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RESUMO EXECUTIVO

Um Projecto de Protecgdo Ambiental e Gestdo Sustentavel da Bacia do Rio Okavango
(PAGSO) esta a ser implementado sob auspicios da Organizacdo das Nacdes Unidas
para Alimentacao e Agricultura (FAO). Uma das actividades inscritas no projecto é a
realizagdo de uma andlise diagndstica transfronteirica (ADT) que visa o desenvolvimento
de um Plano Estratégico de Acgles para a bacia. Entretanto, e dentro desta panoramica,
foi recomenda que uma Avaliagdo do Caudal Ambiental (ACA) foce realizada para
antecipar eventuais mudancas causadas pelo desenvolvimento e alteracdo no regime do
caudal do sistema do Rio Cubango, com particular realce para as mudancas ecolégicas
relacionadas e os impactos consequentes sobre as popula¢des que utilizam o0s recursos
do rio. Esta avaliagcéo teve em atencao trés pontos da bacia, nomeadamente o Capico,
situado no rio Cuebe, o Mucundi, situado no rio Cubango e o Cuito-Cuanavale situado no
rio com o mesmo nome, por um lado pela informacao historica ligada aos recursos
hidricos nestes pontos, mas por outro lado pela indisponibilidade financeira e de tempo
para ser estendida a outros pontos.

Entre os objectivos da Avaliagdo do Caudal Ambiental para o relatério em causa,
constaram a analise da variabilidade da biodiversidade ictiolégica, sua distribuicdo e
abundancia, correlacionada com a possivel variacdo dos caudais da bacia do Cubango no
territério angolano. Para o efeito, foi necessario a partir de critérios estabelecidos, a
escolha de indicadores que inferissem qualquer indicacao de alteracao da fauna piscicola,
positiva ou negativa, face a alteracdes dos caudais. Entre os indicadores, foram
seleccionados sete, nomeadamente peixes residentes em canais com migracées
longitudinais, peixes com migragdes laterais para zonas inundadas, espécies pequenas e
grandes, peixes residentes em ambientes pouco profundos, resguardados e com
vegetacdo submersa, peixes residentes em zonas rochosas, residentes na vegetacao
marginal emergente de canais e areas inundaveis e, especialistas de bancos de areia.

Por outro lado, e para uma maior analise dos indicadores, foram estabelecidas recolha de
dados nos locais seleccionados, conduzidos sob trés vertentes.. A primeira fundamentou-
se em entrevistas informais junto das comunidades que de uma forma directa utilizam o
rio, com um particular destaque a pescadores, a partir das quais foi possivel obter uma
panoramica das espécies presentes, épocas de maior abundéancia e sua importancia do
ponto de vista econdémico e social, tendo em consideracao o uso e esfor¢o de pesca
presente. A segunda vertente incidiu na identificacdo dos exemplares capturados junto
aos pontos de amostragem e arredores por populares, fundamentalmente pelo uso da
técnica de arrasto com mosquiteiro e por capturas atraves de linha e anzéis. A terceira
vertente consistiu em formas de amostragem segundo métodos passivos e activos,

Os levantamentos de dados foram realizados entre os dias 14 e 15 de Outubro 2008, de
18 e 23 de Novembro de 2008 e de 9 a 14 de Marco de 2009, tendo sido identificado um
total de 33 espécies, revelando-se o Cuito-Cuanavale mais representativo na sua
diversidade, com 27 espécies. Contudo, a presenca e abundéancia manifestou-se de forma
diferente quer nas capturas obtidas nos diferentes pontos, quer num contexto temporal,
facto este, também expresso no resultado dos inquéritos informais realizados.

Da grande maioria das espécies identificadas de forma directa, constam aquelas que
apresentam um cariz na pesca de subsisténcia, pescadas fundamentalmente por
mulheres e criangas com redes de mosquiteiro e pequenos anzdis. No entanto, outras
espécies promovem algum caracter comercial, fundamentalmente os géneros Hydrocynus
sp., Clarias sp., Serranochromis sp., Tilapia sp. e Oreochromis sp..
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Com a informacéo recolhida, analisada e enquadrada, sobre os indicadores e seus
representantes e, tendo como base um programa de elaboracéo de cenarios, pode-se
assumir que periodos prolongados de estiagem séo susceptiveis de afectar toda uma
comunidade piscicola, facto este, justificados pelas varias curvas de resposta. Contudo,
inundac@es fora do contexto sazonal, também podem influenciar na bioecologia,
afectando a biomassa do sistema que € influenciada por varios aspectos.

De destacar, que os indicadores foram analisados tendo em atencéo informacdes

histéricas, ndo s6 sobre a sua distribuicéo e bioecologia, mas a forma como estes
poderiam responder face a qualquer alteracdo do caudal.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO
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1 INTRODUCAO
1.1 Antecedentes

Um Projecto de Protecgdo Ambiental e Gestdo Sustentavel da Bacia do Rio Okavango
(PAGSO) esté a ser implementado sob auspicios da Organizacdo das Nag¢6es Unidas
para Alimentacgédo e Agricultura (FAO). Uma das actividades inscritas no projecto € a
realizacdo de uma andlise diagndstica transfronteirica (ADT) que visa o desenvolvimento
de um Plano Estratégico de Ac¢des para a bacia. A ADT consiste na analise de actuais e
futuras causas de eventuais problemas transfronteiricos entre os trés paises membros da
bacia, nomeadamente: Angola, Namibia e Botswana. O Comité Directivo da Bacia do
Okavango (OBSC) da Comisséo da Bacia do Rio Okavango (OKACOM) notou durante a
reunido do més de Marco em Windhoek, Namibia, que os eventuais problemas futuros
dentro do Rio Okavango ocorrerdo mais provavelmente devido aos desenvolvimentos que
modificardo os regimes de caudais do sistema. O OBSC ainda notou que existem
informacdes inadequadas acerca dos efeitos fisico-quimicos, ecolégicos e
socioecondémicos desses possiveis desenvolvimentos. O OBSC recomendou nessa
reunido que uma Avaliagdo do Caudal Ambiental (ACA) foce realizada para antecipar
eventuais mudancas a serem causadas pelo desenvolvimento no regime do caudal do
sistema do Rio Okavango, as mudancas ecolégicas relacionadas, e os impactos
consequentes sobre as populag@es que utilizam os recursos do rio.

A ACA é uma actividade conjunta do Projecto PAGSO e do Projecto Biokavango. Uma
parte da ACA constara de uma série de estudos especificos do pais por especialistas, do
qual, se destaca o estudo da ictiofauna no Relatério para Angola.

1.2 Objectivos e Plano de Trabalho da ACA da Bacia do Okavango
1.2.1 Objectivo do Projecto

Os objectivos da ACA séo:

e Apresentar uma sintese de toda a informacao relevante sobre o sistema do Rio
Okavango e seus utilizadores, e proceder a recolha de novos dados necessario dentro dos
termos da ACA,;

e Fazer uso destas informacdes para apresentar cenarios de possiveis cursos de
desenvolvimento no futuro para apreciacdo dos decisores, permitindo que os decisores
discutam e facam negociacdes em aspectos inerentes ao desenvolvimento sustentavel da
Bacia do Rio Okavango;

¢ Incluir em cada cenario o principal impacto ecoldgico positivo e negativo, recurso-
economico e social dos desenvolvimentos em causa;

e Concluir esse conjunto de actividades como ACA piloto, devido as limitacdes de
tempo, estes resultados servirdo de contribuicbes para a ADT e uma futura ACA mais
abrangente.

Os objectivos especificos sao:

e Determinar em diferentes pontos ao longo do sistema do Rio Okavango, incluindo o
Delta, os relacionamentos existentes entre o regime do caudal e a natureza ecoldgica e 0
funcionamento do ecossistema do rio;

e Determinar os relacionamentos existentes entre o ecossistema do rio e os modos de
vida das populacdes ribeirinhas;
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e Prever as eventuais mudangas causadas por desenvolvimentos no regime do caudal e
consequentemente ao ecossistema do rio;

e Prever os impactos dessas mudancas do ecossistema do rio sobre os modos de vida
das populacoes;

e Fazer uso dos resultados da ACA com a melhoria da gestao da biodiversidade do
Delta;

e Desenvolver capacidades para a realizacdo das ACA em Angola, no Botswana, e na
Namibia.

1.3 Disposicao do Presente Relatorio

O presente relatério dispdem de 8 Capitulos, dos quais, o primeiro faz uma abordagem
introdutdria para o contexto da avaliagdo de caudais ambientais (ACA) na bacia do
Okavango. Neste capitulo, sdo ainda abordados aspectos relativos aos objectivos e planos
de trabalho dentro do ACA, bem como enumerados 0s objectivos do projecto.

O Capitulo 2 d4 uma panoramica acerca da area de estudo a partir de uma descri¢cdo da
bacia do Okavango e um delineamento das diferentes unidades integradas de analise. Por
outro lado, uma descricdo da panoramica geral dos locais e dos ponto de amostragem em
particular e a sua integridade, € tida em consideragao neste capitulo.

O Capitulo 3 incide na identificagédo de indicadores e sua relagdo com as categorias de
caudais a partir de uma lista indicativa de indicadores, sua descri¢éo e localizacéo.

Uma andlise bibliografica acerca de todo um processo correlacionado aos indicadores
escolhidos, considerando entre os critérios adoptados atributos do ciclo de vida e a sua
ligagdo para com o caudal, é tratada no Capitulo 4.

O Capitulo 5 apresenta a informacao sobre a forma como se conduziu a recolha de dados
e 0 seu processamento bem como um resumo do entendimento das respostas
correlacionados a peixes com as potenciais mudancas no regime do fluxo.

O Capitulo 6 e 7 apresentam uma panoramica das curvas de resposta analisadas durante

o workshop de capacitacdo em Marco de 2009 em Windhoek e, uma lista de todas as
referéncias citadas e consultadas repectivamente.
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CAPITULO 2

AREA DE ESTUDO
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2 AREA DE ESTUDO

2.1 Descrigcéao da Bacia do Okavango

A Bacia do Rio Okavango consiste de areas drenadas pelos rios Cubango, Cutato, Cuchi,
Cuelei, Cuebe, e Cuito em Angola, o Rio Okavango na Namibia e Botswana, e o Delta do
Okavango (Error! Reference source not found.). Do ponto de vista topografico, esta
bacia inclui a area que foi drenada pelo actual Rio féssil de Omatako na Namibia. As
descargas do Delta do Okavango sdo drenadas através dos rios Thamalakane e Boteti,
este Ultimo aflui para a Bacia (Sob uma depresséo) do Makgadikgadi. O Rio Nata, que
drena a parte ocidental do Zimbabwe, também aflui para a Bacia de Makgadikgadi. Assim,
na base da topografia, a Bacia do Rio Okavango inclui a Bacia de Makgadikgadi e a Bacia
do Rio Nata (Figura 2.). Entretanto, o presente estudo, se concentra em partes da bacia
em Angola e na Namibia, e no complexo do Rio Panhandle/Delta/Boteti no Botswana. As
Bacias do Makgadikgadi e do Rio Nata ndo estdo nele contemplados.

Okavango River Basin

NAMIBIA

Major settlement

/\/ River
Fossil river
[] Panhandle
0 600 Kilometers I Permanent swamps
) [_] Seasonal swamps

Figura 2.2 A Bacia do Rio Okavango, monstrando a drenagem no Delta do Okavango e nos

Pantanos de Makgadikgadi

2.2 Delineamento da Bacia do Okavango em Unidades Integradas de Anédlise
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Nenhum estudo poderia de maneira pormenorizada descrever cada extenséo do rio dentro
da Bacia do Rio Okavango, ou cada pessoa que reside dentro desta area, em especial um
estudo piloto como o actual. Ao invés disso, areas representativas que sao razoavelmente
homogéneas em caracter, poderdo eventualmente ser demarcadas e usadas para
representatividade de areas muito maiores, e em seguida um ou mais pontos
representativos escolhidos em cada um como sendo area de énfase para actividades de
recolha de dados. Os resultados de cada um dos locais representativos podem em
seguida ser extrapolados para as areas maiores.

A utilizac@o desta abordagem, implicara a demarcacao da Bacia em Unidades Integradas
de Analise (PAGSO/Biokavango Relatério n°2; Relat6rio sobe o Delineamento) pela:
Divisdo do rio em zonas longitudinais relativamente homogénea em termos de:

e Hidrologia;

e Geomorfologia;

e Quimica da agua;

e Peixes;

¢ Invertebrados aquaticos;

e Vegetacao;

¢ Harmonizacédo dos resultados de cada disciplina num conjunto de zonas biofisicas do
ro;

¢ Divisao da bacia em areas relativamente homogéneas em termos de sistemas sociais;
¢ Harmonizacdo das zonas biofisicas do rio e as &reas sociais num conjunto de
Unidades Integradas de Analise (UIAS).

As 19 UlAs reconhecidas foram em seguida apreciadas por cada equipa nacional como
candidatas para a localiza¢do do niumero de sitios afectados dos locais de estudo:

e Angola: trés locais
e Namibia: dois locais
e Botswana: trés locais.

Os locais escolhidos pelas equipas nacionais estdo apresentados na tabela 2.1.

EFA Local No Pais Rio Localizacao
1 Angola Cuebe Capico
2 Angola Cubango Mucundi
3 Angola Cuito Cuito Cuanavale
4 Namibia Okavango Kapako
5 Namibia Okavango Popa Falls
6 Botswana Okavango Panhandle at Shakawe
7 Botswana Khwai Xakanaka in Delta
8 Botswana Boteti Chanoga

Tabela 2. 1: Localiza¢do dos oitos pontos da EFA
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2.3 Panorama Geral dos Locais
2.3.1 Local 1: Capico no Rio Cuebe

O local do Capico fica localizado na parte sul do municipio de Menongue. Este local foi
registado como sendo a UIA n°1. O Capico fica aproximadamente a 110 km a sul de
Menongue, cidade capital da provincia do Kuando Kubango, na estrada que liga a
fronteira da Namibia. As coordenadas geograficas sdo: latitude - 15°33" Sul; longitude -
17°34" Este. A altitude da zona varia de 1160 para 1250 metros. Grande parte da
populacéo que vive no Capico tem origem do grupo étnico Ngangela. Também se
encontra presente um pequeno grupo étnico de origem Tchokwe (oriundos da provincial
do Moxico), os quais durante a guerra civil dispersaram-se dos locais de origem e fixaram-
se no Capico. Vizinhos préximos deste local sédo os Massosse e Bitdngua que se
encontram a norte de Caiundo e a sul do rio Cuebe, tributario do Cubango, sendo o Unico
recurso hidrico na area. A vegetacdo na area é composta por savana de Burkea-
Brachystegia em areias do Kalahari. A maior forma de subsisténcia da populacao é
baseada na agricultura dependente das estac¢des das chuvas (de Outubro a Abril), pesca
no rio Cuebe, recolha de frutos silvestres e caca. As margens do rio ndo estdo muito
afectadas pela accao do rio nesta seccéo.

2.3.2 Local 2: Mucundi no Rio Cubango

O Mucundi esté registado como a UIA n°2. Localiza-se na parte sul do municipio de
Menongue, exactamente abaixo da povoacao do Caiundo, distando em 192Km da
respectiva cidade capital provincial. As coordenadas geograficas sédo: latitude - 16°13°
Sul; longitude - 17°41° Este. A altitude da zona varia desde os 1120 aos 1250 metros. A
populacéo que vive no Mucundi provém da etnia Ngangela. Os vizinhos mais préximo séo
Chimbueta a Norte e Kendelela a Sul. O rio Cubango, depois de receber os contributos
doos rios Cutato, Cuchi, Cuélei e Cuébe, torna-se o de maior recurso de agua da zona. O
principal tipo de vegetacdo da area é a savana de Burkea-Brachystegia em areias do
Kalahari. A principal actividade da populacao local é a agricultura de sequeiro (durante a
estagdo das chuvas desde Outubro até Abril), pesca no rio Cubango e recolha de mel,
frutos silvestres e caca. A margem direita do rio ndo se encontra muito afectada pela
accao do rio. Durante o pico da estacao chuvosa (Fevereiro-Abril) a margem esquerda
fica eventualmente inundada.

2.3.3 Local 3: Cuito Cuanavale no Rio Cuito

O ponto de amostragem Cuito Cuanavale encontra-se na parte Este do Kuando Kubango.
Esta registado como a UIA n° 3. Localiza-se no municipo com o mesmo nome e dista da
cidade capital de Menongue em 189 Km. As coordenadas geogréficas séo: latitude -
15°10" Sul; longitude - 19°12" Este. A populagao que vive no Cuito Cuanavale provém do
grupo étnico Ngangela. Os povoados vizinhos mais préximos do local sdo: Sacalumbo a
Norte-Oeste, Chissamba a Norte-Este, Bocota a Sul, Caripa a Sul-Oeste e Samungure a
Este. O ponto de amostragem situa-se a 3 Km a jusante da juncao do rio Cuito com o
Cuanavale. A altitude da zona varia entre os 1180 e 1250 metros. O principal tipo de
vegetacdo na area é a savana de Burkea-Brachystegia em areias do Kalahari. A principal
actividade da populacgéo local é a agricultura de sequeiro (durante a estacdo chuvosa
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entre Outubro e Abril), pesca nos rios Cuito e Cuanavale, recolha de frutos, caca e
comeércio diverso. Este local fica situado exactamente a 3 Km da vila e é bastante usado
pela populacéo local. Encontram-se extensas zonas de inundacao, que se tornam
alagaveis durante o pico das chuvas (Fevereiro a Abril).

2.4 Descricao Especifica dos Locais em Angola
2.4.1 Local 1: Capico

O local apontado pelas condic@es fisicas e ambientais que oferece no que toca
fundamentalmente em termos de habitat, durante a época seca onde a cota de
profundidade diminui significativamente promove a presenca de espécies cuja biologia e
ecologia se prende a ocupacao e utilizacdo de canais principais e de vegetacéo ribeirinha,
podendo-se destacar entre as mais conhecidas pela populagéo residente, a Hydrocynus
vittatus, Clarias spp. e Synodontis spp. Espécies cuja necessidade de habitat sejam aguas
com relativa acalmia, nomeadamente zonas de inundacdo permanente, ndo sao aqui
encontradas, e as que séo, serdo em pequena escala. Por outro lado, a auséncia de
fundos rochosos, exclui a presenca daquelas espécies caracteristicas desses fundos.

Contudo, durante o periodo chuvoso, onde se verifica a subida do nivel da agua,
pequenas areas marginais sdo inundadas, proporcionando por esta altura uma maior
disponibilidade de alimento, embora sem grande expressividade de importancia biolégica
considerando do ponto de vista de uma abordagem pontual. No entanto, é de destacar,
que efeitos cumulativos ao longo do rio sob este aspecto poderdo ser cruciais para a
manutencao e presenca de determinadas espécies ao longo de todo o sistema, como por
exemplo da Tilapia rendalli.

2.4.2 Local 2: Mucundi

Este local, pela particularidade de substrato rochoso promove um habitat particular para
determinadas espécies como o Labeo cylindricus. Um fluxo extremamente reduzido de
caudal no periodo seco, podera perigar a migracao de outras como o Labeo lunatos, bem
como ser prejudicial a espécies comummente residentes tal como o Synodontis
nigromaculatus.

A farta distribuicdo de vegetacgdo ribeirinha, proporciona abrigo e alimento para inUmeras
espécies e, a inundacao de areas adjacentes, proporcionam pontos de desova,
alimentacgéo e refugio para outras sazonalmente migratorias dada a particularidade dos
seus ciclos de vida na dependéncia de tal inundagao.

2.4.3 Local 3: Cuito Cuanavale

A grande particularidade deste local € dada pelas grandes extensdes que se tornam
inundadas aquando do periodo referido para as enchentes. Por outro lado, ha que
destacar a presenca nas proximidades de canais secundarios, de média e baixa
profundidade, bastante vegetados, o que proporciona ndo s a presenca de uma
diversidade ictiolégica, como também habitats importantes para a sua manutencao. Aqui,
para além das espécies inerentes a cursos de agua permanentes e correntes, como a
espécie Hydrocynus vittatus, outras espécies sdo comummente conhecidas e
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comercializaveis, destacando-se as Clarias spp., Tilapia spp., Oreochromis spp., Schilbe
intermedius, Serranochromis spp. e Marcusenius macrolepidotus.

2.4.4 Integridade do Habitat dos Locais em Angola

De acordo com as directrizes para a recolha e andlise de dados e criacdo de cenarios
(King and Brown, 2008), pressupostos béasicos referentes a andlise sobre a integridade do
habitat sdo evidenciados bem como a sua metodologia de implementacéo, sendo a base
dos impactos assente sobre duas componentes do rio, a da zona ribeirinha e a condicéo
do caudal. Com base nestes pressupostos e metodologia, procedeu-se a avaliacdo da
integridade de habitats para os locais apontados em Angola como se pode constatar na
tabela 2.2.
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Assim sendo, dentro das categorias da integridade do habitat, considerou-se pelos valores
alcancados, para qualquer um dos sitios de andlise, Capico, Mucundi e Cuito-Cuanavale,
a categoria B, que compreende em grande parte uma condi¢cdo natural com poucas
modificacbes. Uma pequena alteracdo dos habitats e biota naturais podem ser
observados, mas as funcdes do ecossistema permanecem essencialmente sem
modificacdes.

OKACOM 24



EFA Angola Peixes

CAPITULO 3

IDENTIFICACAO DE INDICADORES E CATEGORIAS DE
CAUDAIS
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3 IDENTIFICACAO DE INDICADORES E CATEGORIAS DE CAUDAIS
3.1Indicadores

3.1.1 Introducéo

Os indicadores biofisicos séo atributos especificos da disciplina do sistema fluvial que
respondem a uma mudanca do caudal do rio mediante alteracdo da sua:

e Afluéncia;

e Concentracéo; ou

e Extenséo (area).

Os indicadores sociais sdo atributos das estruturas sociais ligadas ao rio que respondem a
mudancas na disponibilidade de recursos fluviais (conforme descrito pelos indicadores
biofisicos).

Os indicadores séo utilizados para caracterizar a situacéo actual e mudancas que
ocorrerdo nos caudais, provocadas pelos desenvolvimentos a ter lugar ao longo do rio.

Dentro de cada uma das disciplinas biofisicas, os principais atributos podem ser
agrupados se esperar-se gue esses atributos respondam da mesma maneira ao regime do
caudal do rio. Por exemplo, espécies de peixes que se movem para as planicies sujeitas a
inundac@es durante a mesma época por razdes de reproducdo ou alimentacédo poderdo
ser agrupadas num Grupo de Peixes X.

3.1.2 ListaIndicativa para a Ictiofauna

A fim de cobrir as principais caracteristicas do sistema fluvial e seus utilizadores, poderao
ser julgados necessarios varios indicadores. Contudo, para qualquer um dos locais da
ACA, o numero de indicadores foi limitado a 7 (sete) de maneira a tornar possivel a gestdo
do processo. A lista completa dos indicadores foi elaborada pelos representantes dos
paises integrados na bacia e na disciplina — Keta Mosepele do Botswana, Bem van der
Waal da Namibia e Miguel Morais de Angola — conforme apresentado na tabela 3.1.
Outros detalhes de cada indicador, incluindo as espécies representativas, estdo
apresentadas e detalhados no Capitulo 4.
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) Locais
Numero do o
) Nome do indicador representados
Indicador
1 2 3
1 ) ) ] . o X X X
Residentes em canais com migrac@es longitudinais
2 Migradores laterais para zonas inundadas - X X X
Pequenos peixes
3 Migradores laterais para zonas inundadas — Grandes X X X
peixes
4 Residentes em ambientes pouco profundos, X
resguardada e com vegetacdo submersa
5 Residentes em zonas rochosas X
6 Residente na vegetacdo marginal emergente de X X X
canais e areas inundaveis
7 Especialistas de bancos de areia X X X

Tabela 3. 1: Lista dos indicadores no que toca a ictiofauna e aqueles escolhidos para

3.1.3 Descricao e Localizag&o dos Indicadores

Uma descrigdo sucinta relativa aos indicadores apontados, bem como espécies
representativas, a determinacéo da posi¢cdo do caudal ao qual se relacionam e as

necessidades conhecidas de agua, € dada na tabela 2.3 que se segue:

OKACOM

27




EFA Angola Peixes

Tabela 3. 2: Descri¢cé@o e panoramica dos indicadores identificados.

Nome do b o Espécies Outras espécies Determinacdo da posicéo Necessidades conhecidas
N escrigao: : L : .
indicador: representativas caracteristicas do caudal relacionado de 4gua
Indicador 1 Espécies residentes Hydrocynus Labeo lunatus, Ao longo do canal principal, No periodo seco, necessita
preferencialmente em canais | vittatus Brycinus lateralis. com preferéncia para dguas | de um caudal ambiental que

Residentes em

mais profundos e de agua

quentes, bem oxigenadas e

permita a migracéo

canais com corrente. Algumas espécies de correntes moderadas. No | longitudinal, sem barreiras
migracdes empreendem migracdes estado juvenil preferem no curso do rio. Precisa de
longitudinais longitudinais influenciadas areas vegetadas dos leitos um volume minimo de agua,
por respostas bioldgicas e do rio. com velocidade
adaptativas, com consideravel, de forma a
particularidade para as proporcionar 6ptimos locais
necessidades alimentares e de abrigo e alimentacéo.
reprodutivas.
Indicador 2 Espécies migratorias para Barbus poechiii | Barbus paludinosus Junto as margens com Precisam de niveis
areas inundaveis, como vegetacdao ribeirinha. No aceitaveis de fluxos de
Migradores resposta a estratégias de periodo das grandes agua que promovam
laterais . : : ~ ~
. sobrevivéncia no que toca enchentes migram para as inundagdes de extensdes
sazonais para
zonas fundamentalmente a zonas inundaveis ocupando consideraveis das margens
inundadas — aspectos reprodutivos. os diferentes meandros de dos rios, fundamentalmente
Pequenos acordo as estratégias durante a época chuvosa,
peixes reprodutivas e de proporcionando excelentes
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desenvolvimento.

habitats para reproducéo e

desenvolvimento.

Indicador 3

Migradores
laterais
sazonais para
zonas
inundadas —

Grandes peixes

Espécies que vivem em
canais profundos e aguas
resguardadas durante a
estacdo seca, migrando para
areas alagéaveis tdo logo os
niveis de dgua subam como
resposta a estratégias de
sobrevivéncia no que toca
fundamentalmente a
aspectos reprodutivos. Com
a descida do nivel das
aguas, grande parte das dos
peixes regressa aos
principais leitos dos cursos

de 4gua mais profundos.

Tildpia rendalli

Tilapia spp.,

Oreochromis spp.,

Schilbe intermedius,

Serranochromis

spp., Marcusenius

macrolepidotus,

Clarias gariepinus

Permanecem junto as
margens com vegetacao
ribeirinha e fundos dos
cursos de agua no periodo
seco. No periodo das
grandes enchentes migram
para as zonas inundaveis
ocupando os diferentes
meandros que podem
variar na profundidade, de
acordo as estratégias
reprodutivas e de
desenvolvimento de cada

espécie.

Precisam de niveis
aceitaveis de fluxos de
agua que promovam
inundacdes de extensbes
consideraveis das margens
dos rios, fundamentalmente
durante a época chuvosa,
proporcionando deste modo
excelentes habitats para
reproducao e

desenvolvimento.

Indicador 4

Residentes em
ambientes
pouco
profundos,
resguardada e

Espécies que vivem em
canas Habitats presentes,
influenciados pela subida do
nivel dos caudais do
principal canal durante a
estacdo chuvosa, que até

certo ponto permitem a

Tilapia

sparrmanii

Pharyngochromis

acuticeps,
Hemichromis

elongatus

E tolerante a uma grande
variedade de habitats, mas
preferem aguas calmas de
pouca profundidade e com
bastante vegetacao

submersa e imersa.

O suficiente para que possa
existir zonas inundadas de
forma permanente para a
manutencéo da espécie,
com particular realce para o
periodo mais critico que é o

periodo seco.
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com vegetacao

retencdo de volumes

submersa consideraveis de agua
durante todo o ano dada a
sua fisiografia.
Indicador 5 Espécies que estao Labeo Fundos de zonas rochosas, | Necessita de um fluxo
directamente dependentes cylindricus de 4guas claras e minimo necessario a
Residentes em | de locais rochosos, correntes. manutencdo da comunidade
zonas utilizando-os como moradia, vegetal fixada as rochas, da
rochosas pontos de alimentacéo e gual se alimenta. S&o
reproducao. espécies migratdrias
durante o periodo
reprodutivo, dai ser
indispensavel a existéncia
de um caudal minimo
indispensavel & migracéo,
fundamentalmente em
zonas rochosas.
Indicador 6 Espécies que tém como Synodontis Pollimyrus Ocupam preferencialmente Necessitam de caudais

Residente na
vegetacao
marginal
emergente de
canais e areas

inundaveis

estratégia de sobrevivéncia a
ocupacdao preferencial de
areas marginais dos cursos
de agua bastantes
vegetados. Isto refere-se a
rios, canais secundarios e

lagoas formadas por

nigromaculatus

castelnaui, Barbus
radiatus, Barbus
bifrenatus,
Rhabdalestes
maunensis,

Synodontis spp.

as margens dos principais
canais com presenca de
vegetacao ribeirinha
durante a época seca,
época em que o nivel do
caudal se encontra baixo.

Com as enchentes, tornam-

indispensaveis para a
manutencéo da vegetagao
ribeirinha,
fundamentalmente durante
o periodo seco. Niveis
extremamente baixos,

poderdo perigar a presenca
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drenagem ou inundacéo.

se residentes temporarios
da vegetacdo ribeirinha das

zonas inundadas.

de vegetacao ribeirinha,
reduzindo a disponibilidade
de habitat e ser crucial para
a manutencao de
determinadas espécies

localmente.

Indicador 7

Especialistas
de bancos de

areia

Espécies que preferem
areas de aguas claras, com
bancos de areia e fluxos
lentos ou quase inexistentes
e bem vegetadas, dentro dos

principais canais.

Opsaridium

zambezense

Barbus unitaeniatus,
Micralestes

acutidens.

Preferencialmente em
bancos de areia de pouca
profundidade bem

vegetados.

O suficiente que garanta a
manutencao de bancos de
areia de pouca profundidade
ao longo do sistema,
fundamentalmente durante a

época seca.
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3.1.4 Categorias de Caudais — Locais dos Rios

Um dos principais pressupostos subjacentes ao processo da ACA a ser usado na ADT, é
gue é possivel identificar diferentes maneiras as partes do regime do caudal que séo
ecologicamente relevantes e descrever a sua natureza usando os registos hidrolégicos
histéricos. Nesse contexto, um dos primeiros passos para qualquer rio no processo da
ACA, é obter resposta da parte ecological a fim de identificar estas categorias mais
importantes de caudais. Este processo foi seguido durante o Workshop de Preparacéo
realizado em Setembro de 2008 e quatro categories de caudais foram acordadas para os
locais da Bacia do rio Okavango:

Epoca seca (Dry)

Epoca de transicdo 1 (Trans 1)

Epoca de inundacées (Wet)

Epoca de transicéo 2. (Trans 2)

As divisdes sazonais provisoérias para os locais 1-3 do rio estdo demonstradas nas figuras
3.1 a 3.3. Estas divisdes sazonais serdo formalizadas pela equipa de hidrologistas do
projecto em forma de norma dentro do modelo hidrolégico. A titulo provisério, eles
providenciam contribui¢cdes valiosas no regime do caudal do sistema fluvial, sugerindo
uma alta variabilidade do caudal dentro do periodo de um ano, no Rio Cuebe e no Rio
Cubango.

120
Wet
100
Trans 1 Trans 2 Dry
80
—Year 2
60 - —Yearl
Aﬁ Year 3
- M w\"&\
20 ;_AA/‘\
0 T T T T T T T T T T T
o z o - L= < = - - < )

Figura 3. 1: Trés anos representativos para o local 1: Rio Cuebe no Capico, que ilustram a
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Figura 3. 2: Trés anos representativos para o loca 2: Rio Cubango no Mucundi, que ilustram
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Figura 3. 3: Trés anos representativos para o local 3: Rio Cuito no Cuito Cuanavale, que

ilustram a divisdo aproximada do regime do caudal em quatro estacfes de caudais.

A andlise da bibliografia (Capitulo 4), a recolha de dados e os exercicios de analise
(Capitulo 5) se concentram na abordagem do resultado inicialmente esperado e responder
as nove principais perguntas relacionadas com estas esta¢cfes de caudais (Tabela 3.2).
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Tabela 3. 3: Questdes a serem abordadas no Workshop de Captacdo de Conhecimentos, por
indicador e por local. Para todos os efeitos, o ‘natural’ abarcara na totalidade a
vasta gama da variabilidade natural.

Numero
da Epoca Resposta do indicador se:
pergunta
O inicio ocorre mais cedo ou mais tarde que o modo/média
! natural
Epoca Seca Os niveis das aguas sdo mais altos ou baixo que o
g modo/média natural
3 Demora-se mais que o modo/média natural
A duracdo € mais longa ou mais curta que o modo/média
4 natural - i.e. a hidrografia torna-se mais escarpada ou de
Transigdo 1 menor profundidade
c Os fluxos sdo mais ou menos variaveis que o modo/média
natural e assim como a sua extensdo
O inicio ocorre mais cedo ou mais tarde que o modo/média
° Epoca de natural — a sincronizagdo com a chuva podera se alterar
inundacéo Alterada a proporc¢édo natural dos diferentes tipos de
! inundacgdes anuais
g O inicio ocorre mais cedo ou mais tarde que o modo/média
natural
Transigéo 2 A duracdo € mais longa ou maus curta que o modo/média
9 natural — i.e. a hidrografia torna-se mais escarpada ou de
menor profundidade
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CAPITULO 4

ANALISE DA BIBLIOGRAFIA
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4  ANALISE DA BIBLIOGRAFIA

4.1Introducao

Subsidios para uma abordagem a nivel de avaliagcdes de ecossistemas mediante
indicadores ambientais pode ser encontrada em diversas referéncias (Ramos, 1997; Sato,
2002, Molly & Reinikainem, 2003), contudo o processo de seleccdo de indicadores deve
seguir um conjunto de critérios objectivos, exequiveis e verificaveis, que sejam capazes de
reflectir o significado dos dados na forma original e que satisfacam a conveniéncia da
escolha e a precisdo e relevancia dos resultados. Uma avaliacdo ambiental bem sucedida
implica a compreenséao de todos os seus significados, associados a uma medi¢do do
objecto de estudo sob o ponto de vista fisico, bi6tico, econémico, social e cultural da area
de andlise.

Dentro do objecto fisico e biotico, objectos estes que revelam a dependéncia do segundo
sobre a condic&o do primeiro podem ser evidenciados alguns indicadores que se
manifestam na presenca, abundancia e manutencao de determinada espécie. Segundo
Ramos (1997), este aspecto promove assim, importantes indicadores biofisicos que
podem servir de base para um processo de avaliagdo ambiental quando se tratar de
assuntos relacionados nao s a aspectos de exploracao directa de determinado recurso,
sua condi¢do, como da alteracdo do meio onde se inserem.

Para uma abordagem desta natureza, torna-se oportuno um conhecimento minimo do
funcionamento do meio em andlise e da biodiversidade existente uma vez que, por
exemplo, entre os factores que afectam a distribuicdo dos peixes de dgua doce, os limites
dos corpos de agua e a sua estrutura jogam um papel preponderante (Sayre, et al, 2003).
Por outro lado, o gradiente do fluxo de agua pode influenciar na distribuicdo de inimeras
espécies, bem como a distribuicdo pode ser afectada face a tolerancia fisico-quimica, a
poluicdo, ao aumento da turbidez, a extrac¢ao de agua em periodos secos e a introducdo
de espécies exdticas (Mendelsohn & Obeid, 2004). Ainda, da analise dos inimeros
factores ecolégicos susceptiveis de se comportarem como factores limitantes para a
manutencao da ictiofauna e, dando assim subsidios para a escolha dos melhores
indicadores correlacionados. H4 ainda a particularizar, que as diferencas no niumero de
espécies que habitam os diversos sistemas fluviais se deve em grande medida ao
tamanho do rio medido pela superficie da bacia hidrografica ou alguma medida correlativa
como a longitude do leito principal ou a for¢ca da corrente, o que, torna possivel uma maior
disponibilidade de nichos ecolégicos em sistemas grandes em relacdo aos pequenos
(Lowe-McConnell, 1975; Welcomme, 1975). Segundo Welcomme (1992), varias zonas
podem considerar-se como distintos habitats para peixes pelas suas diferengas quanto as
condi¢des morfoldgicas, quimicas e fisicas, a presenca ou auséncia de vegetagao, rochas,
troncos de arvores ou outros, bem como o tipo e disponibilidade de alimento.

Contextualizando a bacia do Kubango, pode esta ser enquadrada dentro da ecorregido
aquatica tropical interior (Skelton, 2001) a qual, se caracteriza por uma boa drenagem
com distintos regimes de caudais de 4gua ao longo do ano influenciados pelo ciclo
sazonal da estagdo chuvosa. Aqui, parte dos principais cursos de agua (principais rios)
incluem extensdes adjacentes alagaveis durante a época chuvosa. H& a considerar ainda
0 aspecto de que as populacdes de peixes estdo divididas por duas dimensodes, a
primeira prende-se pelas preferéncias alimentares e posicao na cadeia tréfica
(detritivoros, herbivoros e predadores), e a segunda pela caracteristica do habitat com
espécies deferentes a preferirem o canal principal, zonas rochosas, planicies de

OKACOM 36



EFA Angola Peixes

inundacdo ou pantanos permanentes, em que os dois Ultimos, do ponto de vista bioldgico
jogam um papel preponderante na manutencdo de inimeras espécies uma vez que
disponibilizam locais de desova e desenvolvimento.

Para o sistema fluvial da bacia do Kubango, em Angola, das campanhas realizadas no
sentido de se obter um conhecimento sobre a diversidade ictiologica na década de
sessenta, foram reportadas 52 espécies, repartidas pelos géneros Aplocheilichthys,
Auchenoglanis, Brycinus, Barbus, Barilius, Chiloglanis, Clarias, Ctenopoma,
Gnathonemus, Haplochromis, Hemigrammocharax, Hydrocynus, Marcusenius, Mesobola,
Mormyrus, Petrocephalus, Protopterus, Schilbe, Serranochromis, Synodontis e Tilapia
(Poll, 1967; lIAA, 1972).

InformacBes mais recentes mencionam 83 espécies para toda a bacia (Mendelsohn &
Obeid, 2004) com uma descricdo de 78 espécies para a parte angolana, catalogadas
entre os géneros Hemichromis, Pseudocrenilabrus, Chetia, Pharyngochromis,
Sargochromis, Serranochromis, Tilapia, Oreochromis, Microctenopoma, Ctenopoma,
Aethiomastacembelus, Mesobola, Barbus, Coptostomabarbus, Labeo, Labeobarbus,
Mormyrus, Hipopotamyrus, Cyhomyrus, Macrusenius, Petrocephalus, Pollymyrus,
Hemigrammocharax, Nannocharax, Brycinus, Micralestes, Rhabdalestes, Hydrocynus,
Hepsetus, Parauchenoglanis, Leptoglanis, Amphilius, Schilbe, Clarias, Chiloglanis,
Synodontis e Aplocheilichthys (Skelton, et al, 1985; Eschmeyer, 1998; Skelton, 2001).

Contudo, embora se tenha um conhecimento geral da biodiversidade de peixes da bacia
do Kubango, em Angola, e na fronteira entre Angola e Namibia (Bethune, 1991; Hay, e tal,
1999), no que toca ao estado dos seus mananciais, distribuicdo efectiva, e movimentos
migratérios pode-se considerar como estando pouco documentada, ou se, a informacéo é
de dificil acesso ndo se encontrando disponivel nas instituicdes que sao responsaveis por
dar uma resposta as aspectos ligados a biodiversidade.

Do ponto de vista bioecoldgico, esta diversidade de géneros evidéncia a presenca de
espécies que ocupam diferentes nichos do sistema do Kubango, estando ecologicamente
adaptadas e podendo ser susceptiveis a qualquer alteracéo do seu estado em relagéo a
alteracdo fisica da condicdo do meio. Este caso podera ser analisado, mediante respostas
indicadoras do estado das populacdes de espécies mais sensiveis ou de facil diagnoéstico.
E de notar, que os peixes que habitam os rios tém diversos habitos reprodutivos que os
adaptam as condi¢cdes de mudanca que se apresentam ao longo do rio e as dificuldades
particulares inerentes aos sistemas de recria, em correspondéncia aos niveis hidricos que
flutuam rapidamente e com frequéncia.

Durante o aumento do volume de agua devido as precipitacbes dentro da bacia
hidrogréfica, observa-se uma inundagéo das zonas marginais mais baixas. Devido ao
volume de agua, grandes massas de vegetacado se desprendem e séo arrastadas pelas
aguas como ilhas flutuantes. Em consequéncia, o leito principal dos rios tornam-se
relativamente menos povoado nesta época (Daget, 1960), embora haja espécies, como
por exemplo a Hydrocynus sp., que procura nunca sair do principal curso do rio. A
vegetacdo ribeirinha e as ilhas flutuantes dao cobertura aos peixes jovens e aos peixes de
pequeno porte que vivem entre a vegetacao e que desta maneira se podem distribuir por
todo o sistema (Daget, 1956; Welcomme, 1975; Welcomme, 1979). Geralmente as
espécies ndo sedentarias migram para os redutos dos canais principais durante a época
seca e com a descida das areas inundadas, ocupando diversos habitates do seu curso.
De particularizar, que alguns destes habitates de refugio, podem estar a distancias
consideraveis das principais zonas de alagamento (Daget, 1960).
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Nos rios de caudais permanentes, durante a época seca 0s peixes se separam também
por profundidade, tipo de fundo e tipo de vegetacao presente. Os canais secundarios que
permanecem em comunicagdo com o canal principal, muitas das vezes séo lenticos e tém
caracteristicas de zonas de inundacé&o. Aqui, observa-se o acumulo de matéria organica
que permite que haja uma continuidade na producéo primaria. Como aguas resguardadas
tém particular importancia na concentracéo da ictiomassa (Welcomme, 1975).

A nutricdo intensiva dos peixes durante os periodos de abundancia permite armazenar
grandes quantidades de gordura que lhes permite ndo s6 suportar a temporada seguinte
infecunda, como também para todo o processo de maturagédo das gébnodas como
preparacdo para a reproducao. Segundo Daget (1956), a desnutricdo durante o periodo de
estiagem faz com que os peixes percam peso. No entanto, as observacfes de Willoughby
e Tweddle (1977) indicam que niveis maximos de nutricdo séo alcancados em diferentes
épocas segundo as espécies. O consumo de alimentos da Clarias gariepinus no sistema
fluvial do Shire, por exemplo, chega ao seu maximo justamente antes da subida do nivel
das 4guas. Ja o Oreochromis mossambicus se alimenta mais intensamente quando se da
o recuo das aguas das zonas de inundacao. Uma terceira espécie, Claria ngamensis,
alimenta-se a um ritmo constante durante todo o ano. Contudo, a ingestédo de alimentos
das trés espécies € minima com as aguas baixas.

Para a escolha dos indicadores que se apresentam, referéncias ligadas a bioecologia e
distribuicdo de espécies da bacia do Kubango foram analisadas, bem como referencias
relacionadas a descricdo ecoldgica dos pontos em analise.

4.2Indicador

De forma a evidenciar as principais caracteristicas dos diferentes indicadores escolhidos,
considerando as espécies representativas para cada um, os atributos ligados aos ciclos de
vida e a ligacdo patente para com os caudais, optou-se pela elaboracéo de tabelas como
se apresenta a seguir:
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4.2.1 Principais Caracteristicas do Indicador

Tabela 4. 1: Principais caracteristicas dos indicadores

) Espécies S i o

N° Indicador ) Principais caracteristicas dos indicadores

representativas

1 Residentes Hydrocynus vittatus, Estes peixes requerem um caudal ambiental particular, onde se inclui mudancas sazonais normais, bem
em canais Brycinus lateralis. como uma boa qualidade de agua, permanecem nos meandros dos rios durante grande parte do tempo
com Labeo lunatus da sua vida empreendendo migracbes ao longo dos mesmos. Assim, a biologia das espécies
migracdes representantes para este indicador esta directamente ligada a condicdo dos principais canais fluviais e
longitudinais sob dependéncia dos niveis dos fluxos de agua, sendo possivel descrever as relacbes entre o indicador e

o fluxo, isto porque, podera ser analisada a mudanca na abundancia, area ou concentracdo. Por exemplo,
o peixe tigre (Hydrocynus vittatus) tem declinado em alguns rios devido a poluicdo, extraccao de agua e
obstrugdo de canais. Outra caracteristica importante € que as espécies representativas estdo
identificadas como sendo importantes no que toca a pesca praticada por alguns pescadores de
comunidades residentes junto aos principais cursos de agua.

2 Migradores Barbus poechii, Sao espécies que requerem aguas profundas, com uma certa acalmia e associadas a areas bem
laterais para Barbus paludinosus vegetadas. Jogam um papel importante nos sistemas fluviais, uma vez que sdo presa de grandes
zonas predadores, tais como do peixe tigre e representantes do género Serranochromis spp. Por outro lado, séo
inundadas — comummente capturados por diferentes artes de pesca de subsisténcia, com particular realce durante os
Pequenos periodos de subida e descida do nivel da agua.
peixes

3 Migradores Tilapia rendalli, Os representantes para este indicador vivem nos principais canais estabelecendo migragdes para zonas
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laterais para Tilapia spp., inundaveis tao logo as condicBes se proporcionem. Estas migracdes se caracterizam por migracoes
zonas Oreochromis spp.. associadas ao nivel da subida das aguas e associam-se a actividade reprodutiva e requisitos alimentares.
inundadas — Schilbe intermedius, Desta forma, pode ser observada uma manifestacdo na abundancia que se relaciona com os niveis de
Grandes Serranochromis spp., inundacdo nos sistemas fluviais. A auséncia de superficies de inundacdo podera reduzir
peixes Marcusenius consideravelmente a produtividade da biomassa pesqueira, uma vez que a estratégia reprodutiva é

macrolepidotus, afectada. Estes representantes, como indicadores biolégicos para alteracdo da dindmica normal do

Clarias gariepinus ecossistema estéo identificados como de importancia para a pesca artesanal.

4 Residentes Tilapia sparmannii, Este indicador contempla representantes que ocupam preferencialmente areas particulares do
em Pharyngochromis ecossistema e, sdo capazes de evidenciar uma resposta na distribuicdo e densidade caso haja
ambientes acuticeps, modificacdo ou alteracdo na dindmica do caudal do sistema fluvial. Por outro lado, as espécies
pouco Hemichromis mencionadas sdo comummente utilizadas na pesca artesanal de subsisténcia.
profundos, elongatus
resguardada
e com
vegetacao
submersa

5 Residentes Labeo cylindricus O representante mencionado para este indicador, ocupa um nicho particular do ecossistema, o qual pode

em zonas sofrer altera¢des profundas com uma modificagdo drastica do caudal, quer haja reducao do caudal, quer
rochosas se limite a corrente do caudal. Uma reducao considerada e prolongada do caudal pode implicar na perda

de habitat e com isto na reducéo da populagdo. Frequentemente sdo alvo de pesca de subsisténcia.

6 Residente na Synodontis As espécies representantes deste indicador tém uma dependéncia directa da condicdo vegetativa
vegetacao nigromaculatus, marginal. Isto implica uma correlagcéo efectiva com os niveis de inundacdo dos principais cursos de agua
marginal Synodontis spp., e das zonas adjacentes. Algumas espécies sdo alvo de pesca de subsisténcia e outras de caracter
emergente Barbus bifrenatus, comercial.
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de canais e Barbus radiatus,
areas Pollimyrus castelnaui,
inundaveis Rhabdalestes
maunensis,
7 Especialistas Opsaridium A preferéncia na ocupagcdo de habitats especificos dentro dos sistemas fluviais elege as espécies

de bancos de

areia

zambezense, Barbus
unitaeniatus,

Micralestes acutidens

mencionadas como indicadoras da alteracdo dos caudais, fundamentalmente no que toca a distribuicdo e
concentracao, afectando deste modo niveis tréficos superiores. Sdo comummente pescados por criangas

e mulheres para consumo familiar.

4.2.2 Atributos do Ciclo de Vida do Indicador

Tabela 4. 2: Atributos do ciclo de vida dos representantes do indicador

; Espécies ) ) i
N° Indicador i Atributos do ciclo de vida
representativas

1 Residentes Hydrocynus vittatus, Para o caso particular do peixe tigre (Hydrocynus vitatus ), prefere aguas quentes e bem oxigenadas dos
em canais Brycinus lateralis. principais rios e lagoas tendo uma tendéncia em ocupar a superficie. Reproduz-se durante o veréo, onde
com Labeo lunatus 0s adultos empreendem migracdes longitudinais e desovando em locais ao longo do rio,
migracdes fundamentalmente em bancos de areia e areas de inundacdo de baixa profundidade. As larvas séo
longitudinais transportadas com o recuo das aguas para o leito principal do corpo de agua. Quando juvenis, tendem a

ocupar areas marginais vegetadas, revertendo para areas abertas quando se tornam grandes juvenis.

Fazem parte do top dos predadores, alimentando-se de pequenos invertebrados e zooplancton durante os
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primeiros estadios de desenvolvimento, diversificando para insectos e peixes em estadios subsequentes,
vindo a tornar-se exclusivamente predadores de peixes.

A espécie Brycinus lateralis forma cardumes em bancos de areia de pouca profundidade na margem dos
rios, de pouca corrente e bem vegetados. Alimenta-se de pequenos organismos aquaticos e terrestres,
realizando migracdes para montante durante a estacao chuvosa para se reproduzir.

A espécie Labeo lateralis preferencialmente ocorre a jusante de zonas rochosas dos principais canais e
nos fundos das grandes lagoas durante o periodo seco, alimentando-se fundamentalmente de algas e
detritos. Com a chegada da estacdo chuvosa e o inicio das enchentes, empreende migracbes para

montante reproduzindo-se em zonas de inundacdo marginal. Isto ocorre no veréo.

Migradores

laterais para

Barbus poechii,

Barbus paludinosus

Vivem na vegetacdo marginal dos rios, mas movem-se para as zonas de inundacdo com o comeco da

subida dos niveis da &gua para colonizagdo destes habitats e reproducdo. Sob condicdes ideais de

zonas habitat tém a capacidade de efectuar varias posturas durante uma temporada.

inundadas —

Pequenos

peixes

Migradores Tilapia rendalli, Os representantes deste indicador, vivem fundamentalmente nos canais e partes mais profundas de

laterais para
zonas
inundadas —
Grandes

peixes peixes

Tilapia spp.,
Oreochromis spp..
Schilbe intermedius,
Serranochromis spp.,
Marcusenius
macrolepidotus,

Clarias gariepinus

pequenas lagoas durante o periodo de estiagem, migrando para as zonas de inundagdo na medida em
gue os niveis de agua vao subindo e estas zonas se tornam inundadas. Isto ocorre geralmente entre
Janeiro-Abril, periodo igualmente relacionado com as desovas. Do ponto de vista tréfico, as espécies
representantes deste indicador ocupam diferentes niveis, alimentando-se da mais variada oferta
encontrada no meio. Mantém-se nas planicies inundadas até ao recuo das aguas que ocorre
normalmente depois da estacdo chuvosa (Maio-Agosto), movendo-se de volta ao principal leito do rio e,

ocupando preferencialmente as areas marginais bem vegetadas e mais fundas.

Residentes

Tilapia sparmannii,

Do ponto de vista tréfico, as espécies representantes deste indicador podem ocupar diferentes niveis
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em Pharyngochromis troficos, fundamentalmente estando entre o primario e o secundario da cadeia. De notar, que algumas
ambientes acuticeps, espécies podem alimentar-se da mais variada oferta encontrada no meio (omnivoro) como acontece com
pouco Hemichromis a Tilapia sparmannii. A reproduc¢éo tem inicio no principio do ver&o e pode-se estender até ao fim deste,
profundos, elongatus periodo que se relaciona com as superficies de zonas inundadas e logo maior aporte de areas
resguardada resguardadas para a desova. Requerem ambientes tranquilos para a constru¢éo dos ninhos e realizagao
e com das posturas.

vegetacao

submersa

Residentes Labeo cylindricus Preferem rios com fundos rochosos de aguas limpas e com boa correnteza, alimentando-se de algas
em zonas presentes na superficie das rochas. Empreendem migracfes em massa para montante dos rios que
rochosas habitam durante a época chuvosa com intuito de se reproduzir.

Residente na

Synodontis

Os representantes deste indicador vivem fundamentalmente nas margens vegetadas dos canais e areas

vegetacao nigromaculatus, inundadas, alimentando-se de detritos, algas, insectos, caracGis e pequenos peixes. A presenca de
marginal Synodontis spp., vegetacdo marginal € importante para a sua sobrevivéncia, sendo a perda desta traduzida em impactos
emergente Barbus bifrenatus, negativos para este grupo. Na maioria sua maioria reproduzem-se durante o verdo, que coincide com a
de canais e Barbus radiatus, subida do nivel das aguas.
areas Pollimyrus castelnaui,
inundaveis Rhabdalestes

maunensis,
Especialistas Opsaridium Formam cardumes sobre o0s bancos de areia de pouca profundidade na margem dos rios, dotados de

de bancos de

areia

zambezense, Barbus
unitaeniatus,

Micralestes acutidens

alguma vegetacdo e pouca corrente, alimentando-se de invertebrados aquaticos e sementes de

gramineas. Reproduzem-se no decorrer do verao.
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4.2.3 Ligacao ao Caudal

Tabela 4. 3: Ligacao dos indicadores ao caudal

N° Indicador EspeC|e§ Ligacao dos indicadores ao caudal
representativas
1 Residentes Hydrocynus vittatus, Habitat requerido — Leitos fundos, com caudal consideravel e aguas bem oxigenadas. A presenca de
em canais Brycinus lateralis. vegetacdo emergente e submergente € importante para a sobrevivéncia nos estadio juvenis
com Labeo lunatus Reproducéo — Caudal necessario que permita a migracéo longitudinal e formacéo de areas de inundacao
migracoes para o processo de recria no estado inicial.
longitudinais Alimentacdo — Certa dependéncia do aporte proveniente de zonas de alta produtividade, zonas de
alagamento, bem como da condi¢&o do caudal.
2 Migradores Barbus poechii, Habitat requerido - Precisam de niveis aceitaveis de fluxos de agua que promovam inundacdes de
laterais para Barbus paludinosus extens@es consideraveis das margens dos rios, fundamentalmente durante a época chuvosa,
zonas proporcionando excelentes habitats para reproducdo e desenvolvimento.
inundadas — Reproducdo - Caudal necessario que permita a migracao longitudinal e formacéo de areas de inundacdo
Pequenos para o processo de recria e desenvolvimentol.
peixes Alimentacdo — Certa dependéncia do aporte proveniente de zonas de alta produtividade e bastante
vegetadas. Alimentam-se de insectos e pequenos organismos.
3 Migradores Tilapia rendalli, Habitat requerido — Leitos fundos, calmos e bem vegetados das zonas de inundacdo durante o periodo de

laterais para

Tilapia spp.,

enchentes (Janeiro-Abril). O comeco e o tempo de inundacdo sdo bastante importantes para estas
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zonas Oreochromis spp.. espécies, j4 que poderd afectar o sucesso reprodutivo. Por outro lado, os gradientes de inundagéo

inundadas — Schilbe intermedius, também sdo importantes para estimular a reproducéo das diferentes espécies.

Grandes Serranochromis spp., Reproducdo — Caudal necessario que permita a migracdo lateral e formacéo de areas de inundacéo para

peixes Marcusenius 0 processo de reprodugdo e desenvolvimento. Os periodos de maiores inundac¢des tornam-se
macrolepidotus, representativos para o aumento da biomassa no ecossistema.

Clarias gariepinus Alimentagdo — Durante o periodo reprodutivo, a producdo primaria que se estabelece nas areas de
inundacgéo, tornam-se primordial para a producdo secundaria no sistema, incluindo-se aqui, o aporte de
nutrientes para o desenvolvimento das espécies.

Residentes Tilapia sparmannii, Habitat requerido — caudais proporcionadores de &reas inundaveis, de baixa profundidade, resguardados
em Pharyngochromis de correntezas e bastante vegetados. Aguas resguardadas de forma permanente.

ambientes acuticeps, Reprodugéo — Desova nas zonas de inundag&o com fundos arenosos e bem vegetados.

pouco Hemichromis

profundos, elongatus

resguardada

e com

vegetacao

submersa

Residentes Labeo cylindricus Habitat requerido — Caudal suficiente para manter o substrato rochoso imerso nos locais onde habita.

em zonas Reproducdo — caudais suficientes para permitir as migracbes em massa para montante dos rios que
rochosas

habitam, de forma a ascender aos pontos de desova, durante a época chuvosa.

Alimentacdo — qualidade de 4gua necessaria para a manutencdo da comunidade vegetal e algas sobre o
substrato rochoso.

Residente na

vegetacao

Synodontis

nigromaculatus,

Habitat requerido — Caudais que permitam a presenca de vegetacdo marginal.

Reproducéo — Caudal necessario que permita a migracéo lateral e formacgdo de areas de inundacéo para
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marginal Synodontis spp., todo um processo de reproducéo e desenvolvimento.
emergente Barbus bifrenatus, Alimentacdo — Durante o periodo reprodutivo, a producdo primaria que se estabelece nas areas de
de canais e Barbus radiatus, inundacgéo, tornam-se primordial para a producdo secundaria no sistema, incluindo-se aqui, o aporte de
areas Pollimyrus castelnaui, | nutrientes para o desenvolvimento das espécies. Os anos de maior inundacdo sdo marcados por
inundaveis Rhabdalestes aumentos significativos da biomassa no ecossistema.
maunensis, Durante as condigGes de baixos caudais, este grupo fica mais susceptivel a predacdo se o seu habitat
estiver desprovido de vegetacdo. Por outro lado, tornam-se mais restritas as oportunidades de
alimentacdo, visto que, a grande maioria alimenta-se de insectos e outros invertebrados, tornando-se um
factor limitante a distribuicdo espacial do alimento.

7 Especialistas Opsaridium Habitat requerido — Este grupo prefere areas de &guas claras, sobre bancos de areia de pouca
de bancos de | zambezense, Barbus profundidade com alguma corrente e bem vegetadas. Necessitam de caudais suficientes que garantam a
areia unitaeniatus, manutencéo destes bancos de areia ao longo do sistema, fundamentalmente durante a época seca.

Micralestes acutidens | Reprodugéo — Os representantes deste grupo reproduzem-se durante o verdo, pelo que requerem um
valor minimo de caudal para o efeito, sendo a sua alterac@o susceptivel de afectar a reprodugdo destas
espécies.
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4.3Resumo

A ictiofauna na grande bacia do Kubango do lado angolano, de certa forma se
encontra caracterizada, contudo um dominio plausivel da sua distribuicdo, abundéancia,
andlise comportamental no que toca aos principais pontos de alimentagéo, reproducao
e desenvolvimento, pressdo, ndo sao bem conhecidos nem estdo bem definidos na
sua integra. Informacdes séo langadas por ineréncia ao comportamento ecoldgico de
determinadas espécies, similares ou as mesmas, em sistemas fluviais diferentes. Isto
no que concerne as variacdes de caudais, bem como nos periodos iniciais e finais de
alagamento.

Partindo do principio que se conheca, mesmo que vagamente, a biologia de cada
espécie, poder-se-a fazer predi¢cdes do que podera ocorrer de acordo as diferentes
variagcOes dos caudais, pesa embora, a magnitude do impacte fique sujeita a uma base
de analise de dados mais pormenorizada. Deste modo, uma andlise que vise uma
medicao da distribuicdo e area de ocupacéo e ou exploracado, do ponto de vista de
necessidades biolégicas das distintas espécies, nos locais seleccionados, tornar-se-a
de mais-valia para compreender de forma abrangente impactos que possam ocorrer
no ecossistema.
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CAPITULO 5

RECOLHA E ANALISE DE DADOS
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5 RECOLHA E ANALISE DE DADOS
5.1 Metodologia para a recolha e analise de dados

Tendo em conta a lacuna de informacéo e de forma a confrontar a existente, foram
planeados levantamentos de dados nos pontos estabelecidos para o exercicio de
avaliacdo de caudais ambientais na bacia do Kubango em Angola, nomeadamente
em Capico, Rio Cuebe (S 15°33'15.8” E 17°33'53.9”), no Mucundi, Rio Cubango (S
16°13'04.0” E 17°40'45.3") e, Cuito Cuanavale no Rio Cuito-Cuanavale (S
15°10716.4” E 19°11'39.3").

Estes levantamentos foram conduzidos sob trés vertentes. A primeira fundamentou-se
em entrevistas informais junto das comunidades que de uma forma directa utilizam o
rio, com um particular destaque a pescadores, a partir das quais foi possivel obter
uma panoramica das espécies presentes, épocas de maior abundancia e sua
importancia do ponto de vista econémico e social, tendo em consideracdo o0 uso e
esfor¢o de pesca presente. A segunda vertente incidiu na identificacdo dos
exemplares capturados junto aos pontos de amostragem e arredores por populares,
fundamentalmente pelo uso da técnica de arrasto com mosquiteiro e por capturas
através de linha e anzéis. A terceira vertente consistiu em formas de amostragem
segundo métodos passivos e activos (Coté & Perrow in Sutherland, 2006) através de
diferentes artes de captura, nomeadamente:

Rede de malhar n° 35 (gill netting) de 2m (altura) x 25m (comprimento)

Rede de malhar n° 45 (gill netting) de 2m (altura) x 25m (comprimento)

Rede de cerco n° 0,5 (seine netting) de 1,5m (altura) x 6m (comprimento)

Muzua tradicional (trapping)

Rede de borboletas (Push net)

Linha e anzois (20m de linha com 10 anzdis n°3 e 10 anzois n°7) (Long line fishing)
Isco artificial pela técnica de corrico.

Na amostragem com as redes de malhar, método passivo, procurou-se um semi
bloqueio do canal principal e da margem vegetada em toda a coluna de agua, um
tanto ou quanto abrigada das fortes correntes. As redes permaneceram durante 24
horas, com as primeiras revis@es efectuadas ao fim das primeiras 12 horas. Este
método foi usado para capturar espécies de peixes moveis, embora apresente alguma
desvantagem para levantamentos mais abrangentes, uma vez que o tamanho da
malha determina a captura de determinado segmento da comunidade piscicola (Cété
& Perrow in Sutherland, 2006). Para colmatar tal défice, tém sido utilizado por diversos
autores painéis de diferentes medidas numa Unica sequéncia (Hay, van Zyl and Steyn,
1996; Kolding, 2000; Tweddle, e tal, 2004).

A amostragem mediante a rede de cerco, método activo, foi empregue para capturar
espécies pelagicas e demersais de pequeno tamanho, bem como alevins de espécies
de grande porte em areas abertas do sistema, bancos de areia de pouca ou muita
corrente e, em margens vegetadas. A vantagem desta técnica é que pode ser
adaptada em muitas situacdes e fornece subsidios para o conhecimento da
biodiversidade de espécies de pequeno porte, bem como da utilizagdo do sistema
num sentido de recria de espécies de maior porte. Esta técnica permitiu fazer varias
amostragens em curto espaco de tempo.

O uso de uma muzua engodada com farelo de milho torrado, método passivo, foi
outra técnica empregue com o intuito de capturar espécies mais sedentarias ou de
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acesso mais reservado para a colocacado de redes. Esta técnica é uma das mais
versateis para o censo de peixes e € utilizada por numerosos pescadores tradicionais,
sendo usada numa grande variedade de habitats.

O emprego da rede de borboletas de pequena malha, direccionou-se a captura de
pequenos peixes e alevins de grandes peixes, fundamentalmente em zonas de fundo
rochoso e de dificil utilizacao de outro tipo de redes, permitindo desta forma elevar o
conhecimento sobre a biodiversidade e da utilizacdo do ecossistema por parte da
ictiofauna presente.

A utilizacdo do método de anzdis e linha, bem como de isco artificial, foi usado para
capturar grandes predadores, principalmente em zonas de grande correnteza, e
pontos mais fundos do sistema. O emprego desta técnica pode dar um bom censo de
espécies de grandes predadores em habitats de dificil amostragem por outros
métodos. Contudo o sucesso da captura depende das condi¢des ambientais e
comportamento dos peixes.

Os levantamentos de dados foram realizados entre os dias 14 e 15 de Outubro 2008,
de 18 e 23 de Novembro de 2008 e de 9 a 14 de Marc¢o de 2009 como se demonstra
na tabela a seguir:

Tabela 5. 1: Periodos de obtencédo de dados e amostragens na area estabelecida para

Pontos de amostragem
Capico Mucundi Cuito Cuanavale
Periodo 15.10.08 15.10.08 14.10.08
de 20-21.11.08 22-23.11.08 18-19.11.08
amostragem 9-10.03.09 10-11.03.09 12-13.03.09

5.2 Resultados

Durante os levantamentos de campo e tendo em atencao todos 0s aspectos
indicadores da biodiversidade presente, e segundo as diferentes metodologias
empregues, identificou-se um total de 33 espécies, tendo sido o ponto do Cuito-
Cuanavale mais representativo na sua diversidade, com 27 espécies (Tabela 5.2).

Contudo, a presenca e abundancia manifestou-se de forma diferente quer nas
capturas obtidas nos diferentes pontos, quer num contexto temporal (Tabela 5.3) se
analisados os dois periodos de amostragem (Novembro de 2008 e Marco de 2009).
Os dados da tabela 5.3 evidenciam uma maior captura durante o més de Novembro
para a grande maioria das espécies, periodo este relacionado com o principio das
enchentes no sistema do Kubango. Durante o més de Marco onde grandes
superficies se encontram inundadas, uma grande dispersédo da comunidade piscicola
€ observada. Isto deve-se h& disponibilidade de habitates e em resposta & estratégia
reprodutiva da grande maioria das espécies, 0 que torna os niveis de captura mais
reduzidos.

Dos inquéritos informais realizados junto de pescadores e populares locais (n=55),
destaca-se um conhecimento unanime e uma afirmacao sobre a migracdo da grande
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maioria das espécies presentes durante o inicio da estacdo chuvosa, facto este que
se revela nos baixos indices de captura de muitas espécies e quase nulos para tantas
outras durante as enchentes (Tabela 5.3). No entanto, algumas das espécies sdo
observadas com uma relativa abundancia durante as diferentes estacdes, como é o
caso do Opsaridum zambezense (Tabela 5.3).

Ainda como resultado dos inquéritos, e a julgar pelos esforcos de pesca, verifica-se a
prevaléncia de um maior resultado nas capturas com o comeco do recuo das aguas,
facto este, que evidencia o retorno da grande comunidade piscicola para os cursos de
agua principais, bem como a presenca de novos recrutamento.

Da grande maioria das espécies identificadas de forma directa, constam aquelas que
apresentam um cariz na pesca de subsisténcia, pescadas fundamentalmente por
mulheres e criancas com redes de mosquiteiro e pequenos anzdis. No entanto, outras
espécies promovem algum caracter comercial, fundamentalmente os géneros
Hydrocynus sp., Clarias sp., Serranochromis sp., Tilapia sp. e Oreochromis sp.. Este
facto é revelado com base nos resultados de inquéritos informais (n=55), que dao
conta de capturadas por artes de pesca mais eficazes e direccionadas, sendo o
periodo de mais esfor¢co de pesca correlacionado com o recuo das aguas,
correspondendo ao periodo que geralmente vai de Maio a Agosto (Tabela 5.4).

Uma abordagem sumadria do status das espécies identificadas para cada ponto de
amostragem, baseada na frequéncia de capturas segundo os resultados dos
inquéritos, é apresentada na tabela 5.4. Nesta tabela, também é possivel ter uma
ideia da dispersao ao longo do tempo nos referidos pontos, podendo traduzir-se este
facto nas migraces que as populacdes das diferentes espécies estabelecem
sazonalmente e, com certeza, nos NOVos recrutamentos para o sistema.
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Tabela 5. 2: Espécies capturadas por distintas artes de pesca e identificadas nos distintos pontos de amostragem.

Pontos de
amostragem

Capico - Rio

Cuebe

Mucundi - Rio
Kubango

Cuito-Cuanavale - Rio Cuito-
Cuanavale

Espécies
identificadas

Arte de pesca
utilizada na
amostragem

Rede de malhar

Rede de cerco

Rede de borboletas

Anzois e linha

Outras

Rede de malhar

Rede de cerco
Rede de borboletas

Anzois e linha

Outras

Rede de malhar
Rede de cerco
Rede de borboletas
Anzois e linha
Outras

Mormyrus lacerda

x

Hippopotamyrus ansorgii

Marcusenius macrolepidotus

Pollimyrus castelnaui

Mesobola brevianalis

Opsaridium zambezense

Barbus barotseensis

Barbus bifrenatus

X | X | X [ X

Barbus radiatus

Barbus poechii

x

Barbus unitaeniatus

Barbus paludinosus

Labeobarbus sp.

Labeo cylindricus

Labeo lunatus

Brycinus lateralis

Macrolestes acutidens

Rhabdalestes maunensis

Hidrocynus vittatus

Schibe intermedius

Clarias gariepinus

Synodontis nigromaculatus

Synodontis woosnami

Synodontis macrostigma
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Synodontis sp.

Pharyngochromis acuticeps X X

x

Pseudocrenilabrus philander

Serranochromis angusticeps

Serranchromis robustos

Hemichromis elongatus

Tilapia sparrmanii

Tilapia rendalli X X X X

X [ X | X [X|X

Oreochromis sp.
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Tabela 5. 3: Totais de individuos capturados em diferentes periodos nos distintos pontos de amostragem.

afn%r;tt?zgde% Capico - Rio Cuebe Mucundi - Rio Kubango Cuito-Cuanavale - Rio Cuito-Cuanavale

L’;"F')'l‘:'r‘;ggz Ne % Ne % No % Ne % Ne % No %
Mormyrus lacerda 1 0,4
Mesobola brevianalis 22 8,8 14 7,8 19 6,3 14 7,6
Opsaridium zambezense 60 24,1 65 36,1 72 23,9 55 29,7 65 23,3 56 30,4
Barbus barotseensis 6 2,4 2 11 16 57 9 49
Barbus bifrenatus 23 9,2 3 1,7 16 53 1 0,5 12 4,3
Barbus poechii 6 2,4 2 11 4 1,3 4 2,2 23 8,2 11 6,0
Barbus unitaeniatus 8 3,2 8 4,4 8 2,7 6 3,2 14 50 5 2,7
Barbus paludinosus 1 0,5
Brycinus lateralis 55 22,1 38 21,1 56 18,6 12 6,5 40 14,3 32 17,4
Macrolestes acutidens 37 14,9 32 17,8 50 16,6 42 22,7 34 12,2 22 12,0
Rhabdalestes maunensis 18 7,2 13 7,2 28 9,3 21 11,4 21 7,5 20 10,9
Hidrocynus vittatus 5 2,0 1 0,6 23 7,6 5 2,7 7 2,5 3 1,6
Schibe intermedius 1 04 3 1,6
Clarias gariepinus 3 1,2 1 0,6 6 2,0 1 0,5 2 0,7 1 0,5
Synodontis nigromaculatus 3 1,0 2 1,1
Synodontis woosnami 8 4,3
Synodontis macrostigma 1 0,4
Synodontis sp 8 4,3
Pharyngochromis acuticeps 8 2,7 4 2,2 8 2,9 5 2,7
Pseudocrenilabrus philander 8 2,9 4 2,2
Serranchromis robustos 2 0,7
Hemichromis elongatus 3 11
Tilapia sparrmanii 8 2,9 3 1,6
Tilapia rendalli 5 2,0 1 0,6 8 2,7 2 1,1 6 2,2 2 11
Oreochromis sp. 8 2,9 7 3,8
Total 249 100 180 100 301 100 185 100 279 100 184 100
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Tabela 5. 4: Presenca temporal de espécies identificadas e de interesse pesqueiro nos distintos pontos de amostragem segundo comentarios

[eo0| eosad eu assalalu|

27)

Cuito-Cuanavale Rio Cuito-Cuanavale (n

(9%00T-09) wWnNwo)

(9609-0T) @1usnbai

(%0T-T) orey

(%T-0) oJes sjuelseq

(9%00T-09) WnNwo)

(9609-0T) @1usnbai

(%0T-T) orey

(%T-0) oJes sjuelseq

(9%00T-09) Wnwoo

(9609-0T) @1uanbai

(%0T-T) orey

(%T-0) oJes sjuelseq

15)

Mucundi - Rio Kubango (n

(9%00T-09) WnNwoo

(9609-0T) ®1uanbal

(%0T-T) orey

(%T-0) oJes sjuelseq

(9600T-09) WnWog

(9609-0T) ®1uanba.

(%0T-T) orey

(9%T-0) 0Jel BlURISEY

(9600T-09) wnwo)

(%09-0T) @uanbai

(%60T-T) orey

(9%T-0) 0Jel BlURISEY

13)

Capico - Rio Cuebe (n

(9%00T-09) wWnNwo)

(9609-0T) @1usnbai

(%0T-T) orey

(%T-0) oJes sjuelseq

(9%00T-09) wWnNwo)

(9609-0T) @1uanbai

(%0T-T) orey

(%T-0) oJes sjuelseq

(9%00T-09) WnNwo

(9609-0T) @1uanbai

(%0T-T) orey

(%T-0) oJes sjuelseq

Pontos de
amostragem

(gg=u)
sieoo| saiopeasad
ap soleluaWod
opunbas easad
ap 0310jsa Jod snyeis

Espécies

Mormyrus lacerda

Hippopotamyrus ansorgii

Marcusenius macrolepidotus

Pollimyrus castelnaui

Mesobola brevianalis

Opsaridium zambezense
Barbus barotseensis
Barbus bifrenatus
Barbus radiatus

Barbus poechii

Barbus afrovernaye
Barbus unitaeniatus

Labeobarbus sp.

Labeo cylindricus
Labeo lunatus

Brycinus lateralis

Macrolestes acutidens
Hidrocynus vittatus

Schibe intermedius
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[eoo| eosad eu assalau|

27)

Cuito-Cuanavale Rio Cuito-Cuanavale (n

(9600T-09) WNwoQ

(9609-0T) @1uanbaid

(%0T-T) orey

(%T-0) oJel sjueIseq

(9%00T-09) WNWoY

(9609-0T) @1uanbaid

(%60T-T) orey

(9%T-0) 0J4el B1URISRg

(900T-09) WNWoY

(9609-0T) @1uanbai

(%0T-T) orey

(%T-0) oJel ajuelseq

15)

Mucundi - Rio Kubango (n

(%600T-09) WNWoo

(9609-0T) 81usnbaiy

(%0T-T) osey

(%T-0) oJel ajuelseq

(9600T-09) WNwoQ

(9609-0T) 81usnbaiy

(%0T-T) osey

(2%T-0) oJel alueISEY

(9600T-09) WNwoQ

(9609-0T) @1uanbai

(%0T-T) osey

(2%T-0) oJel slueISEY

13)

Capico - Rio Cuebe (n

(%600T-09) WNWo)

(9609-0T) @1uanbaid

(%0T-T) orey

(94T-0) 0J4el B1URISEg

(%600T-09) WNWo)

(9609-0T) @1uanbai

(%0T-T) orey

(%T-0) oJel sjueiseq

(9%00T-09) WNWoy

(9609-0T) @1uanbai

(%0T-T) orey

(%T-0) oJel sjueiseq

Pontos de
amostragem

(g5=u)

Sreoo| saiopeasad
ap soleIUBWO0D
opunbas eosad

ap 0310Jsa lod snyeis

Clarias gariepinus

Espécies

Synodontis nigromaculatus

Synodontis woosnami

Synodontis macrostigma

Synodontis sp

Pseudocrenilabrus philander
Serranochromis angusticeps
Serranochromis robustos
Hemichromis elongatus
Tilapia sparrmanii

Pharyngochromis acuticeps
Tilapia rendalli

Oreochromis sp.

1 — Pesca de subsisténcia

2 — Pesca de subsisténcia e comercial
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5.3 Resumo do entendimento presente das respostas previstas de todos os
indicadores correlacionados a peixes com as potenciais mudancas no
regime de fluxo.

A alteracdo natural dos caudais de acordo com a esta¢cao do ano, influéncia na
distribuicdo e comportamento da ictiofauna presente. Assim &, que manifestacdes
migratérias, processos de acasalamento e desova, dao-se quando condicdes
propicias ao desenvolvimento bioldgico estejam dentro dos limites toleraveis para
cada espécie.

De notar que, com a subida dos caudais um aporte de nutrientes enriquece o sistema,
0 que cria ou proporciona uma maior disponibilidade para que a produgéo primaria
seja mais elevada e, com ela haja a promog¢éao de uma maior produtividade
secundaria. Este facto leva a grande maioria das espécies, a ter como estratégia
reprodutiva o periodo em que ocorrem as precipitacdes, ou seja, durante o verao.

Espécies que necessitem um determinado caudal ecolégico para empreenderem
migracdes para pontos de desova e ou alimentacédo adequados, poderdo ressentir-se
se o0 aporte do fluxo for alterado significativamente, impedindo a transposicao de
barreiras. Espécies que utilizem areas inundaveis como estratégias reprodutivas ao
serem confrontadas por uma auséncia de inundacao durante a época propicia terdo
implica¢des consideradas, no que toca ao novo recrutamento. Se a biomassa que se
desenvolve em zonas de inundacao for condicionada pelo volume de agua que
promove a inundacao, podera reflectir-se nos niveis mais altos da cadeia tréfica do
sistema fluvial. Periodos prolongados de inundacéo poderao alterar a qualidade de
agua, e logo afectar a qualidade do ecossistema do ponto de vista de habitabilidade
para espécies mais exigentes.

Alterac6es dos caudais podem deste modo reflectir mudangas na estrutura biética do
sistema e afectar de forma directa, ou ainda de forma indirecta, a sua composicéo e
abundancia. Uma indicacdo de possiveis alteracdes e reflexos face a variagdes do
caudal, pode ser observada nas tabelas de 5.1 a 5.18, com base nos pontos de
amostragem definidos, bem como nos indicadores e espécies representativas
abordadas.
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53.1

Indicador 1 — Peixes residentes em canais com migracdes longitudinais

Tabela 5. 5: Respostas previstas a possiveis mudancas no regime de caudal pelo indicador 1 na regido do Capico.

Confianca na
Numero previsdo
, Possivel mudanca de ) o
da Epoca Resposta prevista do indicador (bastante
caudal
pergunta baixa, baixa,
média, alta)
O inicio ocorre mais cedo Mais cedo — Pode afectar no desenvolvimento temporal do novo recrutamento. Média
1 ou mais tarde que o Mais tarde — N&o afectara.
natural
Epoca Os niveis das aguas séo Mais altos — Nao muito relevante Alta
2 Seca mais altos ou mais baixos Mais baixos — Podera afectar a disponibilidade de habitat e condicionar a
gue o natural distribuicéo.
Estende-se por mais Podera dificultar nas migracdes e retardar a reproducéo afectando o seu Alta
3 tempo que o natural sucesso. Podera condicionar a disponibilidade de alimento.
A duracéo é mais longa Mais longa — Poderéa afectar o processo de migracdo bem como o sucesso Alta
Oou mais curta que o reprodutivo e de desenvolvimento.
Transi¢éo natural - i.e. hidrografia
4 1 torna-se mais escarpada
ou de menor
profundidade
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Os caudais sdo mais ou
menos variaveis que o

natural

Depende do grau de variagcdo

Baixa

Epoca de

inundacao

O inicio ocorre mais cedo
ou mais tarde que o
natural — a sincronizacéo
com a chuva podera ser
alterada

Mais cedo e nado sincronizado com a época das chuvas - Podera afectar o
periodo de maturacao.

Mais tarde podera reflectir-se no desenvolvimento do novo recrutamento.

Médio

Alterada a proporcao
natural dos diferentes
tipos de inundagdes

anuais

Se de pouca expressividade, podera reduzir a produtividade do ecossistema e
com isto afectar a dindmica da populagédo no que toca aos novos
recrutamentos.

Alta

Transi¢céo
2

O inicio ocorre mais cedo
ou mais tarde que o

natural

Mais cedo podera afectar no desenvolvimento do novo recrutamento.

Média

A duracéo é mais longa
ou mais curta que o
natural — i.e. hidrografia
torna-se mais escarpada
ou de menor

profundidade

Mais curta podera influenciar no desenvolvimento do novo recrutamento.

Baixa
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Tabela 5. 6: Respostas previstas a possiveis mudancas no regime de caudal pelo 1naregido do Mucundi.

Confianca na

NUmero previsdo
3 Possivel mudanca de
da Epoca Resposta prevista do indicador (bastante
pergunta caudal baixa, baixa,
média, alta)
O inicio ocorre mais cedo Mais cedo — Pode afectar no desenvolvimento temporal do novo recrutamento. Média
1 ou mais tarde que o Mais tarde — Nao afectara.
natural
Epoca Os niveis das aguas séo Mais altos — Ndo muito relevante Alta
2 Seca mais altos ou mais baixos Mais baixos — Podera afectar a disponibilidade de habitat e condicionar a
gue o natural distribuicao.
Estende-se por mais Podera dificultar nas migracdes e retardar a reproducgéo afectando o seu Alta
3 tempo que o natural sucesso. Podera condicionar a disponibilidade de alimento.
A duracgéo é mais longa Mais longa — Poderd afectar o processo de migracdo bem como o sucesso Alta
Oou mais curta que o reprodutivo e de desenvolvimento.
natural - i.e. hidrografia
‘ L torna-se mais escarpada
Transicao
ou de menor
! profundidade
Os caudais sdo mais ou Depende do grau de variacdo Média
5 menos variaveis que o

natural
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Epoca de

inundacao

O inicio ocorre mais cedo
ou mais tarde que o
natural — a sincronizacao
com a chuva podera ser
alterada

Mais cedo e ndo sincronizado com a época das chuvas - Podera afectar o
periodo de maturacao.

Mais tarde podera reflectir-se no desenvolvimento do novo recrutamento.

Médio

Alterada a proporcao
natural dos diferentes
tipos de inundacdes

anuais

Se de pouca expressividade, podera reduzir a produtividade do ecossistema e
com isto afectar a dindmica da populagdo no que toca aos novos

recrutamentos.

Alta

Transicao
2

O inicio ocorre mais cedo
ou mais tarde que o
natural

Mais cedo podera afectar no desenvolvimento do novo recrutamento.

Média

A duracgéo é mais longa
ou mais curta que o
natural — i.e. hidrografia
torna-se mais escarpada
ou de menor

profundidade

Mais curta podera influenciar no desenvolvimento do novo recrutamento.

Baixa

OKACOM

61




EFA Angola Peixes

Tabela 5. 7: Respostas previstas a possiveis mudancas no regime de caudal pelo indicador 1naregido do Cuito-Cuanavale.

Confianca na

NUmero previsdo
3 Possivel mudanca de
da Epoca Resposta prevista do indicador (bastante
pergunta caudal baixa, baixa,
média, alta)
O inicio ocorre mais cedo Mais cedo — Pode afectar no desenvolvimento temporal do novo recrutamento. Média
1 ou mais tarde que o Mais tarde — Nao afectara.
natural
Epoca Os niveis das aguas séo Mais altos — Nao muito relevante Média
2 Seca mais altos ou mais baixos Mais baixos — Podera afectar a disponibilidade de habitat e condicionar a
gue o natural distribuicao.
Estende-se por mais Podera dificultar nas migracdes e retardar a reproducgéo afectando o seu Média
3 tempo que o natural sucesso. Podera condicionar a disponibilidade de alimento.
A duracgéo é mais longa Mais longa — Poderd afectar o processo de migracdo bem como o sucesso Média
Oou mais curta que o reprodutivo e de desenvolvimento.
natural - i.e. hidrografia
‘ L torna-se mais escarpada
Transicao
ou de menor
! profundidade
Os caudais sdo mais ou Depende do grau de variacdo Média
5 menos variaveis que o

natural
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Epoca de

inundacao

O inicio ocorre mais cedo
ou mais tarde que o
natural — a sincronizacao
com a chuva podera ser
alterada

Mais cedo e ndo sincronizado com a época das chuvas - Podera afectar o
periodo de maturacao.

Mais tarde podera reflectir-se no desenvolvimento do novo recrutamento.

Médio

Alterada a proporcao
natural dos diferentes
tipos de inundacdes

anuais

Se de pouca expressividade, podera reduzir a produtividade do ecossistema e
com isto afectar a dindmica da populagdo no que toca aos novos

recrutamentos.

Alta

Transicao
2

O inicio ocorre mais cedo
ou mais tarde que o
natural

Mais cedo podera afectar no desenvolvimento do novo recrutamento.

Média

A duracgéo é mais longa
ou mais curta que o
natural — i.e. hidrografia
torna-se mais escarpada
ou de menor

profundidade

Mais curta podera influenciar no desenvolvimento do novo recrutamento.

Média
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53.2

Indicador 2 — Migradores laterais para zonas inundadas — Pequenos peixes

Tabela 5. 8: Respostas previstas a possiveis mudancas no regime de caudal pelo indicador 2 na regido do Capico.

Confianca na
Numero previsdo
3 Possivel mudanca de
da Epoca Resposta prevista do indicador (bastante
caudal
pergunta baixa, baixa,
média, alta)
O inicio ocorre mais cedo Mais cedo — Pode afectar no desenvolvimento temporal do novo recrutamento. Média
1 ou mais tarde que o Mais tarde — Beneficia o desenvolvimento com maior eficacia do novo
natural recrutamento
Epoca Os niveis das aguas séo Mais baixos — Podera restringir os movimentos e afectar a sobrevivéncia Média
2 Seca mais altos ou mais baixos individual.
gue o natural
Estende-se por mais Poderé afectar a disponibilidade de habitat e afectar o sucesso de Média
3 tempo que o natural sobrevivéncia.
A duracgédo é mais longa Mais longa — Poderda afectar o processo de migracdo bem como o sucesso Média
Ou mais curta que o reprodutivo e de desenvolvimento.
Transicdo | natural - i.e. hidrografia
4 1 torna-se mais escarpada
ou de menor
profundidade
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Os caudais sdo mais ou Podera afectar o sucesso reprodutivo e de desenvolvimento. (Mais altos Alta
5 menos variaveis que o significa mais sucesso)
natural
O inicio ocorre mais cedo Mais cedo e nado sincronizado com a época das chuvas - Podera afectar o Média
ou mais tarde que o desenvolvimento de maturacédo, afectando a reproducéo.
6 natural — a sincronizacéo Mais tarde podera reflectir-se no desenvolvimento do novo recrutamento.
3 com a chuva podera ser
Epoca de
_ . alterada
inundacao _ _ _ i _ :
Alterada a proporcao Se de pouca expressividade, podera reduzir a produtividade do ecossistema e Alta
. natural dos diferentes com isto afectar a dindmica da populagédo no que toca aos novos
tipos de inundagdes recrutamentos.
anuais
O inicio ocorre mais cedo Mais cedo podera afectar no desenvolvimento do novo recrutamento. Média
8 ou mais tarde que o
natural
o A duracéo é mais longa Mais curta podera influenciar no desenvolvimento do novo recrutamento. Baixa
Transicéo ]
5 ou mais curta que o
9 natural — i.e. hidrografia
torna-se mais escarpada
ou de menor
profundidade
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Tabela 5. 9: Respostas previstas a possiveis mudancas no regime de caudal pelo indicador 2 na regido do Mucundi.

Confianca na

Numero ) previséo
3 Possivel mudanga de ) o
da Epoca Resposta prevista do indicador (bastante
caudal ) )
pergunta baixa, baixa,
média, alta)
O inicio ocorre mais cedo Mais cedo — Pode afectar no desenvolvimento temporal do novo recrutamento. Média
1 ou mais tarde que o Mais tarde — Beneficia o desenvolvimento com maior eficacia do novo
natural recrutamento
Epoca Os niveis das aguas séo Mais baixos — Podera restringir os movimentos e afectar a sobrevivéncia Alta
2 Seca mais altos ou mais baixos individual.
gue o natural
. Estende-se por mais Poderé afectar a disponibilidade de habitat e afectar o sucesso de Alta
tempo que o natural sobrevivéncia.
A duracgéo é mais longa Mais longa — Poderd afectar o processo de migracdo bem como o sucesso Média
Oou mais curta que o reprodutivo e de desenvolvimento.
4 natural - i.e. hidrografia
L torna-se mais escarpada
Transicao
1 ou de menor
profundidade
Os caudais sdo mais ou Podera afectar o sucesso reprodutivo e de desenvolvimento. (Mais altos Alta
5 menos variaveis que o significa mais sucesso)

natural
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Epoca de

inundacao

O inicio ocorre mais cedo
ou mais tarde que o
natural — a sincronizacao
com a chuva podera ser

alterada

Mais cedo e ndo sincronizado com a época das chuvas - Podera afectar o
desenvolvimento de maturagdo, afectando a reproducao.

Mais tarde podera reflectir-se no desenvolvimento do novo recrutamento.

Alta

Alterada a proporcao
natural dos diferentes
tipos de inundacdes

anuais

Se de pouca expressividade, podera reduzir a produtividade do ecossistema e
com isto afectar a dindmica da populagdo no que toca aos novos

recrutamentos.

Alta

Transicao
2

O inicio ocorre mais cedo
ou mais tarde que o

natural

Mais cedo podera afectar no desenvolvimento do novo recrutamento.

Média

A duracgéo é mais longa
ou mais curta que o
natural — i.e. hidrografia
torna-se mais escarpada
ou de menor

profundidade

Mais curta podera influenciar no desenvolvimento do novo recrutamento.

Baixa
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Tabela 5. 10: Respostas previstas a possiveis mudancas no regime de caudal pelo indicador 2 na regido do Cuito-Cuanavale.

Confianca na

Numero ) previséo
3 Possivel mudanga de ) o
da Epoca Resposta prevista do indicador (bastante
caudal ) )
pergunta baixa, baixa,
média, alta)
O inicio ocorre mais cedo Mais cedo — Pode afectar no desenvolvimento temporal do novo recrutamento. Alta
1 ou mais tarde que o Mais tarde — Beneficia o desenvolvimento com maior eficacia do novo
natural recrutamento
Epoca Os niveis das aguas séo Mais baixos — Podera restringir os movimentos e afectar a sobrevivéncia Alta
2 Seca mais altos ou mais baixos individual.
gue o natural
. Estende-se por mais Poderé afectar a disponibilidade de habitat e afectar o sucesso de Alta
tempo que o natural sobrevivéncia.
A duracgéo é mais longa Mais longa — Poderd afectar o processo de migracdo bem como o sucesso Média
Oou mais curta que o reprodutivo e de desenvolvimento.
4 natural - i.e. hidrografia
L torna-se mais escarpada
Transicao
1 ou de menor
profundidade
Os caudais sdo mais ou Podera afectar o sucesso reprodutivo e de desenvolvimento. (Mais altos Média
5 menos variaveis que o significa mais sucesso)

natural

OKACOM

68




EFA Angola Peixes

Epoca de

inundacao

O inicio ocorre mais cedo
ou mais tarde que o
natural — a sincronizacao
com a chuva podera ser

alterada

Mais cedo e ndo sincronizado com a época das chuvas - Podera afectar o
desenvolvimento de maturagdo, afectando a reproducao.

Mais tarde podera reflectir-se no desenvolvimento do novo recrutamento.

Alta

Alterada a proporcao
natural dos diferentes
tipos de inundacdes

anuais

Se de pouca expressividade, podera reduzir a produtividade do ecossistema e
com isto afectar a dindmica da populagdo no que toca aos novos

recrutamentos.

Alta

Transicao
2

O inicio ocorre mais cedo
ou mais tarde que o

natural

Mais cedo podera afectar no desenvolvimento do novo recrutamento.

Média

A duracgéo é mais longa
ou mais curta que o
natural — i.e. hidrografia
torna-se mais escarpada
ou de menor

profundidade

Mais curta podera influenciar no desenvolvimento do novo recrutamento.

Alta
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5.3.3

Indicador 3 — Migradores laterais para zonas inundadas — Grandes peixes

Tabela 5. 11: Respostas previstas a possiveis mudancas no regime de caudal pelo indicador 3 na regido do Capico.

Confianca na
Numero previsdo
3 Possivel mudanca de
da Epoca Resposta prevista do indicador (bastante
caudal
pergunta baixa, baixa,
média, alta)
O inicio ocorre mais cedo Mais cedo — Pode afectar no desenvolvimento temporal do novo recrutamento. Média
1 ou mais tarde que o Mais tarde — Beneficia o desenvolvimento com maior eficacia do novo
natural recrutamento
Epoca Os niveis das aguas séao Mais baixos — Podera restringir os movimentos e afectar a sobrevivéncia Alta
2 Seca mais altos ou mais baixos individual.
que o natural
Estende-se por mais Poderé afectar a disponibilidade de alimento e o sucesso de sobrevivéncia. Alta
3 tempo que o natural
A duragédo é mais longa Mais longa — Poderda afectar o processo de migracdo bem como o sucesso Alta
Oou mais curta que o reprodutivo e de desenvolvimento.
Transicdo | natural - i.e. hidrografia
4 1 torna-se mais escarpada
ou de menor
profundidade
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Os caudais sdo mais ou Podera afectar o sucesso reprodutivo e de desenvolvimento. (Mais altos Alta
5 menos variaveis que o significa mais sucesso)
natural
O inicio ocorre mais cedo Mais cedo e nado sincronizado com a época das chuvas - Podera afectar o Alta
ou mais tarde que o desenvolvimento de maturacédo, afectando a reproducéo.
6 natural — a sincronizagao Mais tarde podera reflectir-se no desenvolvimento do novo recrutamento.
3 com a chuva podera ser
Epoca de
_ . alterada
inundacao _ _ _ i _ :
Alterada a proporcéo Se de pouca expressividade, podera reduzir a produtividade do ecossistema e Alta
. natural dos diferentes com isto afectar a dindmica da populagédo no que toca aos novos
tipos de inundacgdes recrutamentos.
anuais
O inicio ocorre mais cedo Mais cedo podera afectar no desenvolvimento do novo recrutamento. Média
8 ou mais tarde que o
natural
o A duragéo é mais longa Mais curta podera influenciar no desenvolvimento do novo recrutamento. Baixa
Transicéo .
5 ou mais curta que o
9 natural — i.e. hidrografia
torna-se mais escarpada
ou de menor
profundidade
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Tabela 5. 12: Respostas previstas a possiveis mudancas no regime de caudal pelo indicador 3 na regido do Mucundi.

Confianca na

Numero ) previséo
3 Possivel mudanga de ) o
da Epoca Resposta prevista do indicador (bastante
caudal ) )
pergunta baixa, baixa,
média, alta)
O inicio ocorre mais cedo Mais cedo — Pode afectar no desenvolvimento temporal do novo recrutamento. Média
1 ou mais tarde que o Mais tarde — Beneficia o desenvolvimento com maior eficacia do novo
natural recrutamento
Epoca Os niveis das aguas séo Mais baixos — Podera restringir os movimentos e afectar a sobrevivéncia Média
2 Seca mais altos ou mais baixos individual.
gue o natural
. Estende-se por mais Poderé afectar a disponibilidade de habitat e afectar o sucesso de Alta
tempo que o natural sobrevivéncia.
A duracgéo é mais longa Mais longa — Poderd afectar o processo de migracdo bem como o sucesso Alta
Oou mais curta que o reprodutivo e de desenvolvimento.
4 natural - i.e. hidrografia
L torna-se mais escarpada
Transicao
1 ou de menor
profundidade
Os caudais sdo mais ou Podera afectar o sucesso reprodutivo e de desenvolvimento. (Mais altos Alta
5 menos variaveis que o significa mais sucesso)

natural
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Epoca de

inundacao

O inicio ocorre mais cedo
ou mais tarde que o
natural — a sincronizacao
com a chuva podera ser

alterada

Mais cedo e ndo sincronizado com a época das chuvas - Podera afectar o
desenvolvimento de maturagdo, afectando a reproducao.

Mais tarde podera reflectir-se no desenvolvimento do novo recrutamento.

Alta

Alterada a proporcao
natural dos diferentes
tipos de inundacdes

anuais

Se de pouca expressividade, podera reduzir a produtividade do ecossistema e
com isto afectar a dindmica da populagdo no que toca aos novos

recrutamentos.

Alta

Transicao
2

O inicio ocorre mais cedo
ou mais tarde que o

natural

Mais cedo podera afectar no desenvolvimento do novo recrutamento.

Média

A duracgéo é mais longa
ou mais curta que o
natural — i.e. hidrografia
torna-se mais escarpada
ou de menor

profundidade

Mais curta podera influenciar no desenvolvimento do novo recrutamento.

Média
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Tabela 5. 13: Respostas previstas a possiveis mudancas no regime de caudal pelo indicador 3 na regido do Cuito-Cuanavale.

Confianca na

Numero ) previséo
3 Possivel mudanga de ) o
da Epoca Resposta prevista do indicador (bastante
caudal ) )
pergunta baixa, baixa,
média, alta)
O inicio ocorre mais cedo Mais cedo — Pode afectar no desenvolvimento temporal do novo recrutamento. Alta
1 ou mais tarde que o Mais tarde — Beneficia o desenvolvimento com maior eficacia do novo
natural recrutamento
Epoca Os niveis das aguas séo Mais baixos — Podera restringir os movimentos e afectar a sobrevivéncia Alta
2 Seca mais altos ou mais baixos individual.
gue o natural
. Estende-se por mais Poderé afectar a disponibilidade de habitat e afectar o sucesso de Alta
tempo que o natural sobrevivéncia.
A duracgéo é mais longa Mais longa — Poderd afectar o processo de migracdo bem como o sucesso Média
Oou mais curta que o reprodutivo e de desenvolvimento.
4 natural - i.e. hidrografia
L torna-se mais escarpada
Transicao
1 ou de menor
profundidade
Os caudais sdo mais ou Podera afectar o sucesso reprodutivo e de desenvolvimento. (Mais altos Média
5 menos variaveis que o significa mais sucesso)

natural
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Epoca de

inundacao

O inicio ocorre mais cedo
ou mais tarde que o
natural — a sincronizacao
com a chuva podera ser

alterada

Mais cedo e ndo sincronizado com a época das chuvas - Podera afectar o
desenvolvimento de maturagdo, afectando a reproducao.

Mais tarde podera reflectir-se no desenvolvimento do novo recrutamento.

Alta

Alterada a proporcao
natural dos diferentes
tipos de inundacdes

anuais

Se de pouca expressividade, podera reduzir a produtividade do ecossistema e
com isto afectar a dindmica da populagdo no que toca aos novos

recrutamentos.

Alta

Transicao
2

O inicio ocorre mais cedo
ou mais tarde que o

natural

Mais cedo podera afectar no desenvolvimento do novo recrutamento.

Média

A duracgéo é mais longa
ou mais curta que o
natural — i.e. hidrografia
torna-se mais escarpada
ou de menor

profundidade

Mais curta podera influenciar no desenvolvimento do novo recrutamento.

Média
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534

Indicador 4 — Residentes em aguas de pouca profundidade resguardada e com vegetacao submersa

Tabela 5. 14: Respostas previstas a possiveis mudancas no regime de caudal pelo indicador 4 na regido do Cuito-Cuanavale.

Confianca na
Numero previsdo
3 Possivel mudanca de
da Epoca Resposta prevista do indicador (bastante
pergunta caudal baixa, baixa,
média, alta)
O inicio ocorre mais cedo Mais cedo — Pode afectar a vegetacao, afectando a condicéo do habitat. Deste Média
1 ou mais tarde que o modo a sobrevivéncia dos peixes podera ser afectada.
natural Mais tarde — Beneficia o desenvolvimento e sobrevivéncia dos peixes.
Epoca Os niveis das aguas séo Mais baixos — Podera restringir os movimentos e reducdo importantes de Média
2 Seca mais altos ou mais baixos pontos de alimentacao e refugio.
gue o natural
Estende-se por mais Podera afectar o sucesso de sobrevivéncia. Média
3 tempo que o natural
A duracgédo é mais longa Se a duragéo for mais longa que o natural. podera restringir 0s movimentos a Alta
Ou mais curta que o importantes pontos de alimentagédo e refugio, bem como afectar a periodo
Transi¢éo natural - i.e. hidrografia reprodutivo.
4 1 torna-se mais escarpada
ou de menor
profundidade
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Os caudais sdo mais ou Podera afectar o sucesso reprodutivo e de desenvolvimento. (Mais altos Média
5 menos variaveis que o significa mais sucesso)
natural
O inicio ocorre mais cedo Mais cedo e nado sincronizado com a época das chuvas - Podera afectar o Alta
ou mais tarde que o ecossistema exigido pela bioecologia da espécie.
6 natural — a sincronizacéo Mais tarde podera reflectir-se no desenvolvimento do novo recrutamento.
3 com a chuva podera ser
Epoca de
alterada
inundacao
Alterada a proporcao Se de pouca expressividade, podera reduzir a produtividade do ecossistema e Alta
natural dos diferentes com isto afectar a dindmica da populagédo no que toca aos novos
! tipos de inundagdes recrutamentos.
anuais
O inicio ocorre mais cedo Mais tarde podera afectar no desenvolvimento do novo recrutamento. Média
8 ou mais tarde que o
natural
- o A duracéo é mais longa Mais curta podera influenciar no desenvolvimento do novo recrutamento e Média
ranzsu;ao ou mais curta que o restringir os movimentos.
9 natural — i.e. hidrografia
torna-se mais escarpada
ou de menor
profundidade
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5.3.5

Indicador 5 — Residentes em zonas rochosas

Tabela 5. 15: Respostas previstas a possiveis mudancas no regime de caudal pelo indicador 5 na regido do Mucundi.

Confianca na
Numero previsdo
3 Possivel mudanca de
da Epoca Resposta prevista do indicador (bastante
caudal
pergunta baixa, baixa,
média, alta)
O inicio ocorre mais cedo Mais cedo — Pode afectar no desenvolvimento temporal do novo recrutamento. Média
1 ou mais tarde que o Mais tarde — Beneficia o desenvolvimento com maior eficacia do novo
natural recrutamento
Epoca Os niveis das aguas séo Mais baixos — Podera restringir os movimentos migratorios. Alta
2 Seca mais altos ou mais baixos
gue o natural
Estende-se por mais Podera dificultar nas migracdes e retardar a reproducgéo afectando o seu Alta
3 tempo que o natural sucesso.
A duracgédo é mais longa Mais longa — Poderda afectar o processo de migracdo bem como o sucesso Média
Ou mais curta que o reprodutivo e de desenvolvimento.
Transicdo | natural - i.e. hidrografia
4 1 torna-se mais escarpada
ou de menor
profundidade
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Os caudais sdo mais ou Podera afectar o sucesso reprodutivo e de desenvolvimento. (Mais altos Baixa
5 menos variaveis que o significa mais sucesso)
natural
O inicio ocorre mais cedo Mais cedo e nado sincronizado com a época das chuvas - Podera afectar o Baixa
ou mais tarde que o ecossistema exigido pela bioecologia da espécie.
6 natural — a sincronizacéo Mais tarde podera reflectir-se no desenvolvimento do novo recrutamento.
3 com a chuva podera ser
Epoca de
_ . alterada
inundacgéo = — , - — : =
Alterada a proporcao Se de pouca expressividade, podera reduzir a produtividade do ecossistema e Média
. natural dos diferentes com isto afectar a dindmica da populagédo no que toca aos novos
tipos de inundagdes recrutamentos.
anuais
O inicio ocorre mais cedo Mais tarde podera afectar no desenvolvimento do novo recrutamento. Média
8 ou mais tarde que o
natural
o A duracéo é mais longa Mais curta podera influenciar no desenvolvimento do novo recrutamento. Média
Transicéo ]
5 ou mais curta que o
9 natural — i.e. hidrografia
torna-se mais escarpada
ou de menor
profundidade
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5.3.6

Indicador 6 — Residentes na vegetacdo marginal emergente de canais e areas inundaveis

Tabela 5. 16: Respostas previstas a possiveis mudancas no regime de caudal pelo indicador 6 na regido do Capico.

Confianca na

Numero previsdo
3 Possivel mudanca de
da Epoca Resposta prevista do indicador (bastante
pergunta caudal baixa, baixa,
média, alta)
O inicio ocorre mais cedo Mais cedo — Pode afectar no desenvolvimento temporal do novo recrutamento. Média
1 ou mais tarde que o Mais tarde — Beneficia o desenvolvimento com maior eficacia do novo
natural recrutamento
3 Os niveis das aguas séo Mais baixos — Podera restringir a distribuicdo espacial pela disponibilidade de Alta
2 Epoca mais altos ou mais baixos habitat
Seca
gue o natural
Estende-se por mais Afecta a disponibilidade de habitat, afectando a sobrevivéncia individual,
3 tempo que o natural condicionando a distribuicdo. Podera dificultar nas migragées laterais e Alta
provocar relacdes ecolégicas desarménicas acentuadas.
A duracgéo é mais longa Mais longa — Podera afectar a disponibilidade de habitat e do processo de Média
Oou mais curta que o migracao bem como do sucesso reprodutivo e de desenvolvimento.
Transicéo natural - i.e. hidrografia
4 1 torna-se mais escarpada

ou de menor

profundidade
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Os caudais sdo mais ou Podera afectar o sucesso de sobrevivéncia e de desenvolvimento. (Mais altos Média
5 menos variaveis que o significa mais sucesso)
natural
O inicio ocorre mais cedo Mais cedo e nado sincronizado com a época das chuvas - Podera afectar o Alta
ou mais tarde que o ecossistema exigido pela bioecologia da espécie.
6 natural — a sincronizacéo Mais tarde podera reflectir-se no desenvolvimento do novo recrutamento.
3 com a chuva podera ser
Epoca de
alterada
inundacao
Alterada a proporcao Se de pouca expressividade, podera reduzir a produtividade do ecossistema e Alta
natural dos diferentes com isto afectar a dindmica da populagédo no que toca aos novos
! tipos de inundagdes recrutamentos.
anuais
O inicio ocorre mais cedo Mais tarde podera afectar no desenvolvimento do novo recrutamento. Média
8 ou mais tarde que o
natural
- o A duracéo é mais longa Mais curta podera influenciar no desenvolvimento do novo recrutamento. Média
ranzsu;ao ou mais curta que o Mais longa podera resultar na desqualificacdo de alguns segmentos de habitat
9 natural — i.e. hidrografia pela alteracdo da qualidade de agua.
torna-se mais escarpada
ou de menor
profundidade
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Tabela 5. 17: Respostas previstas a possiveis mudancas no regime de caudal pelo indicador 6 na regido do Mucundi.

Confianca na

Numero ) previséo
3 Possivel mudanga de ) o
da Epoca Resposta prevista do indicador (bastante
caudal ) )
pergunta baixa, baixa,
média, alta)
O inicio ocorre mais cedo Mais cedo — Pode afectar no desenvolvimento temporal do novo recrutamento. Média
1 ou mais tarde que o Mais tarde — Beneficia o desenvolvimento com maior eficacia do novo
natural recrutamento
e Os niveis das aguas séo Mais baixos — Podera restringir a distribuicao espacial pela disponibilidade de Alta
poca . . . ]
2 mais altos ou mais baixos habitat
Seca
gue o natural
Estende-se por mais Afecta a disponibilidade de habitat, afectando a sobrevivéncia individual, o
ta
3 tempo que o natural condicionando a distribuicdo. Podera dificultar nas migragées laterais e
provocar relacdes ecolégicas desarmoénicas acentuadas.
A duracgéo é mais longa Mais longa — Poderd afectar a disponibilidade de habitat e do processo de Média
Oou mais curta que o migracdo bem como do sucesso reprodutivo e de desenvolvimento.
4 natural - i.e. hidrografia
. torna-se mais escarpada
Transicdo
1 ou de menor
profundidade
Os caudais sdo mais ou Podera afectar o sucesso de sobrevivéncia e de desenvolvimento. (Mais altos Média
5 menos variaveis que o significa mais sucesso)

natural
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O inicio ocorre mais cedo Mais cedo e ndo sincronizado com a época das chuvas - Podera afectar o Alta
ou mais tarde que o ecossistema exigido pela bioecologia da espécie.
6 natural — a sincronizacao Mais tarde podera reflectir-se no desenvolvimento do novo recrutamento.
i com a chuva podera ser
Epoca de
alterada
inundacao
Alterada a proporcao Se de pouca expressividade, podera reduzir a produtividade do ecossistema e Alta
; natural dos diferentes com isto afectar a dindmica da populagdo no que toca aos novos
tipos de inundacdes recrutamentos.
anuais
O inicio ocorre mais cedo Mais tarde podera afectar no desenvolvimento do novo recrutamento. Média
8 ou mais tarde que o
natural
- o A duracgéo é mais longa Mais curta podera influenciar no desenvolvimento do novo recrutamento. Média
ran25|gao Oou mais curta que o Mais longa poderd resultar na desqualificac@o de alguns segmentos de habitat
9 natural — i.e. hidrografia pela alteracdo da qualidade de agua.
torna-se mais escarpada
ou de menor
profundidade

OKACOM

83




EFA Angola Peixes

Tabela 5. 18: Respostas previstas a possiveis mudancas no regime de caudal pelo indicador 6 na regido do Cuito-Cuanavale.

Confianca na

Numero ) previséo
3 Possivel mudanga de ) o
da Epoca Resposta prevista do indicador (bastante
caudal ) )
pergunta baixa, baixa,
média, alta)
O inicio ocorre mais cedo Mais cedo — Pode afectar no desenvolvimento temporal do novo recrutamento. Média
1 ou mais tarde que o Mais tarde — Beneficia o desenvolvimento com maior eficacia do novo
natural recrutamento
e Os niveis das aguas séo Mais baixos — Podera restringir a distribuicao espacial pela disponibilidade de Alta
poca . . . ]
2 mais altos ou mais baixos habitat
Seca
gue o natural
Estende-se por mais Afecta a disponibilidade de habitat, afectando a sobrevivéncia individual, o
ta
3 tempo que o natural condicionando a distribuicdo. Podera dificultar nas migragées laterais e
provocar relacdes ecolégicas desarmoénicas acentuadas.
A duracgéo é mais longa Mais longa — Poderd afectar a disponibilidade de habitat e do processo de Média
Oou mais curta que o migracdo bem como do sucesso reprodutivo e de desenvolvimento.
4 natural - i.e. hidrografia
. torna-se mais escarpada
Transicdo
1 ou de menor
profundidade
Os caudais sdo mais ou Podera afectar o sucesso de sobrevivéncia e de desenvolvimento. (Mais altos Média
5 menos variaveis que o significa mais sucesso)

natural
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O inicio ocorre mais cedo Mais cedo e ndo sincronizado com a época das chuvas - Podera afectar o Alta
ou mais tarde que o ecossistema exigido pela bioecologia da espécie.
6 natural — a sincronizacao Mais tarde podera reflectir-se no desenvolvimento do novo recrutamento.
i com a chuva podera ser
Epoca de
alterada
inundacao
Alterada a proporcao Se de pouca expressividade, podera reduzir a produtividade do ecossistema e Alta
; natural dos diferentes com isto afectar a dindmica da populagdo no que toca aos novos
tipos de inundacdes recrutamentos.
anuais
O inicio ocorre mais cedo Mais tarde podera afectar no desenvolvimento do novo recrutamento. Média
8 ou mais tarde que o
natural
- o A duracgéo é mais longa Mais curta podera influenciar no desenvolvimento do novo recrutamento. Média
ran25|gao Oou mais curta que o Mais longa poderd resultar na desqualificac@o de alguns segmentos de habitat
9 natural — i.e. hidrografia pela alteracdo da qualidade de agua.
torna-se mais escarpada
ou de menor
profundidade
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53.7

Indicador 7 — Especialistas de bancos de areia

Tabela 5. 19: Respostas previstas a possiveis mudancas no regime de caudal pelo indicador 7 na regido do Capico.

Confianca na
Numero previsdo
3 Possivel mudanca de
da Epoca Resposta prevista do indicador (bastante
pergunta caudal baixa, baixa,
média, alta)
O inicio ocorre mais cedo Mais cedo — Pode afectar no desenvolvimento temporal do novo recrutamento. Baixa
1 ou mais tarde que o
natural
Epoca Os niveis das aguas séo Mais baixos — Podera restringir a distribuicdo espacial. Média
2 Seca mais altos ou mais baixos
gue o natural
Estende-se por mais Podera afectar o periodo reprodutivo. Média
3 tempo que o natural
A duracgédo é mais longa Mais longa — Poderd afectar a disponibilidade de habitat e do processo de Baixa
Ou mais curta que o migracao bem como do sucesso reprodutivo e de desenvolvimento.
Transicdo | natural - i.e. hidrografia
4 1 torna-se mais escarpada
ou de menor
profundidade
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Os caudais sdo mais ou Podera afectar o sucesso reprodutivo e de desenvolvimento. (Mais altos Baixa
5 menos variaveis que o significa mais sucesso)
natural
O inicio ocorre mais cedo Mais cedo e nado sincronizado com a época das chuvas - Podera afectar o Média
ou mais tarde que o ecossistema exigido pela bioecologia da espécie.
6 natural — a sincronizacéo Mais tarde podera reflectir-se no desenvolvimento do novo recrutamento.
3 com a chuva podera ser
Epoca de
_ . alterada
inundacgéo = — , - — : =
Alterada a proporcao Se de pouca expressividade, podera reduzir a produtividade do ecossistema e Média
. natural dos diferentes com isto afectar a dindmica da populagédo no que toca aos novos
tipos de inundagdes recrutamentos.
anuais
O inicio ocorre mais cedo Mais tarde podera afectar no desenvolvimento do novo recrutamento. Média
8 ou mais tarde que o
natural
o A duracéo é mais longa Mais curta podera influenciar no desenvolvimento do novo recrutamento. Média
Transicéo ]
5 ou mais curta que o
9 natural — i.e. hidrografia
torna-se mais escarpada
ou de menor
profundidade
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Tabela 5. 20: Respostas previstas a possiveis mudancas no regime de caudal pelo indicador 7 na regido do Mucundi.

Confianca na
NUmero previsdo
3 Possivel mudanca de
da Epoca Resposta prevista do indicador (bastante
caudal ) )
pergunta baixa, baixa,
média, alta)
O inicio ocorre mais cedo Mais cedo — Pode afectar no desenvolvimento temporal do novo recrutamento. Baixa
1 ou mais tarde que o
natural
Epoca Os niveis das aguas séo Mais baixos — Podera restringir a distribuicao espacial. Média
2 Seca mais altos ou mais baixos
gue o natural
Estende-se por mais Podera afectar o periodo reprodutivo. Média
3 tempo que o natural
A duracgéo é mais longa Mais longa — Podera afectar a disponibilidade de habitat e do processo de Baixa
Oou mais curta que o migracao bem como do sucesso reprodutivo e de desenvolvimento.
natural - i.e. hidrografia
‘ L torna-se mais escarpada
Transicao
ou de menor
! profundidade
Os caudais sdo mais ou Podera afectar o sucesso reprodutivo e de desenvolvimento. (Mais altos Baixa
5 menos variaveis que o significa mais sucesso)
natural
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Epoca de

inundacao

O inicio ocorre mais cedo
ou mais tarde que o
natural — a sincronizacao
com a chuva podera ser

alterada

Mais cedo e ndo sincronizado com a época das chuvas - Podera afectar o
ecossistema exigido pela bioecologia da espécie.

Mais tarde podera reflectir-se no desenvolvimento do novo recrutamento.

Média

Alterada a proporcao
natural dos diferentes
tipos de inundacdes

anuais

Se de pouca expressividade, podera reduzir a produtividade do ecossistema e
com isto afectar a dindmica da populagdo no que toca aos novos

recrutamentos.

Média

Transicao
2

O inicio ocorre mais cedo
ou mais tarde que o

natural

Mais tarde podera afectar no desenvolvimento do novo recrutamento.

Média

A duracgéo é mais longa
ou mais curta que o
natural — i.e. hidrografia
torna-se mais escarpada
ou de menor

profundidade

Mais curta podera influenciar no desenvolvimento do novo recrutamento.

Média
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Tabela 5. 21: Respostas previstas a possiveis mudancas no regime de caudal pelo indicador 7 na regido do Cuito-Cuanavale.

Confianca na

Numero ) previséo
, Possivel mudanga de ) o
da Epoca Resposta prevista do indicador (bastante
caudal ) )
pergunta baixa, baixa,
média, alta)
O inicio ocorre mais cedo Mais cedo — Pode afectar no desenvolvimento temporal do novo recrutamento. Baixa
1 ou mais tarde que o
natural
Epoca Os niveis das aguas séo Mais baixos — Podera restringir a distribuicao espacial. Média
2 Seca mais altos ou mais baixos

gue o natural

Estende-se por mais Podera afectar o periodo reprodutivo. Média
3 tempo que o natural

A duracgéo é mais longa Mais longa — Podera afectar a disponibilidade de habitat e do processo de Baixa

Oou mais curta que o migracao bem como do sucesso reprodutivo e de desenvolvimento.

natural - i.e. hidrografia
4 ) torna-se mais escarpada

Transicao
ou de menor
! profundidade

Os caudais sdo mais ou Podera afectar o sucesso reprodutivo e de desenvolvimento. (Mais altos Baixa
5 menos variaveis que o significa mais sucesso)

natural
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Epoca de

inundacao

O inicio ocorre mais cedo
ou mais tarde que o
natural — a sincronizacao
com a chuva podera ser

alterada

Mais cedo e ndo sincronizado com a época das chuvas - Podera afectar o
ecossistema exigido pela bioecologia da espécie.

Mais tarde podera reflectir-se no desenvolvimento do novo recrutamento.

Média

Alterada a proporcao
natural dos diferentes
tipos de inundacdes

anuais

Se de pouca expressividade, podera reduzir a produtividade do ecossistema e
com isto afectar a dindmica da populagédo no que toca aos novos

recrutamentos.

Média

Transicao
2

O inicio ocorre mais cedo
ou mais tarde que o

natural

Mais tarde podera afectar no desenvolvimento do novo recrutamento.

Média

A duracéo é mais longa
ou mais curta que o
natural — i.e. hidrografia
torna-se mais escarpada
ou de menor

profundidade

Mais curta podera influenciar no desenvolvimento do novo recrutamento.

Média
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5.4 Concluséo

A confianca na previsdo que se estabelece como resposta prevista dos diferentes
indicadores, face a possiveis mudancas de caudal ao longo do tempo, de certa forma,
€ dada por uma aproximacao do que se pode esperar. Isto porque, esta confianga
assenta em conhecimentos gerais das espécies representativas dos diferentes
indicadores. Conhecimentos mais aprofundados da bioecologia das espécies
inerentes a cada indicador poderia valorizar e evidenciar impactes mais particulares
mediante respostas mais pormenorizadas. Contudo, embora esta confianca assente
sobre tais conhecimentos gerais como um todo é valida de ser considerada, servindo
assim, como fonte de analise e predi¢édo de diferentes cenarios.

AlteracBes correlacionadas aos diferentes caudais, no que toca a sua sazonalidade e
volume, poderdo interferir na qualidade e disponibilidade de habitat, alterar a
qualidade de agua, restringir alimento, alterar taxas de desenvolvimento, de
reproducédo, de comportamento e até mesmo de sobrevivéncia. De uma maneira
geral, a magnitude dos acontecimentos, dependera da grandeza temporal e espacial
da modificacéo.
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CAPITULO 6

RELACAO DA CURVA DE RESPOSTA DO CAUDAL
PARA USO NA ACA-SAD (SISTEMA DE APOIO DE
TOMADA DE DECISAO) DO OKAVANGO
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6 RELACAO DA CURVA DE RESPOSTA DO CAUDAL PARA USO NA ACA-SAD
(SISTEMA DE APOIO DE TOMADA DE DECISAO) DO OKAVANGO

A relacdo das curvas de resposta do caudal temporal face a grandeza populacional de
diferentes espécies, € aqui apresentada, para cada indicador escolhido em cada ponto
seleccionado. Esta curvas, resultam da informacédo de base referente a cada indicador,
tendo sido moldadas pelo programa apresentado durante o Workshop de Captacéo de
Conhecimentos ocorrido em Margo de 2009 em Windhoek, Namibia. Entre a
informacao prestada, consta a variagdo se caso a estacdo seca ocorra mais cedo que
o normal, o tempo de duracdo da estacao seca, o inicio da estacdo que leva a
inundacdo, o volume do caudal bem como a duracéo das areas inundadas.

6.1 Relacdo das curvas de resposta do caudal para uso na ACA-SAD do
Okavango naregido do Capico (Ponto 1)

Na figura 6.1 pode-se observar como variou o caudal do rio na regido do Capico entre
1959 e 2002. Esta variacao, de certa forma apresenta alguma cumplicidade na
variacdo da grandeza populacional dos representantes apontados para os indicadores
seleccionados, como se pode constatar nas figuras 6.2, 6.5, 6.8, 6.11, 6.14. Cenarios
face a exposicéo do sistema na regido do Capico a condi¢cdes de quantitativos muito
baixos e elevados de inundacao, para os diferentes indicadores, podem ser
observados nas figuras 6.3, 6.4, 6.6, 6.7, 6.9, 6.10, 6.12, 6.13, 6.15 e 6.16 que a
seguir se mostram, as quais evidenciam uma diminui¢do significativa ou aumento
consideravel das populag@es inerentes aos indicadores:

35 -
Present Day PD
30
zsvd\— X(_
A A
20 - o —_—
U TR Vo —
15
10
5 | y = -0.1833x + 26.295
Rz =0.3198
0+
DO AdNMNMTTOONMNPOOANMSTLONMNODOOANMNMTTLLONOOODOANMTOLONOOODO A
LO(D(D@(.DLDLDLD@aDtDl\l\l\l\l\l\l\NNNCDCDCDCDCDCDCDCDOOOOOWO’)@@@@O’)O’)@@OO
[oNoNoNoNoNoNoNo NN > NoNeoNeNeNe N Mo o) Mo Mo Ne e Ne e NeNo Mo No N Ne Mo e Ne e e Neo o NoNo N Ne) Ne Ne]
T AT AT A A A A A A A A A AT A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A NN

Figura 6. 1: Variacdo temporal do caudal naregido do Capico.
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Figura 6. 2: Projecc¢ao da variagdo da grandeza populacional de espécies residentes em

canais com migrac¢des longitudinais ao longo do tempo na regido do Capico.

Variagao temporal (anos)

o0
1962
1966
1970
1974
| 1978
1952
1986
1920
1994
1985

0

:MWMUMWMW VUV WAV WAL

Figura 6. 3: Projecc¢ao da variagdo da grandeza populacional de espécies residentes em

canais com migrac¢des longitudinais ao longo do tempo na regido do Capico,
face a periodos secos abaixo da média.
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Figura 6. 4: Projeccdo da variacdo da grandeza populacional de espécies residentes em

canais com migracdes longitudinais ao longo do tempo na regido do Capico,
face a periodos himidos acima da média.
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Figura 6. 5: Projeccdo da variacdo da grandeza populacional de espécies migradores

laterais para zonas inundadas — pequenos peixes — ao longo do tempo, na
regido do Capico.
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Figura 6. 6: Projeccdo da variacdo da grandeza populacional de espécies migradores

laterais para zonas inundadas — pequenos peixes — ao longo do tempo, na
regido do Capico, face a periodos secos acima da média.
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Figura 6. 7: Projeccdo da variagcdo da grandeza populacional de espécies migradores

laterais para zonas inundadas — pequenos peixes — ao longo do tempo, na
regido do Capico, face a periodos humidos acima da média.
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Figura 6. 8: Projeccdo da variacdo da grandeza populacional de espécies migradores
laterais para zonas inundadas — grandes peixes — ao longo do tempo, na
regido do Capico.
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Figura 6. 9: Projeccdo da variacdo da grandeza populacional de espécies migradores
laterais para zonas inundadas — grandes peixes — ao longo do tempo, na
regido do Capico, face a periodos secos acima da média.
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Figura 6. 10: Projeccdo da variacdo da grandeza populacional de espécies migradores
laterais para zonas inundadas — grandes peixes — ao longo do tempo, na
regido do Capico, face a periodos humidos acima da média.
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Figura 6. 11:P Projeccdo da variacdo da grandeza populacional de espécies residentes

na vegetacdo marginal emergente de canais e areas inundaveis ao lon
tempo, naregido do Capico.
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Figura 6. 12: Projeccédo da variacdo da grandeza populacional de espécies resident

€s na

vegetacdo marginal emergente de canais e areas inundéaveis ao longo do

tempo, naregido do Capico, face a periodos secos acima da média.
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Figura 6. 13: Projeccao da variacdo da grandeza populacional de espécies residentes na
vegetacdo marginal emergente de canais e areas inundaveis ao longo do

tempo, naregido do Capico, face a periodos himidos acima da média.
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Figura 6. 14: Projeccdo da variacédo da grandeza populacional de espécies especialistas

de bancos de areia ao longo do tempo, naregido do Capico.
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Figura 6. 15: Projeccdo da variacdo da grandeza populacional de espécies especialistas

de bancos de areia ao longo do tempo, na regido do Capico face a periodos
secos acimada média.
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Figura 6. 16: Projeccdo da variacdo da grandeza populacional de espécies especialistas
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de bancos de areia ao longo do tempo, na regido do Capico face a periodos
himidos acima da média.
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6.2 Relacdo das curvas de resposta do caudal para uso na ACA-SAD do
Okavango na regido do Mucundi (Ponto 2)

Na figura 6.17 pode-se observar como variou o caudal do rio na regido do Mucundi
entre 1959 e 2002. Esta variacdo, de certa forma apresenta alguma cumplicidade na
variacdo da grandeza populacional dos representantes apontados para os indicadores
seleccionados, como se pode constatar nas figuras 6.18, 6.21, 6.24, 6.27, 6.30, 6.33 e
6.36.. Cenarios face a exposicao do sistema na regido do Mucundi a condicdes de
guantitativos muito baixos e elevados de inundacéo, para os diferentes indicadores,
podem ser observados nas figuras 6.19, 6.20, 6.22, 6.23, 6.25, 6.26, 6.28, 6.29, 6.31,
6.32, 6.34 e 6.35 que a seguir se mostram, as quais evidenciam uma diminuicao
significativa ou aumento consideravel das popula¢cdes inerentes aos indicadores:
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Figura 6. 17: Variacdo temporal do caudal naregido do Mucundi
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Figura 6. 18: Projeccédo da variacdo da grandeza populacional de espécies residentes em
canais com migracfes longitudinais ao longo do tempo, na regido do
Mucundi.
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Figura 6. 19: Projeccédo da variacdo da grandeza populacional de espécies residentes em
canais com migra¢cdes longitudinais ao longo do tempo, na regido do

Mucundi.face a periodos secos acima da média.
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Figura 6. 20: Projeccédo da variacdo da grandeza populacional de espécies residentes em
canais com migra¢des longitudinais ao longo do tempo, na regido do

Mucundi.face a periodos humidos acima da média.
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Figura 6. 21: Projeccado da variacdo da grandeza populacional de espécies migradores
para zonas inundadas — pequenos peixes — ao longo do tempo, na regido do

Mucundi.
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Figura 6. 22: Projeccéo da variacdo da grandeza populacional de espécies migradores
para zonas inundadas — pequenos peixes — ao longo do tempo, na regiao
Mucundi, face a periodos secos acima da média.
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Figura 6. 23: Projeccado da variacdo da grandeza populacional de espécies migradores
para zonas inundadas — pequenos peixes — ao longo do tempo, na regido do
Mucundi, face a periodos humidos acima da média.
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Figura 6. 24: Projeccédo da variacdo da grandeza populacional de espécies migradores
laterais para zonas inundadas — grandes peixes — ao longo do tempo, na

regido do Mucundi.
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Figura 6. 25: Projeccao da variacdo da grandeza populacional de espécies migradores

laterais para zonas inundadas — grandes peixes — ao longo do tempo, na
regido do Mucundi, face a periodos secos acima da média.
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Figura 6. 26: Projeccdo da variacdo da grandeza populacional de espécies migradores

para zonas inundadas — pequenos peixes — ao longo do tempo, na regido do
Mucundi, face a periodos himidos acima da média.
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Figu

OKACOM

ra 6. 27: Projeccéo da variacdo da grandeza populacional de espécies residentes em
zonas rochosas ao longo do tempo, na regido do Mucundi.
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Figura 6. 28: Projeccédo da variacdo da grandeza populacional de espécies residentes em
zonas rochosas ao longo do tempo, na regido do Mucundi, face a periodos
acima da média.
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Figura 6. 29: Projeccdo da variacdo da grandeza populacional de espécies residentes em
zonas rochosas ao longo do tempo, na regido do Mucundi, face a himidos
acima da média.
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Figura 6. 30: Projeccdo da variacdo da grandeza populacional de espécies residentes
vegetacdo marginal emergente de canais e areas inundaveis ao longo do
tempo, naregido do Mucundi.
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Figura 6. 31: Projeccédo da variacdo da grandeza populacional de espécies residentes na
vegetacdo marginal emergente de canais e areas inundaveis ao longo do
tempo naregido do Mucundi, face a periodos secos acima da média.
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Figura 6. 32: Projeccdo da variacdo da grandeza populacional de espécies migradores
laterais para zonas inundadas — pequenos peixes — ao longo do tempo, na
regido do Capico, face a periodos humidos acima da média.
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Figura 6. 33: Projeccdo da variacédo da grandeza populacional de espécies especialistas
de bancos de areia ao longo do tempo, na regido do Mucundi.
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Figura 6. 34: Projeccao da variacdo da grandeza populacional de espécies especialistas
de bancos de areia ao longo do tempo, na regido do Mucundi, face a
periodos secos acima da média.
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Figura 6. 35: Projeccdo da variacdo da grandeza populacional de espécies especialistas
de bancos de areia ao longo do tempo, na regido do Mucund, face a periodos
himidos acima da média.

6.3 Relacdo das curvas de resposta do caudal para uso na ACA-SAD do
Okavango naregido do Cuito-Cuanavale (Ponto 3)

Na figura 6.36 pode-se observar como variou o caudal do rio na regido do Mucundi
entre 1959 e 2002. Esta variacdo, de certa forma apresenta alguma cumplicidade na
variacdo da grandeza populacional dos representantes apontados para os indicadores
seleccionados, como se pode constatar nas figuras 6.37, 6.40, 6.43, 6.46, 6.49, 6.52 e
6.36.. Cenérios face a exposicao do sistema na regido do Mucundi a condicdes de
gquantitativos muito baixos e elevados de inundacéo, para os diferentes indicadores,
podem ser observados nas figuras 6.38, 6.39, 6.41, 6.42, 6.44, 6.45, 6.47, 6.48, 6.50,
6.51, 6.53 e 6.54 que a seguir se mostram, as quais evidenciam uma diminuicao
significativa ou aumento consideravel das popula¢cdes inerentes aos indicadores:
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Figura 6. 36: Variac&o temporal do caudal naregido do Cuito-Cuanavale
Variacao temporal (anos)
2 g £ 5 & 5 g g z ] g g
ISDD ll‘_lllll‘_l Tl ‘_lllll‘_l:ll‘l_l:llvll:ll‘_llll‘l_llll‘_llllll
160 A
| M n
o N N i
120 JIJL'| v |
| |'—'| I A |
100 " Lﬁ'ﬂ_ﬂ Y v IL\_m_\J I S N
a0 A
60 4
@ |
20 4
0 T T
u] 4 g 12 16 20 24 25 32 36 40 44
Figura 6. 37: Projeccdo da variacdo da grandeza populacional de espécies residentes em
canais com migracdes longitudinais ao longo do tempo, na regido do Cuito-
Cuanavale.
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Figura 6. 38

OKACOM

: Projeccao da variacdo da grandeza populacional de espécies residentes em
canais com migrac@es longitudinais ao longo do tempo, na regidao do Cuito-
Cuanavale, face a periodos secos acima da média.
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Figura 6. 39: Projeccdo da variacdo da grandeza populacional de espécies residentes
canais com migracdes longitudinais ao longo do tempo, na regido do Cuito-
Cuanavale, face a periodos humidos acima da média.
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Figura 6. 40: Projeccao da variacdo da grandeza populacional de espécies migradores
laterais para zonas inundadas — pequenos peixes — ao longo do tempo, na
regido do Cuito-Cuanavale.
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Figura 6. 41: Projeccédo da variacdo da grandeza populacional de espécies migradores
laterais  para zonas inundadas — grandes peixes — ao longo do tempo, na
regido do Cuito-Cuanavale, face a periodos secos acima da média.
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Variacao temporal (anos)
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Figura 6. 42: Projeccao da variacdo da grandeza populacional de espécies migradores
laterais para zonas inundadas — grandes peixes — ao longo do tempo, na
regido do Cuito-Cuanavale, face a periodos humidos acima da média.
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Figura 6. 43: Projeccao da variacdo da grandeza populacional de espécies migradores
laterais  para zonas inundadas — grandes peixes — ao longo do tempo, na
regido do Cuito-Cuanavale.
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Figura 6. 44: Projeccao da variacdo da grandeza populacional de espécies migradores
para zonas inundadas — grandes peixes — ao longo do tempo, na regido do
Cuito-Cuanavale face a periodos secos acima da média.
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Figura 6. 45: Projeccdo da variacdo da grandeza populacional de espécies migradores
laterais para zonas inundadas — grandes peixes — ao longo do tempo, na
regido do Cuito-Cuanavale face a periodos himidos acima da média.
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Figura 6. 46: Projeccédo da variacdo da grandeza populacional de espécies residentes em
ambientes pouco profundos, resguardados e com vegetacdo submersa ao
longo do tempo, naregido do Cuito-Cuanavale.
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Figura 6. 47: Projeccéo da variacdo da grandeza populacional de espécies residentes em
ambientes pouco profundos, resguardados e com vegetacdo submersa, ao

longo do tempo, na regido do Cuito-Cuanavale face a periodos secos acima
da média.
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Variagao temporal (anos)
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Figura 6. 48: Projeccdo da variacdo da grandeza populacional de espécies residentes em
ambientes pouco profundos, resguardados e com vegetacdo submersa, ao
longo do tempo na regido do Cuito-Cuanavale, face a periodos huamidos
acima da média.
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Figura 6. 49: Projecc¢ao da variacdo da grandeza populacional de espécies residentes na
vegetacdo marginal emergente de canais e areas inundéaveis ao longo do
tempo, naregido do Cuito-Cuanavale.
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Figura 6. 50: Projeccédo da variacdo da grandeza populacional de espécies residentes na
vegetacdo marginal emergente de canais e areas inundéaveis ao longo do
tempo, na regido do Cuito-Cuanavale, face a periodos secos acima da
média.

OKACOM 11



EFA Angola Peixes
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Figura 6. 51: Projeccédo da variacdo da grandeza populacional de espécies residentes na
vegetacdo marginal emergente de canais e &reas inundéaveis ao longo do
tempo, na regido do Cuito-Cuanavale, face a periodos himidos acima da

média.
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Figura 6. 52: Projecc¢do da variacdo da grandeza populacional de espécies especialistas
de bancos de areia naregido do Cuito-Cuanavale.
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Figura 6. 53: Projeccdo da variacdo da grandeza populacional de espécies especialistas
de bancos de areia na regido do Cuito-Cuanavale, face a periodos secos
acima da média.
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Figura 6. 54: Projeccdo da variacdo da grandeza populacional de espécies especialistas
de bancos de areia na regido do Cuito-Cuanavale, face a periodos himidos
acima da média.
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The Okavango River Basin Transboundary Diagnostic Analysis Technical

Reports

In 1994, the three riparian countries of the
Okavango River Basin — Angola, Botswana and
Namibia — agreed to plan for collaborative
management of the natural resources of the
Okavango, forming the Permanent Okavango
River Basin Water Commission (OKACOM). In
2003, with funding from the Global Environment
Facility, OKACOM launched the Environmental
Protection and Sustainable Management of the
Okavango River Basin (EPSMO) Project to
coordinate development and to anticipate and
address threats to the river and the associated
communities and environment. Implemented by
the United Nations Development Program and
executed by the United Nations Food and
Agriculture Organization, the project produced
the Transboundary Diagnostic Analysis to

establish a base of available scientific evidence
to guide future decision making. The study,
created from inputs from multi-disciplinary teams
in each country, with specialists in hydrology,
hydraulics, channel form, water quality,
vegetation, aquatic invertebrates, fish, birds,
river-dependent terrestrial wildlife, resource
economics and socio-cultural issues, was
coordinated and managed by a group of
specialists from the southern African region in
2008 and 2009.

The following specialist technical reports were
produced as part of this process and form
substantive background content for the
Okavango River Basin Transboundary
Diagnostic Analysis.

Final Study

Reports basin.

Reports integrating findings from all country and background reports, and covering the entire

Aylward, B.

Economic Valuation of Basin Resources: Final Report to
EPSMO Project of the UN Food & Agriculture Organization as
an Input to the Okavango River Basin Transboundary
Diagnostic Analysis

Barnes, J. et al.

Okavango River Basin Transboundary Diagnostic Analysis:
Socio-Economic Assessment Final Report

King, J.M. and Brown,

Okavango River Basin Environmental Flow Assessment Project

C.A. Initiation Report (Report No: 01/2009)

King, J.M. and Brown, Okavango River Basin Environmental Flow Assessment EFA
C.A. Process Report (Report No: 02/2009)

King, J.M. and Brown, Okavango River Basin Environmental Flow Assessment

C.A. Guidelines for Data Collection, Analysis and Scenario Creation

(Report No: 03/2009)

Bethune, S. Mazvimavi,
D. and Quintino, M.

Okavango River Basin Environmental Flow Assessment
Delineation Report (Report No: 04/2009)

Beuster, H. Okavango River Basin Environmental Flow Assessment
Hydrology Report: Data And Models(Report No: 05/2009)

Beuster, H. Okavango River Basin Environmental Flow Assessment
Scenario Report : Hydrology (Report No: 06/2009)

Jones, M.J. The Groundwater Hydrology of The Okavango Basin (FAO

Internal Report, April 2010)

King, J.M. and Brown,
C.A.

Okavango River Basin Environmental Flow Assessment
Scenario Report: Ecological and Social Predictions (Volume 1
of 4)(Report No. 07/2009)

King, J.M. and Brown,
C.A.

Okavango River Basin Environmental Flow Assessment
Scenario Report: Ecological and Social Predictions (Volume 2
of 4: Indicator results) (Report No. 07/2009)

King, J.M. and Brown,
C.A.

Okavango River Basin Environmental Flow Assessment
Scenario Report: Ecological and Social Predictions: Climate
Change Scenarios (Volume 3 of 4) (Report No. 07/2009)

King, J., Brown, C.A.,
Joubert, A.R. and
Barnes, J.

Okavango River Basin Environmental Flow Assessment
Scenario Report: Biophysical Predictions (Volume 4 of 4:
Climate Change Indicator Results) (Report No: 07/2009)

King, J., Brown, C.A.
and Barnes, J.

Okavango River Basin Environmental Flow Assessment Project
Final Report (Report No: 08/2009)

Malzbender, D.

Environmental Protection And Sustainable Management Of The
Okavango River Basin (EPSMO): Governance Review

Vanderpost, C. and
Dhliwayo, M.

Database and GIS design for an expanded Okavango Basin
Information System (OBIS)

Verissimo, Luis

GIS Database for the Environment Protection and Sustainable
Management of the Okavango River Basin Project
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Wolski, P.

Assessment of hydrological effects of climate change in the
Okavango Basin

Country Reports
Biophysical Series

Angola

Andrade e Sousa,
Helder André de

Analise Diagnéstica Transfronteirica da Bacia do Rio
Okavango: Médulo do Caudal Ambiental: Relatério do
Especialista: Pais: Angola: Disciplina: Sedimentologia &
Geomorfologia

Gomes, Amandio

Andlise Diagnéstica Transfronteirica da Bacia do Rio
Okavango: Médulo do Caudal Ambiental: Relatério do
Especialista: Pais: Angola: Disciplina: Vegetacao

Gomes, Amandio

Andlise Técnica, Biofisica e Socio-Econdmica do Lado
Angolano da Bacia Hidrogréafica do Rio Cubango: Relatério
Final:Vegetacdo da Parte Angolana da Bacia Hidrografica Do
Rio Cubango

Livramento, Filomena

Analise Diagndstica Transfronteirica da Bacia do Rio
Okavango: Modulo do Caudal Ambiental: Relatorio do
Especialista: Pais: Angola: Disciplina:Macroinvertebrados

Miguel, Gabriel Luis

Analise Técnica, Biofisica E Sécio-Econémica do Lado
Angolano da Bacia Hidrografica do Rio Cubango:
Subsidio Para o Conhecimento Hidrogeoldgico
Relatério de Hidrogeologia

Morais, Miguel

Andlise Diagnéstica Transfronteirica da Bacia do Analise Rio
Cubango (Okavango): Médulo da Avaliagdo do Caudal
Ambiental: Relatério do Especialista Pais: Angola Disciplina:
Ictiofauna

Morais, Miguel

Andlise Técnica, Bidfisica e Sécio-Econémica do Lado
Angolano da Bacia Hidrografica do Rio Cubango: Relatério
Final: Peixes e Pesca Fluvial da Bacia do Okavango em Angola

Pereira, Maria Joao

Qualidade da Agua, no Lado Angolano da Bacia Hidrogréafica
do Rio Cubango

Santos, Carmen lvelize
Van-Dunem S. N.

Andlise Diagndstica Transfronteirica da Bacia do Rio
Okavango: Modulo do Caudal Ambiental: Relatorio de
Especialidade: Angola: Vida Selvagem

Santos, Carmen lvelize
Van-Dunem S.N.

Andlise Diagnéstica Transfronteirica da Bacia do Rio
Okavango:Modulo Avaliagdo do Caudal Ambiental: Relatorio de
Especialidade: Angola: Aves

Botswana

Bonyongo, M.C.

Okavango River Basin Technical Diagnostic Analysis:
Environmental Flow Module: Specialist Report: Country:
Botswana: Discipline: Wildlife

Hancock, P.

Okavango River Basin Technical Diagnostic Analysis:
Environmental Flow Module : Specialist Report: Country:
Botswana: Discipline: Birds

Mosepele, K.

Okavango River Basin Technical Diagnostic Analysis:
Environmental Flow Module: Specialist Report: Country:
Botswana: Discipline: Fish

Mosepele, B. and
Dallas, Helen

Okavango River Basin Technical Diagnostic Analysis:
Environmental Flow Module: Specialist Report: Country:
Botswana: Discipline: Aquatic Macro Invertebrates

Namibia

Collin Christian &
Associates CC

Okavango River Basin: Transboundary Diagnostic Analysis
Project: Environmental Flow Assessment Module:
Geomorphology

Curtis, B.A.

Okavango River Basin Technical Diagnostic Analysis:
Environmental Flow Module: Specialist Report Country:
Namibia Discipline: Vegetation

Bethune, S.

Environmental Protection and Sustainable Management of the
Okavango River Basin (EPSMO): Transboundary Diagnostic
Analysis: Basin Ecosystems Report

Nakanwe, S.N.

Okavango River Basin Technical Diagnostic Analysis:
Environmental Flow Module: Specialist Report: Country:
Namibia: Discipline: Aquatic Macro Invertebrates

Paxton, M.

Okavango River Basin Transboundary Diagnostic Analysis:
Environmental Flow Module: Specialist
Report:Country:Namibia: Discipline: Birds (Avifauna)

Roberts, K.

Okavango River Basin Technical Diagnostic Analysis:
Environmental Flow Module: Specialist Report: Country:
Namibia: Discipline: Wildlife

Waal, B.V.

Okavango River Basin Technical Diagnostic Analysis:
Environmental Flow Module: Specialist Report: Country:
Namibia:Discipline: Fish Life

Country Reports
Socioeconomic
Series

Angola

Gomes, Joaquim
Duarte

Analise Técnica dos Aspectos Relacionados com o Potencial
de Irrigacdo no Lado Angolano da Bacia Hidrografica do Rio
Cubango: Relatério Final

Mendelsohn, .J.

Land use in Kavango: Past, Present and Future
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Pereira, Maria Joao

Analise Diagnoéstica Transfronteirica da Bacia do Rio
Okavango: Mddulo do Caudal Ambiental: Relatorio do
Especialista: Pais: Angola: Disciplina: Qualidade da Agua

Saraiva, Rute et al.

Diagnéstico Transfronteirico Bacia do Okavango: Analise
Socioeconomica Angola

Wamunyima, D

Botswana | Chimbari, M. and Okavango River Basin Trans-Boundary Diagnostic Assessment

Magole, Lapologang (TDA): Botswana Component: Partial Report: Key Public Health
Issues in the Okavango Basin, Botswana

Magole, Lapologang Transboundary Diagnostic Analysis of the Botswana Portion of
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