo que
durante duas décadas, paises com uma rede hidrografica rica optaram pela sua exploracdo.
Os grandes rios africanos viram-se assim geradores duma energia renovavel, a um custo
em muitos casos competitivo, mas com graves consequéncias ecoldgicas. Se a nivel
nacional essas obras poderiam propiciar a sua independéncia do exterior e assegurar a sua
entrada na era industrial (ainda que a importacdo de tecnologias implicasse custos muito
elevados), a nivel regional e local causaram graves problemas. O ecossistema local, rico e
variado, em que a dgua e a terra se encontravam numa relacdo de equilibrio resultante
duma adaptacdo secular €, subita e violentamente, rompido. O meio rural tradicional é

brutalmente destruido ou desorganizado, sendo postas novas logicas de organizacao social,
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econdmica e espacial. Os programas de realojamento e reinstalacdo estdo distantes das

dindmicas proprias das populagdes, criando-se enclaves sociais, fundidrios e agricolas.

Quando a 4gua superficial € escassa, tem-se recorrido, com alguma frequéncia, as reservas
existentes no subsolo e especialmente as reservas aquiferas, quer se trate do abastecimento
urbano, quer do desenvolvimento de projectos de irrigacdo. Mas o reabastecimento dos
aquiferos é extremamente lento e a procura excede a recarga natural. A sobrebombagem
dos aquiferos pode provocar subsidéncia do solo, causando prejuizos em edificios, ruas,
caminhos-de-ferro e sistemas de escoamento de detritos. Mas fendmenos de destruicao
também podem ter lugar em dreas rurais. Junto ao litoral pode provocar a salinizagdo das
aguas. Portanto, todas as intervengdes a fazer em aquiferos devem ser muito bem

equacionadas, tendo em atenc@o os impactes a jusante dessas acgdes.

Em 2025, de acordo com os estudos da FAO, a populacdo afectada pelos problemas de
abastecimento de dgua, em Africa, atingird cerca de 1,1 bilido ou seja, aproximadamente
2/3 da populagdo esperada para o continente.

O crescimento da populacdo é o centro do problema do desenvolvimento das regides
aridas. A importancia da dgua, por exemplo na producido de biomassa e de alimentacdo,
forragens, lenha e madeira, torna a escassez da dgua o problema fundamental da melhoria
da qualidade de vida das populacdes pobres dos meios rurais. As migracdes ocorrerao
inevitavelmente, devido a inabitabilidade causada pela reducdo dos quantitativos de dgua

disponivel.

Sendo a aridez o resultado de um conjunto de factores climdticos, como a secura do ar, a
grande insolagdo, temperaturas e evaporacdo elevadas, grande irregularidade da
precipitacdo, esta conduz muitas vezes a desertificacdo. Paisagens com degradacdo da
cobertura vegetal, desaparecimento de certas espécies, diminuicio do nivel da toalha
fredtica, erosdo edlica, expansao das dunas, sdo um cendrio de desertificacdo. As principais
causas deste fendmeno, para além dos factores climdticos, residem na accdo do homem:

sobreutilizacdo e destrui¢cao dos ecossistemas naturais das regioes aridas.

As solugdes tecnoldgicas para o problema da escassez de dgua terdo, muito provavelmente,

consequéncias reduzidas. A dessalinizacdo da dgua do mar representa menos de 1% da
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dgua que a populacdo consome. Ainda que essa percentagem possa aumentar, tal solucao
s6 € vidvel em, paises capazes de suportar os custos elevados de producdo e que ndo
tenham necessidade de transportar a 4gua ao longo de grandes distancias. Outras solugdes

propostas, muito ambiciosas, tém-se revelado invidveis.

Apesar de até ao momento ndo existirem solugdes a longo termo, dos desenvolvimentos
tecnoldgicos seguirem uma via de aumento dos custos e da maioria dos estudos apontarem
para cendrios alarmantes, ¢ fundamental estabelecer estratégias para minimizar 0s custos

sociais e ecoldgicos desta situacgao.

Antes de mais € necessdrio um conhecimento preciso das condicdes fisicas, alids muito
particulares, de modo a estabelecer acgdes capazes de minimizar a degradagdo, como por

exemplo a luta contra a erosao, fixagdo das dunas, procura de reservas de dgua, ...

As actividades primdrias deverdo ser incentivadas, nomeadamente a exploracao florestal, o
desenvolvimento agricola e agro-pastoril, sempre tendo em atenc@o os precarios equilibrio

existentes, bem como o facto de se estar a actuar num meio rural em risco.

As accdes sobre as populagdes devem ser uma componente fundamental, especialmente as
accdes sobre a reparticdo dos habitantes, sendo mesmo de considerar, em determinadas
situagcdes de avassaladora pressdo demografica, a existéncia de movimentos migratorios
tendentes a repor o equilibrio. De qualquer modo deve-se respeitar e ponderar as estruturas
sociais presentes, de modo a evitar a repeticdo de erros cometidos em projectos de

realojamento e de reinstalacao populacional, com gravissimas desestruturacoes.

Todas as estratégias deverdao sempre passar pelo conhecimento e respeito dos tradicionais
sistemas de captura, armazenamento e gestdo da dgua, muitos dos quais perdidos ou
menosprezados por uma conjuntura desfavoravel. Contudo eles sdo resultantes duma sabia

adaptacgdo secular a um meio ambiente que € desfavoravel.
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CLIMA, SECA E DESERTIFICACAO

O conhecimento do clima de uma determinada regido é fundamental para promover um
planeamento eficiente das actividades socio-econdmicas, mas também essencial para a

minimizagdo das consequéncias associadas aos riscos climaticos.

A palavra clima tem a sua origem no grego, e servia para designar a zona da Terra limitada
por duas latitudes, sendo por isso também associada a inclinac@o dos raios solares, estando
também implicitas as caracteristicas meteorolégicas predominantes. Em sentido lato, o
clima corresponde a sintese do tempo e a expectativa sobre as condi¢des meteoroldgicas
que se fardo sentir. Frequentemente verifica-se uma confusdo entre clima e estado do

tempo, dois conceitos que se distinguem pela unidade temporal em andlise.

A defini¢do cldssica de clima, enunciada por Max Sorre, diz que o clima de um
determinado lugar € a série de estados da atmosfera (estado do tempo corresponde as
condic¢des da atmosfera - temperatura, precipitacdo, vento, nebulosidade, humidade do ar,...
- num dado local e num determinado momento), na sua sucessdo habitual, durante um
longo periodo de tempo, regra geral 30 anos. Assim, o clima € uma expressao do
comportamento médio da atmosfera, tendo em conta a sucessio das condigdes
meteoroldgicas, o aspecto dinamico da atmosfera, bem como a importancia das condi¢des
atmosféricas na individualizacdo geografica dos lugares a superficie do Globo. O clima é,
por isso caracterizado por valores maximos, minimos, quantis, distribuicdoes de
probabilidades,..., das grandezas mais adequadas para efectuar essa sintese. Deste modo, o
acidente climdtico aparece quando, durante uma parte da referida série de estados da
atmosfera, a sucessdo habitual € interrompida e substituida por uma sucessao diferente,
anormal, fora do padrdo habitual. Lamb define clima como o total dos tipos de tempo
verificados num dado lugar anualmente e ao longo dos anos. Compreende ndo sé as
condi¢des que podem ser claramente descritas como médias ou normais, mas também as

variagdes extremas e todas as variacoes.
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O clima de uma determinada regido depende do intervalo de tempo considerado, ndao sendo
0 mesmo para um ano, decénio ou século. Na andlise quantitativa € por iSso necessario

indicar o periodo de tempo a que se referem os valores apresentados.

O clima de uma regido varia anualmente, em geral devido ao movimento de translacio em
torno do sol associado a inclinacdo do eixo da Terra, ocasionando a sua variabilidade
sazonal. Mas alguns elementos climdticos (temperatura, humidade do ar) registam

igualmente variacao diurna, associada ao movimento de rotagcao da Terra.

Para além desta variabilidade ciclica, associada a movimentos astrondémicos periddicos, o
clima apresenta ainda uma variabilidade interna, ndo periédica, mais ou menos complexa,
que faz com que o clima de determinado ano possa ser diferente do de anos anteriores e de
anos seguintes. Sabe-se que esta varia¢do climadtica terd origem num complexo sistema de
interaccoes resultantes da variagdo da intensidade da radiacdo solar, variagdo da
transparéncia da atmosfera (por exemplo associada a erup¢des vulcanicas), ac¢do-reaccao
entre a atmosfera e os restantes componentes do sistema climatico com resposta mais lenta

(oceanos, gelos, cobertura de neve).

De acordo com dados da OMM-CMS (Organizagao Meteoroldgica Mundial - Centros de
Monitorizagdo da Seca), Africa sub-saariana sofreu a pior seca do século XX em 1991-92,
quando cerca de 6,7 milhdes de Km? e 110 milhdes de pessoas foram afectadas. Ainda com
base na mesma organizacdo, no ano 2025, a populacio projectada a viver em condicdes de
escassez de dgua aumentard de 1 para 2,4 bilides de pessoas, o que corresponderd entre
13% a 20% da populagdo total esperada, sendo o continente africano particularmente
vulnerdvel a este facto. A populacio de Africa sub-saariana a residir em paises ameacados
pela falta de 4gua aumentara de pouco mais de 30%, para 85% em 2025, de acordo com

previsoes da FAO.

As secas sdo um problema da actualidade: ciclicamente sentidas em muitas regides do
Globo, o seu surgimento acarreta pesados impactes, ainda que sejam bem diferentes
consoante a conjuntura socio-econdmica em que se produzem. O aumento das
necessidades de dgua, em consequéncia do aumento populacional, da sua qualidade de vida
e do incremento das mais diversas actividades humanas, tornam essas situacdes de

escassez cada vez mais frequentes. As secas sdo fendmenos climdticos, mas os acidentes
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que elas provocam atingem dimensdes maiores € que nao se extinguem na meteorologia,

mas sim no conjunto das Ciéncias Sociais (Durant-Dastes, 1985).

S@o uma catéstrofe natural com propriedades bem caracteristicas e distintas. De um modo
geral sdo entendidas como uma condicao fisica transitdria, caracterizadas pela escassez de
dgua associada a periodos extremos e mais ou menos longos de reduzida ou nula
precipitacdo, com consequéncias negativas nos ecossistemas bem como nas actividades
socio-econdémicas. Distinguem-se das restantes catdstrofes por se desencadearem mais
lentamente e do modo quase imperceptivel, a sua progressdo ocorrer lentamente,
arrastando-se por um periodo maior de tempo, podendo atingir propor¢cdes muito maiores €

sendo a sua recuperacao igualmente mais lenta.

Sendo um acontecimento normal em todas as zonas climaticas, as caracteristicas de uma
seca variam de regido para regido. E a mais complexa de todas as catdstrofes naturais, e
aquela que afecta mais populagdo do que qualquer outra. Difere de aridez, a qual se refere

aregides de reduzida precipitagcdo, sendo por isso ja uma caracteristica do clima.

N#o hd uma defini¢do universal e rigorosa de seca (Agnew 1989, 1995). E interpretada de
modo diferente em regides com caracteristicas distintas, dependendo a sua defini¢do da
inter-relacdo estabelecida entre os sistemas naturais, sujeitos a variacdes climéticas, e os
sistemas criados pelo homem, com exigéncias e vulnerabilidade que sdo proprias.
Consoante a perspectiva de andlise, ou a vulnerabilidade considerada, existem sim
defini¢cdes meteoroldgicas (precipitagdo), hidroldgicas (fluxos superficiais, niveis dos
lagos, toalhas fredticas), agricolas (reservas de dgua para a producdo agricola e animal),
socio-econdémica (impactes naturais e sociais da falta de 4gua) de seca (Whilhite e Glantz,
1987). A seca agricola pode muitas vezes resultar duma mudanca no uso da terra,
eventualmente aumentada por uma seca meteoroldgica. Por exemplo, no caso do Sahel, a
seca agricola ocorreu também devido a ocupag¢do de terras marginais para agricultura,

possivelmente como resultado da pressdo populacional (Agnew, 1995).
Se, por um lado o conceito de seca depende das caracteristicas climaticas e hidroldgicas da

regido abrangida, por outro estd também dependente do tipo de impactes que lhe estdao

inerentes. Assim, se em regides de clima himido, um periodo relativamente curto sem
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precipitacdo pode ser considerado como uma seca, em regides dridas uma estacdo sem

precipitacdo considera-se normal.

A auséncia de precipitacdo ndo implica obrigatoriamente a existéncia de uma seca. Se a
situacdo antecedente de humidade no solo for suficiente para ndo esgotar a capacidade de
limite dos sistemas, ou se existirem estruturas com capacidade de armazenamento
superficial ou subterraneo suficiente para colmatar as necessidades de dgua indispensaveis

a populagdo e as actividades socio-econémicas, ndo se considera estar perante uma seca.

Se se considerar, de um modo genérico, seca como a "ocorréncia de um défice
significativo nas disponibilidades de dgua, durante um periodo suficientemente longo e
abrangendo uma 4rea suficientemente extensa" (Cunha, 1982), esta defini¢do ndo poderd
ter utilizagdo pratica sem se delimitar rigorosamente os conceitos "periodo suficientemente
longo" e "area suficientemente extensa". A definicdo de défices em funcdo das
necessidades de 4gua implica que as secas deixem de ser consideradas como um fendmeno

inteiramente natural ou fisico, passando também a ter em atencdo a componente econdémica

e social do conceito de necessidade de 4dgua.

O climatélogo Palmer (1965) defendia que seca é um periodo de déficit de humidade
prolongado e anormal. Em dada regido, num certo periodo de tempo, ocorrerd um ganho de
humidade como resultado da precipitagdo, evaporagdo e transpiragdo das plantas. Sendo
evapotranspiracdo potencial (ETP) a quantidade de 4gua que retorna a atmosfera por
evaporacao e transpiracdo combinadas, estamos entdo em condi¢des de analisar o possivel
déficit de humidade registado. Como ndo existe definicdo universal de seca, a
meteorolégica ocorre quando a precipitacdo registada for inferior a ETP, a bioldgica
quando as reservas de dgua estiverem gastas e as plantas se reflectirem, a hidrolégica ao

verificar-se a seca dos escoamentos superficiais.

O déficit prolongado de humidade mencionado por Palmer, implica uma distin¢cdo entre
“tempo seco” e seca. As regides tropicais caracterizam-se, normalmente, por uma
alternancia entre estacdes que, em termos climdticos, sdo secas e himidas: a sazonalidade
da precipitacdo € uma das caracteristicas mais importantes do clima existente em grande

parte do territério africano, regra geral com duas estacdes bem marcadas (Figura 5).
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Fig. 5 Fonte: Grove, 1989

Ora, se em anos consecutivos, a estacdo humida conhece déficits pluviométricos
significativos, ou seja, se se verificar a recorréncia de episédios secos, consequentemente
surgirdo secas meteoroldgicas. Deste modo aumenta drasticamente a probabilidade de se

lhe associarem secas hidroldgicas e bioldgicas, agravando os seus efeitos, visto as reservas
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fredticas e as dos solos estarem reduzidas. As proprias populacdes véem consecutivamente
diminuidas as suas reservas financeiras ou os seus stocks alimentares, isto no caso de

economias pouco monetarizadas.

Para além da relacdo directa entre a precipitacdo e evapotranspiracdo na defini¢do de seca,
outros factores como as elevadas temperaturas, vento forte e humidade do ar reduzida,

estdo muitas vezes associados, contribuindo, significativamente, para o seu agravamento.

As secas iniciam-se sem que nenhum fendmeno de ordem climatica ou hidrolégica as
anuncie, sO se tornando perceptiveis quando j4 se encontram efectivamente instaladas, ou
seja, no momento em que as suas consequéncias se tornam visiveis. As causas das secas
enquadram-se nas anomalias da circulagdo geral da atmosfera, a que correspondem
alteracoes do clima numa escala local ou regional, criando condi¢des meteorolégicas
desfavoréveis, com situagdes de muito reduzida ou mesmo nula pluviosidade, durante

periodos mais ou menos prolongados.

Para além da relacdo directa entre a precipitacdo e evapotranspiracdo na defini¢do de seca,
outros factores como as elevadas temperaturas, vento forte e humidade do ar reduzida,

estdo muitas vezes associados, contribuindo, significativamente, para o seu agravamento.

O estudo de uma seca deve mostrar quais sd@o os aspectos da circulagdo atmosférica
regional e local que dificultam a ocorréncia de precipitacdo, ao bloquearem a chegada de ar
himido e os mecanismos de ascensao responsaveis por essa mesma precipitacdo. Para que
ocorra precipitacdo, em qualquer das suas formas (chuva, neve, granizo, ...) é necessaria a
ascensdo do ar, que desse modo se expande, arrefece adiabaticamente e atinge o ponto de
condensacdo. A ascensdo pode verificar-se por convecc¢do, orografia, convergéncia ou
mecanismos frontais (Figuras 6 e 7); estes processos ndo sao completamente independentes

entre si, podendo estar ou ndo combinados.
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Fig. 6 Fonte: STRAHLER, 1984
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A tuacOes atmosféricas enquadram-se num vasto conjunto de interaccde

compreensiveis apenas com recurso a fenémenos que podem ter sido produzidos muito
longe da regido afectada pela seca: as causas podem estar afastadas no tempo e no espaco.
O conjunto da atmosfera e mesmo o sistema oceano-atmosfera, ¢ dotado daquilo a que
poderemos de algum modo chamar “memoria”, visto que um acontecimento que se produz,
por exemplo, durante o Verdo, pode ter as suas origens em fendmenos ocorridos no

Inverno antecedente (Durant-Dastes, 1985).

Mas as condicdes para que uma seca se instale estdo também relacionadas com outros
factores, como o incorrecto ordenamento do territorio, as insuficientes infra-estruturas de

armazenamento de dgua e até a desflorestacao do territdrio.

Charney (1975,1979) e Durant-Dastes (1985), chamaram a atencdo para o facto de uma
seca ser capaz de desencadear um certo nimero de mecanismos que lhe asseguram a
reproducdo, durante varios anos consecutivos. Quando ocorre uma primeira seca, ela pode
provocar a rarefac¢ido da cobertura vegetal existente (estepes, savanas, ...). O solo nu tem
maior poder de reflexdo do que quando coberto com folhas de arvores, gramineas ou
culturas. Se a vegetacao € menos densa, uma parte importante da radiacdo solar que atinge
a superficie do globo é imediatamente reenviada para o espaco inter-sideral (o albedo
superficial, a energia reflectida por um corpo em relacio a energia que nele incidiu,
aumenta). Este aumento do albedo, registado ao longo de milhdes de km?, pode influenciar
a circulacdo atmosférica, desde o momento em que se registou um déficit pluviométrico,
prolongando assim o seu efeito para anos seguintes. Este aumento do albedo, ao aquecer a
atmosfera, influencia a formac¢do de nuvens, impedindo o seu desenvolvimento. Intervém
igualmente, e em ultima andlise, nas precipitagdes registadas, visto que sem nuvens nao ha

chuva (Durand-Dastes, 1985), (Esquema 3).
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Existindo uma interac¢@o entre as diferentes partes da atmosfera, atmosfera e os oceanos e
até mesmo, no caso das hipéteses de Charney e Durand-Dastes em relagdo ao albedo, entre
a atmosfera e as proprias superficies continentais, a explicacdo das secas implica uma

andlise de sistemas fisicos extremamente complexos.

CLIMA
\ 4 f
Incéndios florestais
SECA aumenta a escorréncia superficial
Degradagao do solo aumenta a evaporagao
compactagio - sobrepastoreio
v impermeabiliza¢ao

Diminui a cobertura vegetal erosdo do solo

reducio espessura do solo
Diminui a produgio vegetal i

Diminuicao da dgua no solo
Diminuic¢ao da dgua no sub-solo

l T T

Ciclo de degradacdo do solo como resultado da seca prolongada e do albedo a superficie

Adaptado de Nsiah-Gyabaah, 1994

Esquema 3

A gravidade dos efeitos de uma seca depende da falta de 4gua no solo, da duracdo da seca
e da sua extensdo espacial. Os sectores mais vulnerdveis sdo geralmente a agricultura, a
industria e o proprio bem-estar da populacdo, acarretando vérios tipos de consequéncias
directas (deficiente abastecimento de 4gua as populagdes, prejuizos na agricultura,
indastria e producdo de energia eléctrica, restricOes a navegacdo e pesca em 4guas
interiores) e indirectas (favorecimento de condicdes para a propagacdo de incéndios
florestais, problemas fitossanitdrios, degradacdo da qualidade da 4gua, erosdo do solo e

desertificacdo em regides aridas e semi-aridas).

Para se compreender a verdadeira dimensdo que as consequéncias duma seca poderdo
atingir, é necessario tomar também em consideracdo a conjuntura econdmica regional,
nacional e mundial dos paises afectados. Os seus efeitos dependem ndo s6 da sua natureza
e/ou magnitude, mas também das caracteristicas do espaco onde elas ocorrem. Isto

significa que hé territérios mais vulneraveis, vulnerabilidade essa que depende nao s6 do

39



GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS EM MOCAMBIQUE : GAZA — RI10 LIMPOPO

proprio acidente natural, mas também da densidade da populacdo, dos bens materiais e
culturais, da organizagdo social e econdmica, da distribui¢do do rendimento, da dinamica
do préprio enquadramento politico, da capacidade econdémica, factores agravantes da
propria situacdo de seca (por exemplo a eventual desertificacdo), ou seja, da capacidade

das comunidades para enfrentarem os factores de risco.

O enquadramento sécio-econdémico da regido, e até eventualmente do mundo
contemporaneo, associado ao préprio acidente ambiental, é fundamental para definir a
magnitude do risco. A vulnerabilidade de uma sociedade depende das caracteristicas
ambientais e sociais da regido, e € medida pela sua capacidade de antecipagdo, resisténcia e

reconstru¢do apds um periodo de crise.

As consequéncias de uma seca em Mocambique podem ser catastréficas, devido ao baixo
nivel de desenvolvimento socio-econdmico e a fraca capacidade das institui¢des
responsaveis em dar uma resposta rapida e eficaz. O €xodo rural e as deslocacdes de
refugiados devido a situagao de guerra vivida durante duas décadas, criaram um contexto
socio-econdmico de agravamento do abastecimento de dgua e da qualidade de vida das
populacdes. Convém, também ndo esquecer os impactes ambientais causados, em especial,

pela desflorestacao, desertificagdo e erosdao dos solos.

A duracdo de uma seca corresponde ao tempo em que a varidvel seleccionada para a
caracterizar (precipitacdo, escoamento, humidade do solo,...) se encontra em défice
relativamente a um nivel de referéncia (limiar de seca). Corresponde ao intervalo de tempo
em que os problemas de escassez de dgua sao criticos para um determinado fim. O grande
problema da duragdo de uma seca coloca-se pela severidade dos seus efeitos em caso de
persisténcia. Os impactes acumulados resultantes de periodos ciclicos de seca afectam
drasticamente a toda a estrutura socio-econdémica da regido e do proprio pais, podendo
promover a redugdo progressiva da producao de culturas, da industria, de energia eléctrica,

do bem-estar das populagdes, migragdes e fome, erosdo e desertificacao.

Um sistema de recursos hidricos sé recupera de uma situagdo de escassez quando uma
fraccdo do défice total for compensada por um excedente. Complementar € o conceito de
resiléncia, que traduz a medida do tempo de recuperacdo de um sistema desde o inicio da

crise, durante a sua duracdo e até um estado de aceitdvel de operacionalidade.
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A seca é normalmente encarada como reducdo anormal da disponibilidade de 4gua e ndo
deve ser confundida com desertificacdo, a qual envolve um declinio a longo termo nas

disponibilidades de dgua.

Agnew (1995) refere que em 1991 a UNEP mencionava desertificagdo como “degradacao
do solo em regides dridas, semi-dridas e subtropicais secas, em resultado das actividades
humanas”, excluindo as seculares mudancas climdticas. Um ano mais tarde, na
Conferéncia da Terra (UNCED, 1992) a defini¢do de desertificacdo referia “degradagdo do
solo em regides aridas, semi-aridas e subtropicais secas, em resultado de varios factores,

incluindo varia¢des climéticas e actividades humanas”.

Mas, segundo Agnew, estas defini¢des ndo permitem distinguir entre a expansido dos
desertos existentes (o significado mais apropriado de desertificagcdo segundo Warren e
Agnew, 1988), e o empobrecimento do solo como resultado das actividades humanas, o
qual decorre na maior parte das vezes longe das margens dos desertos. Para além da
reducdo da dgua, desertificacdo pode resultar de maltiplas actividades humanas, as quais

removem a cobertura vegetal e empobrecem os solos, ocasionando assim a sua degradagao.

A destruicdo da cobertura vegetal e prdticas deficientes de utilizagdo da terra, com
destrui¢do da textura do solo, com o consequente aumento da erosdo e o escoamento
superficial, contribuem para a desertificacdo em regides onde a queda pluviométrica até
possa ser adequada. Os sistemas de represamento artificial e irrigagdo, ainda que sejam
muito tteis, ndo podem ser considerados como substitutos de préticas agricolas e florestais
equilibradas e ecologicamente eficazes (Odum, 2004). Mais importante do que construir
dispositivos mecanicos e obras de engenharia, pode ser nao destruir equilibrios naturais e a
forte interacg¢do existente entre plantas, animais € microorganismos, que conservam na
superficie do solo a sua capacidade de reter dgua e de a ir libertando gradualmente, sem a

perda excessiva de materiais valiosos.

Lessourd (1991) e Nsiah-Gyabaah (1994) também defende que desertificagdo significa a
extensdo das paisagens desérticas: degradacdo da cobertura vegetal, desaparecimento de
certas espécies, seca das nascentes, abaixamento do nivel da tolha freética, erosao edlica,

expansdo das dunas. De entre as causas para a desertificacao, a ac¢do antrépica excessiva é
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essencial: sobre-pastagem, excesso de cortes na vegetacdo, associadas a manutengdo de
condi¢Oes pluviométricas deficitariamente anormais, criam uma interac¢do responsavel
pela destrui¢do dos ecossistemas semi-aridos. Ou seja, desertificacdo ndo se resume a um
mero problema climdtico, mas sim a um processo global resultante da interacc@o entre a

populacdo e o respectivo ambiente fisico.

CONDICIONALISMOS DO MUNDO RURAL AFRICANO

A destruicdo das florestas, dos solos e dos ecossistemas, a desertificacdo, as mas condi¢des
de vida da populagdo rural, os atrasos na implementacdo dos planos de educagdo, formacao

e saude, sdo consequéncias de varias décadas de politicas desadequadas (Kabala, 1994).

No contexto do periodo pds-independéncia, a principal preocupacao centrava-se na compra
de armamento dispendioso, em detrimento de estratégias de desenvolvimento que
pudessem assegurar a independéncia e a seguranga dos Estados. O desenvolvimento rural
foi o grande derrotado, com o declarado favoritismo do poder em relagao ao meio urbano.
Nas ultimas décadas, os desiguais investimentos realizados em dreas urbanas e rurais, a
constante diminuicdo dos precos de producdo agricola com a consequente reducio das
receitas dos pequenos agricultores, o aumento do numero de agricultores sem terra, a
dificuldade de acesso ao capital e ao crédito, aumentaram os niveis de pobreza rural e
consequentemente fomentaram o acréscimo de fluxos migratérios (Milhano, 1998a).
Entrou-se assim num circulo vicioso de politicas desadequadas, negligéncia do mundo

rural e degradacdo dos recursos naturais.

Poder-se-iam sintetizar do seguinte modo os principais problemas que afectam o ambiente

socio-econdmico-cultural do mundo rural:
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- explosdo demografica

- fome, mal-nutricao e sub-nutri¢ao

- saude, mortalidade infantil, doengas tropicais

- higiene e dgua potavel

- educagdo e formacao técnica

- fraco nivel técnico e reduzida valorizagao/transformacdo dos produtos agricolas

- mau estado de conservagdo ou inexisténcia de infra-estruturas e de
equipamentos

- recurso a formas de energia destruidoras dos recursos naturais

- auséncia de estimulos inovadores das populagdes rurais

- baixo rendimento dos sistemas de producao tradicional; baixa produtividade

- problemas fundiérios

- instabilidade politica, confrontos, guerra.

Segundo Kabala, o conjunto destes problemas conduz a destrui¢io dos meios naturais, a
degradacdo das condi¢des de vida, perturbacdes no ambiente social e até, em ultima
andlise, a estagnacdo do desenvolvimento. Parece mesmo existir um consenso generalizado
entre cientistas e populacdes locais, sobre a degradagao da terra e a eventual desertificacao
constituirem uma ameaga séria e um obstaculo ao desenvolvimento sustentado, ainda que

possa faltar o consenso sobre as causas, evolucao e gravidade do problema.

Se nem o relevo nem a geologia explicam a pobreza de Africa, o solo pode, em parte,
explicar o problema. Constitui parte significante do contexto ambiental de pobreza porque
¢ evidente que em muitas dreas estd em deterioracdo (O’Connor, 1991). Também a
precipitacdo, caracterizada por uma grande variacdo interanual e intra-sazonal, ¢ um

aspecto condicionante e relevante relativamente a pobreza, e em particular a fome.

Na década de 80 a seca devastou o continente africano e em particular grande parte do sul
de Africa, com consequéncias graves em Mocambique, o qual na altura estava em situacio
de grande vulnerabilidade resultante duma conjuntura de anos de guerra, com a
consequente deslocacdo massiva de populagdo. Em Mocambique a fome generalizou-se e

ocorreu a morte de largo nimero da populacao, especialmente criangas.
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A fome actual corresponde, na sua ampliddo e localizacdo, a combinacdo de dois
importantes factores: déficits pluviométricos acumulados e crises politicas regionais, o que
se aplica claramente 2 situacdo mocambicana. As piores situacdes de fome em Africa
tiveram a sua origem na combinacdo mortifera seca/guerra civil. Esta por si sé € capaz de
provocar, em muitos casos, a fome. Mas quando associada a seca provoca uma devastacao
muito vasta. Estas condi¢des especificas sobrepuseram-se a condi¢des mais gerais de
degradacdo ambiental, fragilidade da estrutura econémica agricola, falhanco do sistema
Estado-Nacdo e excepcional ritmo de crescimento da populacdo. Cada um destes
elementos pode ser considerado, por si s6, como uma componente responsavel pela
situacdo de fome, ou pelo menos, pela vulnerabilidade da populacdo para a fome, quando
ocorrem alteragdes ambientais e politicas. Em alguns paises juntam-se-lhes as
transformacgdes das estruturas agrarias, as quais foram e sdo muitas vezes acompanhadas
por déficits agricolas. A amplitude desse déficit indica claramente que as transformacgdes
operadas nas estruturas agrdrias ndo foram suficientes para assegurar uma seguranca

agricola (Foucher, 1985).

Enquanto a vegetacdo e a vida selvagem se encontram melhor adaptadas a seca, apos
varios séculos de variacdes climdticas, pelo contrario ela produz efeitos mais graves no
bem-estar humano e na economia dos paises por ela afectados (Tiffen, 1995). Os
ecossistemas humanos demoram sempre mais a recuperar totalmente da seca, em parte
porque esta coincidiu, nas ultimas décadas, com uma conjuntura econdémica nacional e
internacional, altamente desfavordvel e com sistemas politicos em processo de mudanga,

que no caso de Mog¢ambique e de outros paises, se agravou pelo contexto de guerra civil.

Se algumas mudangas, nomeadamente a reducdo da precipitagdo nas décadas de 70 e 80,
podem ter um caricter natural, outras hd que resultam da ac¢do descontrolada do homem.
De entre as causas da desertificacdo a accdo antrdpica € essencial: a pressdao sobre o
ambiente, como a desflorestacdo, queima indiscriminada de biomassa, sobre-cultivacao,
sobre-pastagem, excesso de cortes de vegetacdo, as quais se associam as variacdes
climédticas e em especial a seca, t€ém efeitos severos nos frageis ecossistemas semi-aridos
(Gallais, 1985; O’Connor, 1991; Lesourd, 1991; UNEP, 1992; Agnew, 1994; Nsiah-
Gyabaah, 1994). Toulmin (1993), inclui também a propriedade da terra, niveis da divida e
tecnologias desapropriadas como causas para a desertificacdo. Gallais (1985), O’Connor

(1991) e Kabala (1994) mencionam ainda as politicas econdmicas desajustadas.
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Deste modo seca, desertificacio e desenvolvimento estdo estritamente ligados. O
crescimento da populagdo e as tentativas para aumentar a produgdo agricola acentuaram as
pressdes sobre a terra. O uso crescente de terras marginais, em situacdo de precdrio
equilibrio natural, bem como a intensificacao da agricultura, pioraram as condi¢des do solo

e podem mesmo ter aumentado a ocorréncia de secas agricolas (Agnew, 1994).

Perante tudo isto é facil compreender que estamos pois diante duma grande complexidade
de factos e de situagdes, com a entrada em cena de sucessivos intervenientes, quer sejam

de ordem natural ou de ordem humana.

As populacdes sempre apresentaram uma enorme capacidade de adaptacdo as condigdes
adversas, o que testemunha o vigor das sociedades tradicionais perante o seu ambiente
fisico e econdémico, mas também perante as solicitacdes exteriores ao mundo rural,
nomeadamente do aparelho de Estado. De entre todas as repostas tradicionais, a emigracao
tempordria ou definitiva, sempre ocupou uma posi¢ao muito importante, tanto mais que os
atractivos exteriores eram, por vezes, muito fortes. Outra resposta tradicional das
sociedades camponesas era a “estratégia do extensivo”, que consistia na ocupacdo maxima
do espaco agricola durante um periodo de seca. A eficicia do enquadramento e das
estruturas sociais existentes, herancas culturais e geo-politicas criam, em cada regido,

diferentes condi¢Oes de adaptacdo e de estratégias na luta contra a seca.

O grande problema das dreas rurais africanas € a chamada crise da agricultura (Drummond,
1995). As solucdes mais apontadas para esta crise passam pelo desenvolvimento de
sistemas de irrigacdo. Os gedgrafos contribuiram para os estudos de desenvolvimento da
irrigacio em Africa, incluindo andlises de esquemas de irrigacdo em grande escala, as
quais dum modo geral ndo tiveram o sucesso esperado (Briggs, 1978; Adams, 1982,1988;
Adams e Grove, 1984; Drummond, 1995) e a consequente reorganizagdo para irrigacao em
pequena escala (Adams e Anderson, 1988; Adams e outros, 1994; Drummond, 1995). Os
projectos de irriga¢do sdo muitas vezes tidos como uma contribui¢cdo para o aumento da
producdo, seguranca alimentar, surgimento duma agricultura comercial e consequente

desenvolvimento rural.
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Contudo numerosos obstdculos dificultam a expansdo da irrigagcdo. Em muitas regides de
Africa ao sul do Saara os recursos em dgua sio limitados ou desconhecem-se os potenciais
recursos existentes. E quando se tem a certeza que esses recursos sdo substanciais, existem
outras condicdes que impedem o desenvolvimento de esquemas de irrigacdo: topografia,
solos desfavoraveis, mercados distantes, mau estado de conservacdo ou inexisténcia de
infra-estruturas, auséncia seja de crédito, mao-de-obra, informac¢@o ou de outros servigos

destinados aos agricultores.

Estes sdao alguns dos problemas que ajudam a explicar a incapacidade de explorar o
potencial de irrigacio de Africa subsaariana. No caso de Mocambique, de 3.072.000
hectares (ha) de terras potencialmente irrigdveis, apenas 106.710 ha sdo irrigadas, o que

corresponde a 3,5% do total de superficie potencialmente irrigdvel (Hillel, 1997).

Os sistemas de irrigacdo criam condi¢Oes para a intensificagdo da produgdo agricola e
forrageira em terras menos férteis, permitindo a um pais diminuir a pressao sobre terras
marginais mas utilizadas para agricultura e pastoreio. Mas um projecto de irriga¢ao nao se
destina apenas a aumentar a producdo agricola, comportando também uma vertente social:
por exemplo permite a comunidade envolvida melhores condi¢des de satude, contribui para

a seguranca/independéncia alimentar da regido/nagao.

Os métodos de irrigacdo introduzidos sempre se confrontaram com a inércia institucional e
com os rigidos sistemas tradicionais linhageiros. Mas muitas dessas tecnologias,
eventualmente bastante modernas, foram introduzidas arbitrariamente nos paises em vias
de desenvolvimento. Os sistemas sofisticados e dispendiosos que foram importados e
introduzidos, na esperanga duma modernizacdo instantanea da estrutura de producdo
agricola, ndo funcionam, regra geral, devido a auséncia de especialistas e de pecas que
assegurem a sua manutencdo e funcionamento. Foi um erro, com custos muito elevados, a
imposicao de sistemas que estavam em contradicdo ou mesmo em conflito com o contexto

ambiental, cultural ou sécio-econémico das populacdes locais.

Mais do que introduzir sistemas de irrigacdo, prontos-a-usar, dever-se-iam aplicar
principios de irrigacdo eficaz, utilizando na medida do possivel, as competéncias e os
materiais locais. Em vez duma simples transferéncia de técnicas exdgenas e

ocidentalizadas, o principal objectivo das solucdes apresentadas deve ser a adopc¢do de
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tecnologias simples, que se possam facilmente adaptar e ajustar as condi¢Oes e as

necessidades das populagdes locais (Hillel, 1997).

Os trabalhadores devem participar activamente na instalacdo do sistema e estar fortemente
motivados para o mesmo. A informag¢do nio se deverd restringir a execucao das operagoes
de rotina, mas sim assente na compreensdo dos principios fundamentais da gestdo racional

da dgua.

O problema da seguranca alimentar ¢ aumentado pela elevada taxa de crescimento da
populacdo africana e, consequentemente, da procura de alimentos. Por outro lado, estamos
perante um cendrio de modificacdes climéticas resultantes do efeito de estufa, aumentando
assim as possibilidades de alteragdo das condi¢des climadticas, tornando-as mais aleatdrias,
0 que implicaria uma desorganizacdo nos sistemas de produgdo ja estabelecidos (Hillel,

1997).

Os prejuizos econdémicos dos desastres de cardcter hidrometeoroldgico foram avaliados,
para a década de 1992-2001, em cerca de 446 000 milhdes de ddlares, representando cerca
de 65% das perdas totais devidas a desastres naturais ocorridos durante esse periodo. Os
paises em vias de desenvolvimento sdo os mais afectados, o que aumenta a sua

vulnerabilidade e lhes condiciona o crescimento econéomico.

A implementacdo da cultura da preven¢do, com grande empenho na prevengdo e mitigacdo
dos desastres, bem como a consciencializacdo sobre os beneficios das estratégias

proactivas de prevencao, surge, na actualidade, como um compromisso fundamental.

Embora os riscos naturais ndo possam ser evitados, a conjugacdo da avaliagdo do risco e
avisos precoces, com medidas de prevencdo e mitigacdo, pode evitar que eles se
transformem em desastres. Ou seja, podem ser tomadas medidas para minimizar
consideravelmente a perda de vidas e os prejuizos socio-econémicos. E isto através da
identificacdo, avaliacdo e monitorizagdo dos riscos de desastre, mas também com a difusio
de avisos precoces e com programas de instru¢do e sensibiliza¢do da populagao.

As observagdes de risco, feitas no passado, sdo igualmente essenciais para a avaliagdo da
vulnerabilidade das comunidades locais a fendmenos relacionados com o tempo, clima e

dgua. Sdo necessdrios dados climdticos para quantificar a intensidade e a frequéncia dos
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fendmenos, caracterizar potenciais danos de fendmenos extremos e prever prejuizos
provaveis. Também as alteracdes climdticas poderdo provocar um acentuado aumento da
temperatura, da seca e do risco de inundagdes. Prevé-se que o problema de falta de dgua e
da sua qualidade aumente nas regides onde ela € escassa, o que corresponde a uma

crescente ameaca dos desastres naturais ao desenvolvimento sustentavel.

EDUCACAO AMBIENTAL

O relacionamento da Humanidade com a natureza, que se iniciou com um minimo de
interferéncia nos ecossistemas, caracteriza-se, na actualidade, por uma forte pressao sobre

0S recursos naturais.

Nas dtltimas décadas do século XX, ocorreu um enorme crescimento dos problemas
ambientais, sendo actualmente comum a contaminag¢do dos cursos de dgua, a polui¢dao
atmosférica, a devastacdo de florestas, a caca indiscriminada, a reducdo e até mesmo
destruicao de muitos habitats, sem esquecer muitas outras formas de agressdo ao ambiente.
Em paralelo, surge a tomada de consciéncia da populacdo mundial em relacdo a
diminuicdo da sua qualidade de vida, aparecendo o primeiro enunciado de educacio
ambiental depois de meados do século XX. Desde entdo assistiu-se a uma evolugdo das
preocupacdes ambientais, materializadas em acordos ou intengdes por parte de
organizacdes nacionais e internacionais, sem que as diversas intervengdes tivessem

conseguido, duma maneira geral, travar a evolucao dos problemas ambientais.

A educagdo ambiental surge como conceito, quando a ac¢do do Homem sobre o meio
natural do planeta, apresentou o seu lado mais negativo, principalmente nas grandes

poténcias do ocidente. A dimensdo e a complexidade da educacdo ambiental deriva da
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diversidade de perspectivas acerca das concepgdes de educagdo, ambiente,
desenvolvimento social e cidadania. Este ramo da educacdo tem por objectivo difundir
conhecimentos sobre o ambiente, incutindo uma consciéncia critica (quanto a génese,
evolucdo e mitigacdo dos problemas ambientais) a todos os cidaddos. Dentro deste
contexto € clara a necessidade de alterar os padrdes de comportamento humano
relativamente a Biosfera, com o intuito de promover um modelo de desenvolvimento
sustentdvel, capaz de assegurar os interesses das geracdes futuras, a0 mesmo tempo que se
compatibilizam praticas econdmicas e conservacionistas. O conceito de desenvolvimento
sustentdvel € assim constituido por duas componentes, a s6cio-econdmica e a ecoldgica,

incorporando ainda a dimensdo transgeracional das politicas ambientais.

A unica forma de reagir perante o meio serd introduzir uma mudanga desejavel de atitudes,
alicercada num processo educativo especificamente concebido para esse objectivo,
defendendo valores e ac¢des que contribuam para a transformacdo humana, social e para a
preservacdo ecoldgica. Este processo de ensino-aprendizagem estimulard a formagdo de
sociedades mais equilibradas, que se mantém interdependentes e equilibradas. Para tal é
necessario criar na populacdo a nocdo de responsabilidade individual, local, nacional e

planetéaria.

A educagdo ambiental surge da necessidade de combater a pobreza, alterar os padrdes de
consumo, preservar os legados naturais e culturais, conservar a atmosfera, incentivar a
conservacdo da biodiversidade, minimizar os riscos de saude publica, gerir os recursos
solidos e liquidos de promover dindmicas sociais que conduzam a sustentabilidade. As
causas primdrias de muitos destes problemas resultam do modelo de civilizagdo vigente,
criado com a Revolugao Industrial, que se baseia numa superproducdo e superconsumo
para uns, em paralelo com o subconsumo e falta de condi¢des produtivas duma larga

maioria.

Equacionar e reflectir sobre a relacio do homem com os outros e no modo como se
relaciona com o ambiente, pode contribuir para o desenvolvimento duma consciéncia
moral. A crescente valorizagdo da dimensdo ética € fundamental para conciliar
desenvolvimento tecnolégico e econdémico, com qualidade de vida, conservacdo da

natureza e do patriménio ambiental.
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A educacgdo ambiental deve criar mudancgas na qualidade de vida e promover a tomada de
consciéncia das consequéncias das condutas individuais e colectivas. As comunidades
devem ser envolvidas no planeamento e na implementacdo das suas proprias alternativas.
Sabendo-se que as sociedades tradicionais sdo mais ecoldgicas, visto transformarem-se
respeitando a preservacao dos recursos € os seus tempos de recuperacdo, a educacdo e a
identificacdo de fontes alternativas de rendimentos, nomeadamente para os agregados
familiares mais pobres, poderdo contribuir para aliviar a pressdo da pobreza sobre o
ambiente. A introducdo gradual e disseminacdo de tecnologias alternativas para a
construgdo, cultivo e fertilizacdo dos solos, saneamento e fontes de energia renovdveis,

podera constituiu um contributo relevante para o propdsito da sustentabilidade ambiental.

Assim, o futuro passa por estratégias e praticas que possam tornar a accao do Homem, de
facto, sustentdvel. E isto porque, de acordo com os dados cientificos existentes, a accdo
humana estd a provocar alteracOes irreversivel no meio ambiente, o que ndo deixa de ser
preocupante para todos nds. Mas passa também por um maior investimento técnico e
econdmico no dominio das politicas educativas formais e ndo formais, em projectos que
incentivem e trabalhem com as populagdes, por um lado numa légica de cidadania
empenhada, dindmica e pré-activa, e por outro lado na divulgacdo tecnoldgica de

informacao e formacgao dos cidadaos.
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