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Prefacio

O projeto APSAN Vale tem como objetivo global aumentar a produtividade agricola resiliente do clima
e a seguranca alimentar, com um objetivo especifico de aumentar a produtividade da agua e a
rentabilidade dos pequenos agricultores em Mogambique, priorizando os pequenos agricultores (setor
familiar) para aumentar a seguranga alimentar e nutricional. Este projeto demonstrara quais sdo as
melhores combinacgdes de estratégias de adocéo e pacotes tecnoldgicos, com o maior impacto global
em termos de Produtividade da Agua, tanto ao nivel do enredo, como ao nivel das bacias. O papel
principal do FutureWater é monitorizar a produtividade da agua em &reas-alvo (variagéo espacial e
sazonal/anual) utilizando dados de dete¢do remota de Sensores Voadores (drones) e WaPOR em
combinagdo com um modelo de simulagdo de produtividade da dgua e observagbes de campo. Este
relatério mostra a andlise da produtividade da agua para a temporada de chuvas 2020-2021 em trés
locais diferentes em Mogambique. Esta andlise é crucial para avaliar o impacto das intervengfes de
campo na produtividade da agua.



Resumo

Os agricultores procuram boas praticas que possam atingir rendimentos agricolas mais elevados, assim
os lucros e a segurancga alimentar. Com recursos limitados como a agua, o aumento da producgéo deve
ser considerado por unidade de 4gua consumida, o que é expresso no termo Produtividade da Agua. A
produtividade da agua pode ser usada como um indicador de desempenho para monitorizar as
mudanc¢as numa area agricola (no terreno, na explora¢éo ou no nivel do sistema de irrigacdo). Se as
intervengBes forem implementadas, a produtividade da agua pode indicar se a intervengdo teve um
impacto positivo ou negativo na utilizagdo da dgua ou se permaneceu inalterada. Este relatério fornece
uma avaliacdo da produtividade da agua durante a estagdo de cultivo de 20 20 - 202de dezembro a
abril para as areas do projeto APSAN-Vale.

A escala de campo, a produtividade especifica da agua é calculada com recurso a simulacdes de
modelos Flying Sensors (drones) e AquaCrop. Os sensores voadores utilizados estdo equipados com
uma camara de infravermelhos proximo para detecdo do estado da vegetagdo. Estas imagens sdo
processadas e traduzidas para valores de cobertura de capota. No AquaCrop, os dados de campo e a
cobertura de vela dos sensores voadores séo utilizados para simular as praticas agricolas de cada
campo, para determinar o rendimento e a produtividade da agua. A escala de sub-bacia e bacia, a
produtividade da &gua de biomassa é calculada com base em dados do portal de dados de produtividade
da 4gua da FAO WaPOR (http://wapor.apps.fao.org).

Durante a época de cultivo de moscas foram realizados um total de 110 voos em 29 campos agricolas,
num total de 580 ha. O ndmero de agricultores monitorizados neste relatorio para a andlise da
produtividade da dgua em escala de campo é de 27 no total, com 11 em Barue, 10 em Moatize e 6
em Nhamatanda. Os resultados das imagens do sensor voador adquiridas ao longo da temporada séo
apresentados em mapas de campo impressos e também partilhados através do nosso portal online. No
ano passado, foram feitos esfor¢cos substanciais para divulgar os mapas feitos pelos operadores de
sensores voadores para um publico maior online, através do portal APSAN-Vale Flying Sensor. O portal
pode ser acedido através de https://futurewater.eu/apsanvaleportal/.

A produtividade da 4gua em escala de campo apresentou resultados para 27 agricultores que foram
monitorizados ao longo da época de secas de chuva como parte do projeto APSAN-Vale. Verificou-se
que a produtividade da &gua do milho variava entre 0. 38 a 0. 66 kg/m® em Nhamatanda, 0.55 aO0.
75 kg/m3 em Moatize, e 0,71 a 0. 94 kg/m® em Barue. Apo6s a normalizagdo das condigGes climaticas,
verificou-se que o aumento da produtividade da 4gua era de +68% em Barue, +78% em Moatize e
+57% em Nhamatanda, o que resultou num aumento médio de 62% em comparagéo com os valores de
base.

A escala da sub-bacia foi analisada uma area de 30 ha em torno de cada PPC. Trata-se de uma area
representativa para avaliar a adocgdo de praticas por parte da comunidade agricola circundante.
Osmaiores valores de produtividade da agua foram encontrados em Barué. Aqui os valores mais
elevados sao observados na Catandica Il. Em Moatize a maior produtividade da agua é encontrada
em Moatize Ill. Os valores mais baixos para a produtividade da agua encontram-se em Nhamatanda.
Verificou-se que a produtividade da dgua a biomassa variava entre 1,76 e 1,87 kg/m3 em Barue, 0,96
a 1,38 kg/m® em Moatize, e 1,08 a 1,1 kg/m® em Nhamatanda.

A escala da bacia, a delimitacdo de bacias de cada distrito foi utilizada como limite da bacia. A
produtividade da agua foi determinada utilizando o portal de dados WaPOR que fornece valores sobre
a produtividade da agua a hiomassa. Estes valores sdo comparados com a avaliacdo de base e
determinados que foi alcangcado um aumento da produtividade da agua de +39%, -5, e +14% para


http://wapor.apps.fao.org/
https://futurewater.eu/apsanvaleportal/

barue,Moatize e Nhamatanda, respectivamente. O aumento médio da produtividade da agua a
biomassa foi de +16% para todos os distritos em conjunto.

A andlise daprodutividadeda dgua em escalade campo indica uma melhoria da produtividade da agua
e alcanca o objetivo definido para 2021 de 25%, conforme indicado no logframe do projeto. A
continuacao desta analise com a adogéo de praticas ajudara a determinar intervencdes eficazes para
melhorar a produtividade da agua e facilitar o aumento da produtividade da agua.
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1.1

1.2

1.2.1

Infroducado

Conceito de produtividade da dgua

Para satisfazer as necessidades futuras da producdo de alimentos e fibras, os paises em
desenvolvimento e os paises desenvolvidos precisam de se concentrar mais na utilizacdo eficiente e
sustentavel da terra e da 4gua (Bastiaanssen e Steduto, 2017). Os agricultores conseguiram obter lucro
através do aumento da produgdo agricola por unidade de terra. No entanto, € fundamental incluir a
componente de consumo de 4gua na produc¢do agricola. Isto permitiria melhorar a produgéo agricola
por unidade de dgua consumida.!

A produtividade da agua consiste em dois componentes: produgdo (quer como rendimento de culturas
ou biomassa) e agua consumida. O consumo de agua ocorre através da evapotranspiragdo, que é a
soma da transpiragdo vegetal através dos estomas nas folhas, e a evaporagdo que ocorre a partir da
superficie do solo e &gua intercetada pelas folhas (Escudeiro, 2004). Neste ambito do projeto foi
selecionada a utilizacdo de evapotranspiracdo (versus aplicacdo de irrigac@o), porque representa a
componente do equilibrio hidrico que ndo pode ser reutilizada pelos utilizadores a jusante num contexto
de bacia hidrogréfica. Os fluxos de retorno provenientes de zonas agricolas (através de escoamento ou
fluxo subterraneo) estéo disponiveis para reutilizagdo nas zonas a jusante se a qualidade da agua for
suficiente. Como tal, a produtividade da agua pode ser expressa como:?

Biomass production [kg]

Biomass water productivity [kg/m3] = Evapotranspiration [m?]

. . 3 Crop harvestable yield [kg]
Crop specific water productivity [kg/m>] = Seasonal evapotranspiration [m?]

A produtividade da agua pode ser usada como um indicador de desempenho para monitorizar as
mudangas numa area agricola (no terreno, na exploragcdo ou no nivel do sistema de irrigacdo). Se as
intervengdes forem implementadas, a produtividade da agua pode indicar se a intervengédo teve um
impacto positivo ou negativo na utilizagdo da agua ou se permaneceu inalterada. Além disso, a
informagdo espacial sobre a produtividade da &gua pode indicar areas com maior desempenho
(primeiros adotantes) e se as praticas sao assumidas por outros agricultores.

Projeto APSAN-Vale

Descricdo

O projeto APSAN-Vale teve inicio no final de 2018 e é um projeto de 3,5 anos com o objetivo de:
"Inovagdes piloto para aumentar a produtividade da agua e a seguranga alimentar para a agricultura
resiliente climética no vale do Zambeze de Mogambique". A produtividade da agua é utilizada como um
indicador para quantificar o impacto das inovagdes na agricultura de pequeno dimensdo. Estas
inovagbes podem ser pacotes técnicos (intervengdes e formacdes) e adocdo de licdes aprendidas
através da comunicacgédo entre agricultores e agricultores. A informacao sobre a produtividade da agua
tem de incorporar aspetos temporais e espaciais. As mudancas temporais na produtividade da agua
indicam se uma intervencao resultou num aumento da produtividade da agua. Os padrdes espaciais na

1 Bastiaanssen, W.G.M e. Steduto, P.: A pontuag&o da produtividade da agua (WPS) a nivel global e regional: Metodologia
e primeiro resultados das medi¢des de dete¢do remota de trigo, arroz e milho, Sci. Total Environ., 575, 595-611,
doi:10.1016/j.scitotenv.2016.09.032, 2017.

2 Escudeiro, G.L.: Produtividade da Agua na Agricultura: Limites e Oportunidades de Melhoria. Editado por J. W. Rio
KijneR. Barker, D. Molden. Wallingford, Reino Unido: CABI Publishing (2003), pp. 352, ISBN 0-85199-669-8, Exp. Agric.,
40(3), 395-395, doi:10.1017/S0014479704372054, 2004.
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produtividade da agua indicam se o conhecimento esta a ser adotado na regido e aumentou a
produtividade global da agua da localidade, e do distrito. As atividades do projeto decorrem em trés
distritos, nomeadamente: Barue, Moatize e Nhamatanda. Dentro de cada distrito, varias localidades s&o
selecionadas para pilotar inovagdes. A localizag&o dos distritos e as atividades atuais do projeto sdo
mostradas na Figura 1.

J
N
.

Nhamatanda

Figura 1. Distritos de localizagéo de atividades do projeto
APSAN-Vale

1.2.2 Indicadores de logframe

No ambito do projeto APSAN-Vale sao formulados varios indicadores de logframe. Os indicadores
ligados a avaliagdo da produtividade da agua constam do quadro 1. Alguns indicadores exigem o célculo
de uma produtividade especifica da agua (1,2 e 1,3), enquanto outros indicadores utlizam a
produtividade da agua de biomassa (1,4). Também as saidas indicam que a produtividade da agua é
calculada nas escalas de campo, sub-bacia e bacia, fornecendo assim os mapas necessarios nessas
diferentes escalas espaciais. As metas anuais para os resultados da produtividade da agua sao
percentagens de aumento em comparagdo com a avaliagdo de base (Van Opstal e Kaune, 2020) e sédo
indicadas no Quadro 1 como valores cumulativos, enquanto os mapas de produgéo sao o total anual
para cada ano. 3

3 Van Opstal, J.D., A. Kaune. 2020. Relatério Técnico da Produtividade da Agua - Avaliagdo de base para a APSAN-Projeto
Vale. Relatério FutureWater 195
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1.3

1.4

Tabela 1. Indicadores de logframe relacionados com a produtividade da agua.

Indicador Linha de
Objetivo | 0.3 Aumento da produtividade da agua 0% 7.5% 15% 25%
Resultad | 1.2 Pegada hidrica para culturas 0% 7.5% 15% 25%
o selecionadas
1.3 Produtividade da agua para o milho 0% 7.5% 15% 25%
14 Produtividade da &gua de 0% 7.5% 15% 25%
biomassa
Saidas 1.1.1 | # de mapas de nivel de campo 0 30 60 60
1.1.2 | # de mapas de nivel sub-bacia 0 10 20 20
1.1.3 | # de mapas de nivel de bacia 0 6 12 12

Visdo geral da temporada

A estacdo dos alimentos para as chuvas comecou no final de novembro de 2020 com a plantacéo das
culturas de milho, que € a maior cultura cultivada durante esta época de cultivo. Outras culturas foram
plantadas em janeiro ou fevereiro. A estagdo continua até final de abril, com a colheita a ocorrer no inicio
de maio. A precipitacao durante esta estacéo é erratica com fortes eventos de chuva, e ocasionalmente
resultando em danos causados por inundacdes em estradas de acesso e perda de colheitas. As
atividades de sensores voadores ocorreram com voos realizados uma vez a cada 3-4 semanas com 0
numero total de voos, area de voo e agricultores monitorizados, apresentados no Quadro 2. No final,
para a analise da produtividade da agua, foram utilizados dados de 27 agricultores.

Tabela 2. Panoramica do nimero de voos realizados e dos agricultores monitorizados durante esta época

Béarue Moatize ‘ Nhamatanda Total
Voos realizados 53 33 24 110
Agricultores monitorizados 11 10 8 29
Area coberta 220 ha 200 ha 160 ha 580 ha
Agricultores monitorizados para 11 10 6 27
WP

Guia de leitura

Este relatério técnico fornece os resultados da andlise da produtividade da agua a escala de campo,
escala sub-bacia e escala de bacia utilizando imagens de sensores voadores, modelagéo de culturas e
base de dados WaPOR da FAO. O capitulo seguinte (capitulo 2) elabora a metodologia utilizada para a
realizacdo da andlise da produtividade da agua. O Capitulo 3 fornece uma analise das condi¢cbes
meteoroldgicas durante a época de crescimento e compara com 0s anos anteriores. Os capitulos 4,5 e
6 fornecem os resultados da andlise da produtividade da agua no campo, sub-bacia e escala de bacia,
respectivamente. O capitulo 7 faz uma avaliagao dos resultados da produtividade da dgua e compara-
se com os valores de avaliagdo de base. O capitulo 8 apresenta as observacdes resumindo e
finalizadas.

FutureWater 13
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2.1.1

Metodologia

Localizagoes do projeto

Pequenos agricultores comerciais (Pequenos Produtores Comercial, PPCs)

Para cada distrito foramselecionados variospequenos agricultores comerciais ( PPCs)para o projeto de
implementacdo de numerosas praticas inovadoras (boas practicas) para aumentar a produtividade da
agua. A maioria dos PPCs selecionados foram monitorizados com voos de sensores voadores. Em
Barué, Moatize, e Nhamatanda, onze, dez e seis PPCs, respectivamente, foram monitorizados para a
analise da produtividade da agua. A figura 2 indica as localizagdes dos PPCs monitorizados durante a
estacdo de cultivo da chuva.

Modatize

Alberto
Manvel QAnderson
Zeca -
Bdrue loldeg
Frances Joao
Mogtize Joao 'Antonio
VitoriajgfAntonio Rui
Eugidio
Boes Orlando 2 Alfredo
Nham@andu Q 0 10 20km
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: v
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Figura 2. Localizagcdo dos PPCs selecionados monitorizados com voos de sensores voadores durante a
temporada de rainfed 2020-2021

Sub-bacias hidrogrdficas / comunidades locais

A escala da sub-bacia é um nivel entre a escala de campo dos PPCs e a escala da bacia, tal como
descrito na secgéo seguinte. Para este relatério é selecionado para selecionar o nivel da sub-bacia ao
tamanho das comunidades locais que rodeiam os PPCs. O objetivo do projeto APSAN-Vale é aumentar
a produtividade da agua de varias comunidades através do intercambio de conhecimento das
intervengOes que estdo a ser implementadas. Isto € melhor monitorizado a uma escala que captura a
mudanca das comunidades. A area é selecionada usando um tampédo em torno dos PPCs selecionados
de aproximadamente 300 ha. A localizacdo destas comunidades é apresentada nas figuras 3, 4 e, 5
para Moatize, Nhamatanda e Barue, respectivamente. Cada um selecionou 2 a 4 agrupamentos que
rodeiam os PPCs.
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Figura 3. Localizagédo e fronteiras das comunidades locais (nivel sub-bacia) no distrito de Moatize
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Figura 5. Localizagé&o e fronteiras das comunidades locais (nivel sub-bacia) no distrito de Barue
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2.1.3 Bacias

A delimitagdo da bacia foi realizada utilizando um DEM (modelo de elevacao digital) a 30m de resolucao
fornecida pela SRTM, e ferramentas QGIS. Os detalhes sobre os passos envolvidos podem ser revistos
no manual (Kwast e Menke, 2019). Os pontos de saida das bacias sdo determinados avaliando a
localizacdo das atividades do projeto nos campos (como mostra a Figura 2). As sub-bacias sdo
representativas das localidades do projeto, enquanto as bacias representam o panorama mais vasto da
zona a montante. As delimitagBes e localiza¢des das atividades do projeto sdo mostradas nos mapas
da Figura 6. As medi¢des do fluxo de &gua foram conduzidas por parceiros do projeto em locais
estratégicos nos ribeiros para quantificar as abstragdes de agua para irrigagéo.*

Moatize

am

Legend

A Location project activities
—— Streamlines

[ Basin boundary

[] Sub-basin boundary
Google Road

Figura 6. Delimitacdo de bacias e dinamizagdes para os trés distritos

22 Abordagem

A analise da produtividade da agua segue duas abordagens para o céalculo da produtividade da agua:

1. A escala de campo, a informacdo mais detalhada esta disponivel no que diz respeito ao tipo de
cultura e as estratégias de gestao. A esta escala, € calculada uma produtividade especifica da agua
para as culturas selecionadas nos trés distritos diferentes utilizando a modelac¢éo de simulagéo de
culturas (2.2.1).

2. Na sub-bacia e na escala das bacias estdo disponiveis informagdes limitadas sobre a distribuicao
espacial dos tipos de culturas. A esta escala, uma produtividade da agua a biomassa é calculada

“’van der Kwast, H. & Menke, K., QGIS for Hydrological Applications - Receitas para Hidrologia de Captacdo e Gestéo de
Agua, Localizar Press, 2019.
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com base em dados da WaPOR, o Portal de Acesso Aberto da FAO com dados de Produtividade
da Agua (2.2.2).

Produtividade especifica da dgua das culturas

A Figura 7 apresenta o fluxo de trabalho para a realizagdo da andlise especifica da produtividade da
agua. A produtividade da agua é, em Ultima andlise, calculada com o AquaCrop. Os dados de campo
para a configuracdo das simulacdes do AquaCrop sdo retirados da estagdo meteorologica e dos
cadernos de campo. Os sensores voadores capturam imagens em intervalos regulares para calcular a
cobertura da capota. Esta informagao esta integrada com o modelo AquaCrop para calibrar o modelo e
calcular a produtividade da 4gua. A vantagem de combinar observagfes de detecéo remota de sensores
voadores e modelagéo de simulagdo, é que a percecao espacial € adquirida na diversidade de préticas
de gestéo agricola. Assim, para cada campo, a simulagao aquaCrop mais adequada é selecionada para
ser representativa para esse campo. Nas seccdes seguintes sdo elaborados os varios métodos
utilizados, nomeadamente as imagens dos sensores voadores (2.3), e a modelacdo de simulagdo de
culturas com AquaCrop (2.4).

Flying Sensor
Imagery

weather station

|
Input datasets = |
| field notes

Canopy cover Crop Modelling
—
calculation (AquaCrop)

Water productivity ” AQUA

Figura 7. Fluxo de trabalho para o calculo da andlise especifica da produtividade da agua das culturas

Produtividade da dgua de biomassa

O WaPOR é o portal de dados de produtividade da agua da FAO que contém informacdes sobre
evapotranspiracado, produgdo de biomassa, cobertura terrestre e muitas outras camadas. A informagéo
a escala da bacia foi extraida através da definicdo de uma definicdo de captura para os distritos
selecionados. Isto foi realizado com um DEM (modelo de elevagéo digital). A delimitagdo das capturas
€ apresentada na figura 6 para as areas selecionadas.

A camada de cobertura de terra em WaPOR foi usada para determinar a localiza¢&o das terras agricolas
nas bacias. O procedimento para esta andlise segue as orientagfes fornecidas pelo projeto WaterPIP
(Produtividade da Agua na Pratica) e o fluxo de trabalho é apresentado esquematicamente na Figura 8.
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Na seccdo 2.5, os conjuntos de dados WaPOR utilizados para esta analise, séo descritos com mais
detalhes.

Input datasets = DEM (Digital WaPOR Data-
Elevation Model) base
Basin delineation Seasonal Cropland pixels
with QGIS accumulation of actual from land cover
evapotranspiration and classification
biomass production

Water productivity
(sub-) basin level

Figura 8. Fluxo de trabalho para analise da produtividade da 4gua de biomassa
Imagens de sensores voadores

Equipamento de sensor voador

O equipamento de sensor voador utilizado em
APSAN-Vale s&o um drone Mavic Pro e uma
camara adicional para detetar o estado da
vegetacdo. Figura 9 mostra uma foto do Sensor
Voador usado, incluindo ambas as camaras.
Uma céamara faz imagens RGB (vermelho-
verde-azul), semelhantes a imagens visuais
vistas com o olho humano. A segunda camara
mede o comprimento de onda perto de
Infravermelhos, que nado é visivel para o olho
humano. O comprimento de onda de
infravermelhos préximo (NIR) tem uma boa
resposta as condi¢des da vegetagdo. Figura 10
d4 um ilustragdo da resposta as condigdes
stressadas de uma folha. Se a folha estiver em
6tima salde, o comprimento de onda NIR tem uma resposta elevada. Se a folha estiver em condicdes
stressadas ou doentes, o comprimento de onda NIR tem uma resposta mais baixa. Isto ja € medido pelo
comprimento de onda NIR antes de ser visivel ao olho humano.

Figura 9. Foto do sensor voador em acéo

Outra vantagem de utilizar os Sensores Voadores neste projeto € a flexibilidade para a captura de
imagens e a resolucéo espacial elevada das imagens adquiridas. Os sensores voadores podem fazer
voos quando necessario nos intervalos desejados. Para este projeto, a frequéncia de aquisicdo de
imagens foi direcionada uma vez a cada 3 semanas, o que melhor capta as fases de desenvolvimento
de culturas. Este intervalo foi por vezes mais longo devido as condi¢des meteoroldgicas ou & logistica.
A resolugdo espacial do imaginario é de 4-8 cm, fornecendo detalhes suficientes para capturar a
variacao espacial da agricultura de pequeno titular.
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Dead Leaf

g8t

white light coming in

green surface

10 days earlier

Figura 10. llustragédo explicando a resposta do comprimento de onda de infravermelhos préximo (NIR) ao
estado da vegetacao

Aquisicdo de imagens

As imagens de sensores voadores foram adquiridas em intervalos regulares durante toda a época de
crescimento. No quadro 3 é fornecida uma visdo geral do nimero de voos realizados e em que data
(por vezes distribuida por 2 ou 3 dias). O numero total de voos para Barué, Nhamatanda e Moatize foi
de 53, 24 e 33, respectivamente. A area total monitorizada com os sensores voadores era de 220 ha.,
160 ha., e 200 ha. para Barué, Nhamatanda e Moatize, respectivamente.

Tabela 3. Visdo geral dos voos e da area durante a Temporada de Rainfed de 2020-2021

Barue Moatize Nhamatanda
24 a 26 de novembro
Novembro 24 de novembro de 2020
de 2020
Dezembro 1 a 3 de dezembro de
2020
Janeiro 5-7 janeiro 2021 12-13 janeiro 2021 7 de janeiro de 2021
2 a 4 de fi i
Fevereiro 20a21 de fevereiro de 16-18 fevereiro 2021 4 de fevereiro de 2021
Marco 2 a4 de margo de 2021 | 23 a 25 de margo de 2021 | 3, 12 margo 2021
Abril 5-9 abril 2021
Voos
. 53 33 24
realizados
Area coberta 220 ha 200 ha 160 ha

Processamento de imagens

As imagens adquiridas pelos Sensores Voadores sdo submetidas a um processamento adicional. Em
primeiro lugar, as imagens Unicas de cada voo sdo cosidos para formar um mosaico ortho. Estes sao
entdo georreferenciados para que possa ser usado em analises geoespaciais adicionais. Estes passos
séo realizados utilizando pacotes de software: Agisoft Metashape e QGIS (software geoespacial).

Os préximos passos de processamento sao necessarios para obter uma série de mapas de cobertura
de vela. Foram calculados varios passos utilizando a codificacdo R para tornar 0 processamento mais
eficiente. A banda NIR da imagem é usada para determinar os pixels de vegetacdo de cada imagem
usando o pacote R 'kmeans' para classificagdo automatica de imagens. Manualmente, o utilizador
determina qual a classe indicada como vegetagao. Estas informag8es sao entdo utilizadas para calcular
a cobertura da copa, que é uma indicacdo da cobertura de vegetagdo sobre uma superficie em
percentagem, e estd na mesma categoria que outros indices de vegetacdo geralmente utilizados na
detecdo remota, por exemplo, indice de Area da Folha (LAI) ou indice normalizado de Vegetacéo da
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Diferenca (NDVI). A cobertura total da vegetacéo resultard numa cobertura de 100%. Uma grelha de
1x1 metros (=1 m?) é sobreposta sobre um campo de cultivo. O nlimero de pixels de vegetagdo (de
0,05x0,05 metros = 0,0025 m2) é contado para determinara percentagem da grelha coberta por
vegetacdo, assim a cobertura da copa. Esta informacé&o é utilizada em combinagdo com a modelagdo
das culturas para determinar o rendimento das culturas e a produtividade da agua.

Modelacgdo de simulacgdo de cultura

AquaCrop

O modelo AquaCrop foi selecionado para simular o crescimento das culturas e o consumo de agua, que
se baseia nos principios da FAO, conforme sé&o relatados nos papéis de irrigacdo e drenagem da FAO
#56 e #66. Simula tanto o desenvolvimento das culturas como o equilibrio da &gua, resultando em
resultados da produtividade da dgua das culturas.

Varios modelos de crescimento de culturas foram desenvolvidos para simular o rendimento das culturas
e a produtividade da agua. A selecédo do modelo depende da escala de aplicagdo e da capacidade de
limitar a incerteza do parametro do modelo. O AquaCrop € um modelo de cultura amplamente utilizado
desenvolvido pela FAO, que simula a resposta de rendimento a 4gua usando parametros fisicamente
baseados. Tem sido usado em estudos de impacto sobre as altera¢des climéaticas em vérias partes do
mundo (Hunink et al., 2014; Hunink e Droogers, 2010, 2011)%¢7. Além disso, o AquaCrop foi aplicado
para prever a produtividade da 4gua e o rendimento das culturas com base na informagéo dos sensores
voadores (den Besten et al., 2017, van Opstal, 2019) 8 e para avaliar cenéarios de agendamento de
irrigacéo (Goosheh et al., 2018)1°. E especialmente recomendado para aplicacio ao nivel da exploracéo
em pequena escala. Além disso, trata-se de um modelo de cddigo aberto que esta livremente disponivel
para aplicagdo. Assim, o modelo adequado para fins APSAN-Vale.

A FAO tem parametros de modelo pré-estabelecidos para simular a cobertura da copa, a transpiracéo
real das culturas e a evaporacao do solo, a biomassa e o rendimento das culturas durante um periodo
de crescimento, desde a sementeira até a colheita (Figura 11). Neste trabalho, os parametros de modelo
selecionados foram sintonizados com base em observagbes. Os parametros do modelo afinados
incluiam densidade vegetal, duracdo do periodo de crescimento, aumento da cobertura da copa,
diminuicdo da cobertura da copa, indice de colheita, stress de fertilidade e cobertura de ervas
aromedidas.

5 Hunink, J.E., Droogers, P. e Tran...mai, K.: Tendéncias passadas e futuras na produgéo de culturas e procura e oferta
alimentar na bacia do Baixo Mekong., 2014.

 Hunink, J. E. e Droogers, P.: Avaliagdo do impacto das alteragdes climaticas na produgédo de culturas na Albania. Estudo
do Banco Mundial sobre a Redugéo da Vulnerabilidade as Alteragbes Climaticas na Europa e na Asia Central (ECA)
Sistemas Agricolas, Relatério FutureWater 105., 2010.

" Hunink, J. E. e Droogers, P.: Avaliagdo do impacto das alteragdes climaticas na produgado de culturas no Usbequisto.
Estudo do Banco Mundial sobre a Reduc&o da Vulnerabilidade as Alteracdes Climaticas na Europa e na Asia Central
(ECA) Sistemas Agricolas, Relatério FutureWater 106., 2011

8 den Besten, N., Simons, G. e Hunink, J.: Avaliagdo da produtividade da &gua utilizando sensores voadores e modelagéo
de colheitas. Estudo piloto para o Milho em Mogambique, 2017.

® Van Opstal, J.D. 2019. APSAN-Vale Produtividade Da Agua Temporada 2018/2019. Relatério FutureWater.

10 GooshehM., Rio PazirakE., Gholami, A., AndarrianaB. e Rio Panahpour, E.: Melhorar o agendamento de irrigagéo do trigo
para aumentar a produtividade da &gua em condi¢Ges de Aguas subterraneas rasas Aquacrop, Rio Irrig. Drain., 0(0),
doi:10.1002/ird.2288, 2018.
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Soil: Field:
Meteorological data: Soil texture Soil fertility
Air temperature (max and min) Groundwater level Soil bunds/mulches
Air humidity Salinity Weed
Wind speed
Solar radiation . o
Pracipitation Crop: Irrlg_atlon.
Crop type Irrigation type
Growing season Interval/application
‘ Actual yield (potato, wheat) ‘ Plant density Salinity

% crop canopy (daily), CC ‘

Actual crop transpiration (daily), T, and soil evaporation E ‘

|
|
‘ Biomass production (daily), B ‘
|

Dry yield, Y and Water Productivity, WP:; ‘

Figura 11. Dados de campo e simulag6es de saida do modelo AquaCrop

2.4.2 Dados de enfrada

O tempo

Os dados meteorolégicos sao necessarios como entrada para o modelo, que foi derivado de diferentes
fontes. As estacdes meteoroldgicas (do TAHMO) foram instaladas em cada escritério distrital para
representar as condigfes meteorolégicas na area. Estas estagBes estiveram operacionais a partir de
fevereiro/marcgo de 2019 e ao longo do projeto. Os dados de precipitagdo sofreram algumas avarias no
equipamento; portanto, os dados de precipitacdo foram substituidos por dados CHIRPS da detecao
remota por satélite. Além disso, os dados meteorolégicos médios a longo prazo foram adquiridos a partir
da WaPOR e dos produtos de dados de satélite GLDAS. Isto é explicado no relatério de avaliagédo de
base (Relatério FutureWater 195).1%

Dados de campo

O préximo passo € recolher informag8es béasicas sobre as culturas dos locais selecionados (Barue,
Moatize e Nhamatanda). Informacdes basicas sobre datas de plantagdo, densidade vegetal,
comprimento total de crescimento (duracdo do ciclo de cultura) e rendimento das culturas sdo
fundamentais para obter simulag@es fiaveis do AquaCrop. Varios destes parametros sdo especificos
para cada campo. Por conseguinte, as notas recolhidas no livro de campo dos PPCs foram copiadas
para fazer a simulagdo adaptada a situacdo do PCP. No anexo 1, podem ser encontrados os dados
relativos as decisGes de gestédo.

No modelo AquaCrop devem ser utilizados varios parametros de cultura para simular a cobertura
especifica da copa, a transpiragdo, a biomassa e o rendimento durante a época de crescimento para
determinar finalmente a produtividade da dgua. Foram obtidos parametros especificos das culturas a
partir dos ficheiros de cultura originais disponiveis no modelo AquaCrop. Foram utilizados ficheiros de
colheita no modo Growing Degree Days (°C days). Os Crescentes Dias de Grau explicam os efeitos dos
regimes de temperatura na fenologia. Para a Couve e Cebola, obtivemos a informacao do parametro de

1 vum Opstal, J.D., A. Kaune. 2020. Relatério Técnico da Produtividade da Agua - Avaliacéo de base para a APSAN-
Projeto Vale. Relatério FutureWater 195.
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cultura de outros estudos (Agbemabiese et al., 2017; Pawar et al., 2017; Pérez-Ortola et al., 2015;
Wellens et al., 2013).

Devem ser afinados parametros especificos do modelo de cultura para obter rendimentos precisos das
culturas. No quadro Tabela 4 sdo indicados os pardmetros do modelo de cultura calibrado por cultura.
Estes parametros incluem o indice de Colheita, HI (%), Aumento da Cobertura de Dossel, CGC (-),
Diminuicdo da Cobertura de Vela, CDC (-), e o comprimento de estagios de crescimento especificos
(por exemplo, sementeira até ao surgimento, semeando a profundidade maxima de enraizamento, etc.
O Hi é um parametro conhecido para converter a biomassa em rendimento de cultura. CGC é uma
medida da capacidade intrinseca da capota para expandir. Apés a cobertura comecar a sentir, a
cobertura da capota é reduzida progressivamente aplicando um coeficiente de declinio da copa empirica
(CDC). Hi, CGS e CDC variam dependendo da variedade de cultura e da qualidade das sementes. O
comprimento de estagios de cultivo especificos é utilizado no modo Growing Degree Days (°C dias)
para Milho, Sorgo, Feijdo, Arroz, Tomate e Batata. Para repolho e cebola, o modo dias de calendério é
usado com base nos estudos mencionados. A duracéo das fases de cultivo foi afinada com base nas
informacdes recolhidas sobre a duragdo do ciclo de culturas (desde a plantacéo até a colheita no anexo
1).

Tabela 4. Parametros calibrados para culturas selecionadas em Barué, Moatize e Nhamatanda

Feijdfo  Arroz Tomate Batata | Couve* Cebola*
Hi (%) 20 10 30 50 60 80 50 40
CGC () 0.0050 | 0.0048 0.0049 | 0.0084 | 0.0075 0.0162 | 0.1190 0.1190
CDC (5) 0.0040 | 0.0039 0.0044 | 0.0060 | 0.0040 0.0020 | 0.1000 0.1000
Da sementeira

ao
surgimento(°C
dias)
Da sementeira &
profundidade

. 2453
maxima de 2324 1332 296 891 1672 40 77
enraizamento(°C
dias)
Da sementeira &
senescéncia 2310 2447 1354 1040 1553 1525 86 45
inicial(°C dias)

132 210 88 40 43 310 2 6

Da sementeira a
maturidade
(duragéo do 2805 2728 1947 1520 1933 1977 100 85
ciclo de cultura)
(°C dias)

Da sementeira a
floracéo (°C 1452 1613 834 920 525 852 28 67
dias)
Comprimento do
estagio de
floracao (°C
dias)

*Estagios crescentes em dias de calendario.

297 474 349 280 750 1 40 18
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Informacéo sobre gestdo de solos e de campo

De acordo com informagdes recolhidas no campo, a textura do solo de cada local foi determinada. As
propriedades hidraulicas do solo estdo correlacionadas com a textura do solo. O modelo AquaCrop inclui
propriedades hidraulicas pré-estabelecidas, tais como Capacidade de Campo (FC) e Ponto De Wilting
(WP) para cada textura do solo. Os valores da capacidade de campo e do ponto de murcha séo
fundamentais para determinar a capacidade de armazenamento de agua do solo e determinar os
limiares de stress da dgua. Na Tabela 5 sédo mostradas as texturas do solo obtidas para cada local. O
tipo de solo para Barué foi atualizado na ultima temporada apés novos dados de campo adquiridos. Na
Figura 12, um exemplo dos valores FC e WP (FC=22%, WP=10%) utilizado no modelo AquaCrop séo
mostrados para loam arenoso.

Tabela 5. Textura do solo em cada site

Site Textura do solo
Béarue Loam de argila de areia
Moatize Loam de areia
Nhamatanda Argila arenosa
[~ SandylLoam.SOL E3 l
1 Heep uniform 'sandy loam' so0il profile
2 6.0 i BguaCrop Version (March 2017)
3 4a 1 CH (Curve Number)
4 T : Readily evaporable water from top layer (mm)
5 1 : number of soil horizons
5 -9 : variable no longer applicable
7 Thickness Sat FC WE Esat Penetrabkility Gravel CRa CEL description
———{m) - ———={(vol %)-——-- (mm/ day) (%) (%)
4.00 41.0 22.0 10.0 1200.0 100 ) -0.323200 0.219363 sandy loam

Figura 12. Caracteristica do solo em Moatize

Processo de calibracdo

A cobertura da copa segue uma tendéncia curvilina positiva ao longo da época de cultivo, representando
o desenvolvimento da cultura até cobertura completa. Os sensores voadores monitorizam a cobertura
da capota durante toda a estagdo de cultivo e, assim, capturam em intervalos frequentes parte da
tendéncia curvilinear. Esta tendéncia curvilinear também é simulada no AquaCrop. Para o processo de
calibracdo, a cobertura da capota dos sensores voadores € comparada com a cobertura de vela
simulada AquacCrop. Isto é feito para os dias em que o0s sensores voadores adquiriram uma imagem.
Na Tabela 3 notou-se que para cada distrito ocorreram quatro momentos de voo durante a estagéo de
cultivo de moscas. Assim, isto fornece 4 pontos para determinar a relagdo curvi-linear. A cobertura
maxima da capota é utilizada para comparar com as simulagdes AquaCrop.

O modelo AquaCrop esta configurado utilizando os médulos e dados de entrada, tal como foi listado
nas seccgdes anteriores. S8o selecionados varios parametros de gestdo agricola que podem ser
variaveis. Estas sdo particularmente as variaveis que sdo sensiveis no AquaCrop e ndo podem ser
medidas com precisdo no campo. Os parametros selecionados para a calibracdo séo a densidade da
planta, o stress dos fertilizantes e a cobertura de ervas arom so6s. Depois de executar as varias
combinagbes (27 simulagdes total por campo) as simulagdes superiores (1 - 5) foram selecionadas
exibindo erro limitado com a tampa da capota, conforme observado nas imagens do sensor voador.

Conjuntos de dados WaPOR

A base de dados FAO WaPOR contém varios conjuntos de dados derivados da detegdo remota por
satélite e esta disponivel através do portal de dados de acesso aberto: https://wapor.apps.fao.org. As
camadas utilizadas pela WaPOR séo: evapotranspiracdo real e de referéncia (ET), producdo de
biomassa, produtividade da &gua, precipitacdo e cobertura terrestre. Informacdes detalhadas sobre a
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metodologia encontram-se nos documentos de referéncia da WaPOR. As camadas de dados foram
descarregadas para Mocambique e agregadas para encontrar valores sazonais para a estagdo da
chuva: dezembro de 2020 a abril de 2021.12

Evapotranspiracdo real

A evapotranspiracéo real € calculada usando um algoritmo de equilibrio energético superficial com base
nas equacgdes do modelo ETLook. Usa uma plataforma de satélite com aquisicdo de imagens multi-
espectrais e térmicas. Adicionalmente, os dados meteorologicos de produtos de dados de detecdo
remota sdo usados como entrada. Os componentes do equilibrio energético sédo calculados com o
algoritmo especificado: radiagao liquida, fluxo de calor do solo e fluxo de calor sensato. O fluxo de calor
latente é calculado como residual para o equilibrio energético e representa o componente de
evapotranspiragéo (ET) do equilibrio energético. 13

O conjunto de dados ET real wapor utilizado neste relatério € do nivel 1l (100 metros) para cada decadal
(10 dias). Uma soma para a estacdo de 4gua de chuva é calculada em QGIS.

Producdo de biomassa

A producdo de biomassa foi calculada utilizando a camada de dados decadal liquida de producdo
priméaria (NPP) da WaPOR. Os dados do NPP s&o calculados em WaPOR utilizando um modelo de
eficiéncia de utilizacao de luz. Este modelo determina a quantidade de radiacao fotossintética que chega
a uma superficie e a quantidade que é absorvida pela vegetacdo dependendo da quantidade de
cobertura vegetativa e (ndo)condigfes de stress. Isto indica o resultado do processo de fotossintese na
producdo de NPP ou de biomassa de matéria seca. A produgéo de biomassa da WaPOR é resumida
para a estagdo de chuva. Note-se que a WaPOR calcula a producéo de biomassa para as culturas C3,
que sdo a maioria das culturas cultivadas globalmente. Todavia, a determinagdo da producdo de
biomassa para as culturas C4 (por exemplo, milho, cana-de-aglicar) requer uma multiplicacdo de
aproximadamente 1,8 (=4,5/2.5) para corrigir a diferenga na eficiéncia da utiliza¢éo da luz entre as duas
culturas. O rendimento das culturas pode ser calculado posteriormente utilizando o indice de colheita,
gue é especifico para cada tipo de cultura e variedade de culturas (cultivar). 14

Camadas suplementares

A WaPOR também fornece um produto de dados de precipitagdo, nomeadamente dados CHIRPS. Isto
fornece dados de precipitagdo espacial a 5 km de resolucéo nas etapas diarias. Estes dados séo
utilizados suplementarmente aos dados da estacdo meteorolégica para preencher lacunas de dados
onde os dados da estacdo meteorologica ndo foram instalados.

Além disso, a evapotranspiragdo de referéncia (ET) também é fornecida pelo portal de dados WaPOR
a 20 km de resolugéo e nos passos diarios. Uma série de tempo deste conjunto de dados é usada como
os dados de entrada meteoroldgico necessarios para a modelacao das culturas.

Por ultimo, o mapa de cobertura de terra em WaPOR ¢é usado para identificar os pixels que contém
terras de cultivo. Isto é usado para calcular a produtividade da agua de biomassa para as terras de
cultivo, excluindo assim os pixels da vegetacao natural e areas urbanas.

Normalizagdo para as condigoes meteorolégicas anuais

Para a avaliagao de base foi utilizado um periodo de 17 anos para a andlise da escala de campo (2001
—2017) e 10 anos para a analise da escala da bacia (2009 - 2018). O periodo de analise da escala da
bacia foi mais curto devido a disponibilidade de dados da WaPOR. Ambos os periodos sdo considerados

12 Rio WaPOR Metodologia de Base de Dados: Dados de nivel 1 (setembro de 2018)
http://www.fao.org/3/17315EN/i7315en.pdf

13 Bastiaanssen et al. (2012)
14 Hilker e outros. (2008) e varias outras publicagées
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suficientes para capturar a variabilidade inter-anual nas condi¢des meteoroldgicas, com 0s anos secos
e humidos existentes num prazo de 10 anos. Os resultados estatisticos desta analise de base seréo,
portanto, representativos da variedade das condigdes meteoroldgicas. *°

Numa andlise mais aprofundada deste projeto, os valores da produtividade da dgua sdo normalizados
para as condicbes meteorolégicas para determinar se as alteracBes na produtividade da agua sdo
resultado das condi¢6es meteorolégicas ou do impacto das inovag6es do projeto. A normalizagdo dos
valores de produtividade da 4gua é calculada utilizando a equacéo abaixo (como exemplo utilizando o
ano de 2019) e utilizando a evapotranspiragdo de referéncia (ETocomo representativa para as
condi¢cdes meteoroldgicas anuais. Esta equacdo e metodologia sdo descritas por Bastiaanssen e
Steduto (2016), como um método para comparar a produtividade da agua entre anos e regifes com
diferentes condigdes climaticas. *°

k
WP;019 [m_gz,] X ETo average 2000- 2019 [MM]

ETy, 2019 [mm]

WPnarm,2019 [k.g/m3] =

15 \yum Opstal, J.D., A. Kaune. 2020. Relatério Técnico da Produtividade da Agua - Avaliacéo de base para a APSAN-
Projeto Vale. Relatério FutureWater 195.

16 Bastiaanssen, W.G.M., e Steduto, P. (2016). A pontuagdo da produtividade da agua (WPS) a nivel global e regional:
Metodologia e primeiro resultados de medicdes de dete¢do remota de trigo, arroz e milho. Ciéncia do Ambiente Total, 575,
595-611. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2016.09.032
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3 Resultados climaticos sazonais

3.1 Evapotranspiragdo de referéncia

Nas estacGes meteoroldégicas TAHMO em cada distrito, os dados meteorolégicos séo medidos, e a
evapotranspiracdo de referéncia é calculada. A evapotranspiracdo média de referéncia de cinco dias
(ET) durante a estagdo de chuva é mostrada na Figura 13. 7Os trés distritos apresentam um padrdo
semelhante na referéncia ET. A referéncia ET € maior no inicio da temporada aproximadamente 1 - 2
mm/dia, e menor durante o resto da temporada.

Barue_WaPOR ——Nhamatanda Moatize

Reference Evapotranspiration [mm/d]

0
01/12/2020 31/12/2020 30/01/2021 01/03/2021 01/04/2021 01/05/2021

Figura 13. Cinco dias de referéncia média evapotranspiracdo para os trés distritos durante a temporada de
chuva 2020-2021 das estac6es TAHMO e complementada com dados da WaPOR para Barué

As condi¢gbes meteoroldgicas durante a época de20-2021 sdo comparadas com o conjunto histérico
de dados de 2001 a 2018, como usado na avaliagdo de base. Este conjunto de dados histérico abrange
uma multiplicidade de condi¢cbes meteorolégicas, tanto anos secos como humidos, e, portanto, € uma
boa representagdo das condigbes meteorolégicas "normais”. A evapotranspiragcdo média mensal de
referéncia € comparada com os 2020 valores mensais apresentados na Figura 14. Todos os resultados
sdo derivados dos produtos de dados de satélite, evitando assim as dissemelhancas devido a diferentes
métodos de medigéo.

A figura 14 mostra que a referéncia ET para Barue foi ligeiramente mais baixa a cada més desta
temporada em comparacdo com a média de longo prazo. As mesmas contas para o Moatize, exceto 0s
meses de margo e abril. Para Nhamatanda, o ET de referéncia foi mais elevado a cada més, em
particular durante os primeiros meses. Isto pode ter impacto nos resultados de modelagao das culturas
que tém dados meteorolégicos como entrada. Note-se que a produtividade da agua é calculada com
evapotranspiracdo no denominador que € parcialmente determinada pela evapotranspiracdo de
referéncia durante a temporada.

17 https://tahmo.org/
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3.2

A referéncia sazonal total ET é apresentada no Quadro 6 para esta temporada e a média de longo prazo
para a estacéo de chuva. Estes valores sdo utilizados na normalizacdo dos resultados da produtividade
da agua, tal como apresentados na secgdo 2.6 deste documento.

180
M Barue Barue - average B Nhamatanda

Nhamatanda - average B Moatize Moatize - average
160

140

120

100

80

60

40

Monthly reference evapotranspiration [mm/month]

20

Figura 14. Comparacao entre 2020 e 2021 de referéncia mensal evapotranspiragdo com média de longo
prazo (2009-2018) com o produto portal de dados WaPOR

Tabela 6. Evapotranspiracao total sazonal de referéncia para os trés distritos durante a época chuvosa 2020-
2021, e amédia de longo prazo (2001-2018) da chuva

| Barué Moatize Nhamatanda
Referéncia ET 2020-2021 [mm] 517 626 608
Referéncia ET Média [mm] 647 597 657
Precipitagao

A estagdo dos ventos de chuva caracteriza-se por fortes e erraticos eventos de chuva. As chuvas
registadas nas estacdes TAHMO apresentaram algumas avarias no equipamento, pelo que os dados
de satélite do CHIRPS séo utilizados nos trés distritos. como apresentado nas Figuras 15. Este niUmero
apresenta a precipita¢éo diaria e indica varios eventos de precipitacdo que ocorrem com intensidades
até 85 mml/dia. Os eventos de precipita¢do de alta intensidade foram observados principalmente em
Nhamatanda e Bérue.

A figura 16 apresenta a precipitagcdo total mensal e sazonal para cada distrito e compara com a média
de longo prazo (2001-2018) utilizando dados de satélite. O niUmero mostra que, durante o periodo de
dezembro a fevereiro, a precipitacdo em Barue foi (muito) superior amédia de longoprazo. Para os
outros distritos, a precipitacéo foi semelhante a média de longo prazo, com excec¢édo de Nhamatanda
em fevereiro (mais alto) e mar¢o (menor). Os agricultores monitorizados durante a época de secas de
chuva dependem apenas da precipitacdo como fonte de 4gua para o solo e as culturas. Portanto, a
precipitacéo durante a estagdo pode ser um fator limitativo para a produ¢éo da area.
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Figura 15. Precipitacao diaria para 2020-2021 das estagdes meteoroldgicas do TAHMO
700
_5 M Barue-2020 Barue-average B Nhamatanda-2020
-‘g 600 Nhamatanda-average M Moatize-2020 Moatize-average
E
a
©
=
S 500
o
b
K
o
£ 400
o
<
IS
£
300
£
£
=
0
& 200
=3
o
2
= 7
£ 100 ?//
=
o} / N
3 N ,
N N NN
. N V.
Mar Apr

Figura 16. Comparacao da precipitacdo mensal 2020-2021 com a média de longo prazo (2001-2018) com o
CHIRPS
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4.1

4.1.1

Resultados da produtividade da dgua a escala de
campo

Imagens de sensores voadores

Mapas de campo para inscricdo

No inicio da temporada foi utilizada a primeira imagem de voo para registar os campos dos PPCs
selecionados para monitorizacdo. Um exemplo de um destes mapas € mostrado na figura abaixo,
Figura 17. Estes mapas indicam os limites do campo, area do campo, tipo de cultura e nome do
agricultor, incluindo o cédigo registado como usado em mWater para monitorizagdo de campo. Os
mapas foram adicionados ao livro de campo (caderno de campo) de cada PCP. As alteragcdes nos
campos e nos tipos de culturas poderiam ser corrigidas nos seguintes mapas.

Joao Nainepenze Joaquim

Informagdes Técnicas

Distrito: Barue 25 0 25 50 75m
AN - V% Posto Administrativo: Catandica P s 0
z e Localidade: Catandica Sede
A

: - Apsan ID: BA-CA-INJ
E @ i Response Code: 7Y3ZAZ Legenda
‘\ 7 Area cultivada: 2 ha [ BA-CA-IN3-01-01-Milho- 2 ha

TN Coordenada (UTM): 33.16074745,-18.03060787

oo Cell: 842914365

Figura 17. Mapa de registo de campo do PCP (pequeno agricultor comercial) Jodo Nainepenze Joaquim
(exemplo)

Mapas de campo para monitorizacdo da vegetacdo

O segundo conjunto de mapas foi partiihado durante a época de crescimento para monitorizar o
crescimento das culturas. As imagens s@o mostradas de dois ou trés voos para indicar o
desenvolvimento da cultura. Um exemplo de um mapa de campo é mostrado na pagina seguinte, Figura
18. A imagem visual (RGB, vermelho-verde-azul) é indicada para uma interpretagdo mais facil, uma vez
gue esta é mais compreensivel. O estado da vegetagdo é indicado em cores vermelhas que indicam a
cobertura de vegetacao baixa, e cores verdes indicando alta cobertura de vegetacao.
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Regina Bastos (Nhamatanda, Metuchira Pita)

14 Jan 2020

3 Feb 2020

23 §
. 3 Mar 2020
Indice Vigetathvo
3 I Beio

V4, [Distrito: Nhamatanda —

G % Posto Administrativo: Metuchira N
i ®>** 1 |loclidade: Metuchira Pita Legend =
X j’ APSAN ID: NH-TI-ASC O 21 0 21 42m
\\ . Coordenada: (34.3223166,-19.2335090) D NH-ME-RBT-01-01-Milho [ ] |

= Area: 0.8 ha B Aro

Figura 18. Desenvolvimento do estatuto de vegetacdo do PCP (pequeno agricultor comercial) Regina Bastos
em Nhamatanda, Metuchira Pita (exemplo)

Portal do sensor voador APSAN-Vale

A informacao a partir das imagens do sensor voador € divulgada através de mapas impressos (conforme
descrito nas sec¢Oes anteriores) e através de um portal de dados online. Todos os mapas de estado
visual e vegetativo podem ser encontrados no portal online. No ano passado, foram feitos esfor¢os
substanciais para divulgar os mapas feitos pelos operadores de sensores voadores para um publico
maior online, através do portal APSAN-Vale Flying Sensor. O portal pode ser acedido através de
https://futurewater.eu/apsanvaleportal/.

Desde o inicio do desenvolvimento do portal APSAN Vale, estao a ser implementadas atualizagdes para
garantir que o portal atende as necessidades e desejos dos operadores e agricultores. Os mapas dos
sensores voadores sdo enviados automaticamente para o portal depois de terem sido processados
pelos operadores locais. Desta forma, a equipa operacional pode facilmente aceder aos mapas no
campo para observar areas de maior ou menor produtividade da agua, utilizando um tablet, portatil ou
smartphone. Uma imagem do portal atualizado é mostrada na Figura 19. Atualmente, a possibilidade
de descarregar todas estas novas informag¢8es num ficheiro pdf que pode ser entregue pelo operador
ao agricultor também esta a ser atualizada. Portanto, a funcionalidade "download para pdf' encontra-se
atualmente fora de servigo, mas estard novamente em funcionamento em breve. Desta forma, os mapas
podem ser descarregados no escritorio (ou em qualquer lugar com ligagéo a Internet suficiente) e depois
ser usados offline no campo.
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4.2

C APSAN-Vale Flying Sensor Portal powered by FutureWater and “@Thirdeye

Selacionar mapa Campo  PrevisaodoTempo  Informacao de Camp: ampo Recomendaches  Informacao de Mercad Comentarios
Distrito:

Barve -

Epoca

Data do Mapa;

03 mareo 2021 (F03) -

Estado Vegetativo
Shadow/Sombea

Figura 19. Screenshot do portal de sensores voadores APSAN-Vale atualizado, mostrando a opgao de
selecionar um mapa no lado esquerdo, o mapa do estado da vegetagdo no meio e alguns comentarios de
exemplo na seccdo direita

Cobertura de dossel

Todas as imagens de sensores voadores foram utilizadas para determinar a cobertura de 1x1 metros
de pixels em cada campo dos PPCs selecionados. Os campos que observam a cobertura completa por
vegetagdo resultardo em valores elevados para a cobertura da capota. As imagens dos sensores
voadores foram tiradas em intervalos regulares (3-4 semanas), o que da assim uma boa apresentacéo
do desenvolvimento da cultura ao longo da temporada, calculando a cobertura da copa. Os resultados
de um campo de milho do PCP Lopes em Moatize sdo apresentados na Figura 20 para quatro datas de
voo durante a temporada, comoexemplo. Para os trés lotes de milho (parcelas) pertencentesa Lopes, 0
enredo certo exibe menos cobertura de dossel ao longo da temporada, enquanto os outros dois terrenos
indicam mais vegetagéo. Para todos os lotes, um pico ocorre em janeiro da vegetagéao.

Janua

March

Figura 20. Canopy cobre desenvolvimento sobre um campo de milho (PPC Lopes em Moatize) para quatro
datas de voo (exemplo)

ApOs determinar a cobertura da copa para todos os campos, desenvolve-se uma relacdo curvilinear,
apresentando o desenvolvimento da cultura durante a época de cultivo.

Os gréficos curvilicos sdo mostrados para trés agricultores APSAN-Vale nas Figuras 21, 22 e 23 do
Moatize. O grafico mostra que o pico da cobertura da capota ocorre cerca de 100 a 120 dias apés a
plantacdo. A cobertura maxima da copa é de 60%,75% e 75%, respectivamente. Estes valores sé&o
derivados usando a equac¢éo do ajuste polindmio. Os resultados da cobertura da capota séo utilizados
em combinacéo com as simula¢des AquaCrop para determinar a produtividade da agua e o rendimento
das culturas adequados as condi¢des do campo agricola.
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Figura 21. Cobertura de cobertura de vela curvilinear do PPC Zeca Marcelino em Moatize utilizando a
cobertura da copa determinada a partir de cinco voos de sensores voadores (indicados com circulos) e a
data de plantagao (indicada como primeiro circulo em day 0)
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Figura 22. Curva de cobertura de cobertura de PPC Loide Gonsalves em Moatize utilizando dados de
cinco voos (indicados como circulos) e a data de plantacdo (indicado como primeiro circulo em day 0)
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Figura 23. Curva de cobertura de vela do PPC Alfredo Assis em Moatize utilizando dados de quatro voos
(indicados como circulos) e a data de plantacéo (indicada como primeiro circulo em day 0)

Produtividade da dgua do AquaCrop

Nas simulac¢des do AquaCrop séo realizadas simulag8es para apresentar o desenvolvimento de culturas
e gestdo agricola de cada PCP monitorizado ao longo desta temporada. As decisfes de gestdo e outros
dados de entrada sdo apresentados no anexo 1 para cada agricultor. A cobertura da capota dos
sensores voadores é combinada com as simulagfes aquaCrop para determinar a produtividade da agua
e os resultados do rendimento das colheitas. Para Nhamatanda, Moatize e Barué os resultados da
produtividade da agua séo apresentados nas Tabelas 7, 8 e 9, respectivamente. Nestas tabelas é
apresentada a produtividade da 4gua do milho. Além disso, a produtividade da dgua é normalizada para
as condi¢Bes meteorolégicas utilizando a referéncia ET do quadro 6 (capitulo 3), e a metodologia tal
como descrita na secgéo 2.6 deste documento. E feita uma comparacdo com os valores de avaliagio
de base para a produtividade da 4gua do milho, tal como apresentado no Relatério FutureWater 195. O
pressuposto é que estes PPCs na linha de base tinham um objetivo comercial e atingiram uma
produtividade relativamente maior em comparacao com a média de todos os agricultores. Portanto, o
valor de base utilizado para a comparacéo é o percentil 75, indicando que a linha de base é superior ao
valor médio (mediano). Nos resultados é também apresentado o rendimento da cultura, que é o
rendimento seco de milho (espiga) calculado pelo AquaCrop. 181°

No quadro 7 sdo apresentados os resultados da produtividade da 4gua e do rendimento das culturas
para a Nhamatanda. A produtividade da dgua varia de 0. 38 a 0. 66 kg/m?3. A produtividade normalizada
da agua devido a corregédo para a evapotranspiragao de referéncia relativamente mais elevada este ano
em comparacdo com a média de longo prazo. A base para a produtividade da agua do milho em
Nhamatanda é de 0,33 kg/m®o que d4 um aumento da produtividade da &gua de 6% para 86%. Espera-
se uma melhoria da produtividade da agua, pois estes agricultores implementaram varias boas praticas
agricolas que melhoram a produgédo e melhoram a gestdo da agua. A avaliagdo de base revelou praticas
muito limitadas que estéo a ser implementadas. Assim, esperam-se grandes melhorias na produtividade
da agua. Além disso, a maior evapotranspiracéo de referéncia durante este ano, em comparag¢ao com
a média de longo prazo, deu um valor mais elevado de produtividade da agua. Isto pode indicar que,
durante um ano relativamente seco (e quente) os agricultores podem ser mais eficientes com a sua
utilizagéo da agua, proporcionando valores mais elevados de produtividade da agua. O rendimento das

18 vvan Opstal, J.D., A. Kaune. 2020. Relatério Técnico da Produtividade da Agua - Avaliacdo de base para a APSAN-
Projeto Vale. Relatério FutureWater 195.

19 Esta € uma medida utilizada em estatisticas que indicam o valor abaixo do qual uma determinada percentagem de
observagdes num grupo de observagdes cai. Neste caso, 25% das observagdes sdo encontradas acima das 75" percentil.
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culturas apresentado no quadro 7 varia entre 1,42 e 2,80 toneladas/ha. Note que os valores mais
elevados de produtividade da dgua néo resultam no maior rendimento das culturas.

Tabela 7. Resultados da produtividade da 4gua aquaCrop e rendimento das culturas secas, e por cento da
variagdo da produtividade da agua em comparagdo com a linha de base (percentil 75 = 0,33 kg/m?) para os
agricultores deNhamatanda

- Producdo de % de Rendimento
Produtividade agua variacao de cultura
Cddigo PPC da &gua . :

[kg/m?] normalizada com linha seca

[kg/m3] de base [tonelada/ha]
AP_NH_AM_01_01 Rio 0.66 0.61 86% 2.80

Armando

AP_NH_LF_01_02 | Rio Lulu 0.38 0.35 6% 1.42
AP_NH_FB_01_01 | Francisco 0.56 0.52 58% 2.03
AP_NH_FM_01_01 Flora 0.60 0.56 68% 2.60
AP_NH_JS 01_01 José 0.64 0.59 78% 2.63
AP_NH_LL_01_01 | Lourengo 0.52 0.48 45% 2.03

O quadro 8 apresenta os resultados da produtividade da dgua para os PPCs selecionados do Moatize.
Os valores variam de 0. 55 a 0. 75 kg/m?® e o aumento em relagéo a linha de base é de 57% paral12%.
A variacdo dos valores de produtividade da agua entre os agricultores foi menos diversificada neste
grupo em comparacdo com Nhamatanda. Isto deve-se, provavelmente, a aplicacdo de praticas
semelhantes. O rendimento da colheita resulta do AquaCrop de 2. 19 toneladas/ha a 3. 43
toneladas/ha.

Tabela 8. Resultados da produtividade da &gua do AquaCrop e do rendimento das culturas secas, e por cento
da variagdo da produtividade da 4gua em comparagédo com a linha de base (percentil 75 = 0,37 kg/m?®) para
os agricultores de Moatize

.. Producao de % de Rendimento
Produtividade agua variagao de cultura
Cdédigo PPC da agua ; .
[kg/m?] normalizada com linha seca
[kg/m3] de base [tonelada/ha]

MO-Z0-AL-01-01 Alberto 0.75 0.78 112% 3.43
MO-ZO-AC-01-01 | Anderson 0.68 0.72 94% 3.05
MO-SA-ZM-01-01 | Rio Zeca 0.67 0.70 89% 2.85
MO-SA-MC-01-01 | Manuel 0.64 0.67 81% 2.76
MO-SA-L-01-01 Rio Loide 0.68 0.71 92% 2.82
MO-SA-L-01-02 Rio Loide 0.64 0.67 82% 2.56
MO-SA-L-01-03 Rio Loide 0.64 0.67 81% 2.73
MO-MA-AC-01-01 Anténio 0.56 0.58 57% 2.36
MO-MA-JC-01-01 Joao 0.60 0.62 69% 2.28
MO-MA-JC-01-02 Joao 0.57 0.60 62% 2.19
MO-MA-JC-01-03 Joao 0.64 0.68 83% 2.20
MO-MA-JC-01-04 Joao 0.57 0.60 62% 2.19
MO-MA-JC-01-05 Joao 0.57 0.59 61% 2.37
MO-MA-JC-01-06 Joao 0.55 0.57 55% 2.22
MO-MA-RC-01-01 Rui 0.67 0.70 89% 2.87
MO-CA-EP-01-01 Eugidio 0.60 0.63 71% 2.48
MO-AA-CA-01-01 Alfredo 0.67 0.70 90% 2.76

O quadro 9 apresenta os resultados da produtividade da agua dos PPCs selecionados em Barue. Os
valores de produtividade da agua variam de 0,71 a 0. 94 kg/m3. Na avaliag&o de base, a produtividade
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4.4

da &gua para Barué foi a mais elevada de 0,41 kg/m3. Isto deve-se principalmente as condigdes
meteoroldgicas favoraveis que se aproximam da serra, tendo assim eventos regulares de precipitagao.
O mesmo aconteceu durante esta época, com a precipitagdo acima da média de longo prazo, sendo a
evapotranspiracao de referéncia inferior a média. Apés a normalizagdo, a comparagdo com a linha de
base deu uma variacdo de 39% para 84%. O rendimento da colheita variava de 1. 96 a 3,03
toneladas/ha, exibindo assim 0s rendimentos mais baixos dos trés distritos. Apesar dos eventos
regulares de chuva, é provavel que as condigées mais frias possam resultar em menor produgao,
limitando o processo de fotossintese para a producéo de biomassa. Além disso, as praticas de gestéo
e as condicdes biofisicas locais, como o tipo de solo, influenciam o rendimento das culturas.

Tabela 9. Resultados da produtividade da &gua do AquaCrop e do rendimento das culturas secas, e por cento
da variacdo da produtividade da agua em comparagdo com a linha de base (percentil 75 = 0,41 kg/m?) para
os agricultores de Barue

- Producéo de % de Rendimento
Produtividade , .
Cédigo PPC Nome da s agula varla.(;ao de cultura

[kg/m?] normalizada com linha seca

[kg/m3] de base [tonelada/ha]
AP_BA_ARM-01-01 | Antonio 0.92 0.73 79% 2.88
AP_BA_DDC-01-01 Dalton 0.93 0.74 81% 2.96
AP_BA FLM-01-01 | Franga 0.80 0.64 56% 2.32
AP_BA_LSM-01-01 Rio 0.91 0.73 78% 3.03

Lopis
AP_BA_0J-01-01 Rio 0.89 0.71 74% 2.56
Orlando

AP_BA_RET-01-01 | Ricardo 0.78 0.63 52% 2.57
AP_BA_JLC-01-01 Joao 0.71 0.57 39% 1.96
AP_BA _VT-01-01 Vitéria 0.85 0.68 66% 2.43
AP_BA_ACI-01-01 | Ananias 0.94 0.75 83% 2.16
AP_BA_ML-01-01 Manuel 0.78 0.62 51% 2.26
AP_BA_JDR-01-01 Joelmo 0.94 0.75 84% 2.94

Mapas de produtividade da dgua de campo

Os resultados da produtividade da dgua do AquaCrop e do Sensor Voador sdo apresentados em mapas
de campo da produtividade da agua nas figuras 24, 25 e 26, para Nhamatanda, Baruée Moatize,
respectivamente. Para cada PCP, os valores de produtividade da agua séo apresentados, incluindo a
alteracdo com a linha de base e a area em ha. Os valores de produtividade da agua variam de
médio(amarelo)a alto (luz a verde escuro). A maioria dos agricultores monitorizados durante esta época
apresentou melhorias médias elevadas, a melhorias muito elevadas da produtividade da agua em
comparacgdo com a linha de base.
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Figura 24. Mapas de produtividade da &gua no campo dos agricultores de Nhamatanda, incluindo a produtividade da 4gua do milho, aumento percentual em comparagéo
com alinhade base (percentil 75)
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Figura 25. Mapas de produtividade da agua no campo dos agricultores de Barué, incluindo a produtividade da 4gua do milho, aumento percentual em comparacdo com a
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Figura 26. Mapas de produtividade da agua no campo dos agricultores de Moatize, incluindo a produtividade da agua do milho, e aumento por cento em comparagédo com
alinha de base (percentil 75)
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5 Resultados da produtividade da agua da sub-bacia

A escala da sub-bacia é descrita como o nivel entre a escala de campo dos PPCs selecionados e a
escala da bacia delineada para cada distrito. A escala da sub-bacia foi determinada como um 300 ha.
area em torno de cada PPC selecionado como descrito na seccdo 2.1.2. deste documento e
apresentado nas figuras 3, 4 e 5.

Os dados do portal WaPOR foram alcangados para a temporada de chuva 2020-2021:20 de dezembro
de20 a abril de 2021. Os produtos de dados descarregados da WaPOR foram a Evapotranspiracdo
Real (em mm) e a Produgéo Primaria Liquida, que foi convertida para A Produgéo de Biomassa Acima
do Solo (em tonelada/ha). Estes produtos de dados foram utilizados para calcular a produtividade da
agua a biomassa para cada local da sub-bacia. Os resultados séo apresentados na Tabela 10 para cada
local.

Os valores mais elevados de produtividade da Agua encontram-se consistentemente em Béarue, devido
ao clima favoravel nesta regido. Aqui os valores mais elevados sédo observados na Catandica Il. Os
valores mais baixos para a produtividade da agua encontram-se em Nhamatanda. Em Moatize a maior
produtividade da agua encontra-se no Moatize III.

Tabela 10. Resultados da produtividade da agua da andlise das sub-bacias utilizando o portal de dados

WaPOR
Distrito Sub-bacia Producao de Produtividade da
Evapo-transpiracéo Biomassa agua de biomassa
real [mm] [tonelada/ha] [kg/m?3]
Catandica | 480 8.9 1.85
L Catandica Il 470 8.8 1.87
Barue -
Catandica lll 503 8.8 1.76
Média 484 8.8 1.82
Moatize | 521 5.0 0.96
Moatize Il 478 5.5 1.14
Moatize Moatize llI 505 7.0 1.38
Moatize IV NA NA NA
Média 501 5.8 1.16
Nhamatanda | 547 6.1 1.11
Nhamatanda | Nhamatanda Il 579 6.2 1.08
Média 563 6.1 1.09
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Resultados da produtividade da dgua a escala da
bacia

As bacias (sub-)foram delineadas para cada distrito, como mostra a figura 6. Estas delimitaces foram
usadas com o portal de dados WaPOR para determinar a produtividade da agua de biomassa para cada
local. O quadro 11 fornece uma visdo geral das estatisticas encontradas para a produtividade da agua,
a evasdo e a producdo de biomassa para cada bacia e mascarando apenas os pixéis das terras
agricolas. A produtividade da agua foi mais elevada para Barue, seguida de Moatize, e por ultimo
Nhamatanda. Barué exibe a maior produgéo de biomassa da area.

Tabela 11 Panoramicadas estatisticas da produtividade da 4gua, evapotranspiragéo e producao de biomassa
para as bacias dos distritos de projeto selecionados

Moatize Nhamatanda

Evapotrans-piration Média média 576 507 601

potrans-piratio Percentil 10 488 414 524
real [mm] -

Percentil 90 656 606 699

Producéo de Média média 10.3 7.9 7.5

biomassa Percentil 10 8.3 6.5 6.2

[tonelada/ha] Percentil 90 124 9.4 9.2

Produtividade d Média média 1.78 1.57 1.24

r

, odutividade da Percentil 10 1.64 1.39 1.16
agua [kg/m3] _

Percentil 90 1.94 1.75 1.41

A Figura 27 exibe os mapas de produtividade da 4gua de cada bacia. Em Barué, a produtividade da
agua mostra até distribuicdo. Em Moatize a area a montante apresenta valores de produtividade da
agua mais elevados do que a jusante. Estas areas também estdo mais proximas da cordilheira, o que
pode influenciar as condi¢des meteoroldgicas locais. O mesmo acontece em Barue, onde se observam
valores mais elevados de produtividade da agua mais proximos da serra. O nimero de pixéis de cultivo
em Nhamatanda € limitado, pelo que se pode observar uma menor variacdo espacial.
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Figura 27. Produtividade sazonal da agua de biomassa para pixéis de terra sazonal em Moatize, Barue e
Nhamatanda a escala da bacia usando portal de dados WaPOR
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7.1

Avaliacdo sazonal da produtividade da dgua

O relatério de base de avaliacdo da produtividade da agua forneceu a produtividade média da agua
durante um periodo de 17 anos (2001 - 2017). Esta é considerada a base da produtividade da agua
para os locais do projeto, sem quaisquer intervencdes colocadas pelas atividades da APSAN-Vale.
Durante a época de chuva, o projeto trabalhou com varios PPCs para melhorar a produtividade da
agua da sua exploragao e, posteriormente, também varios EPI's (pequenos agricultores) e comunidades
circundantes.

A avaliagdo da produtividade da agua é realizada em dois niveis. Em primeiro lugar, avalia-se a
alteracdo da produtividade da agua devido a interven¢8es especificas no dominio dos PPCs. Este nivel
€ considerado a escala local da alteragdo da produtividade da dgua. Em segundo lugar, avalia-se a
alteracao da produtividade da 4gua das comunidades circundantes. Isto ser& influenciado pelos epise e
pelas comunidades vizinhas que adotam as intervencdes. Este nivel € considerado o aumento da
produtividade global da agua da regido ou da escala da bacia. Durante esta temporada as atividades
focaram-se numa selecéo de PPCs e em varias comunidades.

As seccdes seguintes elaboram sobre a alteracdo da produtividade da agua do PCP em comparacao
com o relatério de base; e a mudanga na produtividade global da agua utilizando a base de dados
WaPOR para avaliar uma area maior. Ambas as avaliagdes recorrem a normalizacdo da produtividade
da agua para as condicbes meteorolégicas sazonais, conforme explicado na seccdo 2.6 deste
documento. Assim, as altera¢des na produtividade da dgua ligadas ao clima sazonal sdo reduzidas na
avaliacdo. A avaliacao da produtividade da agua ao nivel do PCP é apresentada seguida pela avaliagdo
global da produtividade da agua ao nivel da bacia.

Avaliagdo da produtividade da dgua ao nivel do campo

O capitulo 4 deste relatdrio apresenta os resultados dos valores de produtividade da dgua a escala de
campo. Uma viséo geral desta andlise é fornecida no Quadro 12 indicando para cada distrito os valores
de base, e a gama de valores de produtividade da agua durante esta temporada (2020-2021) utilizando
os resultados dos PPCs selecionados, tal como apresentados no Capitulo 4. Os valores representam
os valores normalizados de produtividade da agua do milho. O aumento global é calculado comparando
a média (média) da produtividade normalizada da agua, com o percentil de 75" da linha? de base. O
pressuposto é que os PPCs estdo acima da média na avaliagcdo de base, que também é explicada na
secgdo 4.3. A melhoria média global da produtividade da 4gua alcangada a escala de campo dos PPCs
€ de 68%. O maior aumento foi observado em Moatize e o mais baixo em Béarue. No entanto,
globalmente, as melhorias da produtividade da dgua indicam uma boa realiza¢do dos objetivos fixados
no quadro de registos, tal como apresentado na sec¢éo 1.2.2 deste documento.

L van Opstal, J.D., A. Kaune. 2020. Relatério Técnico da Produtividade da Agua - Avaliacio de base para o projeto APSAN
Vale. Relatério FutureWater 195.

2 Esta é uma medida utilizada em estatisticas que indicam o valor abaixo do qual uma determinada percentagem de
observagdes num grupo de observagdes cai. Neste caso, 25% das observagdes sdo encontradas acima das 75" percentil.
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Tabela 12. Produtividade normalizada da &gua do milho (em kg/m?®) para a estag&o de chuva 2020 - 2021 em
comparagdo com alinha de base

Moatize Nhamatanda Média

Linha de base
Alcance 0.25-0.44 0.23-041 0.21-0.37
751 Percentil 0.41 0.37 0.33
Temporada de Rainfed 2020-2021
Alcance 0.57-0.75 0.57-0.78 0.35-0.61
Média (média) 0.69 0.66 0.52
Variagao relativa (%) +68% +78% +57% +68%

7.2 Avadliagdo da produtividade da dgua a escala da bacia

A avalia¢@o da produtividade da dgua & escala da bacia foi efetuada utilizando os resultados do WaPOR
do capitulo 6. Estes indicam os valores de produtividade da agua para os pixéis das terras agricolas
nas bacias selecionadas do projeto para a estacdo de agua chuvosa. O quadro 13 apresenta os valores
da produtividade da 4gua a biomassa ap0ds a hormalizacao para as condi¢des meteoroldgicas de20 20-
2021 e comparando com os valores de base. Verificou-seum aumento médio da produtividade da agua
a biomassa de 16%, que variava entre -5% e +39%. Esta é uma tendéncia positiva e requer uma
investigacdo mais aprofundada para determinar a magnitude do aumento relacionado com as
intervengBes de campo e a adogdo pela comunidade e refletird nos préoximos relatérios de "Impacto de
Intervengdes".

Tabela 13 Produtividade da agua a biomassa (kg/m°®) para a estagédo de chuva 20-2021 & escala da bacia em
comparagdo com alinha de base

Moatize Nhamatanda Média
Temporada de Rainfed 2020-2021 1.78 1.57 1.24
Temporada de Rainfed 2020-2021 2.23 1.49 1.34
(Normalizado)
Linha de base 161 1.57 1.18
Variagao relativa (%) +39% -5% +14% +16%
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8 Observacgoes finais

Os resultados da produtividade da agua, tal como apresentados neste relatério, fornecem uma visédo do
impacto das atividades do projeto tanto no campo, na sub-bacia como na escala das bacias. Varios
métodos foram usados para fornecer uma avaliacéo fiavel da produtividade da agua, usando os dados
disponiveis no campo, imagens de sensores voadores e conjuntos de dados de detecdo remota de
acesso aberto da WaPOR.

A produtividade da dgua em escala de campo apresentou resultados para 27 agricultores que foram
monitorizados ao longo da época de secas de chuva como parte do projeto APSAN-Vale. Verificou-se
que a produtividade da dgua do milho variava entre 0. 38 a 0. 66 kg/m® em Nhamatanda, 0.55 a 0.
75 kg/m3 em Moatize, e 0,71 a 0. 94 kg/m3 em Barue. Ap6s a normalizagdo das condigGes climaticas,
verificou-se que o aumento da produtividade da agua era de +68% em Béarue, +78% em Moatize e
+57% em Nhamatanda, o que resultou num aumento médio de 62% em comparagéo com os valores de
base.

Os resultados da produtividade da 4gua de campo de 27 agricultores, ddo uma boa indicagdo das
tendéncias da elevada e baixa produtividade da 4gua. Estes podem ser combinados com os dados de
monitorizacdo dos parceiros APSAN-Vale que indicama adoc¢éo de praticas destes agricultores e as
formac¢des que foram frequentadas. Num relatério de acompanhamento serd feita uma andlise
preliminar sobre a determinagdo do impacto das interven¢des no rendimento das culturas e na
produtividade da agua.

Além disso, a produtividade da agua foi calculada numaescala de sub-bacia,que é representativa para
a comunidade de agricultores que adotam praticas que estdo a ser demonstradas e promovidas pelos
PPCs selecionados. Uma éarea de 30ha em torno de cada PPC selecionado é determinada como
representativa para a area da sub-bacia. Isto pode ser ajustado nas esta¢Bes seguintes, guiado por
mais informagdes de campo sobre a disseminag&o de praticas. A escala de sub-bacia, a analise da
produtividade da agua faz uso do portal de dados WaPOR e calcula a produtividade da agua de
biomassa. Os valores mais elevados de produtividade da agua foram encontrados em Barué. Aqui os
valores mais elevados sdo observados na Catandica Il. Em Moatize a maior produtividade da agua é
encontrada em Moatize lll. Os valores mais baixos para a produtividade da agua encontram-se em
Nhamatanda. Verificou-se que a produtividade da dgua a biomassa variava entre 1,76 e 1,87 kg/m?3
em Barue, 0,96 a 1,38 kg/m® em Moatize, e 1,08 a 1,1 kg/m® em Nhamatanda.

A escala da bacia, a delimitacdo de bacias de cada distrito foi utilizada como limite da bacia. A
produtividade da agua foi determinada utilizando o portal de dados WaPOR que fornece valores sobre
a produtividade da agua a biomassa. Estes valores sdo comparados com a avaliacao de base e
determinados que foi alcancado um aumento da produtividade da agua de +39%, -5, e +14% para
barue,Moatize e Nhamatanda, respectivamente. O aumento médio da produtividade da agua a
biomassa foi de +16% para todos os distritos em conjunto.

A analise daprodutividadeda dgua em escalade campo indica uma melhoria da produtividade da agua
e alcanca o objetivo definido para 2021 de 25%, conforme indicado no logframe do projeto. A
continuacao desta andlise com a adogéo de praticas ajudara a determinar intervencdes eficazes para
melhorar a produtividade da agua e facilitar o aumento da produtividade da agua.
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Anexo 1 - Visao geral dos dados de entrada

Soil Crop Field mgt Irrigation
Soil Stoniness plantin Runoff
Irrigation . texture (low, Crop type | Crop type |Planting Growing ,' 9 Fertilizer use (low, Mulching |Weed mgt (low, u Irrigation
Year - Region ID plot Lat Lon density . . mgt
/ rainfed (sandyloa |moderate, (EN) (PT) date length moderate, optimal) |yes/no moderate, high) (yes/no)
X [pints/m?2] (yes/no)
m, etc) high)
2020-2021 Rainfed Moatize MO-Z0-AL-01-01 -15.600 34.441|sandy loam |low Maize Milho 30/Nov| 141 3.7|Optimal no High no no
2020-2021 Rainfed Moatize MO-Z0O-AC-01-01 -15.703 34.348|sandy loam (low Maize Milho 01/Dec 135 3.7|Moderate no Moderate no no
2020-2021 Rainfed Moatize MO-SA-ZM-01-01 -15.703 34.349|sandy loam (low Maize Milho 04/Dec 132 2.8(Moderate no Moderate no no
2020-2021 Rainfed Moatize MO-SA-MC-01-01 -15.775 34.111|sandy loam (low Maize Milho 03/Dec 133 2.8|Moderate no Low no no
2020-2021 Rainfed Moatize MO-SA-L-01-01 -15.771 34.110|sandy loam (low Maize Milho 01/Dec 135 2.8(Moderate yes Low no no
2020-2021 Rainfed Moatize MO-SA-L-01-02 -15.771 34.110|sandy loam (low Maize Milho 10/Dec 126 2.8|Moderate no Low no no
2020-2021 Rainfed Moatize MO-SA-L-01-03 -15.771 34.110|sandy loam (low Maize Milho 04/Dec 132 2.8(Moderate no Low no no
2020-2021 Rainfed Moatize MO-MA-AC-01-01 -15.874 34.078|sandy loam (Moderate Maize Milho 27/Nov 125 2.8|Low no Low no no
2020-2021 Rainfed Moatize MO-MA-JC-01-01 -15.877 34.032|sandy loam [Moderate Maize Milho 15/No 120 2.8|Low no Moderate no no
2020-2021 Rainfed Moatize MO-MA-JC-01-02 -15.877 34.032|sandy loam (Moderate Maize Milho 15/No 120 2.8|Low no Low no no
2020-2021 Rainfed Moatize MO-MA-JC-01-03 -15.877 34.032|sandy loam [Moderate Maize Milho 31/Dec 120 2.8|Low no Low no no
2020-2021 Rainfed Moatize MO-MA-JC-01-04 -15.877 34.032|sandy loam [Moderate Maize Milho 15/No 120 2.8|Low no Low no no
2020-2021 Rainfed Moatize MO-MA-JC-01-05 -15.877 34.032|sandy loam [Moderate Maize Milho 29/No 123 2.8|Low no Moderate no no
2020-2021 Rainfed Moatize MO-MA-JC-01-06 -15.877 34.032|sandy loam [Moderate Maize Milho 01/Dec 121 2.8|Low no Low no no
2020-2021 Rainfed Moatize MO-MA-RC-01-01 -15.939 34.059|sandy loam (low Maize Milho 03/Dec 133 2.8[moderate no moderate no no
2020-2021 Rainfed Moatize MO-CA-EP-01-01 -16.058 33.978|sandy loam (Moderate Maize Milho 06/Dec 130 2.8|low no low no no
2020-2021 Rainfed Moatize MO-AA-CA-01-01 -16.074 33.955|sandy loam [Moderate Maize Milho 07/Dec 129 2.8[moderate no moderate no no
Soil Crop Field mgt Irrigation
Soil Stoniness Growin Plantin Runoff
Irrigation . texture (low, Crop type | Crop type |Planting 9 : 9 Fertilizer use (low, Mulching [Weed mgt (low, Irrigation
Year - Region ID plot Lat Lon length density N X mgt
/ rainfed (sandyloa |moderate, (EN) (PT) date moderate, optimal) yes/no [moderate, high) (yes/no)
X [days] [pInts/m2] (yes/no)
m, etc) high)
2020-2021 Rainfed Nhamatanda |AP_NH_AM_01_01 -19.341 34.370|sandy clay |low Maize Milho 01/Nov| 139 2.5|Optimal no Moderate no no
2020-2021 Rainfed Nhamatanda |AP_NH_LF_01_02 -19.344 34.332|sandy clay [low Maize Milho 20/Nov| 110 2.5(Optimal no Low no no
2020-2021 Rainfed Nhamatanda |AP_NH_FB_01_01 -19.343 34.207|sandy clay |low Maize Milho 01/Noyv| 120 2.5|Optimal no Low no no
2020-2021 Rainfed Nhamatanda |AP_NH_FM_01_01 -19.350 34.346|sandy clay |low Maize Milho 24/Nov| 126 2.5|Optimal no Moderate no no
2020-2021 Rainfed Nhamatanda |AP_NH_JS_01_01 -19.341 34.202|sandy clay |moderate Maize Milho 24/Nov| 128 2.5(Optimal no Moderate no no
2020-2021 Rainfed Nhamatanda |AP_NH_LL_01_01 -19.337 34.357|sandy clay |low Maize Milho 20/Dec 116 2.5|Optimal no high no no
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Soil Crop Field mgt Irrigation
- Stoniness . Growing [Planting - . Runoff N
Year Irrlgallon Region D plot Lat Lon Soil texture (low, Crop type | Crop type |Planting length density Fertilizer use (Iow, Mulching |[Weed mgt (Ipw, mat Irrigation
/ rainfed E;z;rate, (EN) PT) date [days] [pInts/m2] moderate, optimal) |yes/no moderate, high) (yesino) (yes/no)
2020-2021 Rainfed Barue AP_BA_ARM-01-01 -17.860 33.203(sandy clay |low Maize Milho 03/Dec 143 2.5(Low no Low no no
2020-2021 Rainfed Barue AP_BA_DDC-01-01 -18.005 33.207(sandy clay |low Maize Milho 28/Nov| 140 2.5|Optimal no Moderate no no
2020-2021 Rainfed Barue AP_BA_FLM-01-01 -17.837 33.139(sandy clay |low Maize Milho 02/Dec 127 2.5(Optimal no High no no
2020-2021 Rainfed Barue AP_BA_FLM-01-02 -17.837 33.139(sandy clay |low Soya bean [Soja 08/Dec 114 13.3|Low no Low no no
2020-2021 Rainfed Barue AP_BA_LSM-01-01 -18.123 33.189(sandy clay |low Maize Milho 24/Nov| 142 2.5(Optimal no Moderate no no
2020-2021 Rainfed Barue AP_BA_LSM-01-02 -18.123 33.189(sandy clay |low Beans 20/Jan 85 13.3|Optimal no Moderate
2020-2021 Rainfed Barue AP_BA_0J-01-01 -17.930 33.254(sandy clay |moderate Maize Milho 07/Dec 129 2.5|Optimal no Moderate no no
2020-2021 Rainfed Barue AP_BA_0J-01-02 -17.930 33.254(sandy clay |moderate Soya bean [Soja 01/Dec 66 13.3|Optimal no Moderate no no
2020-2021 Rainfed Barue AP_BA_RET-01-01 -18.158 33.187(sandy clay |low Maize Milho 22/Nov| 139 2.5[Low no Low no no
2020-2021 Rainfed Barue AP_BA_JLC-01-01 -17.856 33.219(sandy clay |low Maize Milho 09/Dec 122 2.5|optimal no Moderate no no
2020-2021 Rainfed Barue AP_BA_JLC-01-02 -17.856 33.219(sandy clay |low Soya bean |Soja 01/Jan 90 13.3|Low no Low no no
2020-2021 Rainfed Barue AP_BA_VT-01-01 -17.366 33.203(sandy clay |low Maize Milho 12/Dec 129 2.5(optimal no Low no no
2020-2021 Rainfed Barue AP_BA_ACI-01-01 -18.017 33.241(sandy clay |low Maize Milho 05/Jan 143 2.5(Optimal no Moderate no no
2020-2021 Rainfed Barue AP_BA_ML-01-01 -18.461 33.212(sandy clay |low Maize Milho 02/Dec 129 2.5|low no high no no
2020-2021 Rainfed Barue AP_BA_JDR-01-01 -18.012 33.299(sandy clay |low Maize Milho 04/Dec 142 2.5|moderate no moderate no no
FutureWater 46



