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Resumo
As alteracdes climéaticas sdo uma das principais ameacas ao desenvolvimento
sustentivel. Este efeito global pde em causa ndo apenas os equilibrios

naturais, mas também a seguranca de uma grande parte da populacéo.

O presente trabalho tem como objectivo mostrar as tendéncias da variacao
climatica da provincia da Huila, Angola, e consequéncias desta variagdo para o
abastecimento da agua a populacdo da Provincia. Os dados analisados foram
as temperaturas maximas e as precipitacdes, registadas no séc. XX e
projectadas até ao fim do séc. XXI pelo modelo de circulacdo geral

MIES/MIROC3.2 em quatro cenarios de emissoes.

Para avaliar a dependéncia das massas de agua superficiais - rios perenes - e
fredticas relativamente a eventuais variagbes no regime anual da precipitacao
atmosférica efetuaram-se medi¢cdes mensais do nivel da agua nos rios
Caculuvar e Mukufi e num poco, na area urbana da cidade do Lubango. A
comparacdo dos resultado com a evolugdo mensal da precipitagdo permitiu
concluir que: (1) ndo ha uma ligacéo directa entre a precipitacdo e o caudal nos
dois rios e (2) essa relacdo ocorre relativamente ao nivel freatico, com um

atraso médio de cerca de cinco meses.

A conjugacdo de toda a informacdo analisada permitiu concluir que, a
verificarem-se as previsbes de evolugdo das temperaturas maximas e das
precipitacfes, a captacdo e o abastecimento de dgua a cidade do Lubango

poderdo estar assegurados até ao fim do século.



Abstract
Climate change is a major threat to sustainable development. This overall effect
calls into question not only natural balances, but also the safety of a large

segment of the World's population.

The present work aims to show the trends of climate change in the province of
Namibe, Angola, and consequences of this variation for the supply of water to
the population of the province. The data analyzed were maximum temperatures
and rainfall, recorded in the 20th century and projected till the end of the 21st
century by the MIES / MIROC3.2 general circulation model in four emission

scenarios.

In order to evaluate the dependence of surface water bodies - perennial rivers -
and groundwater - phreatic aquifer - with possible variations in the annual
rainfall regime were carried out measurements (monthly) of water level in
Caculuvar and Mukufi rivers and in a well, all placed in the urban area of
Lubango city. Comparing the results with the monthly evolution of precipitation it
was concluded that: (1) there is a direct link between precipitation and stream-
flow in both rivers and (2) this relationship occurs in the case of the water table,
expressing an average delay of about five months.

The combination of all analyzed information allowed concluding that, if the
forecast evolution of maximum temperatures and rainfall rates do happen, the
uptake and water supply to the city of Lubango should be secured to the end of
the century.



Indice

P 1= Lo (=TT 40T o | (o 1= PP PSPPSR 3
ST Y U103 Lo TR PPPPRRPI 5
F Y o 15] 4 - o] PSP PPRTR 6
I N 4 o T 1V Lo o 1P 9
1.1. A 3gua, usos € dispPOoNibiliIdades ........cocueeriiiiiiii e e e 9
0 O 1 oY1=t €Yo Y-SR 10
O T D F=To Lo L Y/ =l doTe [o] o4 I- SRS 10
0 T80 R - o [o L3OO TP PRPR 10

IO T |V 11 o Yo o [ =4 F= 1P 11
2.0 ClHMA A TEITA .coei i 12
B 1= o 1T = T - o 1= TSR PUPOP 12
B T a Vo =Y o Tol = o] T o = 1 4 or= OO OSSP PP 13
2.2.1. TemMPeratura atMOSTEIICA ....ccccuiieeeiee e ceee ettt et e e et e e e e tr e e e st e e e e sabaeeeestaeeeeasaeeessreeaas 14
2.2.2. Precipitagd@o atmMOSTEIICA ....uiieiieii ettt et e e et e e e et e e e st e e e etta e e e araeeeeareaaan 16

2.3. Modelos de circulagdo geral € cenarios para 0 fULUIO .......ccccuviiiiiiieeiiiee e e e 17
2.3.1. Modelos de CIrculagdo GIal .......covuieeiiiiiieiiei ettt 17
0 T 11 =T g To Lol [T 0 = 1 ol 1SRRI 18
2.3.3. A escolha do modelo para o presente trabalno .........cccooviiiiiiiiiiiiiiin e, 20

3. O ClHMA A ATTICA ..ueeeeeie ittt ettt ettt teeteareenens 21
3.1. FActores CONAICIONANTES .....eiiiiiiiie ittt ettt ettt e et e e ettt e e sttt e e e sab e e e s sbae e e sabaeeeeanbeeesenseeeesnreeean 21
3.2. Grandes ZONas CHMATICAS ...veviviiiriieiitie ettt ettt ettt e st e s sbeesbe e s sbeeesbaeesaaesnbeeesaseensseesaseensenes 22
4. Angola: enquadramento fiSiCO geral ......ccccooeeiiiiiiiiiiiii e 25
0 D 1Y - To I To [ Y g LT = 1 1Y SRR PR 26
R DY 4 T4 | - USSR 28
4.3, 0Orografia @ Nidrografia.......ccueeieiiiie et e e et e e e e tre e e e eaba e e e e bbe e e e naaeeeenraes 31
O T =To] [o -4 - PSRRI 33
T O 1o - O OO PSPPI PPOTOPPPPPR 34
4.5.1. Clima de ANg0Ia N0 SECUIO XX ....uiiiiiiieeieiieteeieeeestiee s e seree e sstee e e e steeesenaeeesnaeeeesntaeessnseeessnneeeean 36
4.5.2. Clima de ANg0Ia N0 SECUIO XXI....ueiiiiieeieiieieciieeesiieeeesree e seteeeeesteeesseee e e saaeeeenntaeessnnneassnnaeeeas 58

4.6, RECUISOS HIOMCOS ..eueeieiieiiieeiiteeete ettt ettt sttt st st e st e st e s bt e s bt e sabeesabeesabeesnseesabeeeneesares 83
4.6.1. Recursos hidricos SUPEITICIAIS ....uueeiiuierieiieieciieeeestee et e e et e s e s e e e snbe e e e nnneeesanaeeean 85
4.6.2. Recursos hidricoSs SUDTEITANEOS .. .cccuiiiiiirieeiiieriee st sree sttt st e sre e sbe e s beesbeesbeesabeesnbeesanes 87

5. AProvinciada Huila ...........oooeiiiiiii 88
5.1, DiViSE0 adMiNiSTratiVa ...ccecueeeiiiieiieeiie ettt ettt naee s 88
I B 1T g To = - - TR 89
5.3. 0rografia @ hidrografia.........ceecciiii i e e e nreee s 90
T B G =To ] Lo = - IS 92
T Vo W o Tl o= Yo To e [o Y o] [ PSS URURROt 93

LT ST 11 - IO O TP U URRROPU PP 95
I A Yol o o 1o [Tl 1RSSR 96
5.8. Estrutura doS CONSUMOS 0@ QU .....uueiiiiuiiieeeiiieeeiiie e e et e eeite e e ettt e e e s abeeeeeatee e seaaeeaesateeasensaeaessreaaas 98

6. Analise das tendéncias climéticas e implicacdes no abastecimento publico de
dgua na Provinciada Huila ... 100
6.1. Tend@ncias ClIMATICAS (T € P) coouiiie ettt ettt e ettt ee e e e st e e e e ate e e e earaee e eabaeeeestaeeeennes 100
6.2. Relagdo precipitacdo atmosférica - escoamento superficial - nivel freatico na cidade do Lubango
............................................................................................................................................................. 101
6.3. O abastecimento PUDBIICO A8 ABUA.......uiiiiiieeeii et e e et e e snnes 105
6.3.1. ADASTECIMENTO ACTUAL ..c..viiiiieitieeee ettt st s s aee s 105
6.3.2. Condicionantes hidroclimatoldgicas e abastecimento futuro.......cccccccvevcieeeeccieeccciee e, 106

7. ConclusOes € reCOMENUAGOES .. ..ciiieeeiieeeiiei e e e e et e e e e 109
8. Referéncias bibliografiCas .......cocooiiii i 113






1. Introducéo

1.1. A agua, usos e disponibilidades
A 4gua € determinante para o desenvolvimento sustentavel, incluindo a
integridade dos ecossistemas e a erradicacdo da pobreza e da fome,

indispensavel para a saude e bem-estar humano (FMA, 2003).

Sabe-se que, mesmo nas regides mais secas do planeta, como os desertos de
Atacama (Chile), Gobi (Mongdlia), Kalahari (Sul de Africa), Sahara (Norte de
Africa) e Beluchistdo (Paquistdo) sempre existe alguma humidade na
atmosfera, com valores na ordem de 5 a 7% em volume. Isto significa que, em
qualquer parte da Terra, € encontrada agua na forma de vapor, compondo um
compartimento hidrico de consideraveis proporgdes (Von Sperling, 2006).

Estima-se que devido & elevada evaporacdo em lagos na Africa e América do
Sul, cerca de 12% da entrada de agua saia em média como efluente

contrapondo-se ao valor de 88% na Europa (Kalff, 2002).

A &gua metedrica acumulada no subsolo, sobre um horizonte impermeéavel e
gue ai circula ou se mantém cativa tem o nome de agua subterranea (Galopim,
2011).

Com relacdo as aguas subterraneas vale a pena destacar o impressionante
volume de agua armazenada no aquifero Guarani (ou Botucatu), estimado em
1.2 milhdes de km?. Trata-se do maior aquifero do planeta (Von Sperling,
2006).

O conhecimento hidrolégico e hidrogeologico é importante pois permite a
existéncia de correcta gestdo, conservacao, proteccao e aproveitamento dos
recursos hidricos, oferece um conhecimento integrado dos aquiferos, de
principais parametros fisicos, quimicos da &gua e seus mecanismos

hidrodinamicos (entradas, saidas de agua e sua evolucdo ao longo do tempo).

A agua é essencial para todo o tipo de producdo agricola e desenvolvimento
rural, de modo a melhorar a seguranca alimentar. Ela deve servir
continuamente a uma variedade de finalidades, incluindo a producdo de

alimentos, crescimento econdémico e sustentabilidade ambiental. A agua é fonte



importante de alimento (incluindo a actividade piscicola). Para além destes,
existem mdultiplos usos para a agua, como para beber, abastecimento
doméstico, abastecimento industrial, agricultura, recreacdo e lazer, geracao de
energia (a energia hidroeléctrica € uma das fontes de energia limpa e
renovavel), navegacdo, diluicio de despejos, harmonia paisagistica,
preservagcao da fauna, preservagao da flora, irrigacdo entre outros (Marengo,
2008).

O presente estudo tem utilidade pois promove a analise critica e discussao que
assegure um abastecimento sustentavel de &agua de boa qualidade as
populac6es da provincia da Huila. Pretende-se incentivar a proteccao e uso de
forma adequada dos ecossistemas, que naturalmente capturam, filtram,

armazenam e liberam a 4gua como os rios.

1.2. Objectivos

O principal objectivo do presente trabalho € relacionar as alteracdes climaticas
com o abastecimento de agua as populacfes da provincia da Huila, determinar
as possiveis consequéncias desta relacdo e ainda apresentar possiveis
solucdes. Pretende-se também a caracterizacdo climatolégica e hidrol6gica
geral e, em particular, da provincia da Huila.

Véao-se descrever as tendéncias climaticas observadas desde o século XX e
algumas projeccdes climaticas para os proximos tempos, com énfase na
temperatura e na precipitagdo atmosférica, fomentando uma anélise sobre a
realidade huilana no que toca as alteragcfes climaticas e o abastecimento de

agua a estas populacgoes.

1.3. Dados e Metodologias

1.3.1. Dados
A principal fonte de dados foi a climatologia de alta resolucdo preparada pela
Climatic Research Unit of the University of East Anglia (UK), acedidos a partir
do centro de distribuicdo de dados do Painel Intergovernamental sobre
Mudancas Climéaticas (IPCC, 2015).
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1.3.2. Metodologias
No presente estudo utilizaram-se as seguintes metodologias:

a)

b)
c)

d)

f)

Verificacdo da evolucdo das temperaturas, das pluviosidades na

Provincia da Huila ao longo do séc. XX.
Escolha de modelos para a evolugéo futura do clima.

Obtencédo de dados de campo (medi¢cdes do nivel da agua em rios e
pocos do Municipio do Lubango) no sentido de estabelecer a relacdo
entre a evolucdo anual da precipitacdo e as massas de &gua
superficiais (rios perenes) e as massas de agua freéticas.

Comparacdo dos resultados dos modelos com os dados sinéticos
existentes para o séc. XXI e os dados de campo recolhidos, para
auxiliar na selecdo de um modelo mais adequado ao problema em

estudo.

Extrapolacdo climatica até 2099. Sera verdade que iremos enfrentar
até ao fim deste século inundacdes e tormentas regulares e uma seca
muito forte? Segundo Marengo (2006), o aquecimento Global pode
provocar o fim de um quarto das espécies de animais e plantas do
planeta até 2050. Seria uma das maiores extingdes em massa desde
os dinossauros. As extincbes podem atingir milhares de milhdes de
pessoas especialmente no “"terceiro mundo”, onde ha maior

dependéncia da natureza para conseguir comida, abrigo, e remédios.

Estimativa das consequéncias dessa extrapolacdo para o0

abastecimento de 4gua as populagdes.
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2. O Clima da Terra
Chamamos clima ao conjunto de condi¢cdes atmosféricas que caracterizam as
diferentes regies da Terra e que influenciam ndo s6 a vida a superficie do

planeta, mas também os processos geodinamicos externos.

O Painel Intergovernamental de Mudancgas Climéticas (International Panel on
Climate Change - IPCC) conclui, no seu terceiro relatério de avaliagdo TAR
(IPCC 2001a), que a temperatura média da atmosfera aumentou 0.6°C + 0.2°C
durante o século XX. Os modelos globais do IPCC tém mostrado que entre
1900 e 2100 a temperatura global pode subir entre 1.4 °C e 5.8 °C, o que
representa um aquecimento mais rapido do que aquele detectado no século XX
e gue, aparentemente, ndo possui precedentes durante, pelo menos, os ultimos
10000 anos (Marengo, 2006).

O aguecimento global recente tem impactos ambientais intensos (como o
derretimento das glaciares e calotas polares), assim como processos bioldgicos
(como os periodos de floracdo). As temperaturas na Europa por exemplo, vém
a subir mais rapidamente que a média do planeta e, s6 no ano 2003, 10% dos
glaciares dos Alpes derreteram (Marengo, 2006).

2.1. Generalidades

Actualmente a Terra tem estado a apresentar um aquecimento acelerado,
observado desde meados do século XIX, que esta a levantar uma enorme
preocupacdo em toda a humanidade, pelo facto de o problema continuar a
agravar-se face a dinamica econOmica e social. Estas alteracbes podem
afectar fundamentalmente a producdo agricola e pesqueira, 0S recursos
hidricos, originar inundacdbes em extensas &reas costeiras, seca,
desertificacdo, fenomenos meteorologicos adversos, problemas na
biodiversidade, afectar a saude publica, entre outros. Ao subir a temperatura
média da Terra os invernos serdo mais suaves e temperados. Os glaciares
reduzirdo ou desapareceréo, as calotes polares se fundirdo e o nivel médio das
aguas do mar ascendera. Nado se sabe com certeza 0 que acontecera no
futuro. Alguns climatélogos afirmam que este aquecimento irregular da Terra

tem a ver com factores de ordem natural pelo que ndo temos como conté-lo,
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outros defendem que tem, sim, a ver com as causas antropogénicas e, assim,

seria possivel travar (Soma, 2013).

2.2. Tendéncias climaticas
Existem evidéncias de que eventos extremos como secas, cheias, ondas de
calor e de frio, furacdes e tempestades, tém afectado diferentes partes do

planeta e produzido enormes perdas economicas e de vidas.

Como exemplos, temos o furacdo Mitch, de categoria 5, que, em 1998, causou
7500 mortos nas Honduras, Nicardgua, Guatemala e El Salvador. Metade das
suas populacdes foram evacuadas. Com o colapso de fornecimento de agua
tratada e dos servigos de saneamento ocorreu um violento surto de célera e de
outras doencas de veiculagdo hidrica. Ele literalmente arrasou a América
Central enquanto, ao mesmo tempo, a China sofria a pior enchente em 50

anos.

Em 1999 um ciclone em Orissa, india, causou 10000 mortes. Os efeitos do
ciclone atingiram entre 10 e 15 milhdes de pessoas. Ap6s um periodo de
chuvas excepcionalmente intensas a regido norte da Venezuela foi atingida por
violentos deslizamentos. A cidade de Vargas foi arrasada, permanecendo, até

ao inicio de 2003, uma cidade fantasma

No ano 2000, as inundagbes em Mocambigue mataram 500 pessoas e
deixaram 330000 desabrigados (Cortez, 2004).

Ainda como exemplos podem ser citados a onda de calor na Europa em 2003,
os furacdes Katrina, Wilma e Rita no Atlantico Norte, em 2005, o inverno
extremo da Europa e Asia em 2006. Também se podem mencionar os furacdes
no Brasil em 2004, 2005 e 2006. Ha ainda impactos relacionados, como
alteracdes na biodiversidade, aumento no nivel do mar e impactos na saude,
na agricultura e na geragdo de energia hidroeléctrica que j4 podem estar a
afectar o planeta. O verdo de 2003 na Europa, por exemplo, foi o0 mais quente
dos ultimos 500 anos. O aquecimento global pode exacerbar o problema das
ilhas de calor em todas as grandes cidades, uma vez que prédios e asfaltos
retém muito mais radiagcdo térmica do que as areas nao urbanizadas (Marengo,
2006)
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A Organizacdo Meteorolégica Mundial (OMM) comecou a manter registos de
temperatura em 1860 e, diante dos registos, o ano de 2002 foi o0 segundo mais
guente, perdendo apenas para 1998. O ano de 2001 foi o terceiro mais quente.
Desde 1976 a temperatura média global aumentou cerca de 3 vezes mais
rapido do que no século anterior. Na ultima década de acordo com a OMM, foi

confirmado um aumento de 0.6 °C na temperatura mundial (Cortez, 2004).

No passado, cenarios climéaticos gerados por modelos globais foram aplicados
em avaliac6es de impactos vulnerabilidade e adaptacédo, ainda contendo pouca
consisténcia nos cenarios usados para uma mesma regido em Varios paises.
Por exemplo cenéarios que assumem desmatamento nas regides tropicais, ou
aumentos nas concentragdes de CO2 na ordem de 100%, tém produzido climas
futuros secos e quentes na América do Sul tropical. Contudo, nada é dito sobre
0s impactos do desmatamento distinto entre modelos (Marengo e Nobre,
2001). Consequentemente, este tipo de cenario raramente captura uma ampla
gama de incertezas nas projeccdes de clima. A inadequacgédo na selec¢do dos
cenarios pode comprometer a interpretacdo de resultados de estudo de
impacto. Entretanto € necessaria uma deteccdo prévia da variabilidade
observada, do clima de um dado pais, em escalas de tempo mais extensas
possiveis. Isto vai servir de base para analisar o clima do futuro tentando assim
separar a variabilidade forcada por actividades humanas que induzem

mudancas climaticas (Marengo, 2006)

O planeta ja experimentou nos ultimos anos uma sucesséo de acontecimentos
radicais: chuvas torrenciais, secas, inundagdes, tempestades de granizo e
grandes temporadas de furacbes. Ao mesmo tempo ha regides no planeta
onde as precipitacbes diminuem e as temperaturas se elevam provocando
retrocesso de glaciares. A disponibilidade de agua destinada ao consumo e a
geracdo de electricidade ja estd comprometida e o problema agravar-se-a no

futuro, tornando-se crénico caso medidas ndo sejam tomadas (Marengo, 2008).

2.2.1. Temperatura atmosférica
Estas temperaturas diarias e mensais sdo representativas de uma area mais ou

menos triangular do Reino Unido entre Lancashire, Londres e Bristol. A série
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mensal, que comeca em 1659, € o registo instrumental de temperatura mais
longo no mundo. A série didria comeca em 1772. Manley (1953, 1974)
compilou a maior parte da série mensal, entre 1659 a 1973. Estes dados foram
actualizados por Parker et al. (1992), que também calculou a série diaria.
Ambas as seéries estdo agora mantidas actualizadas pela seccdo de
Monitoramento de Dados do Clima do Centro Hadley, do “Met Office” (servigo
meteoroldgico do Reino Unido). Desde 1974, os dados foram ajustados para o

aguecimento urbano. Os dados utilizados foram recolhidos de MOHC (2015).
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Figura 2.1. — Temperaturas médias anuais registadas na Inglaterra central entre 1659 e
2014. (Dados de MOHC, 2015).

A Inglaterra central registou num longo espaco de tempo de trés séculos e
meio, subidas de temperaturas médias anuais, com algumas oscilacdes de
descidas, sendo que de 50 em 50 anos estas alteragOes de temperatura se

fizeram sentir da seguinte forma:

A partir de 1650 até bem perto de 1690, a temperatura na Inglaterra rondava
entre 8 a 9.9 °C, tendo registado 2 alteracdes na década de 1690. Estas
alteracdes foram a subida da temperatura até mais ou menos 10.4 °C e depois

de poucos anos uma descida consideravel de até 6.5 °C.

Entre 1700 e 1750 as temperaturas meédias anuais registaram subidas
(rondando os 9 e 10.5 °C), mas em contrapartida registou-se anos depois

(década de 1740) uma brusca descida nas médias anuais de 4 °C (de 10.5 °C
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a 6.5 °C). O mesmo registou-se entre 1850 e 1900, mas foi uma descida de

temperatura menos rigorosa ja que foram mais ou menos 2 °C.

Nos 350 anos as médias anuais mais baixas foram na década de 1740; as
temperaturas médias anuais mais altas registam-se actualmente (2014).
Portanto em 350 anos as temperaturas médias anuais tém estado a registar um
aumento consideravel dos 8 aos 11 °C. Portanto, a temperatura tem subido,
como se verifica na figura 2.1, o declive da recta de regresséo a indicar a

subida de temperatura.

Pelo facto de a Inglaterra apresentar os dados de temperaturas médias anuais
mais antigos a nivel mundial, d4-nos a possibilidade de fazermos uma
comparacdo com as demais regides a nivel mundial tendo em conta 0s seus
factores climaticos particulares e chegar-se a conclusées de como foram as
médias anuais tanto em temperatura como em precipitacdo das mesmas. E
importante também porque nos permite sugerir (reunindo e analisando todos os
dados e factos, do passado e do presente) como podem ser as médias anuais

de temperatura e de precipitacdo a nivel global.

2.2.2. Precipitacdo atmosférica
Fazendo uma breve descricdo dos dados podemos dizer que a série de dados
HadUKP (MOHC, 2015b) incorpora uma seleccdo de estacfes pluviométricas
de longa duracéo para fornecer uma série de precipitacdo média. A série mais
longa do mundo comegou em 1766, e as series mensais regionais comecaram
em 1873. Todas as series diarias comecam em 1931. Os totais de precipitacéo
sédo baseados em totais diarios ponderados de uma rede de estacdes dentro de
cada uma das cinco regides da Inglaterra. Um controle de qualidade total é
realizado no dia 5 de cada més subsequente, permitindo que os dados dos

altimos seis meses possam ser actualizados (Alexander e Jones, 2001).
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Figura 2.2. — Precipitac6es acumuladas anuais registadas na Inglaterra central entre 1766
e 2014. Dados de MOHC (2015b).

Num espaco de tempo de 250 anos, o comportamento das precipitacdes
anuais na Inglaterra central foi registado com oscila¢des, mas que ndo saia da

ordem de 600 mm a 1300 mm.

Assim, as décadas que registaram precipitacdes mais fracas foram: 1785, 1870
e 1920. E as décadas que registaram maiores precipitacdes foram: 1760 (que
subiu bruscamente de 800mm a 1250 mm), 1850 e 1870 (esta ultima com uma
subida na precipitacdo de 750mm para 1300 mm). Contudo, a precipitacéo
acumulada tem subido, em média, 0.19 mm por ano, como pode-se verificar no

declive da recta de regresséao do grafico da figura 2.2.

2.3. Modelos de circulacéo geral e cenarios para o futuro

2.3.1. Modelos de circulacéao geral
Um modelo de circulacdo geral (GCM — General Circulation Model) € um tipo
de modelo climatico. Ele emprega um modelo matematico da circulagéo geral
na atmosfera planetaria ou no oceano e usa equacdes de Navier-Stokes numa
esfera rotativa com condigoes termodindmicos para diferentes fontes de
energia (radiagao, calor latente). Essas equacdes séo a base para programas
de computador complexos comumente utilizados para simular a atmosfera, o
oceano ou a Terra (WIKIPEDIA, 2015). Em 1956, Norman Phillips desenvolveu

um modelo matematico que poderia realmente descrever padrées mensais e
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sazonais na troposfera, que se tornou o primeiro modelo climatico bem-
sucedido (Phillips, 1956)

Actualmente esta disponivel um grande nimero de GCM. S¢ a partir do portal
de dados do IPCC podemos encontrar 23 (IPCC, 2015), enumerados na tabela

2.1:

Tabela 2.1 — Modelos de Circulacédo Global

Centro Pais Modelo
Beijing Climate Center China CM1
Bjerknes Centre for Climate Research Noruega BCM2.0
Canadian Center for Climate Modelling and Analysis Canada CGCM3
Centre National de Recherches Meteorologiques Franca CM3
Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation Australia Mk3.0
Max-Planck-Institut for Meteorology Alemanha ECHAM5-OM
Meteorological Institute, University of Bonn Alemanha ECHO-G
Coreia do

Meteorological Research Institute of KMA Sul
Model and Data Group at MPI-M Alemanha
Institude of Atmospheric Physics China FGOALS-g1.0
Geophysical Fluid Dynamics Laboratory EUA CM2.0

CM2.1
Goddard Institute for Space Studies EUA AOM

E-H

E-R
Institute for Numerical Mathematics Russia CM3.0
Institut Pierre Simon Laplace Franca Cwv4
Atmosphere and Ocean Research Institute, University of Tokyo, Japéo MIROC3.2 hires
National Institute for Environmental Studies, MIROC3.2 medres
Japan Agency for Marine-Earth Science and Technology
Meteorological Research Institute Japéo CGCM2.3.2
National Centre for Atmospheric Research EUA PCM

CCSM3
UK Met. Office Reino Unido | HadCM3

HadGEM1
National Institute of Geophysics and Volcanology Italia SXG 2005

2.3.2. Cenarios climéticos

Os cenarios climaticos fornecem os dados de entrada para os modelos de

circulagdo geral.

O IPCC publicou um novo conjunto de cenarios em 2000 para uso no Terceiro
Relatorio de Avaliagdo (Relatorio Especial sobre Cenéarios de Emissbes —
SRES) (Nakicenovic et al., 2000). Os cenarios SRES foram construidos para

explorar os desenvolvimentos futuros no ambiente global, com especial
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referéncia para a producédo de gases com efeito de estufa e das emissdes de

aerossois precursoras.

A equipe SRES definiu quatro cenarios, designados Al, A2, Bl e B2,
descrevendo as relacdes entre as forcas motrizes e emissfes de gases de
efeito estufa e aerossois e sua evolugdo durante o século XXI para grandes
regibes do mundo. Cada cenario representa diferentes desenvolvimentos
demograficos, sociais, econdémicos, tecnolégicos e ambientais que divergem de

forma irreversivel.

Cenario de Emissdes SRES A1B

O cenario Al é, na verdade, uma familia de trés sub-cenarios, consoante as
fontes de energia: ALFI (intensiva em energias fosseis), A1T (intensiva em
energias renovaveis) e A1B (equilibrada entre as anteriores).

Pressupostos fundamentais: um mundo futuro de crescimento econémico muito
rapido, de baixo crescimento da populacdo e a rapida introducdo de
tecnologias novas e mais eficientes. Os temas fundamentais sdo convergéncia
econémica e cultural e capacitagdo, com uma reducdo substancial das
diferencas regionais na renda per capita. Neste mundo, as pessoas buscam

riqgueza pessoal em vez de qualidade ambiental.

Cenario de Emissdes SRES A2

Pressupostos fundamentais: um mundo muito heterogéneo. O tema subjacente
€ o de reforcar as identidades culturais regionais, com énfase nos valores
familiares e tradi¢cdes locais, um elevado crescimento da populacdo e menos

preocupacao com o rapido desenvolvimento econémico.

Cenario de Emissdes SRES B1

Pressupostos fundamentais: um mundo convergente com a mesma populacao
global, como no cenario Al, mas com mudancas rapidas nas estruturas
econdémicas em direccdo a uma economia de servicos e informacfes, com
reducées na procura intensiva de materiais, e a introducdo de tecnologias

limpas e eficientes em termos de recursos.
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Cenario de Emissdes SRES B2

Pressupostos fundamentais: um mundo em que a énfase esta nas solucdes
locais para a sustentabilidade econémica, social e ambiental. E novamente um
mundo heterogéneo com a mudanca tecnoldgica menos rapida e mais diversa,
mas uma forte énfase na iniciativa da comunidade e da inovacdo social para

encontrar solucdes locais, ao invés de globais.

Além dos cenarios SRES optou-se por usar um outro, com o intuito de definir
valores de base:

Cenario de Emissdes ndo-SRES: COMMIT
Um cenério idealizado em que as cargas atmosféricas de gases de efeito

estufa de vida longa sdo mantidos fixos aos niveis do ano 2000.

2.3.3. A escolha do modelo para o presente trabalho
Para a escolha do modelo para o presente trabalho teve-se em conta um
modelo que tivesse a cobertura terrestre em Angola. Quis-se também que
fosse um modelo que tivesse a resolucdo temporal e espacial mais completa
para uma melhor colheita de dados. Este modelo permitird a producdo de
previsbes no maior numero de cenarios possivel. Dos 23 Modelos de
Circulacdo Global enumerados na tabela 2.1 optou-se, assim, pelo modelo
MIROC 3.2 medres (de média resolucado), elaborado por um consércio de 3
instituicbes japonesas, por ser o unico que, em simultdneo, tem cobertura
terrestre em Angola, tem a resolucdo espacial de 2.8° X 2.8° e produz
previsdes de precipitacdo e temperatura maxima diurna em trés horizontes de
30 anos que sao de 2010 a 2039, de 2040 a 2069 e de 2070 a 2099, que por

sua vez cobrem quase todo o século XXI.

Escolheu-se este modelo também por permitir a producdo de previsées nos
cenarios COMMIT Al1B, A2 E B1.
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3. O Clima de Africa
Uma grande parte do continente € sujeita a influéncia do clima tropical. Na
Africa oriental, montanhas param a mongédo do Oceano indico.

O clima de Africa é fortemente influenciado pelo facto de este continente ser
atravessado quase a meio pela linha do equador e estar compreendido na sua
maior parte entre os tropicos. E um continente bastante quente, onde os climas
se individualizam mais pelas variacdes pluviométricas do que pelas térmicas, a
excepcado das extremidades norte e sul, de clima mediterranico (Fotografias,
2015).

A linha do Equador divide a Africa em duas partes distintas: o Norte é bastante
extenso no sentido leste-oeste; o Sul, mais estreito, afunila-se onde as aguas
do indico se encontram com as do Atlantico. Quase trés quartos do continente
estdo situados na zona intertropical da Terra, apresentando, por isso, altas

temperaturas com pequenas variagdes anuais.

Localizados no interior do territorio africano, os desertos ocupam grande parte
do continente. Situam-se tanto ao Norte (Dyif, Iguidi, da Libia - nomes regionais
do Saara) quanto ao Sul (da Namibia - denominacdo local do Deserto de
Calaari). O deserto do Saara ocupa um terco do territorio africano. Ali sdo

registadas temperaturas superiores a 40° C (UOL, 2015).

3.1. Factores condicionantes

O clima do continente é bastante diversificado, sendo determinado
principalmente pela conjuncdo de dois factores: as baixas altitudes e a
predominancia de baixas latitudes. Distinguem-se na Africa os climas
equatoriais, tropical, desértico e mediterraneo. As médias térmicas mantém-se
elevadas durante o ano todo, excepto nos extremos norte e sul e nos picos das

montanhas mais altas.

A pluviosidade na Africa é bastante desigual, sendo a principal responsavel

pelas grandes diferencas entre as paisagens africanas (UOL, 2015).
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3.2. Grandes zonas climaticas

O clima equatorial, quente e humido o ano todo, abrange parte da regido
Centro-Oeste do continente. Apresenta-se na parte central, com temperaturas
que variam entre 25 °C e 30 °C e indices pluviométricos que atingem até 3000
mm anuais. Em razdo das altas taxas de humidade relativa do ar e da
abundancia de chuvas, praticamente ndo existe estiagem, o que proporciona a
proliferagao de florestas equatoriais.

O clima tropical quente, com invernos secos, domina o centro do continente
(conforme podemos observar na figura 3.1). As temperaturas médias presentes
oscilam entre 22°C e 25°C com indices pluviométricos que atingem até 1.400
mm ao ano. Nas regides onde esse clima predomina existem duas estacdes

bem definidas, sendo uma seca e uma chuvosa (UOL, 2015).

Y|

Fig. 3.1 - Mapa climatico africano. Vermelhos: climas desérticos; azuis: climas tropicais;
verdes: climas semi-tropicais ou temperados. (Fonte: Peel et al., 2007)
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O clima desértico, por sua vez, compreende uma grande extenséo da Africa,

acompanhando os desertos do Saara e do Calaari.

O clima mediterranico manifesta-se em pequenos trechos do extremo norte e
do extremo sul do continente, apresentando-se quente com invernos humidos.
Apresenta temperaturas mais amenas; nessas areas as temperaturas variam
entre 15°C e 20°C.

As chuvas ocorrem com abundancia na regido equatorial, mas sé&o
insignificantes nas proximidades do Trépico de Céancer, onde se localiza o
deserto do Saara, e do Tropico de Capricornio, regido pela qual se estende o
Calaari (UOL 2015).
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4. Angola: enquadramento fisico geral
No presente capitulo apresenta-se a caracterizagdo fisica de Angola aos
seguintes niveis: administrativo, demogréfico, orogréfico, hidrografico,

geoldgico, climatico e de recursos hidricos.

Angola é uma republica popular. Ex-col6nia portuguesa, esta situada na Africa

Ocidental (conforme a figura 4.2). Foi descoberta por Diogo Cao, em 1486.

Figura 4.1 - Localizagdo geogréafica de Angola (WorldAtlas, 2015)

Tornou-se independente em 11 de Novembro de 1975, sob égide do
Movimento Popular de Libertagcdo de Angola (M.P.L.A) dirigido por Agostinho
Neto. E uma republica socialista.
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Dados Gerais:

e Superficie — 1.246.700 km?.

e Clima — tropical. Duas estacfes: cacimbo (seca) de Maio a Setembro, e
das chuvas (mais quente) de Setembro a Maio.

e Temperaturas Médias — 27 °C (méaximas) e 17 °C (minimas).

e Fronteiras — W: oceano atlantico; N: Congo e Republica Democrética do
Congo; E: Zambia; S: Namibia.

e Extensao das fronteiras — Maritima: 1.600 km; Terrestre: 4.837 km.

e Cidades principais — Luanda, Cabinda, Benguela, Lobito, Lubango e
Namibe.

¢ Rios principais — Kwanza, Cunene e Zaire.

e Lingua oficial — Portugués.

¢ Principais Linguas nacionais — Umbundu, Kimbundu, Kikongo, Tchokwe.

e Portos — Cabinda, Luanda, Lobito, Namibe e Soyo.

¢ Moeda — Kwanza.

4.1. Divisao administrativa

Angola situa-se na costa ocidental no continente Africano, a sul do equador,
entre os paralelos 4°22' e 18°02' sul e os meridianos 11°41' e 24°05’ leste. A
costa atlantica estende-se desde a provincia de Cabinda até a provincia do

Namibe que dista aproximadamente 1.650 km.

A fronteira angolana tem uma extenséo de 6.487 km, sendo 4.837 km fronteira
terrestre, e 1.650 km fronteira maritima. A superficie total do territério € de
1.246.700 km?2.

O pais é dividido em 18 provincias, 163 municipio e 509 comunas. E um pais

dotado de varios e abundantes recursos hidricos.

Segundo o Instituto Nacional de Estatistica, Luanda, a capital nacional, é a
maior cidade de Angola em numero de habitantes (2.824.891 habitantes em
2000).

Para além de ser a capital do pais, Luanda € também a principal cidade, sob o

ponto de vista socioeconémico.
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Destacam-se outras cidades: Lubango, Benguela, Huambo e Cabinda.

Conforme se pode observar na figura 4.2 Angola faz fronteira com varios

paises e com o0 mar.

o Néqul
M'banza Congo ®

Y ZAIRE - o D'b Quimbele ©
e UfGE/

Soyo %

I5)
S

\ Bembe
Nzeto © (¢ Bungo - C
RS0 - Vigg C '."/ S
Ambriz© -..‘ . egage'.,

Caxlto Doande, Camabatela Marimba

_{‘KUANZA <

O ) ‘worte/ T (& é

; (-'7 N'dalatando’ )5 G Quela )
<S5 =9 eala ~Malanje ’

& S ncl
Cabol.edo&

Cabo de Sao Braz

M
;L KUANZA
°”9.3 Mussend
. Qul ala
Porto Amboim ) O SUL Ve o

{d bela) Quimbango
Sumbe ® %, Uaggot’ | Gyt g T

Luanda *

/&

LUANDA \.

g Cuanza ‘Cangandala \, Xé-Muteba

Oceano Cassongud Blmbe Niarea J 2
Atlantico N HURMBO amacupa {° -

Lobito |°mb° \f P 5 ... 2" Chicala OLuatamba

Benguela [oencUEia - Huambo -4/ Skuito 0/ & e Lumbala
Ponta das Salinas \ Cubal o O b " Ungug s ‘
o T, JsaSbo | BIE
Cabode Heuma | s MOXICO
Santa Maria s A ol . O .
Cabo de \'f' .~ ' QCaconda Chitembo  £° "= e
Santa Marta 1 Quiléngues e C. £ Lumbala
o | S AL N'guimbo

\. A
NAMIBE j Huy[LA ~Cibangog L Cuchi Menongue S ‘@é
Bibala ol ~ Matala, = S Ogaily . SO

1 Chiume
Cuito® -
Cuanavale

5 x

bMévInga
KUANDO-KUBANGO

Savate
o .
%

Cuangar
Cubango

Figura 4.2 — Divisdo administrativa de Angola. Fonte: Mapatlas (2015).

¢ Norte e nordeste — Republica Democratica do Congo.

e Noroeste — Republica do Congo.
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e Este — Republica da Zambia.
e Sul — Republica da Namibia.

e QOeste — Oceano atlantico.

A divisdo administrativa do territério mais pequena € o bairro na cidade,

enquanto nos meios rurais € a povoacao (INE, 2004).

4.2. Demografia
Como podemos observar na figura 4.3, os principais grupos étnicos em Angola
sao:

¢ Ambundu: nas provincias do noroeste.

e Ovimbundu: na regido Oeste e algumas provincias do centro do pais.

¢ Lunda- Tchokwe: no nordeste e algumas regiées do centro do pais.

¢ Nyanyeka: regides do sudoeste e sul do pais.

e Herero: regides do extremo sudeste do pais.

e Hambo: no sul.

e Tchindonga: nas regides do extremo sudeste do pais.

e Bochimane: em regides muito pequenas, encontram-se no centro e sul

do pais.

Figura 4.3 — Principais etnias de Angola. Fonte: Mapatlas, 2015.
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Antes do Censo de 2014, o ultimo censo populacional em Angola foi realizado
em 1970. Apds o censo de 1970, ndo estiveram reunidas as condi¢des de paz
e estabilidade para a realizagdo dos outros censos, devido aos conflitos

armados. No entanto, foram realizados alguns estudos de populacéo:

— Em 1983 foi realizado o censo provincial de Luanda;
— Em 1984, um levantamento semelhante foi realizado em vérias

provincias (Sabino, 2007).

De acordo com as estimativas Angola registava 14.602.000 habitantes,
aproximadamente. Recorrendo a tabela 4.1, pode-se chegar as seguintes
conclusdes: entre 1940 e 1950, o crescimento foi lento, com um elevadissimo
valor de mortalidade; entre 1950 e 1960, ocorre um razoavel crescimento,
embora baixo em termos absolutos, devido a uma melhoria na recolha de
dados estatisticos; entre 1960 a 1970, verifica-se um abrandamento nitido no
aumento da populacao (a guerra de libertacdo, emigracéo, exilio voluntario em
paises vizinhos); entre 1970 e 1980, houve aumento sensivel da populacdo
devido ao regresso de muitos angolanos a patria libertada e independente apos
1975 (Sabino, 2007).

Tabela 4.1 - Crescimento populacional angolano de 1900 a 2010.
Fonte: Sabino, 2007.

Ano Populacéo
1900* 2 716 000
1910* 2 921 500
1920 3131 200
1930* 3343 500
1940 3738010
1950 4 145 266
1960 4840719
1970 5673 046
1980* 7 722 000
1990* 10 020 000
1995* 11 558 000
2000* 14 602 000
2005~ 15 566 000
2010* 16 082 000

*estimativas.

Nota: entre 1900 e 1990, considerou-se a evolu¢éo da populagéo de 10 em 10 anos e, de 1990
a 2010, de 5 em 5 anos.

Como vimos, a evolugéo do crescimento populacional angolano deve-se quase

exclusivamente ao crescimento natural. A sua forte intensidade decorre dos
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elevadissimos niveis que se registaram em relacdo a natalidade e a
mortalidade. Para além disso, o crescimento da populacdo angolana acelerou
como consequéncia do declinio na mortalidade. Este declinio teve inicio apés a
descolonizacao do pais e aumentou durante os conflitos armados. Permanece,
no entanto, ainda muito elevado, quando comparado com outros paises. Com o
pais em paz e em reconstrucdo, a taxa de mortalidade tende a diminuir
(Sabino, 2007).

O Censo realizado de 16 a 31 de Maio de 2014, foi o primeiro censo depois da
Independéncia; 24.383.301 habitantes sdo o numero da populacdo residente
apurado no ultimo Censo 2014, sendo 11.803.488 do sexo masculino e
12.579.813 do sexo feminino. 48% Da populacédo residente em Angola que
corresponde a 11,8 milhdes (resultados preliminares do Censo 2014) é do sexo
masculino e 12,5 milhdes (52%) da populacao residente em Angola é do sexo

feminino.

Os resultados preliminares do Censo 2014 mostram que o indice de
masculinidade (rdcio homens/mulheres) em Angola é de 94. Isto é 94 homens

para cada 100 mulheres.

A provincia de Luanda é a mais populosa com 27% da populacéo do pais (6,5
milhdes de habitantes).

A provincia do Bengo € a que registou menor numero de residentes com 1% da

populacao (274.053 habitantes).

Angola tem uma superficie de 1.246.700 quilometros quadrados, com uma
densidade populacional de 20 habitantes por quildmetro quadrado.

As provincias de Luanda com 27%, Huila com 10%, Benguela e Huambo 8%,
Cuanza Sul com 7%, Bié e Uige com 6% concentram 72% do total da

populacao do pais.

As provincias do Cuanza Norte, Namibe, Zaire, Cuando Cubango, Lunda Sul
tém uma populagéo inferior a 3% da populacdo do pais. 16 De Outubro de
2014 foi o dia que foram divulgados os resultados preliminares do
Recenseamento Geral da Populacéo e Habitagdo 2014 (INE, 2014).
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A populacdo angolana é de um modo geral jovem, com uma taxa de natalidade
elevada e com uma reduzida percentagem de populacao idosa, reflectindo a
baixa esperanca média de vida. A distribuicdo da populacdo pelos dois géneros
€ relativamente idéntica, sendo a proporcao de mulheres ligeiramente superior
a de homens (PNEA, 2013).

4.3. Orografia e hidrografia

Angola apresenta um relevo constituido por um macico de terras altas que é
limitado a oeste por uma faixa de terra baixa cuja altura varia desde 0 a 200 m;
acima dos 200 metros encontram-se as montanhas e os planaltos que tém um
aumento gradual de altitude que se estendem até atingir o planalto central
cujas altitudes médias variam entre 1200 e 1600 metros. E no planalto central
gue se situa o ponto mais alto do pais, que é o Morro do Moco, com 2600

metros de altitude (figura 4.4).

10°E 15°E 20°E 25°E

Figura 4.4 — Orografia e hidrografia de Angola. Fonte: Sadalmelik (2007).
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O planalto do sul de Angola foi descrito como uma planicie sem expressao,
levemente ondulado, com vales pouco profundos e muito largos, e divisérias
arredondadas e mal distintas (CPE, 2006)

A aplanacdo é muito perfeita e os cursos de agua com declives muito fracos,
guase nao transportam seixos e nem desenham meandros. Nao se encontram
terragos expressivos em nenhum curso de agua. Todas estas caracteristicas

indicam uma idade muito avancada para a superficie de desnudacao.

As caracteristicas do relevo de Angola reflectem-se em certa medida, nas
caracteristicas dos rios angolanos, visto que o0s rios correm das zonas

planalticas e de montanha marginal para as regiées mais baixas.

Uma das caracteristicas dos rios de Angola é o facto de eles apresentarem, ao
longo do seu perfil longitudinal, numerosas quedas de agua e rapidos, o que se

deve, provavelmente, a complexa tecténica do pais.

Devido ao relevo, a maior parte dos rios angolanos que desaguam no oceano

atlantico ndo é navegavel numa grande parte dos seus cursos.

O trabalho erosivo faz com que a maior parte dos rios angolanos, que correm
para o atlantico, apresentem perfis transversais encaixados nos seus cursos
médios ou superior. Os perfis transversais dos rios que correm para o interior
de Angola, ou do continente africano, s&o menos encaixados do que 0s que

correm para o atlantico.

As bacias hidrograficas dos rios de Angola ocupam grandes areas, isto porque
numerosos afluentes entroncam nos principais rios do nosso pais,

fundamentalmente na zona montanhosa e na zona planaltica (Sabino, 2007).

No que diz respeito ao regime dos rios angolanos, a principal fonte de
alimentacao do caudal sao as chuvas, por isso, as variagées da quantidade de
agua que os rios transportam sao determinadas pela quantidade de chuva ao
longo do ano, facto esse que faz com que 0s rios angolanos apresentem maior
caudal durante a estacdo das chuvas, chegando, nalgumas regides, a secar
completamente durante a estacdo seca. Portanto o seu regime é pluvial (atinge

0 maximo na estacao das chuvas).
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O relevo de Angola, além de exercer influéncia no tracado dos perfis
longitudinais da maioria dos rios angolanos determina também a existéncia de
diferentes direc¢gbes em que correm os rios, podendo-se distinguir em Angola a
existéncia de quatro grandes vertentes de escoamento de &agua: Vertente
atlantica, vertente do Zaire ou Congo, Vertente do Zambeze e vertente do
Calaari, (Sabino, M.C. 2007).

4.4. Geologia

Em Angola afloram & superficie rochas muito antigas, anteriores ao comeco da
era Priméria (figura 4.5).

Estas rochas séo, na sua maioria, rochas metamorficas e magméticas e fazem
parte da grande unidade geoldgica que costumamos designar por Macico
Antigo, que também é formado por rochas mais recentes da Era Primaria. Esta
grande unidade geoldgica ocupa uma zona extensa no nosso pais, ao longo de
uma faixa sublitoral, que toma maiores dimensdes no centro e sul de Angola.
Relacionados com as rochas do Macico Antigo, encontramos alguns dos
principais recursos minerais de Angola como, por exemplo, os diamantes, que
aparecem nas Lundas, numa rocha eruptiva que temo nome de quimberlito.

Na provincia da Lunda Norte nas zonas mais baixas encontram-se rochas
muito mais antigas do Macico Antigo, ao passo que, nas zonas mais elevadas,

aparecem ja formacdes rochosas mais recentes.
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Figura 4.5- Unidades tectonostratigraficas (simplificadas) de Angola e possivel
correspondéncia aos Cinturdes Tectonometamorficos responséaveis pela edificagdo do
Cratdo do Congo. Extraido de Pereira et al. (2010).

Estas rochas mais recentes, que cobrem as rochas mais antigas, encontram-se
agrupadas em grandes unidades geoldgicas (Formagdes de cobertura).

As formacgdes de cobertura sdo as que ocupam a maior area em Angola, por
isso encontra-se grande parte do territério coberto por areias e outras rochas
sedimentares mais ou menos semelhantes.

A Orla Litoral é a outra grande unidade geolégica de Angola e ocupa uma
posicdo costeira. As rochas da Orla Litoral sdo posteriores a maioria das
rochas do Macico Antigo, pois comecgaram a formar-se na Era Secundaria,
continuando a sua formacao nas Eras Terciaria e Quaternaria.
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Na Orla Litoral podemos encontrar uma grande variedade de rochas
sedimentares, como areias, conglomerados, calcéarios, margas, grés, etc. Os
calcarios por exemplo encontram-se na regido do Sumbe, dando ai origem a
uma bela paisagem carsica. Relacionados com as rochas sedimentares na Orla
Litoral, pode-se encontrar alguns dos mais importantes recursos minerais do

pais, como o petréleo, o fosfato, etc. (Sabino, 2007).

4.5. Clima

Segundo Castanheira Diniz (1973), a latitude de Angola a sul do equador
determina em termos gerais um clima entre arido ou dos desertos e temperado
guente com seca invernal. O tipo de relevo, dominado por planaltos, e ainda os
efeitos da corrente oceénica fria e o factor continentalidade, resultam numa
importante diversidade climatica. O clima é tropical no norte e subtropical no
sul, sendo temperado nas zonas de maior altitude e semi-temperado com

inverno seco.

Genericamente em Angola, existem duas esta¢gées do ano mais ou menos bem
diferenciadas: uma seca e fresca, denominada “cacimbo”, que vai de Junho a
fins de Setembro; outra chuvosa e quente, “chuvas”, que decorre de Outubro a
fins de Maio. Por vezes, em determinadas épocas, a estacdo das chuvas é
dividida por um curto periodo de seca conhecido por “pequeno cacimbo ou

estiagem” que pode ocorrer de fins de Dezembro a principios de Fevereiro.

A precipitacdo em Angola é influenciada pelo centro de altas pressdes do
Atlantico Sul, pela corrente fria de Benguela e pela altitude. A precipitacdo
média anual varia de 750 mm-850 mm. A quantidade de precipitagdo decresce

de Este para Oeste e do Norte para o Sul (Castro, 2012).

O pais situa-se na costa Ocidental da Africa Central, entre as coordenadas
4°22' de latitude Sul e 11°41" e 24°2' de longitude. O seu enquadramento
geografico, a sua geomorfologia e a corrente fria de Benguela sdo os trés
principais factores que condicionam as caracteristicas climaticas do Pais,
sendo o clima de Angola geralmente do tipo tropical, temperado pelo mar e
pela altitude, mas variando consideravelmente com a latitude. A média anual

da temperatura maxima do ar oscila entre os 20 e os 34 °C. As temperaturas
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mais baixas registam-se na faixa da regiao hidrografica do Sudoeste e na zona
do planalto central, sendo as maiores temperaturas registadas na zona norte
de Angola. A temperatura minima média anual & mais baixa no Planalto e no
Sul do Pais, variando, entre os 11 e os 13°C. Na faixa litoral, com excepc¢ao do
sul da provincia do Namibe, e no Norte do Pais, a média anual das
temperaturas minimas varia entre os 15° e os 21°C, verificando-se as
temperaturas mais elevadas em Cabinda, no litoral Norte e no litoral Sul do
Kwanza (PNEA, 2013).

A evapotranspiracdo varia com a altitude e a latitude, e também com a
proximidade do mar, tomando valores médios 3 e os 2,5 mm dia. A humidade
relativa média anual € muito baixa no Sul de Angola, sendo inferior a 50% junto
a cidade do Lubango e na extremidade sul das bacias do Cuvelai e do Cuando
(PNEA, 2013).

A guantidade pluviométrica anual aumenta do litoral para o interior e diminui de
Norte para Sul. As precipitacdes atingem 1800 mm ou mais no interior de
Cabinda e reduzem-se rapidamente ao longo do litoral e enquanto se caminha
para Sul (provincia do Namibe). As precipitacdes sdo superiores a 1500 mm
nas zonas mais altas das regifées montanhosas, especialmente nas provincias
do Huambo, Lundas e Uige (PNEA (2013).

4.5.1. Clima de Angola no século XX
Analisando as figuras das paginas seguintes (figuras 4.6 a 4.15), que retratam
0 comportamento da precipitacdo, isto é, precipitagdes acumuladas mensais
(mm) médias, entre as latitudes 2.75 e 19.75 °S e as longitudes 9.25 e 26.75 °E
em periodos de 10 em 10 anos, verifica-se que durante um século (1901 a
2000) os meses com maiores precipitacdes na provincia da Huila foram
Novembro, Dezembro, Janeiro, Fevereiro, Marco e Abril, comecando a
registar-se um abrandamento de quedas pluviométricas em Maio e voltando a
registar-se precipitagcdo em Outubro. Os meses que quase nao se registaram
precipitacdes nos os varios periodos em analise séo visivelmente Junho, Julho

e Agosto.
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Fazendo agora uma analise as figuras 4.16 a 4.25 sobre médias mensais das
temperaturas maximas diurnas (°C) para periodos de 10 em 10 anos, entre as
latitudes 2.75 e 19.75 °S e as longitudes 9.25 e 26.75 °E, ao longo do século
XX (de 1901 a 2000), foram mais elevadas nos meses de Outubro, Novembro,
Dezembro e Janeiro com valores a volta dos 30 °C. Os meses que se mostram

mais frios sdo Maio, Junho e Julho.

37



S R
Baassassarce
23883385588

RE8585588
830885588
58EERREKR
= EEEEE R

3388528RERBARGS
BERREGRRGRARE IR
BEARANIGLAR

EELET

BG392R5RAGEAY
RaRASE e5RES
SRR EER
- BEEEES N
CEELEL

5RER8YITAGALA

as[rrranna-
a
samanm

Mar

Fev

Jan

BRR§RNSCT~9000000 AN an00000000000
rsysan~nemcccccsmnannccsocsssocas
PEGsans- o nocncmagroccccanesaaaa
Bzgsngaymernnennecogeccccccccoccas
BRGRRRARZ~enmaNmeognvocesocacoacas
A T
Bx8RsARRAR e nTmn vero0000000000000
aRBgsRARnAoeaTnnnsosooncsonsc0000s
BERgsrRRanwercsNncecocmnoncaonacas
R8asszaasemesncanccconnnnoccooccas
R3zRAnamgeeewenNocescconesccacsasas
Rugsgsggamwemmnnoccsoccscoccc0000s
g9rnnnggennsmno000s00000000000000
Riyransmaewnseaccccscccssocscs0css
@aRRAREAame<smioccescccescaaesacas
hisnaanmacennnncccccccccsccccoccas
2RRAIRRENme NN mccccocccsccccoccas
39RBaaRERH e NN cccs00cc0000000000
iReAssANa~waseN-000000000m00000000
iREanaNma~wemnNe00000000000000000
RanengarevnNnnanccsccccsocae00 e
grassssgnmanannnccccccccscccccccan
Gansenecennonncccccccccesccccosens
$BRE=wamNNecono0ce000000000000 0NN
4 RS ens " Nm00100000000000000 N~
B RE T TNNAm00"n500000000000000nnn
Gune<mnancsconncccnscccssocssanas
hraemenanecccccon meccccccccccce
ngennanece meccccoccccos
nenaeoos wnossssccas
fgomnn qeecos
oo
EEENSIARRAAS e ag T man e nn NN e
ERBraeanananeancnsnrennannnannonon
BElEEzRaRsnsnonmensn nmuan oo
saeenosazagazecnTaatnnanncoc000an
EGERERIARANRRRO e N noncooons
FEEEEEE LR E LR EFEE L LR LR R LI
HY88R8RRITERRARAIG VO A NN nncccao
My8EsREBRADIRRRRAR o NN oo
HE55858RERRERRRRAA=C TN nnocoo
HN5HEEa8raRsRRRRA o= N o oo
R INEEsRERERRANARE TN nnooo oo
AN IEEEERIBERANEN T O oo o
HNHRREERERIRRRRN T O T O NneOO o NN
O EEE R R R R LR R LR
BAEEREBEeseRRRE Yo oo NNy
BRANSRS R enN AN
RREIAgaeRe T A A
RABANGIgEm~AnNNaaNaan
gEssoanannsaaaocavnnnannnan
BEScanosnannazzaacronnananaen
HE8eEn3snasansanagona N
HERERBEARNRRANRARIAO T N
C R PR EEEL R L
HE88RSIRSANNRDAN e N nmo
BE8GARYIARAARNAOCC N o
RE8asayRANaRsaAmen TN o
BEREzcenrnssanroensn nan
CECLE TR ER emesnanennanne
2g6R83GT @nmmasonnanno
28572838 @ennoannnae
EE RS EE e R G RCEGeARAARSTIRNARS
EECEEEEEEER
HEBHRRREBEREARRANARRANAS
HEEEBkREREIANANAANAAANS
MHERREsRRRARARRNARAANS
HEE8RBRAERAIARANRASIA
NRARNRANRLS
ELEETELEREES
ARAANRAAR
HRARANIAR

BRERarassannaan
TR R

£l

GaEgENesTRARRARA
BEEIEENSIRAARARANN
498E3RERARIARRANAND

Ra

b
£

HABRHEGYIMARRNANNANE
R DY EEE T LR

a

00000

1

PR R R R R R R

BEEBRREUAIIMRINNKR
Bz ez2rcsvsannrrn

- e CEEEE
PR EEEE
2328538775
RegRsana
LEEEEEE]

Rme

2

4w s

sunnw

L EEEEEEE
BEERazrsassaar
CE LI EEEEEE]
HEdssrasaanas
HYEGERGIRRANS
L CETEERT]

a
=
B

somumsy

1

Jun

Mai

Abr

BRI S AR AR A Ao am
R CEE EEERE R
EEEERE ey aanRazao~non

TR EEEFEET
gaEsBrazaRoAmenanzag
BEEsarreaa3nsnnans
B aneannann
BElEtacrsasasasan
L EEETEEERY
HEBgsrszasrursa
HIBHBBRIRTIRARARS
REEARRACROIARARS
R R
SRR TR
S LR EEEER
Basnsrseszssanan
HERBHRRERISISNARS
BERERREIXTIIRAS

BaEaarrzenensnn
C s EEEGEEEEEEEE T
Bl Snsrcsaaas aans
HE78RrRGEaR5REARINAN

]

s 1 B2uEan
08036 145 3 DB U0 B 90 LN RHA YD

s
a
a

EEEES

ECEES

aas

S8R 2u835 453359558900 R
HBEG$INEREITARAARARRASNS
HE8scranrarasaaragnnnans
KFRRARARSRAARANSAND
z2sszcsa~s EEEEE

R@sgsRRzaoeen-ncocccscacs
bregcaRmRN e T nnnnncooe
Eaznzenrazs
LR
R R
L ETEEEER
BSaEsrasana
EEERIRNEAR NGO M AN a NN Ann
Edsrzorzasas~e

Bsecszezena-e
L ECEEREE
- CCCEEEEE]
- CCLEEEELE]
EECLERTEE
BEzzn0sann
FCCCEERE
BEchzszan
FEEEEEEEE
CEEEEEEEE
Rasananss

Bla(e = s v e i 1 0

agremmasnnanoo

51 s w1 B 1w T
|
i
3
1
1
1
o

Ewnuywena

Bsmrzznma wrTemasaNcone

saRsas “memsnmmNaaaao
| HEEEEEEEELLECERER EEEE L]
| REEREE L EERE LR LR LT
B3gnrmnmencvecnananonnaane
2R~ cceNmossNcooanancone
RR&vomrnnmmnanancccsensos
Rasncosnnnmnnosoo cosos
Bgagame~-co0c00000mMmnnnnn
iganzse~-occccccconeoomnn
sgruzsenecccccccccsccconn
Geanmmevnnonncccccscocose
A
Srenzszenenn-nooccoscssos
R3pRgRAerennn~nocsccccsos
erzggazsgesnnnocscsccsos
GRsssansnsvencccccccccose
arzssanmis~eocennnccccose
B Rcnsnner nnonoccccasos
Raeszsameresn-noosoccssos
Rp3ggameranen-nccscsccsos
gcrRszmerenenanoososccsos
ssanmzasonvesnicccccccoss
srizmzsmgvnenncccscccose
Ramimzamoeemsncccccocoss
asssgmameresnnaccccccssos
sgeennesscnnn-nccscscssos
ir<mamowoamen-noososccsos
| octtoacaacr T TSR
T

2

h
000

o

s anuunun

snon

sw s 76

s

567

5

00000

o

0000

00000

o

0000

00000

o

0000

00000

o

0000

0000

o

0000

000000

o

0000

00000

0000

00000

0000

00000
© 0000

o
0

0000
0000

o

o
0

o 0000
o 000

00000
0000

0

I
000

0000
0000

o
o

o
0

0000000000
0000

o

s

s

o

0

o

000000

o

0000

Set

Jul

SR U EEER

33RTB53ILTAARR "
RRREEARAANS
gevong

AERRRR ALY
QERRRRRE2 A

sgsroansasss
2gssssanznses
§E3ssasnaATnsIs
RR8ER33sRAEATIS
828RRuBAATATTS
saazuses
§ERBERIGAneTeTH
BREsERREINATIAnA
REgssRasssIRRAH
REgsERanTvTInA
FEYPITEIERIITY
S2gacuzsasniag
gasssssansasny
ZgsrsnianARAn
2gsrugAaRRAR
FRRARaq
saAasaAgaazassans
SsasgszgEsssarsssaas
H85uR8888RRoERIRRT AN
i850Re9s RARISsOTATRER AN
S5RSSRAAS  AARYIAIRRAREAC
2833 GREaRazseaa

s3nomegao

EEER

5.

g~ = g

HEYERTBREIBHERRANANA
H2HERSBEBRREAERRARRANA
EIEBEREBRRATIARAR
BEHEASERBIERELANRRARAR
82E8REREREESAARARFAT
BOEGREREYRBENRRARAR
R3gBHBGERARRASRRANS
BE8BEIBRBIRFARRARAD
EEEEEEEE
ARmnnaRana
H3HREREARRARRSAAIRIN
HgEasRRASRARASAAIIIN
HggRBazEeRRAassazAA
B
a
B

PR

»

EEEEEEEEE TR a
H3sgE8sa83TAAREY
Hasgesarazsnany
4935585803858

£

ENSERaEcEenoARs
e tRE 2 ar s
BEEEEEEtRc 220~
BEleszazRaraenry
GEssss3sRRGszaaz
E5REIBIRRREATAND
2I2ESRRR0RRENFEARFZAIAAR
Basc-krazanscsdascnazsan
EEdEan rARARAIRIAR
CFEEEEEEE amRRRAAR
ERsazsazaz A aa
CEEFEEEET 5

L R R

s 9mmss

5
A

Out

a
i
“
2

28
888
543
858

i
5
.
N

2 EX]

7
s
4
3
3

B3

5% 2

i
3

7%

=

"

a
1
N

Dez

Nov

420

mm

(mm) para o periodo 1901-1910,

ias
°S e as longitudes 9.25 e 26.75 °E

d

is mé

ladas mensal

ipitagbes acumu

Figura 4.6 — Prec

. Dados de CRU (2015).

entre as latitudes 2.75 e 19.75

38



SHRERRATLLAS

BERAANE R R TG)
SEEFELEEEEEED)
a3 9y
su@gaamraraun
FPLLIETELLELEL

EEETEL
GARBRRALRFRAR DY
RR3GRTIRAEFR 97
RERANAGEIRA
ananan

EEELE

:2:3::.::

R9ANAARRANG VAN AN NAY
Ll .1&
LLEEEELTLE LIRS 6

GRAIMREIRINAAAY  RRRIRERARUGIGA
EEEEEE CEEES 9a99R930TRAL NS

R EEEEEERS
CEEERE]

RRASGRUALIL YT L
BRRRRAARAYIA A
L EELE TR B
Rraarg

Mar

Fev

ERALHNHneanoannanasanesoasaaannaan
HRRAQE Te o o0 on e n o0 0a 0000 a0 00 oo
ERBASeMnAr = meacnnnenaoccnnooaanoaan
AURALHAMARGGaanaanananesaasaaannaan
T
HEEAAASgeamrnmnneoooccnnoonanoaan
SRRAAREA O T cennneoooccnnooaanoaan
ARERARALEr AN s sasanesaasaaannaan
ERRANRIA T mmtaeencooco-cnnooaanoaan
BRIAALAQOT AT mmncooan-ssnoona0oaan
EREHAREArwmAnnsianasan-soasaaannaan
RRERARAarrTAuAs anasanesaasaaannaan
EREEAREE NN enrnoono 0o 0a 000 a0 00 oo
BEERAAHR A T e enoono0on o000 a0 00 oo
HIRAALIQ4r nAnnnnanasanasaasaaannaan
RARARAINAr mannnoononon0aan 000 an0n o
BARAARAZQTmmnemocacccccnncoaacoaan
R
AREAMAHEA e neaono 0 o000 000 a0 oo
KAHAREEMavT NN anasanesaasaaannaan
REBganaaunTAnan inaaanasoaaaaannaan
HREHEEAE Ao R0 a0 0a 000 a0 00 oo
BREHEN N sn oo na 0 a0 0a 0000 a0 00 oo
ARBienmnAussoainanasanesoasaaannaan
MARA = wA G e R0 a0 0a a0 000000 oo
ARmemA Ao GRG0 a0 0a 000 a0 e oo
RAsmnAnsn aanaainan aanesaasaaannaan
mamensunaasoaannn noeasesaaannaan

e~ nnaaa ola A a6 85 6 B8 a8 a8

uu.,z...t: ;;:nn:ﬂn
amnnan wasaan
gaann

HEHA AR D e e
EARE B R AN A S g )
HEARIAARREIAr NG gR N |
HHE D AR AR R e e s o]
EARRRE GG RARARAANAAR T 0 )
EEEHERLOPRRNAREEANAT AT T AN
WHEBEAS AR HYARAE AT AR TN e |
R AR R AR e e
AEEE R E G ORERRE n e
ARG RS ERRA LSS e e em e ]
HREEGERFEAGRAART - m e oo oo mm
HREEEEREGRTRRAAT e o e
AAEARGEABE YR REAG T wnmem e e
HARAARAINEREEnRE Tn o mn e
TR L L LEELEEEEEE R REER R
MM H A AR TRAANE A A

AR FERA ARG Ra T e o]

IR R R G e e e

B AR GG HE AR EA L AE T e o s
BEIRIEEF AR RN AR AAA AR = e e
BEHZEEEFERARERRARAS o e o e
:.mm..n2::2?5..31;;:;
m
-

AAIEROHEARRAALS G ")
BEARAEBFUGRETRRAAE 3 e en e ol
AE WA B P RS R R S R e a0 0 oo
CLEC LR ELEPEEEELEREELEEEE
HASABHRER GO ARRA DS = = = rn oo
GEEEEFSRANNAY  peemmees oo

CEFLLELLTD
HHERRESE S mrsnaaaaaan
AEREGR o
garse

FCED

Heu

LR

T L L P EEECEELLEEEEE
EBREHAGA e FERBGEAAL AN Tanaaans
umn-nmu.n__:uu_‘ annnnsnmeensy

1148586 R8N TG E e Rz

RiggRawasan-saRananane s
JHERZARARRGEARAE AN anan s n s
x-:m-n:x:: FEREYY

»-umu:nuﬁ_:nxa TEEEEE
!nmmu:-nu:._n:uruuuuu
3 ARAERESHyARRANAAA LN
jRANAgARUGY AR AR AR AR ANy

-__m.u:....:nn.:xﬁ
n-mmu:n::u:-:mxuu
FEITELLLCETER PR ERTES
AAAARRAREGEGEVERRR AN
HRGEEREEERIANK R AR
CEEEEEER ELEERELEEEEE

nmmm:u-n.:n:nu ann g

CEELFatEEEEE FEVERELE

CERETEEETETELE
CLEEEREETED]
Arevey

Jun

Mai

r

Ab

A EEE RS G0 OK AR AR AT 62 a8y
HEAEESERFAERRRARA RO " nre e an o nn
FRANDBRAREARGARARR e oo oo
BEHARIALEAREREIARAR A" e Tn e
EEECEELE L L PELEELEECLEEERRELER
TEFCEILEELL I EEEEEECEEEREEEEE
WEREERIRFERAANA AT wn o
P L LEEEFEPLELEEERERE
BREEEEETRAEEAnAn e o
L L L EECCEELEEEEREEEY
BREAEANTARALGoma s n o
BaAAR a8 TANALana e e
L TLLLEEELEEECRPEEEREEE
BARERGRRARI AR = o v nn el
RHALFARGINEaEnR=m e v
R B B TR A e e
FAEAAFIIRYIRNRE AN
BAHALRBUGAYRAARARA A mrmn
HEEREERBUGRIFARAR Ang onor wnm o
GHEH3NREEAARITRARARLAA AR mu ar s ol
HYE32EUARPIORARARAALAA R = wT s rim sl
HEBEEA0L IVRANRRRARAAL ARG == " s wmm ]
HEUIARIRRRARRAARRALEAnAAnrarm oo
HORERAARRARARAL AEEANAEm S oo nn
BN A 0 s e ]
BEHE TN AN A AN a e g g

HEREAHAmRddar e Tnnna e annnnn
Gapmmareerauraean FE T T T TSI

FEECETErE Bnano e
LECERD memaan
Aszan

LEEE]

nan

an

WHERRR AN A eemo o0 a0 000000 a0 00000 0o
HERLANAARAwTMsaseaoeaoassaannnaae e
.
BREREIARRAF " mmooueosaassaasonacs o
BAREERFRAT AN e o0 000000000 an00 000
GEERINTALALAT A ammananasaanaananad
WREERAPARA AT A nmmananasaanaananad
HEEEEATEARLAN T emooaanoaan 0o 000
HABREAAREARAr AR nH R saansaanssaas s
AREGTARRA T e re e nasaanaananad
HEREAFARSAAA- T rmmneesooasonocs o
HEEEERANANN AR e cnnn s Ao oo a0 000000
BEREEAAREL AR A NAns e aana a0 oo
B AR RRRA AR A e e ol
HHGH R AR A7 5 Ao s e 0
B G UK RA IR A s o
HBOE RARH A SR T Mot e s e ot oo o)
RARERANRARAANES ~m mrm o e s o
ERRRRARRENASE T anoanens
BREERERE A A0S0 o0 a0 000 e
HRMEER AN AN AN oo an 000 00 0o
CHARAAAALAANRAArT T AN annaannnaanas
AANS 4825 dsmansununs nnoannnaanas
BREE MR e e e me o0 a0 000 o0 oo
WHRERARTES S rEaunT A ainaansnaan s

HARLAsen - aaanaaanane - annnTnn a0 s
B Rar s accsasammanmnannnnnnasss

BNl i - casaccnacniasassnnmnnnnnesd

RERALEsTrnna naoaanaaaasaaan. e e
KEAERLamAnTAuHaoaanaaaassaannams e e
@OERRNgonemnmnocoanoaesoaanona oo
[CLELEERRERELEEELELEEEEEREREEEEELEL
HEQEEEIS g9 nA soeaoeaoassaannnaae e
(LT REE LR LRI ELEELEEREELEEEELEL
CCEEEEEEEEEEEEE LR EEEEEERRRLEEEELEL
RURE AL T An o aaneaoassaannnaasas
.
gaRrasa=~~~re-~acosccacccasccnaancs
GEREER RO ne s o0 o0 a0 o000 a0 00000
@FREALAHArwTansonaoeaoassaannnaae e
FRASEAAHAR W au o0 o0 000000 an00n e oo
L EEEEET R LRt L L ELEEELELEELEL
RAREHE A wareoaaneaoassaannnaae s
gnrrueggguesnenosunosaascaasonacs o

Ago

WRITIRRNAYAN A
RATAIIARRC
Rennng

ARARAYEEPGRT Y
HR87ERGEY DY

AEAEARARR GG A
FEECEEEELEREE
CEREELEETIED
ALARERAERRR D)
CEFLLLCLER TR

NENARAEARFIUR A

EEEECEEEEEEEEY

gnamarEusosn

HgRazsLAEALS

fRARRIAIA AN AL

TEPYELCELEELEY

E3AguGaGTL oLy

HERSRO9I VL 30)

Raarsvovaveen

TLLLLELLETRY

QEERIAIARRAAARY
WRRRRAEARKARA"

AYAIFURAE IIARAL ARG AZIIATR 3" |
ARARARAERENIRARARR AR AR Az o0
§§ARAREFeBL yuRARRAAR TN “
48R IRRERSRYRRAREARARI AT an g
HAREEARIPO GGG YRRERAN I
FEEEEEEEELEEELEERELEEEEER]
PWARAARATANATTRAGY 4 A0 A oo
L L CEE EL I TEEEEE EEELED
RREGAGAILGSARRATARDS
EEEEEEECT TR LR R LR L EEEEEEEER,
LT FEL LR R R EEEEEEEEEELES
ARERAARRPIGRGURARAR LA AATAn
B sncann saannan

-:-:--5::53::
AESSRAARPGARTANALANL LR
naan ey

uuwuuum::-:nnu:::ux._ma.

CEErErran SURNNRR YRR Ao
§RANEARAFFGATRNARGEIGROORAARD
a-.n-u.::::_.n-.:n«:::u;wu.‘
ERPOGEARIAZAAT  RANGRRAARARADCT
RAAKAANNANS

Dez

Nov

Out

420

do 1911-1920,

io
Dados de CRU (2015).

(mm) para o per

ias

d

is mé

ladas mensai
entre as latitudes 2.75 e 19.75 °S e as longitudes 9.25 e 26.75 °E

ipitacdes acumu

Figura 4.7 — Prec

39



ASrEEARYIVYVG RS

RAAAGRRAAYGRAY
gaRnananAns
EEEEET]

x-u.-. ol
gEnaranas

CELELETIE LI ET ETLEEEREE
BIARITIIRIRA"
ARARRARRAS~

Ranarm

BARRIARRATFR Y
AEaasAARAs Y
Remary

Mar

Fev

Jan

AuREgenneascoannacasanesaasaaannaan
RERARe<nnoccscccccacaoccnnconanoaan
HERAEGenn-=oeacoocananccnnoonanoaan
BERLARAMANnsiannanasanesoasaaannaan
HERAANzeMmAnisonanasanesoasaaannaan
BREANASe T mrenmocoococcanconanoaan
BRIRARIQ o ennmncoococcnnoenanoaan
BADAAKEG s nAnan s ananasaanaaanna ..
ERYRERAQ mmmrcemncoocoosanoooanoaax
ERERALAQ emmr e ncaooocasncoaacoaan
REEARAearwmAnns acasanesoasaaannaan
BAEAAHArusARuAs anasanasaaaasannaan
BAREARerrmeenceoocacancanncoaanoaan
HEERGAHO S e e annono0on 00000 a0 00 o
ABRNANANEr MAnnnnacasanesaasaaannaar
ERRARALLAr mennnnonononoaan 00 0annn o
BARAARASQTmmremocaccoccnncaaanoaan
ARHA8EAAg MR As anasanasaasaaannaan
KREAMAHEA e neaononon o000 a0 00 o
AAngAEgeavTenansanasanasaasaaanna .
O
B e 0 00 a0 00 0 00 0 a0 0w )
BHEHEO M sn oo na 0 a0 000000 a0 00 o)
ERRHeITnANsaaunanasanesaasaaannaan
e L L LT LT TP T T TP
HEEemA e o e o a a0 0a 0000 a0 00 oo
EREeANHRaanaainansaanesaasaaannaan
HEgenesnaaanaann. noeasesaaannaan

OooEeeTe PP

:.;...Sn zz:nn:ﬂn
Hena masaan
arnnn

B R AR ]
HOHZGTRANERAA e F e v
RERREAUAREEALAT
RN G0 R R 0 )
HERGEERRTENAR AN AN O
HRAAAARANITANEAS I Aan ey nne
WARRAAHG SRS LA RARG S a e nan
AAEEERRRAAT AR AN AT AN A s
GEHRRETANGRNREATATT e ae o
FE G AR O RRARARA S m e o
L LELEYFECRLERELELERLEERD
HEIEEEEEEGRERAT " en el
AERANAEA G GR LG Ad T en e an s
ASHAAAR OB GRAR AT m A
___mn_.nm;:,nSm:.xn.:;;i.:.,
Wy GEFEHIRAN AL AN annn s nn
L TR L P EE L FEELEL LR
BENFEAURRARAAAREIAn """ o
JAHAIBE AR ERARA AR AART T T n T nn
HABEFEYRRAARANARSS Am "o ne ool
HOEEEFEYRRRARRARN AT A5 <" mane oo
JIHARREACRAARARARAAr T me
FHHRREUAN TE R RAR AR
S TECLETLEETEEEEELLEEEREEREE
B EH G A E YRR A e
G EE 3 A PRAARAR Az T aann
QR BAASRETAEARR T oo e an o
AEEREERAAARAT  neeenasonanoo

SAENAHEASERRERIGUREITRANA LI ALA
BEARARAARARGARAGRRIGLERERRRDTAR
== GRHARANRARRARGHIRRERRANEA AN 27
213 - BAAGRERERARARAALAEAND 1Y)
:, .n:-:u:_u aanpankanaay

MR R AR A g s
sanasgvniRAnAnaeas
ARAARRUSsa9RNRARARTan
CEEEECETEEEEELEEEEEEE
w:u:n:_: LEEEEEEEE
EEFFEEELEEELELEEEEEEL
gHEAIEEEA TR IR ARA AN
T EPECLLELEE R PEEEER
AHARARORUAUY Y RE AN
BARAEARSGUNAIRRANAA

ArBARAUYAR RN

BERANRHAKR

ERRARARRA""
LR ]

Mai

Abr

LT L e LR ELE L R R LEREREEL

TFETLLCLLEEIFFEERREEEEREER
BRA§aRREARERI R AL T nnnTn

TG LELLEELEEERLERLREER
FCETECCELELEEEL EPEELEREREER
QREEREFARTTARRAD = e
S EHAERUFGRETRAA ST o e
EUFI T LLLEELELEELEEREREER
LT LCLE T ECEALLEREREE,
HESEREFGREARAn = n oo oo
O LE P LEEREAREEEEEEEL

AEABRAHAARGR FAAnERRAR R n e e e
HEREARERAEGEFRIGATRA AR anon neonaan
R ECE L CL L CECEREE ERRAREEEEREE
HAQESARRA0GARAGIL AT ETAT ST s
AAR U ARG AR AT RERRR R 0 e a0 0ol
HORPEUPE 9 9EIITRE AR RGO mnooo o
HEZ8URAKTARRARRAR AL 3ngan T e s nanan
G B
CLLLLCEEEPLEEEEEEET

N LT LT T LT,

HOREgsigaRdgeseers EEETE T EEErT .
[EEERLELEIL] B R ELELEE
CEEERLEEE] mmean e
Grazae aonaan
LLEEE]

LELE]

wnn

A%

GHEA RS e o0 B0 0000 00 a0 000 oo
REERAK RS T ne s s ioaasaannnaasas
ROUE§AA#Age TH oo oo saanaannnaanas
HRER¥FARA=m~ooo mosaasoaasonacs o
HRRARYRRA3F-"neoousosaascaasonacs s
AAEBAPEEALdANAeseaneaoassaannnaae s
BARBRACAALIanAn aaoaaoassaannnaasas
§REFRIARAA g nnemoeosaescaasonacs o
JEHERYARNER AN AN imensaansaanssaas s
GRELAT RAEGE DA nemananasaanaaaanad
P CEEE EEEEEEE LR ELEEEELEEEEELERLEE
HEREERAEANA AT an oo oaanoaan 0 0aan o
AEEARARARIETI A cnsmananasaanaananad
GaEARARARAETIAcnsmanaanaaanaaaanad
ERUAGARRAAQaC T oo anoaan 000000
BEETYRRRAA G am an s s naannaean o
BEHIANRARI G mo A a s sanaan-naasas
PR RREE R0 e e e e 00 a0 o oo
BEKAAREREAG AN en e aoassaannnaae e
GEREERARNE e e e nn o000 a0 000000
BEMEAE ARG W00 Ao 00 a0 000 o0 oo
RAKLANSHmar wannna ks aanaannnaasas

GRARAAEn~aaanaasean-aoassaannnaae s
LT LRI R L LR L ELEEELELERLEL
F@¥gRAencecconoconnosaassaasonacs s
HEHEAg s Annasnaseaoeaoassaannnaae e
.
BEEARA ST "renenaasanonaanoaan e a0 o
HERRRASAm~"nmenoouoosaassaasonacs o
HEERAR LA Aneeeassanacasaanaananad
QEREREEANI Mmoo o0 o0 ano0 a0 an0n 000
HEFARAARARe T maansnooaanoaan00aan o
§aGIRERARe T eaanmananasaanaananad
.
BERARTER N nm o0 o0 000000 a0 00000
RRER AN cn o0 o0 000000 an00 000
AORIAMAEArwTeneooaoeaoassaannnaae e
GRAAANINAe e aennoo a0 oaan o0 000000
RAAn AR Anasean oo a0 0aan o0 0000000
RNBEEEHg 9 nNsoaaoeaoassaannnaae e
e L ELE L ELEERLELEELEL

Set

Ago

Jul

.ﬁmu-un:nnun---n::n axar
RAGAGSLARIIPRYULLRPARS AN AN
SAUARAGRARMAD
XNARARAZARAD
gRacreanane

Rrmoeg

§RENBELLAES
gaaresaunas
LY ETETER
LTTEEEE
CERTL I TEETRE
AanRarGan
Agggerssanaas
ARARESGARAG AL
(R3FERAIAGErIAuAnS
KRREAAGARIaRARLHY
§HRANALFBGHT TR AN
nu-u.—mm-n.n:::n
.ﬁuuua:wnnumn.:::Luu:
LEEELEEEE FEECTEEEEEEEERD
UAARNNRGWAUU NN R A
RH3G80RAARGAGRIIITARART 2 o
-::an:;n::n:aun..u..
[HRRF89RR7RT  RIARARRAAaA" =
Raaaazesazgarad
Aarmemenrno

L LT L L L L L EEEEEEELEE
HAAAARARHARGRIR PR RFOUI KR RAAND NS an)
-__ -wumw-:nwan-s:n:1uuuxw,.u

13 ..wnun::u-:--n::n:u EEEE
HASRRRAATARARE AT I ARA AN 250

(BrRER R R R e onnnn s
CLCELLLELELEL

GREGIRERRIRGEEIRRARRA N
w-m. SPRBIZPNTRARRARS
AR A08LaEESaRITRANE RN R Y
uwmm-__-n:n._:..:n:uﬂ
ﬁ-mm.-n-._nnnnu..::;u

AARAGELRRERARRAR AV RRE AR AL
EiRAARBAERHARGEIARAR RAR ARG
RUBHIRARAAA a9

BRRGIGAERGEAAEIGRTRARAAANS
BEREORERRERRGRAAATARRA DI

(HA MR U9 AY AN
an:-:nx:un-.:...xnu.:uuu..;..
RASRAIAAAAAAAIANANARERIARA I
[fieasRAana= =3 asanAsA~anaazes
grasaRAsn
amesana

Dez

Nov

Out

420

do 1921-1930,

io
Dados de CRU (2015).

(mm) para o per

ias

d
25e 26.75 °E.

is mé

ladas mensa

ipitacdes acumu

Figura 4.8 — Prec

tudes 9.

entre as latitudes 2.75 e 19.75 °S e as long

40



SEEELEEEL
EEELEERL

ArAggEAerrErY s

gRAFGISRABAG RS
WERARHEIEAS

LLETED)

8L FEAERIZUSEL RN

URNARIINER K o

EEEEERTEERS
LEEELES

GRAREABIHIRRIRY

BREITARRATGR I

FUELEETT T ERS
arrarg

Mar

Fev

Jan

EE3AAnewrueanaannarasas-aoaaaaanna .
FRAANS mw A w o000 aa e s s a0 0000000 o)
FRARAS O e m a0 a0 00 a0 00 0 o)
LEELELH
ERROALELAR "t aananagaunaaanaa-:

BEAGRAEANH A  menagnan 000000 an

BEBTER AN A AN e 00000 0 00 )
ARBEURRRLEE 9 nnsnaa o raoanaaanna s
HEEHARERAE NS we s o000 o n 000 a0 000
EREYRARASA " S nTmnoaconsenncaaasooan
aeRvARAT
ARLIARESgRMTNAnEanaaanasas g annaan

BLORARAL " SRnnnnanasanasaasaaannaan
HEEHARARAR S maannono0anaan 000000 oo
HEREAEARET YAt aeso oo 0000000000 a0 00 o)
IRERAHRSER SR An anasanasaasaaannaan
HEERAN A e e anmono000 00000000 o)
EENNQHEgArTenAn anasanesaasaaannaan
e
HEESRM e rm e n e ana 000000000 a0 00 oo
RER§@roe renesooocananccnnooaanoaan
ARRAAM AR uaaunanasanesaasaaannaar

B e nnnncanmcacassscassaaaasnn

4REMTAmnsaenosinansaanesaasaaanaan
RAggRHmnaaanaann. wneasesaaannaan
FEECRCErE wooano0 o 0o
angeemoon neonae oo
[LERLE nasman
anmnn

.

HEE TR IR e
T L L I LT I T RSP P TR PRPRP PR
F LT EELEEEEE

BB SR ANAL TR o
HEBEAFETRARAR N "o T anon
L L LI L LR EERFTESERECEREREREEE
WA gEGS RRARAAGET RO nmnn |
HEHHERGE U HR N R AR e e
(EE N B G A AR R T e
REER G EHTARETRAT AT o 4555 e
AHEREREGH ARG RO 00 00 0
GAEREFEHFRAAA R T T nmn oo e
BB H AR 6 AR GR R AL wn e nnn e
ARHRERIADAERAAL S Tn e mnn s
HEZEREEATRAAA A T oo ey
B A B AG RE AR ARG e e v

1 R EERERAAL G e o
i

(LA TEL P EEEELEEEEEEEERED
BABAEAFEE ARRRRARAN A= n e e s
28
LE]

FCLTTELLLLLETTELELEREREEREL
HEEAEGEYRRRARNRARAG S oo sl
HAERHREAZFARARARIAAN An Ny
BAHARERE v EAR AR AR AT A nn
T LECLLLLEEECRERELEERE
HHHAHEBR vAN KRS

GHERRARSAARARRT T
HEERATRAR AN =" oo o
ERREARAR e eenmeseanaaas

Ll
438
|

FAANANNEEIYERERER PRI KEKARARTANRNA AT
EAAARRARALAHNRARAFP UG AR AR ARARY AN Ay
-u-n-kuu:-u.:-nu-:.n EEEEEEELE

o

num.-nn-uuuu:n:::n
KRR AR AR AR R RA R
238gsronsvyananaanny
1 AAARBHIARSTRARRANA K
FEPEEEVERETEEREEVEREREEE
:.n-num:nn«x::n:n.;
5! -:-u;:::nuu;n
(HA A8 R REARAR AR
*u-nu-nn EEREEREEEEEE
knu:munuunu:xnn::x

@R AR EEFS L TR RAR RN
Aassazrunayasan g
fasasassnsonsany
BEAEARARGHIRRH KK
CEECLLECCERERLEE
FIETECLCEELETEE
BB ALRGEaranasinny
EEEERELEEEEEEEE
gareanannas
Al AR R0 ann
EEEEEEEEEEEEE
FTTTLELEEEE

ggevassRRa"
L LEE ]

Jun

Mai

r

Ab

HREAEFEARERR @G o0
40 ESERGRERR R A
AHAREERGARREAG N n 000000

Kidananaunooacan

LR L LU UL EEERLREREEEEELEL
R LT TR T E ERL R EEEELELEL
EHEEGAPE R AGBEITANRER T nn ooooood
BHARFRLIINIIIIATARRAIA S T
BEREsHGEARRIALERARAD
HENUYAROIIARIINRANAL AR N 0000000
B0 AR R AR AR R e

gaARKRRARARRRANINANY

[LLEEEE L LY R EEFTR IR EEREEEEERELEREE
REHAnAAZANRARease  saawan o)
[ELEEERLELE] TR
CEEEEERLE PR

HRREHAAAAG AN e oo a0 0a 00000000 oo
HOREARARAAARO S enn s iaoasoannaa a0 o
AENRRARAARA QR 1 e si v wanaannnaasas
SURT I RRRAR AL e w00 a0 000 00 oo
FRBEHD FREE A RSO e e g o a0 000 00 oo
REESEEPERANAE M An e A ann annnaasas
EARESAHEKAALE S AN AN aannnaan .
BREEBGPRRA AR s a0 000 00 oo
REEEEAANHALSEAr AN aanaannnaasas
P .
BAREHTARAGE S AR C e nn s o o0 a0 000000
HEFGEFAEEANAA R wennnaaanoaan 0 0a 000
BARRZNARAAGIE -9 Tnunoaanaannnaasas
BRGHERRRAEE QAT Tr s gm0 a0 a0 0
B R B A s s 0 00 0 0o
B GH B0 R R R A st s o
HERTTT GARARAEAD R e e e of
RERURRREAAAD"
BORA AR R AR G e s n e of
W RERRRRARAAR SN e o0 a0 000 oo
HUREAMAREAAANGe e e oo a0 000 00 0o
ARRAEARRLEANRA" 97 nnuns nnoannnaasas
BURHANLIALIALAAF MM annaannnaan .

BRI o e AR o e 1 o 18 5 8 6 8 )

RRRA TR TaErrrraansanssssinaansnaanss
.
RAe o e a0 0 a s o0 a0 006 a0 oo
anes oo e an e oo 00 maanon a0 a0
Qamsaaannan aanesassasanna

HUEAANQTraaanoaseanuaaassaannnaae s
WREEARET o a0 000 an e an o000 a0 00000
L LRI EEEELEEEEEELEERLEEERLEL
HUGEARgeRnAneoaseaneaaassaannnaae e
.
BEGE R anm e v ne oo o0 a0o0 00 an00 000
BAGHARSH " nom s o0 o0 o000 00 a0 00 a0 oo
ARRERAMIE- TAessoaaoeaoassaannnaae s
BEETHREANA Mmoo o0 o0 anon a0 an0n 000
RPEYRAEANG - Tmmomn oo oaan 0000000000
REGRALAREIwTH o aanaaoassaannnaasas
.
GERE RN E e am s o0 o0 a0o0 00 a0 00 a0 oo
CELEELE]
GANRAHHgAwTTensonaoeaoassoannnaae e

HARAAHARarmennuonnnooaasnnanonamsoo

AESzHsgmarmesnnoonnooaas0aanenaanso

qiarraamrwwsnneooaoeaoassaannnaae e
e e re 16 05 & 68 6 618 315 & B & 6 & 4]

Set

Ago

Jul

RANAGEAKARG ARG TFAGERANA R EARG R
KRAS  GRYARRERASHURR
2aAREARRERRR
AR aeranses
Ammnng

ARG AR RS A uY
CEULLLLELEE
EEFEETLEERE

CEEEELLELEREL
 RARGHERaTI o

BHARGEAGY YY)
RaRRROAGY Y

FEEELEEEETRT
FELLLCEEEREY)
CECORLCEELERY

GHERG R TR AN R e o AR
EELES !u-n BARKPEERAGRIRAR AR
AAHEOGGEI ARG RAARRGAT AR HA R
Juuu::-n RARTAVRIRANAN

:: -uu.:_:.n.::..nnuuyu_,.::mqu

14 ua::n:-n..::ﬁ.u
EEECECEEEEEEREREEEEEEEE
.,uwm__-nnn.._-umnu:uu EE

ARARAHEALASARSGRRAARE oY)

a8
18 m:mu::.::-::,n:n EE
i HAANAAANOGARIBRGRAGFARS U RAnAR Y

LER]
L]

Dez

Nov

Out

420

do 1931-1940

10

(mm) para o peri

ias

d

is mé

ladas mensal

oes acumu

tacd

ipi

Figura 4.9 — Prec

entre as latitudes 2.75 e 19.75 °S e as longitudes 9.25 e 26.75 °E. Dados de CRU (2015).

41



EEEEREEEREE L EELE]

TEEEEEELEL
,Hmn.mnnw

FETELECRTT LR
BaRARINIRG
RAARRY

CCCLEEREEER
L]

L2 1Y

Mar

Fev

Jan

HARSAN AN enanaannanaasnaaaaaaanna .
FRERQE TR o oo oo 000 e 000 a0 00 oo
BRGS0 00 e 0 00 0 e )
AURALHAMTAAN AN anaaasaaaaaa s aan

ADARANERSTTANan an aan-aaasaaannaan

HHEARA RS e a0 a0 e a0 00 a0 0
BHEAAE AL 0Nt a0 o000 000 a0 00 .
AHERERAALET S AN asanan-aoaaaaanna .
BHEHME S v e nan s no0a0 00600000000 o
BRERAN AR AT A e nan s no0a00aan 0000000 o)
BERAARearwmAnAsuanasanesoasaaannaan
AEEALEAr s TAnan anananasoasaaannaan
EEAAAEerrReAnencocaconccassaaanooan
BHHAAHAe e amsannona0a0 e 0000000 o)
BEERS38gas R nnanananasaaaaaannaan
BHNAALELanmmaannonooonooan o0 0annnan
KREEEARRAN e e an o o000 000000 a0 00 oo

HARSLEAgasAn anianasanesaasaaannaan

HEAHHAHeSe e et eeao o000 0000000 a0 00 o)
HRumageranmaunsuacasanesoasaaannaan
RANgaArawTAn s anananasoasaaannaan
AREHAE e om0 a0 na 000 a0 00 oo
HREGEO L e sn oo R0 a0 0a 0000 a0 00 oo
HARArAANansuaainanasanesoasaaannaan
R R LT
BN mA Ao G n a0 a0 na 000 a0 00 oo
T P
Sumensunaaanaann. wneasesaaannaan
Aprnemneess EELELEEEEERLEL
EPETrrTT noonae oo
Runn wasman
gunnn

BEER O RN s
B RAGRARS A wrarne e s e e
ERARERIARAEATAS TmnT v n g e an e e
BEZgasReARRRaAg o
EREGEPBGEIRARNAAnAmrr o
HAAERAPRARAAL Ha T
R RS AT R R e )
AEEER B SRR AR 00 00 0 e
LR EEEERLLELEEELEEERLEREL
L CECLTELLECEEERREEEELLEERERREE
HRE S BE G SR AR A 00000000
HAHEE RSN 000000000
HAAAAZEATR A AA nammman e e
RAREAREATA A s an e
L)
L)
-

AEHE RO RO n e m o o el
WEEPSHIRANAS A naanneean

48R0 RR A e s na e a
HAEESAARL " e o 0o 000 0o
m-mn-_;._:.uu;._::;ff;:?i:,
FHBRREE YA GAR® me e a0 o
SHERFRARNANANRA o n A e oo an e
S L CEE LR EE R EE LR L LR EEEERERE
P L ECEE R ELEEEEREERERE
FAYNEEREGGAARAL ARG mo NN o000
BAHEERRR e 9 ARR AR AARNsTnaaasns
BHEEGARRGRUARAEOaRAT T AN s aan s
HHAHREP GG AR I RO 00« mm e a0 |
EEEEEEE LR ] ool

HAnaRonun:

FEEPTT Anmasaiias
BEanag P
gRang
gasg
nun
]

PAEANAS SRR RS GRVE IR ZIIIRAREAILLE A
HARAAAAAHEAFHURAGUR ALY YRR LR AN
BARABARASAGEarSEBuRALTARRA AR T T az
QHAHHAEEAEARRAE ARG VAR RN AR BN ~a g
wun:-n:-:u-:::.: anmusasazay
AEARARAARGAAINEREROuAN AR AL An 1y

BAMERRAUQRARLAARNFREARAARA DAL
A§3583ruvRANEAREAR A0 Ay
m R R GS RR R R

ARFIARRdRTAARATRARRA A
CLE L CELELEE L B
#u-mu-un:z:u::f_-n
{nm-unnsa:uaua,uuuun
FEECLLCECLEEEERREEERE

MARAERORGTRA RN A R
FEEEETECISERERLECERTEL
ABRARE 8 ERSA K 7annun s
RNRAERREOEER G kAR AN
YARAAARARFIIUINARARG 27
EEPEET CLC TELRELETEL
48 3AR5EEA A IR T RO R wel
| 2AHRAGRRECSTINOS T AR
SREGALEIERTI L AR A
LI N 8
FENEEEF T TL R PR EEREE
RRARAHSFIRIGRERATRAnT Az
R538 RARERIWARARnac

Jun

Mai

r

Ab

JEEREEPIRRRARARAS Mn e aaaaaEaEn
BEREFOSETIIGARRAQ m oo mooano..
AARAHESARBAYFRAEA T oo nmoon o
HHANEARRBALEGRARL N e aacanaan s
HEfggnsaracavnEazar
HEGERANFEAYREANATAg " o ono00 aoan)
AEIYEAFEGPRERAANA Qo moaaao0aan
HYFREEREPRAAAASAAN R man aaay
HEAHEAESAUERRARE AR o
FEEECLLLELLEEEEEEERRERRLEEEER
LG EECLEEEFPE R EREREEEEER
P CLETELEL CEFEERAEREELEEERR
AAGIEREFIRATRARRA G m o0 anoay|
S EECLCCLEELEEEEREEREELELREL
:mmm:n;:::uu_;z:a::a
m
m
n
n

AREAEEAGR RS RIRRA G oo 00
AZEERERARAGTARAn T T o
AEEAHEAEERRARRRAnA" n
HEEEHGUERERATRRA D oo o

JHARERGARAR GG RAAAE" Tn e a

8
H
1
£l
t
H
L
8
L)
K|
il

HEQ34dARAANGEGARERAT S
GAIEAAAREERANLFERAGARAND
BAGHROOUFEE ERGR R @A R SR rn oo
EHEE3A0ASERRAIAANARARAZ SN assaaan
EAEE RO v ARG e R
BHEGARARREEEARARARA Ao o o e
EHROARNARARARARELA"
GAARIAAARARAUNIAD  mmmAnaas oo
saysansazan e an e
Bammansnn

ERzaaz assoas
arana

AnAn

s

BHAGERAAE A nn e no 000000000000
GRARATGRER S e mananaacanaaaan
HREREARARARS Sn e inanaacanaanan
HAESFEAGEERn m oo naannaaas 00 oo
GHHAEEGEAA AR AT e nanannaaas 00 oo
RRAAEETRARG AN s annaa s aiiasanaanan
WEARAE GERALG T e g saa g aan
GEABGEGAEAAA T m e nm e a0 000 oo
HEHAEARALIZa ST nrn s nnaaanaaansaaasy
ERAESI AR Se ke nn g nsanaacanaanan
gRgERTAAnz "

HEEERRARsaa-onnanreennn
EARRRAASAHEAr 9N an TN sanaa0an
AEEARERARARA Smroauanan A sanaanan
BERARGAAARESD

HHETHRANERANAN A e st ansaaay
ZEHIRATAZAANING SO Unm A e aassaaas
HEFRHARAIEAGANAC o anmmn a0 000 ool
B R AR AL AR A s s s ne e el
R R LA e s o o 00 000
GERRARAARAAR AN A G e a0 a0 a0 000 oo
BYRRRAARAAANZANE ST TN nnaaassaaan
G¥ARNNIIARLANIINRGIANaarmaasaasaaas
ggAnoeeansssannenes

AHAsan s anannannnaus

ARZn-+enmesgressanansiasasaaasaasan
A e R s n e R anaascasasasaas
e calinEE nccss  Gasascasadssaas

._uE_anm,1::::a:a:::::::
L CEE R LR L LR EELEEREEELELEELEL
R ERE R L L ELEEEELEEELELEELEL
ALERRE S AnAnEoaseaneaoassaannnaae e
.
T TR T ER R L ELEEEEEEEELELEELEL
FCLCEEEEEER R ELEEEEEREEELELEELEL
HERAKA A anseammanscasaanaananad
FCLCELEEEREREEEELELEELELREELELEELEL
LR EEEE R LR L EEEEEEELELEELEL
ARARELA#HawTn aneaneaoassaannnaae .o
.
L EE LR R L ELELEEEEEREELELEELEL
BEREAGATON e cmne o o0 000000 a0 00 a0 oo
RHARAEEE"rwunanoeaoeaoassaannnaae s
HARNANENAS - ananoo oo oaan s ann00 000
HEAHHEEEe s enason a0 o000 an0n a0
Qigemagggearennosaoaaoassaannnaas s
P P TP T T PR EPEERRrRE
gunmiurrmaaaantooaoeaoassaannnaae e
.
Hmmeme e ge e oo oo a0 o000 a0 00 a0 oo
Heemmnms ey geges e oo a0 a0 a0 00 a0 oo
gunnsnnrrgagrgareaneaoassaannnaae e
B e e TR NS 2 o o2 a5 a e 55 @ 66 a6 & g
e g e e 0 0 a0 00 a0 0 06 o0 oo
MAassammawagEae s o aoassaannnaae e

Ago

Jul

ARAGSIRPRASUEAKA! --._._u.:
AEREGEIIR  PRAARRRASHAN AN
BRRARRRARATAN"

LRI ETET £
anmnng

FELETLERRL
PEEELLETERE
33538 R RGATN
§EFR PG URR IR
F8F8RO8H VY

A3 u.uu:.uuu.::u.
AYGERGERRGRE 9N

SEAHINARGERIENT IR

HAZRRRIAARIY
TEECTEECEEER L
EEPEEEEEEREEEEE
3RAAE AT IRRT IAR
AREHSRERERARIRARRIRRANA K

HESITRARG  QARAARRIAARARAY

AEERRAAEENGIINRRAIAAG AR AN
R FAGEaRErERG v NALR AR AR AR
IRAHAREERRANERYRARARAANAHAD
[2SRINABABANESANALRHRRARARS
AGRRGERRESERRARE KA AR
CELEPELLETTEEEPEEEEEE)
HEABARARERIR AR AL L
{§3an8asruynassanasany
CECTEETEEYEEEEEEEEEE

CEFCLGCTEEEEEEEEEEREE
{§aga3FuraRaasIaananny
e naanny

LLEEE

:m-::::num. oy
ﬁ u-mu aPgATRATnI ng ey

Dez

Nov

Out

420

do 1941-1950,

10

(mm) para o peri

ias

d

is mé

ladas mensal

oes acumu

tacd

ipi

Figura 4.10 — Prec

tudes 9.25 e 26.75 °E. Dados de CRU (2015).

entre as latitudes 2.75 e 19.75 °S e as long

42



BERERIT VY Gy
BEAARARRAAD
muaany

8938ROBGERGY
BganiRATRA"
FEEEET

_u::-__u-u-.?,_uunu__........,-
nmmmumnmm-nu FREHAERREPRR PR RE R
HRRRAABAAANBAGEIHERRRRIIINSAVG i 3]
EEE IV EEEEETEERE EEREELEERREEEEE
hgREERg AARRRAAKAIGRA

smmannAREL

Mar

Fev

Jan

PANAHenAnonaaaaasaionaaaaaaaasa
HERE S He O 000000 an 00000000000 e 0o
LR R LR L L LELELEELLEELL
HARESHaaRmEA NN Amonaaaaanadsaaaan
AERAANGaM A AN o naaanaaa e
B RE AN N0 0 0 00 0 00 0
BEREBEA AN e 00 000 000 00 e 0
AOALERAgHm e AN - nnnaaaaasaasnaan
HAAERAZA=m nremneeoscoocosaaasaacan
CELLEEEE]
AURALEEruTannassoosonaaseesaasnaaan

A@REAGeuMnAn s aasnnaaaeenaasnaaan
HRARAg~wsmanmemsaecscoocssaaasaacan
L EE R R R e LR EELEEEEEREEED
@HARIEgaEnAnnu-saasonaaaeenaasnaaan
REREARZarnan oo asono0a00aaan 0000
HARIARgamm AN G asano0a00a 0000000

HHE RO RR A R s g
PEE L L LI L L LY LLLLRCPPRI P PPRREIP
BAAREA YRR R T e n e s e
NESENFAGRRAAL A " noooacan.
B E R R A R I e s
fNEEETARIRAARERRARI AN M T an
R HY AREESRRERRIADA AN TR
AAEEAEERFEGRARRESAR S T ae n
GAEAATANEBEERARE AR mT v o)
R PR EPRRPEPEPR
BEENAERPEAGRAAI A= n o om
GHERAEERASTRAAD
GHEIANEAELEAATAAT NN cnnnn e
R EEAAE YRR R GA e n
G5 EAABEEIATR ARG AR
Wi B E GG PR RS DA s s
FERNURARAANAZMgam o m oo
GEEAFNANGAARARRALIAAAG TS n N
SHEHIEREEPARRRARANARAAR A n T na s
EEEAGREEREARAAARRRARA AR T
HERAH G RARRARRARALA R TRy
EERIGEELAPLIRARARARNALAAN N AT
EARHIRAFGATTTRARREAALD 7w
AN F 09 RA R R ARG R e el
B EA ARG BECASANARRRA AT T ]
A FREBEEERAR AR RRa e e

F3EFFRERFAIAZA  merremvonanaeas
FEELETLY] geesnam s an
SLELELL] dumeaansaan
§rok Ao

ganss

FELE]

arnnay
EEEE: :n-m:xun.n:.n,n:;uuu:ugg
@Fuhum-:xnnn:»nn mransansan
i§ERALRARRRRPREG AL AR RN Ny
§A3RARaREsnRanzannanaann
CELLECTEEERE TP EEEEREE
NRAARIARAANRRARGARR A
TP LR EELEL EE TR LR EE
CELETEERTEECEEERE R PR,
AHATASOYARARRRHARRER AL
CECETT ECEEREELEEELELEEE
HRRHEGTIARARRRARAR AR
YRS 069 RARRTOORRAAAR
QS URTARARAY VG SRR A
403 ERSTARAYIRTITRNR
HAREFLARYIITILEAGRAR
(§RASTRICEERARLRTIRIN
AREEERSRBUAGI NG 5 g
EEARHARSEE P REaRGaRY oy
CEEEEFTERTETEEEETEEE
CEERTEEPEE LR EERERE
(§HARGREAEFIIRT AR
CEETCLLLEEEEREE
xﬁ-:::ﬂ::uu
PEETLLLLLRLEre
l :mm-n:n:uuux
(ARARNEEERABAT AR A0
FECTCO TR EEEEER
ERGOGIRAREAD
ERIAZARAL "~
aazeey

(HIARAANAEIARAGITUAINARA AR

Jun

Mai

r

Ab

RRRUARIGRARA OO T
FgEREFYARTIRNA NI N o
HARHHERIUNI QR NRL B e e e
HAAHERARRURIANAAN AR RN VAN Ty o el
QRHRGAICR s RENRARAG ARG o e
GREAERREEGRINRAEALAR AL
BANARGAREATIRRARAL AN T A
LT LI PEEELEEEEEEEEEEELE
GHRABARRRARSAIRARAIA oo
‘m-amm-:-n...uuu
§RAZARAPYAT AR A"
JBHRA S RHA PR Ta AR s s e e
[QHEREAERARTRTRAT 3n v T T nnnn e
AYREARAAGsarsaIRA ANz

ANARARESERIRIRARRHA TN
u-uuuuu- BEORGHAREI R ananannannnd
AHBEARARANEEEIATARG ARG T A nn
BRAAAAAAAGRGRIORIRRARA TGS e ot nr e
BHAAASARNAIRVUALIARAAN DA Tl
HAAKRABNAIBORRYIRRARE I AR o oot rere ot )
FHARREHEFUSTERATANANARTIZ e o
HRIRFBIUUGEARRTIGRARKARS AR T N
BHARUIAGAARANAVRARARARANY
AREIITIINIRIIURANRRARAIA S Tn o o)
B KRR R R B 0
AREYRAANEARARARAIANA AR AN AN Aol

)
]
[
i
a

GERERAEAN A oa 00000000 00600000
BHORERAgEArMn-naaasnsasaaanaasnaaan
AQREARKAEAR-MNB s assTnananaasnaaan
B GHERREREAA A 00 a0 n s o 000000000
BREESERANRREm e g e a0 00000 oo
AARBEEPAARANAS AN annanAnaoaasnaaan
BEARBAG AHEANAS T nnannan aanaasnaaan
HREPEAFARAAAme
HAHREEAANSAAaS n AR s aanaaaansaaasy

§ERORTRLEARA IS ARAsniaanaacanaanan
BAPEEGRANA A RO AN w000 0000000000
BARATARARNAREO 0N w000 0000000000
HRULARRARANGAar wrrnnuaaaaanaasnaaan
R HEERARMAREANR "9 anoaaanaaan
FEARRARAARAAAR  mwmw o
WRERARRANARANG G wa vn s o s e s na s s
APAERARKEARANI: S runnnnasanaasnaaan
HIRRRAARARARAIG S " mnmenemosaccaacan
PAREEANAEAAANA A ST annaasnaaan
RERS AR ANARA L AW 0 om0 00000000
ANANANAARERANA G A e nmn 0000000000

HRENHESLEEAHLALAHErreTAnesaaoaasnaaan

HASHregHNARAALIAAgrANassaaoaasnaaan
RAae e annnanLsgegee e e o000 on 00
RAAM KA AR R AR AR S ST e s aaasaaaan
HgaH-sanmEagarTaanansaasaaoaasnaaan
Hame e e g e e 00000 a0 00600006 oo

YHRL34rneonaceesaansnasssesaasnaaan
EARAAIeAnnnoooo s N s nooa0naGan 000 0.
HAAR3gTroecocoosaessooncssaaasaacan
AGARAH S THrrasonaaasnnaaaaanaasnaaan
WaERHLaaAn N naaasnnaaaaaaaasnaaan
PREEARZEO e NG oo 00000000 00000000
REGRRRA v mmrremsaecscoocssaaasaacan
MM RANHmnAnn - aaasnnaaaaanaasnaaan
FENERAAAN= nrooseecsconcssaaasaacan
PEGEHARARAr Ao e annno0a00a G a0 0000
FURAEEAHEANAn B aasnnaasaanaasnaaan
MEWARMEamreTna-ooosonaassesaasnaaan
BREEALE e N nn i na s 0000000000000 0.
HEARALE AR eNenm oo 00000000 000000000
WEARALERrNT n-saasonaaseesaasnaaan
RARALILHEmos enmoaononooo0naaasnnnan
LEELEEEET]
gugemgigearmen-saosonassassaasnaaan

Set

Ago

Jul

EEEEEL]
EEEEFEEERRE)
LEETELEETETELE
spzesazzzne
ERLELE]

EEEEEELEEEE
FEEEELELEED

e asveain
ARARAE FIuAsAY
FRHGERULARY
SEEEFCITEEREE
FEEEFEELEEREE
5hAGE IR 39y
FEEEEITERERE
FELEEEEEEEEEE
R AARES 3R 9
EEFEEEEEEED
AAgaRIART 3
FLCITELERE
EELLECEEEEE
\.::n LLEEE
gaaraayRo oy

PRARKGARKRARSE A
LEETE EEETEEES
L IETEELEERE

Hawa

HASAREAIAYRRRAARARAIAAANAANAA
*nmm RARGARIVURARARAARARDS Y
AAARACCBIRIRATIRR AN

TRV TR EEERER B

ARRHARAREERAHAL AR nR
nn-nn.--:.u:uun

anm-u:n:.:.-::uuuu
_ -__n-nn:::n.nnnnnuuu

n,nu-:.u-n::-.:_:uu
HIABGARRARGUIRHEARA A DY
NRGLARERABATY ANnARAnY

ARYRYSARRANART
FE EEERERERED

AHGEFIGaRRan=a

Dez

Nov

Out

420
(mm) para o periodo 1951-1960,

ias

d

is mé

ladas mensal

des acumu
entre as latitudes 2.75 e 19.75 °S e as longitudes 9.25 e 26.75 °E

tacd

ipi

Figura 4.11 - Prec

Dados de CRU (2015).

43



[§EIAEOrEROR G
HREARARRY NS
(AAEAsGRaES AR
[a5agenaaeney
| EAERARAARIA R
na g aa ey

AR ANAREER Y
GERARY PRREG G

gragasceraat ey
A3vRevanans
LELEEY]

FELELEES
EEEEEIEES

HEKARRAAAFEEARARALRGH
GIGYAEASEAveNE  GRRRAARGNEREaon
ESRERGGEGEN YA

RRARRARGAD"
aannan

+ 10 27 33 120 1%
=

G e m i i e e

RARGARRILAXT A"
RURIAARARA
LEEELTY

Mar

Fev

BUNEAeannnacaaaanannaaaaanaasnaany
WEARAQ ememocoocnnmocancoaaaannaaan
BRARRAIMmensoosnnmmoancooaaanannan
RARE AR - SnAnawn s rnaaaaaaa - snn
RERARATHEF nTnunnnnnnaaaaaaansny
R R e e L L L EELELERLEEREL
BRAIRAR G o e enmmooncoaannanaann
RRGIRARAEAraANn s nonanaaasaasnaan
BRAYARAAA= T ran - ooooanmonaooonaaan
REATAAA AR~ 7 m-r-eoooonneeonooonaaan
ARNSEEHmesTnu-aasnnasananaasnaaan
MRURAMOarrannu-aosnnaaasanaasnaaan
&EPRRIFTmoncmemooocnconcoonaoonaaan
FRERAREAnE T nm oo 00000000 00000000
GAKERENHRrAAAN-aaasnnaaaaasaasnaaan
BIREALAGarnenunoaoonno000 000000000
FRREEL AR AN A e o 00 000000000000
RAAIALSHA A AnN-waaaonaaaaanaasn: .
RASE I 30 e 0 00 000 000 000 00 0
ARgTmamasnmnnu-aosonaaaaanaasna
ARAmraranamnasssosonaaasaaaasna-
RAEE S e e e 00 006 0 a0 006 00000 e

- v <mnn

HA%gMANANsusoG-soasonasseesaasnaaan
MAG® AR an a0 G as B na 0 a0 0a G a0 000 0.
Bfae e e an s na 00 00000 00600000 o)
ANgm A4 nonaau-aaasonaaseenaasnaaan
Aammusaaunnaaeess  sesssesaascaaan
Aaee oo moannnenn 0o
e maaa [

FEANEFARRASA = nn T mm a0 TG
RO G AE ARG N TR TS
S RA SN N LR RS a
HAERFAAIRRARG = nr romammnnn
HEERARARIRAAAT A mrom s
B A R ARG G AR AR S A s aa
A R R R SR e
EECFEL CLEET EEEELEEEREEEERELERERE
HEHARAZ BN RERAAR Fnnnanmnsaaas s
A ERED R RA RGOS e
HEGAEARERIRERANG < nr o oo
HEEHEaFEssARRAnoo nnr e ooon
AHAHRETATTARARG N anaa saa
q

)

4

Ll

HAANAHARYARA TGN nn
AT RO RE R o o
WRASAE DT RE SR8 A e 0 ]
N HER AR Ak AR e

AR BB AL DG AR e s
GE R ARTAEARAARG AT ST
AHEFERTAEAAREAn Do
FEEELE ELEEEEEEEEELEEEEL R
EEEERR PR EEEEEEEEEEEEE R
HENEAREEG YRARAARERAALIDT M unTn e
HEQHAREFATYERAARE AR IR m o
SRR AR A o o
ARAHANESATNENNARARAD AT o e e
PRI FEL L EELEEEREEEEEEELE LR

BEAEEAFEIRFANDAR  Accomocon-soooo
FAREEGaBAH Lrremaaassaaan
FEECLEEE] apmeaannaas
e SRl

HAZARER RAUUIEIDARARE R AR A AT
QEAAGERRUGIVGUTINRRAREA LA AN
G ARARARGEIOERRTRARRARRLA AR
E RAAHRERAGIGNARARRAA N RAN A
e,.».h,n:u::a- EEEEEEEREEEERE!
s,ﬁ:m-:n:nnxu:r EEEEEE

BAARAHERAIKARAARARAR
YERAZARASARAT RN EANAN AN

BAARNIASGRITRARK 4K
ECE LT PEEE R
n:u-n-a::..:
n::-::::.:

FEETTEEECEELEES
1 FEL CELEEER Y
r-m-_.::;n:..

m-a::.uuu
LETTETEEr
u-m-n::uuuu
HREAERAAGET NN

FECETETEREEEEES
REGRARAAAKRT

gBRRAnaan

LEEELE]

Jun

Mai

Abr

HEENEEERSRRIAR A oo
AEAEERAERIAGENRAREI N
-mu-nn:u-u:::u,i..i.

L\. CERENTCE LT EER P EEEERERRELEEEEE

A8 LA A ARKEAEERTD R ARR e
GH ARG R ARG AT R ARl
RREHAGRGEGETARREA
-umu-:-nn::n:...

unmu_u-:n..:a".x..i..x;zi:::.

R T R EE PEERLRRREEEEREE

(AEAAAANAARBARTAARI TR  ne e

LA RN AN RAA AR EARGRARR A e e

HR8ARRAIAARAZUATPAR Ao S nn

mﬂ-«-u-u-.-n:-::nuux..‘.x
L)

AHHIHAARARGFUGRIRERAND
AHINZAHARARALALIRAR AR A
BARAARRERBGLATIRAZAND AL
HEHHEBERTURRARYIRRRARR ARG mo o
QHHERSIARARREITRARARAAR

HEguAcyI9vavARRARARARARIn
BA MG N KRR R R AR R B e e
ERRANRARRARAAITanAANNIIAIAn
EFaRRAAnEaAnnsReeenTagarasy
Eagnaasana

avemoonnna

rrema ammangeanmann e

BEGYERARRARD T T 0000 0000000000 0.
WEGAHPOIEEERATw i rnaaanaaaanaaaay
B EREOEENE SR AR T TH s oo aanaaaay
HEHRERREREAAAA S e nnn o000 000 oo
HHHREERRERYRAN AT e v mnnonaa a0 000 oo
HAHAEsE LKA
T P PP PP PRI PP
EAHIERAEREGRRERAI o nnnnooaaoaaaon
RAAAEES AL ARARA NS T Inaannaaansaaasy
AR AR AR ARG e e ena a0 s a0
AHERARATAAARARR N M s nannaaas 00 oo
HHAGEPOGERRERAEAR n s ne s aa 000 oo
§EssBAzERARARAz A"
gHaEIRacIgaRaRsan
BB GDE AR A A e e s
BB G B R A
RN NE R RN AT T e
B GE B0 0 R R et e 0 e
RS RR AR ARG e e an e a
G R RE R A A S m e e oo 0 a0 e
GURARAAAEAAR AN AT w o g 000000 oo
e TLL LTI TLTTII
P

GRE MR meggnag e A e s 00000000 oo
RHAnsanAnesaranns ranan i asaaasaasan
T T T
§emEEM e nE AN G a0 R e 0 a0 0aa a0

HiNsran nonaseesaansnaaasesaasnaaan
RARE MM anono 00000 0L oe 00000600000
REREAS S anono 000 0a 00000000 000000000
@HALHEATAusuasoBaaasnnaaseesaasnaaan
WERRIGEAMEENeBaaasnnaaaaenaasnaaan

CEEEEEEED]

B e - - nrnscacsaassscasasasaas

AHERRAGarTAnna-aaasonaaasasaasnaaan

LEETELE]

O O LT L LT T F i ——

BuiRALIamesnnan.aasonaaseasaasnaaan
BaRAAEErenanna-soosonasseesaasnaaan

LETEEECELR]

R I e rccaccaassscasasasaas

RERELArnAAAu-saasnnaaaaanaasnaaan
GANANIRdanannunoaasnno0a0naaan a0 00
HRANAsEan e s oo on 0000000000000 0.
HESHHgdarnennu-saasnnaaaeesaasnaaan
AneEma e aE e n e 0n 000 a0 0060000 o)
ganeTsrrunananisaaasonaasaesaasnaaan
@gemmarwsnnnsssooasnnaaaeaoaasnaaan

e TR T e eIl r 515 26 & 68 & B8 6 B a8 85 & 88

Set

Ago

Jul

PEP IR
RR3AIARRRIGIRA

g ERg LRI ey
R aaresg
CELELEEEL

EELECETIEL
ELEEEEEETE

|

FEELLEEREE

GRAAASAASAINGRARGARAEPIannvn

R§S09A9EA  MvRERgARIAgRRAY

B98aGIRRIAIR A

CTEEEEREEEES
Kemara

(BRI RAENRCSSUARD AR ARAAR LAY
[ 4A324REERAFIERYRARART AR R AN
«J §a§A353 37 auRvozRARRARA N3
HERARRAREREREASUORRS AR RNy
HENHARTEPREREERGRRR R AN ANy
un}nm_n-nn:-:.::.uuu".
MERNNRAGERARREERR RN DA
ARIABARERRAITRARRR AL
HARAARRRGAEIRKANARANS
§aEasrssAsoRRRAnanan
[gRARAs e g AR TRR AR LA aR -
BIEREFRUITIRAAR AT o
jERTARRARBEIGAR AR AT
TECET IO L L EEEEEEE
{4HRANRARONL RAARA Ao
WHHHERHPSRTRAAR IS
a5ggRaarecRARna= "

BHRRARRAR LR AL
RRAARAGARREGR AR oo e
Wik nr e s

A ess e

Dez

Nov

Out

420

do 1961-1970,

io
Dados de CRU (2015).

(mm) para o peri

ias

d

is mé

ladas mensa

des acumu
entre as latitudes 2.75 e 19.75 °S e as longitudes 9.25 e 26.75 °E

tacd

ipi

Figura 4.12 — Prec

44



Raganacey
CEEEEITET
anu-:-:.

BARARRZERRES O
BEGVILRRARY
LELEEES

PARIIARLIGHIAIN

WRRIVARIIRGT AT
REASAHRARS T
LEEELE]

SRRUBFARRAGEF

LEEPEEEE PETEEE
GEARARINOA"
[EEEER]

Mar

Fev

Jan

@@REAGTnsnacnasaasnnassaasaasnaas
HRREAR~"m=mococcsccccancocnsacnaaan
PAAEAQommemneoccsccccancoanaanaaaan
HEAREM4rMANNeG-oosonaaaeanadsaaaan
HIREAQEar AN - aosnnaaaaanaasnaaan
KRRRARGAmo o n--~eooocancocnaacaaaan
@AFAEAImFonme s esooooncoonaannaaan
4AEEALAIEASTANN s inonaaaaasaasnaaan
BAFARAGIA- o manseocoooncomaaoonaaan
BENE AL AR E 0T e 00 00 a0 na 000000 oo
BEORHEAgaresTAN-aasonasanaaaasnaaan
BREEARIrueannu-aaannaaaeanaasnaaan
BAAREQormmnenenooccccancocaaacnaaan
GEREARE e e s oo on o000 00000000000
HORELLIEgRrAAAN-saasonaaaaanaasnaaan
RRAEAN L Haronmunooosono0000a0 000000
FRABEEAANAON o 00000000 000000
KAAIAASAE A AnN-naaaonaaaaanaas s
RAH I 0 00 000 0 a0 o 00
Rsmmgagernnsan-aosnnaaaaanaasna-
MANgmaagrentnan-sannnaaaaanaasna-
B e e e 0 0 06 0 a0 00 e 00 0
PARATreanmane-ocsccccancoanaanna e
QRAS " rTAnuson-aaasanaaaaaaaasnan .
AN e 0 e 06 0 06 0 a0 e o 0
LR L L E L LELLELEEREL
HALrTMMAMonaau-saanonaaseeoaas s aan
ARArwennuonasesan  sesssssasscaaan
Agem oo woananennnao o
AT manaag

HEEE BT REA RN D e
AARE AR RRR LA e e
ARRRAL REE GRS s e A e s
HIEIPIGARARAANA "o un nm e e
AAHEERATIARRAANA T A n g e n e v
HEJEERS AN T RRARSna Hagmun T Tua e sunnn
§AREAEEATIRART RIS

HEEEERAURARIARRIAAT Ane o u g
BHEEARARIAHIAR AN aRE AN T
ARH A RARAGARARAER AN e
EEE L L LI E T EEEEEEREEEERELERERE
HHEEARFURTGRARIA A - on o oG s
AEARNAEGAEAAR ARG AR S anmnnn
HEBARNCRINRARAGan DA nmaanan ]
HEHEERREAIARADAAAn < e n oo )
MAAEARAEERIRARANE Hr

HHRmanTsarasaann

ECELL CLCEELLEEF FE PEEEEELEEEEE il
AAAAREIBERERRRAAASADIG A nl
HUS3846RIAEAALASAAARAR T AR A “l

R L L L L L EEE L LR L L CECE LR R T
HANHEEESEIRAAN ARG AR A AR A an o
FAIIEARIARIARNARARAL RO A TA A
ANESREHORARAAAARIATT T n T
HEEREEARARAE AN A e
1 ERORRRRRAAS AR R T
FERAARGATRARANA LR R As R A
§AEAFGRIARAT IR g

FERPSATGRALA ng  mee e ann oo
GRHacavIRy anmnnaasnannag
§a3zaary Frmaaannnas
gREsg annway

Hanae
(EEt]
LEL
1

HARNREEARGRRENG GRARTIR AN
¥ RHRAKEANARP AL VAN AT IR RN
-un-_--n;:.a:un.uu.
CECTETLCLECEETEEEEEEEE
AHBEAgARKARRRAAR AL R
[RARA3 AR AR AR AR An AR
RNHARIRRRGARARAN AN
EEEE ELEEEREEEEELEEE!
CYLLLEETTEEEELEEE
EEEECIEEEEEEEEERERE
YL ARG URGTREA AR
UL ARER LA,

FEFEEIETEREEEL
EEFECTEERELEEE

CEECI PETEEEEEREE
RussREyARRA Ao
LE ERLEEREERE
RRAIAITA0°
zereny

Jun

Mai

r

Ab

LT LG E LA CL L ERL AL LERERE R
HEEREAHREFaRY RARARE S e e
MEAAAEEARUNRARRARASA -2 nnnnnnn
HRAAEEEREAARARNEGARATE T T
EAGEERZaRTARAENEANAS R AN Tn
EEEEE LR E R R R EEEEE R EE R
AREEEFERIAARARAN AR "o on s
O LE L EE L EEERERERLEEY
BERPIRGAARARANA- "o me e
HEERERERAR AR o
HRERLAYEARR AN Ay
HEAGRAARRAARATA ST ANy
HEER GG RR AR e oo
HE B ORGP RE e e e o
TTLLLELETTELEFERELERREIEEREY
W AEBERARRYRARKEL D Gene e
BERIBEFEURRAARRRAI A= ~m s e oo
AAAASPEAARTWAGRARAR AU T trm s
HOSHAPBEARTIRANRAEAN A v
GRAHALFEATATITARARE AR AR n
HHEAEARR Iy TURRARAANATAL T ot e
HAMEUG 5N 97 eI RRRARNAR AN = " e
HAERIARRKERRRARARARAS A= oo
BHRRARAIARAARAANARESI NS T s o
O 50 0 g e e

HEGARGAEEAANAA D AT R me o
HRREAE A AAANEAR o e e
T I

GFmm o anen anRanasaan

FEECECEEr aoooaenn .o
LEEEES sannaa
aaana

LT

ann

aa

FEERERTaH e nnnno 00 0aaa0na a0
BRI RANANE ATttt o saascaaassasad
BHEATRARE R ®om ot sasaaassanas
HEFSRAGARA AR AT o nonaa a0 00 oo
BEBFGAGRRAAL AN A g nmna a0 000 oo
ERRAROTAERA G TeA e AR nacanaaaan
WRAREEEARART AR R aanaanaanan
AHHRFEGRRA AL HmC T an s nna a0 000 oo
HABAREAREALIAn AT T aannaaansaaasy
HRRESARARARI N nT T nanaacanaanan
HEEPEAANAE AT A e e n s annaa a0 00 oo
HEERATRARAEAN

HEREET R AR MG A A s saaanaan
RRETARARARL AR RSN A s aan
BEURTIAREARADD

B GRS RARE AR EAR A £ s nnnn s s ol

FOATEORHARRRSIGOM rrnmnnan s LEREEL
BRFRRRAARARAGD 0w mm et o e
DO AR AR R AR an s

HRME AR AR ARG R0 0N e 0 o a0 00 0 o
RAMERARARAEADG "N e nan o0 a0 000000
AMAHAANAAALIAH A mstanasanoaasnaaan
PRARANLIAANIAHgArarAnassoaoaasnaaan
GRANONCAnmmANE e aneana 000000000

WRRR T

RIRIR = & = RIS o S B e & 85 &aEann S

nnu..ﬁ.i::...ﬂ.ﬁ.Snn:nn.:.u

LAEERASTHonaaeeaaansnaaaaanaasnaaan
WAFARAATMeCocoosaGnnconoosaaasaacan
@AgARA~noecocoosaecsoonossaaasaacan
Fdf¥Aaounnnesonaaasnnaaaeanaasnaaan
ALQERAHrTrAnesnaaasnnaaaaenaasnaaan
BEEIRARTmon e oo 00000000 000000000
BERERAE SO se 0o 00000000 000000000
RAGUH#ANH4Eennn - aaasnnaaaaanaasnaaan
HRE¥RAAAN="nrooseecsconcssaaasaacan
HEARRAAAR=en=moneecsconcosaaasaacan
REPEA8IIArnn-n-aosnnaassesaasnaaan
EATREAgrenanna-oaosonasseenaasnaaan
EIARAR e mmAneensaecsconcssaaasaacan
ARAAIACememnmemsaecsconcssaaasaacan
GRNESeauTAnnu-soosenaaseenaasnaaan
HAASSAdannencmmoaaonoananoaaasaqoan
HEERggereene s asano0a00aG 000000
4HsHHg4arMeAna-soosenaaseesaasnaaan
HewEmagaen e s na 0000000 00600000
gremraarmananissoosenasseesaasnaaan
gruTsaarmannessooosonaassesaasnaaan

B e e ate Il e 55 26 5 G 8 B8 G B e 8 8 & B

T TR I v o 3 G G B B G B G 8 8 &

Set

Ago

Jul

BAYRAGN ARy 9w
LEEEEEEREEEE RS

FEERCELRTETE
23R raanscy
AEearaareag
s gu e e s
arpreiay
gaacreread

jqRaarsaLaGNy
FETTTTTIrTY

FEECERTE LT
RABARGEAY AR
RENRESIAE TR

wum:n.:n?
AaEAvIvRAnA

agagaresarany

WA ERGARGER AR IR LAy
ARGGRY  BRAGARKRARAAREY
EAVIRARNAGAR A

SN A ERSASEATIRRARAAREEARIIA
(ARARAIRARARGLE SRR RARRE AN A% AN
(AAZNRACROURAVANK AR RARA LA
u-um-n-u:n-..:nxn..:uv
FEER TS TR EREREEEEE
(HAG36AERARERARREARA L
HUABRARRFGORBERRAART AN
JRNasREERarELTAR AR ARR A
CEELOUOETEE PES EEPEEEEE
CECOLLEETPEEEEEEEEEEEE
FEELLCTER EEEEEEEEEEE
TR CLLL LR LELEELEREEE
CEELC LR EECEEEEEEELEE
CETEELLL R L EELEEERE
FLEELEE SR EEE EEEEEEEEE
AASRREHERYRRAR AN AR ALY
CEEIFLLCUEITERETEEEEE
IhRBARARAREESR YRR LA A nny
HRIAAHAREFRGIRARA sy
L ECECFFEE T EEEEREREE
QHAINGAARARBET v ARAN D aY
EEEEEEEEET EEEEEREEEEERS
EEPEEEEEEEEFEFELLLEEREEER,
FRARGAREAARAARAGARRG SR AR Az
HEARAMRN AR ON SRR RN
§HRIARRUSIGANGERIRRGATIRAAT A
A33FGLRUARANARAYARLGIIUAIAAAAL Y
ANSGGNRGGREGAND  RANGRTEARAmRLS
CELEREEEET LEETE EEEEELEER
AReswenanec

Annnag

Dez

Nov

Out

420

do 1971-1980,

10

(mm) para o peri

ias

d
.25e 26.75 °E

is mé

ladas mensa

ipitaces acumu
entre as latitudes 2.75 e 19.75 °S e as longitudes 9

Figura 4.13 — Prec

Dados de CRU (2015).

45



ELCLLLELELE
asaree e s

EAREAYEER TG
NBRHARERGS eAy

LR ﬂ-u-n.n-n.
i Baa
Hidiasazanas oo

HOARAGAAGRTRA T

LOITEEREEEPERE
REAARARARAD
Gansan

u__u..:-:mu-uu-u_. xoan

Ja AEAHAFURAREANRATANFRANSB Y

V». !-Ennsunalnﬂnnntnnnn-n5na

{§183R8Y3I9F  GIORPARSETGRG AL
sonas B

agANERRARD "
sannen

. LEENELELEEL
FEEEEETTTEE

ﬂ-nﬂnnuns-nunnuunnu LT
SHARARAANARVAGGE R AR RARE P OGS R AT
HAAAARAANILARRARGOREAUGARARTS
HAAGSRGE VAR ARARAROGHERVAR
AREAARARRITR A
LEEEEELTE R
peaangy

Mar

HARmrTHanonacneaaasenaasaasaasnaa
RAR3=w~rmooococcsccccancocasacaaaan
RA R
PAARIE- TAEEa G aassnaaaaaaa e n

PRREEA M AR s annnaaanaaa e n
MO RE R AT
BERm AR e e
MPAEAALHEr nTANn s nonaaaaanaasnaaan

HRRERRA AN OO A oo 0000000000000 0.
BRERARA AN E O A 0000 s an a0 00000 oo
SUFEANgmesTAN-saosonasasesaasnaaan
WE@sEMganr nnu - aosnnaaaaanaasnaaan
GHEHERIAA e R oo 00000000 00000000
CEELELEE]
MPRARALIHrMnAN-saasnnaaaeanaasnaaan

RIRERNALGran e oo onono000 000000000
HEREEE RN e 00000000 000000
S ERARAIIAr nnN-aasonaaaaaaaasn .
WRAM AR AEn e G an 000000 e 000
RAN3sgaressann-aosnnaaaaanaasna-
LARIm@@aunannan-saannaaaaaaaasnas

| oo R L L L T T Y ropppns

@RAAreamTenee-ocoocccancoaaaanna
@@ARrTrAnEasan-aaasnnaaaaanaasna -
MR 0 s e 06 0 06 0 a0 e e 0 o
BREG AN e oan s na 00 000000060000 oo
HAgsAnAnuonaau-aaanenaaaeanaasaaan
AfQswennuonaaeean  sesssssaascaaan
LERSREE R moooanonnoaaan
RRew o an pusaaascaaa
R me ganaar
dnaew

Rage

ane

EE

HEARE AR R Gn se rn
BHARRGTARE R A ]
BARERAGERERA AR nm T sy
EEEEE L E LR R R b

FRASgArGRIRARNASIaR= o
HHAIEASRRALIRRALAARARA N mman oo
YRR R B B R AR A
BREHHABER PREAE RAAND e e e e
BANAHERRSAE ARG AR " man e a ]
HAHINEATATAART A oo n e
ERNRAFIRGRRAN o= ~ocaoonmon
EHEREEEATRRAnn o na o o000y
__mm:..;.::.,i:::::t
m
-

AR ERARARARL T emaa s anna ]
B R8GO E A Am a0 oo

B R SREBAGRRANA DN nr oo oo
T LI ELI L RLCELEEEREEPRRPE
BH BB FR R e e

HHRATRAGATRREAAR R A
GIEHAERPIARAARAGA Do

UL LR EEEEEE EEEEERE L
BEENHOERENVEARARRR IR e mn ]
AREARRAFAAVERAAEA ATy n ]
BEAEREEPSARTRARRE g m o mr o o
BARLHENFUANUAARAN AT AR e o a0
EEAN AL ERERIaTEeT Trs
AEEARER GG AN A e el

HEBEEESRERRIN e o

gqarceon wnnnnaa
FEEELEELD) tanamananaa
gHgRaa o
Hgurs

GYRANAARAREAA
AIQAEFEREEORIRRREAARARARY
ﬂum-n:uuﬂ_::n.:::::..-
GG RRRARERYANT LA LR R
EEEIERAREGTRARANARRAN AR
GHEGAEREOTH AT RREE AR AR
HAANERIYAAGIRRARAR AN
m-nm-n::u-::x:n
RRASENEGIIRRRERA KA An
§AgERAYARAAZ AR AR AN
RAZEAREILIARAR A AN AR ALY
FEEUEEEEEEEEEEELEEL:
HRRIAREGRIARAAR AN AN
BHERARA P8R v KR ELEARRAN K

ﬁﬁn-uMQWﬂ EERREEEEEE
wRRanan
5A29954883RFaAYTAnuRY
EEEEEEEEREELEREREEEE
QAR AEAAZGARRIRNT KR K nA

ruAgAsRARARA:
(EATEEEEEEEERE
CLEEEELELE

Amemey

Jun

Mai

Abr

ARG Y E RRRR A s s ey
HEREEFGGRRANRRE AR o000

EEEEEE R R E LR
HHABEEAAREERRLERARIA= s aan
AAREEERAERBUALARRALOR G ORAN e
HEREEIEREERAATTRRANANAAAR = e
BAHEREER AR IRANEARIEAR e
TE R L LT EL L EEEEER REELERE
GLEEECE R LEREREEEEEELRLEEERLREL
ERANAGEREFERERANEASAm o e
R EEELELEEEEEEE LR
OO CEELECEEPEEEEEE LR ERLE
GEATERAFERGEARA RN R go o e
m:mn:E.._.:niﬁu:.i.:;;z.
mm
n

T CEL IR UL ECEAR EEEREEE
HEHERE A RARARA G
HEEBREEFEREFRARAAS A " v
BHAHBEARRGEAG T RARHEDAT o
SEERAEEPEHERANARRAATAmn nr e
HEAREEAREFEUGAI T ARRATA DT n o n o
AIAAEFRRBEEEATIRAAARATA ST r o ro oo
HEHSFEUGAARAVE RRRAARATFomnnn e nas
HEHRERAARGINTRARAAREATFoomannaooaay
HHEIRARLTRRARARAALANIGmeTn annmansy
BB R KA AR BB R R e o
BB R RN AR R e 0
§EEAHARINGLIAR A A AN T A T g
BEYAANANADEASSSTn  cnnAmAnaaaasausy
Hunmmzenan.

wwnnnae e PP pE——

LELEEE) sannaa
CLLEE]

swen

Rus

zd

HEERGYRARA A" n oo nnonaaannaean 0oy
AEARBLEANANA M- aaanoaaanaaaanaaaasy
HEAIREEFEALAUR T anoaaannaaanaaaasy
BEEERGEFRE AR Cn 00000000 a0 n o0 0000y
§RAEAGATRAAD T~

AHAARAERREL RS naananan s a0
WAQERAARRL REASTAn e nanana s a0
EHEEEGEGRRRAAN YA e e e ao 00 n o0 0000
HIHHEGPARAANANrnTnnnuassaaasaaan
A4ARALARIA G m e an T An annnn s a0
HEBS8EGRRE AN AN T a0 s a0 non o0 0a 00y
HERE G RAEAR AR " e n s a0 o0 0000y
AAARAY ARG an s san a0 s a0 e
AAARATGREAE G e an s s ta a0 s a0
HREE E R A A0 0 o 0
B P B 0 RE AR5 A s e o
B B G R AR AT T 0 0
B GG O PRE A 0QE 0 e s
QD@ REE SO T s an
PR AR AR A A e e o
B A RS B e e s o o 0o

BEKARARANAHAAA S nA s nEa s e anaasnaaan

ROARAANHEERaar s AR e aaoaasnaaan
BEARUeoamerresaanannesscocaaacaaaan
BHAHTAR TR AT T A AR R R s e saaasaa s s
MMM anmART RN Ba s aasaanaasnaaan
R e e 00 0 0 00 0o o )
grRmBanAnaaneoooa  cesasoaaassoan
[ — aaseaaaan.aan
quemaadan aneasassaan

KEA3garnonaseesaansnasseesaasnaaan
HREEEA AN OO0 o0 0 0a 0L oo 0o 00600000
EAAAe~roccncoccaccncancoaaaacnaaan
AURISEannEsasoosaasonaaasasaasnaaan
@EFARA~wAAAnesnasaosonaasaesaasnaaan
BEEARAG MO M aeem oo 00000000 000000000
RE@REAA - erremsaecscoocssaaasaacan
EREERANHEMANn--aaasnnassaanaasnaaan
CEXEETEEER]

B - e e nmnccaassscasasaaans

BEGERALAE N N B aosnnaaaaanaasnaaan
MZMRREAgAreTna-oaosnnasssanaasnaaan
AUREEAI AR NN nm 000000000 00000000
FUTHREan e e nm oo 00000000 000000000
BHRAHEEIHA9T - saasnnaaaaanaasnaaan
RIREHATEIRN e noaasnno0000aa 0000
GAREARRERAEY N s oo on 0000000000000 0.
AALIIMGAAH 9N saasnnaaaaanaasnaaan
ALEtHRLARmen e ooon 0000000000000 0.
Anesmguagerrwsneoasnnasseesaasnaaan

Baroraggeean oo on 0000000060000 o)
AR enom e o e e on 000 a0 00600000
Aaremrewreacnnsssasonaaseenaasnaaan
MR s as B B0 G a0 na G a0 000 oo
R RS seadaaasascasadssans
QawHsaaanannnoaaaasnnaaaeanaasnaaan

Set

Ago

Jul

EEPETITY
EEETEET

R YRR ARA TR AR

RARRRAARRARN®

ggaccaanane
FRLELE ]

CEEELEEEELEEE
FETLEEEEEER L

;;w-:mu-:::..
A, u--mn-::.:

ummuwss EELEL
EARARERAEY Ay

RARUEPEGAIIRGAR TG RA AR5
T:-.:_n 3RARIRIARARAAAY
LALIEEE LM,
39 L
“nn

BERIURINGYRINRARARTRAN
GEEIIRUAGGRINRRARRAR AN
HENARERERRSIRARRARRAR

.-u-::uu:n-,

FERATRRERARRAN
ICEEEEEEEEE
RERKAAREAAN

TELECEECEREEEEEEREEEE
 HARRAGARERTINT IR AN AR

.”-u-:n-n:nrr::uau
A RIRREFOAGRARE AR AR 2
(HIRINEERER YRR R AR AR R

ECEELEEEEEEEEREEEEEEE
--nu-nun::n:uau-

LEE -nn-_-unmununnn EEEEEERS
EERERER R EEY EECEEEEEEEERS

pAaRARR RG]
LECEE LR LES

A nn

PR

Dez

Nov

Out

420

do 1981-1990,

io
Dados de CRU (2015).

(mm) para o peri

ias

d

is mé

ladas mensa

des acumu
entre as latitudes 2.75 e 19.75 °S e as longitudes 9.25 e 26.75 °E

taco

ipi

Figura 4.14 — Prec

46



AugararE gy

»-umun:nnn.
ﬂ-m-mmnnnun_..

CEEERTTTLEEERE
M’--:unns
EEEFELLLEL

BREARGANARY SR
gaRAERGITAN
CELEET]

EEEEREERER] wmm:

RHARAASR VG989 AL ARAF]
BRNEARUEANRAS  UGSREGRIRARIANN
EREEEERREFTEED

ARRANARARS T
[EEELE]

GRRIAARARAT
wasarn

Mar

A¥ARArnAennaseesavsenassessaasnaaan
@RARAOmnnemocoooenmncancocnaacnaaan
PEELEEREEEET
BEAREMGuMAANeG e nEaaaeaoaasnaaan

BAGRAAgarnAAn TR aaaaanaasnaaan
BRIRRAA AN OO Ao 000 00000000 oo
RREYARR D" S0 e e 00 000000000000
HOWERRELEAAF AR naonaaaaanaasnaaan
FOETRARAnA A na oo 000000 000000000
HURIHA RN A SN s 000 onn a0 00000000 0.
HESERALAEFrMTH-oosonasaseoaasnaaan
HENEAGgmAnTnu-oosnnaaseenaasnaaan
BURERARAHE oA A oo 00000000 000000000
HEREARESHa A nm 0o 00000000000 000000
HEEARLALAMSAAN-saasnnasseanaasnaaan
BATARAARImonmmnoaosono000 a0 000000
HOREHAKANQOC e o 00000000 0000000
HERRARAGARSTNH-waasnnaaaaanaasn-an
HAAR B AN AN m 0 00000000 a0 000
HAANALAHEAMMTTnaosonaaaaanaasnan .
LAASHEEHAr TN s annnaaaaanaaanan

I = i oG G Gaaasaasadanmnn

GFAEE - emenee-ococcccancoonaaona
GURAmMannEasan-aaosnnaaaaanaasna -
BRRE RS 00 e 06 0 06 0 a0 0o 00
¥RAAT N eemoo--csccccancoaaaannn e
RAL=TnAnuonaas-aaanonaaaeanaas s aan
Migemennionaaeean  messsssaasoaaan

A nmmmaas s ae saaasssaas

mu;....n.: ..:nn.:.;nn
anene ganaan
aranw

FEREEPAREREAC G T m e maan e
§RAE8AARARART s
HERERGPARRELII N R
ARERFEAEARAAGT T
HHEREEGARARAA T e
RN AL SRR RS S n  aa
B AR RS TR AR R
HEHIEAAFERATAR I no on e e e
HEAENBABRRYARS ST
AR GG R AL T e
R L EEEEELEREERLELERLEEERE
nmunm-nnncnzuum}......ﬂnnf:.zz;.
n
n

R RS G AR AE 99T ea A sy
HENAARGHE ARG AN e ma s
HEBAERFBRT AREAn oo n oo n w00 ol

PR GG AR BB mm e e s e

m-mudmmn:ux;uum..:f‘fffizzs

CEELEEEEEEEEEL LRI ERERLEEREE
SRR PEEEE L LEREEERE

L L L EEEEEEEEC I LR
LR LR EE R R E R L
L FLELEITELELTLEEEPEE TEERELEERER
HIRAAADEEATREANRTANLA T ]
GHEREREE0 9T ARARA RS S eoel
B R BT AR ]
HEGERIEAPREANAARE NG S ~nwn e
BHEEEERT AR AR el
RAHEPGEREARR AN om0
TLECLIEL] annmnaaannaaag

CELEE LT CLC LT L PEEEEEPECEEL
A3HAEERREGATRAR AT A e amerg
HARSENAESENYIRARLn R svv v oo
RENAZEEErIERTRARTRAR o nan
EEEEEER TR ETEEEEEREE

-u-n.:n.n.uivuu,
m,m-.::nn:uun:uuuu
::-::.;Zuuuunuuu

PELLLEETTEEREEREEE
F-u:..:-::nn&u
--m:n-::-nuuu

EETLLCLEE LR
EELEEEEEEREEEEEE
FECTEETTTEEEEEEED
POLCT PR EEEERD
LLECELEEEYERED
[PECETLELE]

Harmey

Jun

Mai

r

Ab

EEEERH R SRR AR RRAR 7 oo st vy
BHABAEEATRARAITRAN AR nne o n
HHAHAREERUGSUARN - Tnnsnncaanan o
(EYRNERREARRAASS " vn anno)
HABRERESAGIANLEAAR - o n T n
HHHgseaRAERARAR - nanTnnan
HARNEATESAIRRAAARN T wo o cor e on)
TR R L PR EERTREREERERES
ARAREEGRIRRA LR
‘-uu-nn-::nuuu,.s
G REA AR GEGED AR HED S mnnn
u—m-n:u:-znuu.s.‘..;...:...:

-nm-n.-rn;nuuu
ARAHRAPERRLAR DA N e

AggEeazuRsIRARA D
v;-n-n::n-;:un EECELERECERLE
FRAAIAREARRGLRLRARAR ARG RO
EAHARAPRALATIRARAREAD
RH A4 AR AR EGGAT IO AR AR RS o
AiHEEPBUAAAARY IR ARRRAARIAN 9 ol
[HEBREAGAKAAININARARAAARIRT " noonman
AERVITIGUVIRRAARANARS
BRI A e e

BEBEIRARARH = ccacacansecasanaaans

REAEEARARNHAUA e anopaaannaaassasas
BEAHEORAZANA T« @nNnoBaaannaaassasan
HEGERAFARF A
BERGEGATRAANAS "~
HEARBUHYRARAAAN A naaanEaaas e e as
R EEES YRR R A A e aaanaacanaanan
HEHEFEARRARARA T o naanna a0 00 oo
HAAESEAARALIAR AT s iaaanaaaansaaasy
GRARGTAARARIGnr ne e inanaacanaanan
BEHGRYARAEAGHaC oy nn i naannaa a0 00 oo
HEHGRT AN ANARAE N an s aanna a0 000 oo
EEEEARRAARAAE ST neananaacanaiaan
GREATARAALAAAR TS Ten A nanaaan
BT RAR AR AR An a0 0 a0 o ool
B BT ARAMEE AN Ga NS v i a0 e
HOGARRAARRATAR T TT A MmN e aaa s
GO B R R IS s
BT RARAAARAHAT ST st @
BRAMAIAAN A e e e oo 0 a0 e

OGO L LT T T r

RALHHE4gRHEAAAr T rannn i aaoaasnaaan
RASgseragiEgaar raennsassoaoaasnaaan
B mn e e ea s s s 0 000 00 006 oo
WRREAMTAmGRAMAR AT T RAn aRaaasaaaan
RARE#4mnmmanTnnaanssE g aaaaasannan
LR R e L L L L ELEERERREL
R oo re o0 0a 00000006000
Rianasaanan aasmaaaasn s
gannaaan aneasassaas
Mo Sasaan

AAANHA NN Ena GG B aaaR s R e a0

Bt e nnccassccaannsaassannannn

PRAARe~roccsccccsacccaaanoanen
T
MPRAAA-wmAmnesnaaasonaaanaaa s
BREARAG MO M Ae 0o 00000000 000000000
FU@REGIeumneem-ooooooancoanaannaaan
RREEHANH4EeRnn--aaasnnaasaasaasnaaan
AREHREAR AN RO oo 00000000000 000000
BPGERARAIQ ST m o an o000 00000000000
HRLERAMIEANTn B aosnnaasaanaasnaaan
A@QRALSgmmsTA--soosnnasssasaasnaaan
PUREERRAR N nm oo 00000000 000000000
GRERRAFAE O N Am oo 00000000 00000000
AWARAMLIEAMTTAssaosonaasessaasnaaan

WAKRAY At arcwnnoaaonoanannaaannaaan

Set

Ago

Jul

EECELE PR
EREGARRARDRAR
TEEEEEVEERS

grmmeg

HHHERRERG G R
(HARRA RERG R Y
CPEELECLLI Y
EEEREEEELEEE
A58 REGERGR
§agasnsrasy
Y ARNERER S
BHEGRALEFOOEY
,.x FELETIETERE

umwu-nun::.
FECELITTEERE
CEEFLEEEELEEE
,m-mu-n-:::
ENANREGRTIRAN
FEEELERLERERL
[PLECLRTERE

EECEREREEEE
FELEEEEEEEE
AgresITRany

u-n:nn._:-uu:::-.:u
FRASGABRTAAAAA"
CLECEEEETE LRSS

ITEEEELEETR

RS FEREIRAVINEARRARAR A AR AL AAY
u—m-wn-::::u:uuu‘:uuuu

ﬂ-mnm-u:;:-:un:.; nnnngy
HENARNARERALRGERESRN TR NN Ay
w—-uu-..:-:.-..:_nuuf,uuuﬁ
mhﬂnu-nunnnnn:u.nuuuuuuuuu
EEFELEEEELEE LR EEEEEEEEEEE
.n:m-.n:r_:u:.“.Juf_u:..u
FEFEECNCECEER EEEEREEEEEE
CEEE LI CE R EEEEEEEEEEE,
[HRARAERAFRYIREAR AL A3 n A
* ARARAAEARLEIARK ARR AR N A
4RUARAAHARAR O RRARN A AR AR

n-:m:n.n sysnmananay

3:::::__.n__::.:::
:.-._5:;::m::..::ﬁ:,;
.h ::::;:.:::.:::u:m._,

LECITLECTEEEEY
EELEEEEEETEETRE
R swenagqne

Annnan

Dez

Nov

Out

420

do 1991-2000,

10

(mm) para o peri

ias

d

is mé

ladas mensa

oes acumu

tacd

ipi

Figura 4.15 - Prec

. Dados de CRU (2015).

tudes 9.25 e 26.75 °E

entre as latitudes 2.75 e 19.75 °S e as long

47



Jan Fev Mar

Abr Mai

Out Nov Dez

16 °C 40

Figura 4.16 — Médias mensais das temperaturas maximas diurnas (°C) para o periodo
1901-1910, entre as latitudes 2.75 e 19.75 °S e as longitudes 9.25 e 26.75 °E. Dados de
CRU (2015).
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Figura 4.18 — Médias mensais das temperaturas maximas diurnas (°C) para o periodo
1921-1930, entre as latitudes 2.75 e 19.75 °S e as longitudes 9.25 e 26.75 °E. Dados de
CRU (2015).
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Figura 4.19 — Médias mensais das temperaturas maximas diurnas (°C) para o periodo
1931-1940, entre as latitudes 2.75 e 19.75 °S e as longitudes 9.25 e 26.75 °E. Dados de
CRU (2015).

51



jsagasazas

.|
(|

Mar

Fev

Jan

Jun

Mai

Abr

sEsngaeee
ssaagnzRezaascane

go

A

Ju

ez

D

ov

N

t

u

O

©o

1

iodo

diurnas (°C) para o peri

aximas
°S e as longitudes 9.25 e 26.75 °E. Dados de

dias mensais das temperaturas ma

é
entre as latitudes 2.75 e 19.75

M

Figura 4.20 -
1941-1950

CRU (2015).

52



Jan Fev Mar

Abr

Jul Ago Set

Out Nov Dez

16 °C 40

Figura 4.21 — Médias mensais das temperaturas maximas diurnas (°C) para o periodo
1951-1960, entre as latitudes 2.75 e 19.75 °S e as longitudes 9.25 e 26.75 °E. Dados de
CRU (2015).
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Figura 4.24 — Médias mensais das temperaturas maximas diurnas (°C) para o periodo

1981-1990, entre as latitudes 2.75 e 19.75 °S e as longitudes 9.25 e 26.75 °E. Dados de
CRU (2015).
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Figura 4.25 — Médias mensais das temperaturas maximas diurnas (°C) para o periodo

1991-2000, entre as latitudes 2.75 e 19.75 °S e as longitudes 9.25 e 26.75 °E. Dados de
CRU (2015).
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4.5.2. Clima de Angola no século XXI
Usou-se 0 modelo MIROC 3.2 para prever a evolugdo climatica em Angola no
séc. XXI com base em quatro cenarios: COMMIT, Alb, A2 e B1.

Neste longo espaco de tempo vindouro prevé-se, segundo os dados
analisados, que o habitual comportamento em termos de precipitagéo (figuras
4.26 a 4.37) pode manter-se quase que inalterado ao contrdrio das
temperaturas que, como podemos ver claramente nas figuras (4.38 a 4.49) os
meses hoje vistos como meses mais frios passardo a apresentar meédias
mensais das temperaturas maximas diurnas proximas dos 30 °C, o que

actualmente néo se verifica em meses de cacimbo (Inverno).

O que se observa, a primeira vista, € que se pode dar o caso das temperaturas
registarem maiores subidas e com maior frequéncia nos préximos anos, e
ainda algumas mudancas no regime da precipitacdo atmosférica. A analise
realizada indica ainda que existe uma tendéncia de aguecimento nesta zona do
Globo (Angola), mas o aumento e diminuicdo da precipitacdo de cada provincia

e as regides especificas a que pertencem.

No paragrafo 6.1., abaixo, tentar-se-a, sintetizando, confirmar ou desmentir

estas primeiras impressdes para o caso concreto da Provincia da Huila.
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70 | 168|170 26 | 69 | 125|118 144|166
Jan Fev
162 | 140 163 113| 55 | 39 | 28 | 17
107 | 69 59 ]1411] 23|15 ] 10 5
55 | 69 | 75 | 62 | 54 | 33 10|87 ]|5]|8]4
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19|15 5] 2|22 34 |52|27]|15]|10] 9
5 3 2 1 1 0 10 | 13 9 4 2 2
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0 0 0 1 3 4 0 0 1 0 1 2
oloflof|1]|3]s o|lo|1]1]1]2
0 0 0 1 2 5 0 0 1 1 2 2

25 1118|145(111|138] 146
20 | 49 | 87 | 86 105|112
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45 |21 7|1 3| 3| 2
8 3 1 1 1 1
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1 0 0 1 4 5
olof|of|2fa]7
1 0 1 1 4 7
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18 | 53 | 77 | 46 | 30 | 20
6 | 14| 18| 10| 9| 8
2 3 9 4 3 3
o|l2|s8|5|a]3s
0 1 5 7 6 5

16 | 63 |108| 74 | 73 | 56
7 26 | 67 | 38 | 35| 33
2 |14 38|30 (27| 25 6 | 74 |151|104 (102|116
2 4 18 1 30| 30| 25 3 1516483 85| 90
Out Nov
0 mm 360

43 1117|136

Dez

Figura 4.26 — Modelo NIES/MIROC3.2 para o cenario COMMIT de previsdo das
precipitagdes acumuladas mensais (mm) no periodo 2010-2039, entre as latitudes 2.8 e
19.6 °S e as longitudes 9.9 e 26.7 °E.
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ololo]|o]|1]1 1222 1]1 6 12|17 9| 9| 7
0 0 0 1 3 5 0 1 1 1 1 2 2 3 8 5 4 3
o|lo|o|1]|a]6e o|lo|1]1]2]2 o|l2|6|5|a]s3s
0 0 0 1 2 5 0 0 1 1 2 2 1 1 4 5 6 5

15| 67 (115 81 | 71 | 57

7 [ 28|80 47| 43| 39
2 16 | 52 | 43 | 38 | 32 7 83 [165]113|109]112
1| 5 |24]41)| 43|34 3 17|71 99 |103] 94 36 | 114|133 143|167
Out Nov Dez
0 mm 360

Figura 4.27 — Modelo NIES/MIROC3.2 para o cenario COMMIT de previsdo das

precipitagdes acumuladas mensais (mm) no periodo 2040-2069, entre as latitudes 2.8 e
19.6 °S e as longitudes 9.9 e 26.7 °E.
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21 | 55| 71| 46 | 30 | 16
7 |14|17]|10| 7| 4
2 3 8 4 3 2
ol 1|s5|af3]1
0 1 4 4 5 4

Dez

Figura 4.28 — Modelo NIES/MIROC3.2 para o cenario COMMIT de previsdo das
precipitagdes acumuladas mensais (mm) no periodo 2070-2099, entre as latitudes 2.8 e
19.6 °S e as longitudes 9.9 e 26.7 °E.
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0 0 0 1 3 5 0 0 1 0 1 1
olof|of|1f|a]?7 o|lo]|o|o]|1]2
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Out Nov
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26 1118|144 112149151
20| 47 | 75 | 69 | 82 | 92
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38 | 16 5 3 2 2
6 2 1 1 1 0
1 0 0 0 1 2
0 0 0 1 5 7
0 0 0 1 6 9
1 0 0 1 4 6
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25164 | 69| 41| 21| 10
7 15| 18 | 10 6 2
2 3 9 4 2 1
0 3 7 5 3 1
1 1 4 6 6 4
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Figura 4.29 — Modelo NIES/MIROC3.2 para o cenario Alb de previsdo das precipitacfes
acumuladas mensais (mm) no periodo 2010-2039, entre as latitudes 2.8 e 19.6 °S e as

longitudes 9.9 e 26.7 °E.
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1| 4 |21[32]28]19 3 (11|57 |81 84]ss
Out Nov
. T
mm 360
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Dez

Figura 4.30 — Modelo NIES/MIROC3.2 para o cenario Alb de previsdo das precipitacfes

acumuladas mensais (mm) no periodo 2040-2069, entre as latitudes 2.8 e 19.6 °S e as
longitudes 9.9 e 26.7 °E.
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Figura 4.31 — Modelo NIES/MIROC3.2 para o cenario Alb de previsdo das precipitacfes

acumuladas mensais (mm) no periodo 2070-2099, entre as latitudes 2.8 e 19.6 °S e as
longitudes 9.9 e 26.7 °E.
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Figura 4.32 — Modelo NIES/MIROC3.2 para o cendrio A2 de previsao das precipitacdes
acumuladas mensais (mm) no periodo 2010-2039, entre as latitudes 2.8 e 19.6 °S e as

longitudes 9.9 e 26.7 °E.
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Figura 4.33 — Modelo NIES/MIROC3.2 para o cendrio A2 de previsao das precipitacdes
acumuladas mensais (mm) no periodo 2040-2069, entre as latitudes 2.8 e 19.6 °S e as

longitudes 9.9 e 26.7 °E.
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Figura 4.34 — Modelo NIES/MIROC3.2 para o cendrio A2 de previsao das precipitacdes

acumuladas mensais (mm) no periodo 2070-2099, entre as latitudes 2.8 e 19.6 °S e as
longitudes 9.9 e 26.7 °E.
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Figura 4.35 — Modelo NIES/MIROC3.2 para o cendrio B1 de previsao das precipitacdes

acumuladas mensais (mm) no periodo 2010-2039, entre as latitudes 2.8 e 19.6 °S e as
longitudes 9.9 e 26.7 °E.
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Figura 4.36 — Modelo NIES/MIROC3.2 para o cendrio B1 de previsao das precipitacfes

acumuladas mensais (mm) no periodo 2040-2069, entre as latitudes 2.8 e 19.6 °S e as
longitudes 9.9 e 26.7 °E.
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Figura 4.37 — Modelo NIES/MIROC3.2 para o cendrio B1 de previsao das precipitacfes
acumuladas mensais (mm) no periodo 2070-2099, entre as latitudes 2.8 e 19.6 °S e as

longitudes 9.9 e 26.7 °E.
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Figura 4.38 — Modelo NIES/MIROC3.2 para o cenario COMMIT de previsdo das médias
mensais das temperaturas maximas diurnas (°C) no periodo 2010-2039, entre as latitudes
2.8e19.6 °S e as longitudes 9.9 e 26.7 °E.
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Figura 4.39 — Modelo NIES/MIROC3.2 para o cenario COMMIT de previsdo das médias
mensais das temperaturas maximas diurnas (°C) no periodo 2040-2069, entre as latitudes
2.8e19.6 °S e as longitudes 9.9 e 26.7 °E.
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Figura 4.40 — Modelo NIES/MIROC3.2 para o cenario COMMIT de previsdo das médias
mensais das temperaturas maximas diurnas (°C) no periodo 2070-2099, entre as latitudes
2.8e19.6 °S e as longitudes 9.9 e 26.7 °E.
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Figura 4.41 — Modelo NIES/MIROC3.2 para o cenario Alb de previsdo das médias
mensais das temperaturas maximas diurnas (°C) no periodo 2010-2039, entre as latitudes
2.8e19.6 °S e as longitudes 9.9 e 26.7 °E.
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Figura 4.42 — Modelo NIES/MIROC3.2 para o cenario Alb de previsdo das médias
mensais das temperaturas maximas diurnas (°C) no periodo 2040-2069, entre as latitudes
2.8e19.6 °S e as longitudes 9.9 e 26.7 °E.
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Figura 4.43 — Modelo NIES/MIROC3.2 para o cenario Alb de previsdo das médias
mensais das temperaturas maximas diurnas (°C) no periodo 2070-2099, entre as latitudes
2.8 e 19.6 °S e as longitudes 9.9 e 26.7 °E.
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Figura 4.44 — Modelo NIES/MIROC3.2 para o cenario A2 de previsdao das médias mensais
das temperaturas maximas diurnas (°C) no periodo 2010-2039, entre as latitudes 2.8 e
19.6 °S e as longitudes 9.9 e 26.7 °E.
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Figura 4.455 — Modelo NIES/MIROC3.2 para o cenario A2 de previsdo das médias
mensais das temperaturas maximas diurnas (°C) no periodo 2040-2069, entre as latitudes
2.8e19.6 °S e as longitudes 9.9 e 26.7 °E.

78



Figura 4.46 — Modelo NIES/MIROC3.2 para o cenario A2 de previsdao das médias mensais
das temperaturas maximas diurnas (°C) no periodo 2070-2099, entre as latitudes 2.8 e
19.6 °S e as longitudes 9.9 e 26.7 °E.
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Figura 4.47 — Modelo NIES/MIROC3.2 para o cenario B1 de previsdo das médias mensais
das temperaturas maximas diurnas (°C) no periodo 2010-2039, entre as latitudes 2.8 e
19.6 °S e as longitudes 9.9 e 26.7 °E.
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Figura 4.48 — Modelo NIES/MIROC3.2 para o cenario B1 de previsdo das médias mensais
das temperaturas maximas diurnas (°C) no periodo 2040-2069, entre as latitudes 2.8 e
19.6 °S e as longitudes 9.9 e 26.7 °E.
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Figura 4.49 — Modelo NIES/MIROC3.2 para o cenario B1 de previsdo das médias mensais
das temperaturas maximas diurnas (°C) no periodo 2070-2099, entre as latitudes 2.8 e
19.6 °S e as longitudes 9.9 e 26.7 °E.
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4.6. Recursos Hidricos
As disponibilidades hidricas de Angola sédo imensas, visto ser um pais rico em
recursos hidricos superficiais e subterraneos, alimentados regularmente por

chuvas frequentes em quase toda a extensédo do territério nacional.

Angola possui uma rede hidrogréfica rica e diversificada. Aproximadamente 50
bacias hidrogréaficas cobrem quase na totalidade a sua superficie,
garantindo-lhe uma disponibilidade deste recurso extremamente superior a de

muitos outros paises de Africa.

Muitos rios angolanos atravessam as fronteiras nacionais em direccdo aos
paises vizinhos, constituindo Angola uma das mais importantes “torres de

agua” da Africa austral.

A politica nacional de gestdo dos recursos hidricos em Angola zela pela
optimizacdo global daqueles recursos, levando em consideracdo a defesa da
qualidade das massas de agua, isto é, protege a 4gua para promover o bem-
estar das populac¢des (Sabino, 2007).

Sobre as caracteristicas gerais, o aproveitamento e a exploracdo das massas
de 4gua doce em Angola pode-se afirmar que Angola € um pais rico em agua;
tem muitos e caudalosos rios, pequenos lagos e consideraveis volumes de
aguas subterrdneas (aquiferos). Angola tem uma das captacdes (volume de
agua por ano e habitante) mais elevada da regi&o austral de Africa (cerca de
8,600 m3/ano.hab (PNEA, 2013).

Contudo, estes recursos estédo desigualmente distribuidos no pais: enquanto na
regido sul e na zona costeira 0s escoamentos superficiais s&o muito baixos,
inferiores a 25 mm/ano, nas regibes do centro, norte e noroeste, 0s
escoamentos apresentam valores elevados a muito elevados, na ordem de 250

mm/ano.

Algumas destas regides, por terem escoamentos elevados, reduzida
variabilidade temporal e boas quedas nos cursos de agua, apresentam um bom
potencial para a producdo de energia, sendo por isso um factor acrescido para
o desenvolvimento do pais, e que devera ser aproveitado, como alias esta a

acontecer.
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Vérios dos principais rios nascem em Angola e penetram em paises vizinhos;
outros rios evoluem ou sao partilhados com paises vizinhos: rio Congo,

Zambeze, Cunene, Cubango e outros;

A maioria dos rios angolanos € aproveitada para irrigacdo agricola, actividades
industriais e pecuarias, consumo humano (na maioria das situacdes depois de

tratada a 4gua) e producdo de energia hidroeléctrica em barragens.
Em Angola existem varias barragens hidroeléctricas, a destacar:

— Barragem do Biopio e Lomaum, no rio Catumbela, provincia de
Benguela

— Barragem do Cambambe, no rio Kwanza, na provincia do Kwanza- Norte

— Barragem de Capanda, no rio Kwanza, na provincia de Malange

— Barragem de Luachimo, no rio Luachimo, provincia da Lunda Norte

— Barragens das Mabubas, na provincia do Bengo.

— Barragem da Matala, no rio Cunene, na provincia da Huila.

As regidbes da Huila, Namibe e Cunene, sdo as que fazem maior

aproveitamento das aguas subterraneas.

Para além das massas de agua subterréneas “frias”, em Angola existem aguas
minerais e minero-medicinais, nomeadamente nas provincias de Benguela e

Kwanza Sul.

Apesar de Angola dispor de grandes reservas de agua doce, existem regides e
até bairros urbanos com grandes caréncias de agua potavel (Zerquera, 2010).

A qualidade e a quantidade da &gua no meio hidrico natural — superficial e
subterraneo - € um dominio pouco evoluido no pais, ndo existindo uma rede
nacional de monitorizacdo da qualidade da agua; a propria rede higrométrica

existente é muito reduzida.
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4.6.1. Recursos hidricos superficiais
A Rede Hidrogréfica de Angola é bastante densa predominando rios com
escoamento impetuoso muitas vezes apresentando consideraveis quedas de

agua.
Os rios distribuem-se em 5 sistemas de recepcédo de agua (PNEA, 2013).
— Oceano Atlantico (os rios kwanza, Chiloango M,bridge Queve e outros)

— Rio Congo (Cuango, Cuilo, Cassai com os seus afluentes da margem

esquerda);
— Rio Zambeze (Lungué-Bungo, Luanguinga e outros);
— Bacia de recepcao do Kalahari (Kuito, Cubango e outros);
— Bacia de recepcao do Etosha (Cuvelai).
No territério angolano evoluem 10 bacias/regifes hidrograficas (Fig. 4.50).

Castanheira Diniz (1991a, citado em Jacinto 2010) apresenta um mapa com as
bacias hidrograficas dos rios principais do territério, ou conjuntos de bacias
hidrograficas de menor dimensao (Fig. 4.45)

A bacia hidrogréafica do rio Cuanza é uma das mais importantes de Angola,
compreende parte dos territérios do Cuanza-Norte, Cuanza-Sul e Bié e uma
grande parte da provincia de Malange e apresenta um vasto potencial
hidroagricola (Cruz, 1940). Esta bacia tem a particularidade de estar
integralmente confinada dentro dos limites territoriais do pais, ocupando uma
posicdo privilegiada em relacdo ao todo territorial, pela sua localizagdo bem
centralizada (Diniz, 2002b, citado em Jacinto 2012).
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Figura 4.50 - Bacias hidrograficas em Angola.

Extraido de Diniz (1991), citado por Jacinto (2012).
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4.6.2. Recursos hidricos subterraneos

A analise dos factores que condicionam a maior ou menor abundéancia de

aguas subterraneas numa dada regidao (nomeadamente os factores geoldgicos

e hidroclimatologicos) possibilita a divisdo de Angola em quatro grandes areas

ou quadrantes, de natureza hidrogeoldgica (Vieira, 2013):

1-

Quadrante NW (provincias do Zaire, Uige, Malange, Kwanza-Norte e
Bengo) — Os aquiferos encontram-se em rochas compactas fissuradas
elou carsificadas, portanto com permeabilidade media a alta, dando
aguiferos extensos com boa qualidade de agua e caudais entre os 5 a
10 I/s.

Quadrante NE (provincias das Lundas e Moxico) - os aquiferos sédo de
circulagdo predominantemente intergranular, com permeabilidade muito
alta, constituindo aquiferos extensos de caudal a volta dos 5l/s. A
qualidade da agua é boa mas por vezes com teor elevado de ferro

podendo piorar com a profundidade.

Quadrante SW (Provincias de Benguela, Huambo, Huila e Namibe) - Os
aquiferos apresentam-se em rochas compactas fissuradas de
permeabilidade media a baixa, formando aquiferos locais, de caudais
entre 3 a 5 I/s, de qualidade boa em geral, mas ma em algumas areas

do sudoeste.

Quadrante SE (provincias do Cuando-Cubango e Cunene) - A circulagéo
dos aquiferos é predominantemente intergranular, com permeabilidade
muito alta, formando aquiferos extensos de caudais variaveis com a
profundidade, tornando-se mais produtivos, mas com mais salinidade,
(PNEA 2013).
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5. A Provincia da Huila

A provincia da Huila encontra-se situada a sudoeste de Angola (como
podemos ver a figura 5.1), tendo uma forma rectangular, e uma populacéo
estimada em cerca de 2.3 milhdes de habitantes. A provincia da Huila confina a
oeste com as provincias de Namibe e Benguela, a norte com Benguela e
Huambo, a leste com as provincias do Bié e Kuando Kubango; e o extremo sul
da provincia é limitado pela provincia do Cunene. Os limites oeste da provincia
sdo bem definidos geograficamente pois coincidem em grande parte com a

escarpa da cadeia de montanhas designada por "Serra da Chela".

Figura 5.1- Localizacao Geogréafica da Provincia da Huila no mapa de Angola. Extraido de
Angop (2015).

5.1. Divisdo administrativa

Huila é uma provincia situada no sul de Angola (figura 5.1), composta por 14
municipios (Lubango, Humpata, Cacula, Caconda, Chipindo, Matala, Quipungo,
Jamba, Chicomba, Quilengues, Gambos, Chibia, Kaluguembe e Cuvango —
figura 5.2), com uma forma rectangular, com limites aproximados, 13°15' e
16°30' Sul e 13°30' e 16° Este de Greenwich com uma superficie territorial de

79.022 km? (Governo Provincial da Huila, 2008).
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Figura 5.2 — Divisdo administrativa da Provincia da Huila (Baptista, 2012).

5.2. Demografia
A provincia da Huila tem uma populacdo estimada em 2.6 milhdes de

habitantes o que corresponde a uma média de 32 habitantes por km?.

A populacao que a habita € de origem étnica diversificada: Umbundu, Nhaneka,
Ngangula, Tchokwe, Kwahama, Kimbundo e outros (Governo Provincial da
Huila, 2008).

A cidade do Lubango assistiu nas ultimas 20 décadas a transformacdes
profundas ao nivel fisico, social e econdmico. Inicialmente prevista como um
aglomerado urbano em area de povoamento rural, o Lubango rapidamente
progrediu para o centro urbano mais importante no Sul de Angola, em funcgao
das trocas estabelecidas com o exterior e do desenvolvimento da actividade
industrial. A evolucdo observada encontra-se directamente associada a

dindmica populacional. As migracdes e o crescimento natural desempenharam,
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em diferentes periodos e neste ambito, um papel essencial. A recomposicao
social da cidade do Lubango levou a determinacéo de diferentes segmentos de
populacédo. A evolugcao da populacao deve-se a taxas de crescimento elevadas
desde 1970, resultantes, fundamentalmente, de diferentes fluxos migratérios e
da elevada taxa de fecundidade. Movimento Natural da populacdo deve-se a
factores como: Grande variabilidade na evolugdo do niumero de nascimentos;
Tendéncia para o decréscimo da mortalidade; Decréscimo da taxa de
mortalidade infantil; Tendéncia para o aumento da taxa de sobrevivéncia entre
a populacdo jovem nao activa e a populacdo em idade activa. A principal causa
de morte (oficial) € a malaria (PDM, 2004).

A populagdo tem a sua estrutura etaria pouco envelhecida, com predominio de
populacdo jovem ndo activa e populacdo adulta activa. Ao se caracterizar a
populacao residente vé-se que: a dimensdo média do agregado familiar € de 6
individuos; o predominio do modelo de familia € o alargado; a populacdo é
proveniente dos municipios rurais da Provincia da Huila (permanéncia na
cidade de 20 anos); ha uma elevada percentagem de habitacbes precérias; ha
predominio da autoconstrucéo; as deslocacdes pendulares inter-comunas por
motivo de trabalho/estudo sdo pouco expressivas; ha forte mobilidade por
motivo de trabalho/estudo intra-bairro de residéncia e ha também aspiracdes
de fixacdo na cidade e construcdo de uma casa nova. Sobre o edificado urbano
constatou-se que 84.4% da malha de edificado é composta por construcdes
andrquicas; o bairro da Mitcha apresenta o maior nimero absoluto e relativo de
construgbes anarquicas; os maiores valores de densidade populacional
registam-se no bairro Comercial, nas coroas imediatas ao centro da cidade, ao
longo do eixo de acesso ao aeroporto da Mukanka e nas imediagbes da Antiga
Zona Industrial (PDM, 2004).

5.3. Orografia e hidrografia

O relevo da provincia da Huila apresenta superficies suaves e vales largos,
resultou de movimentos epirogénicos de levantamento. Alguns ocorreram nos
tempos mais recentes e por isso, a erosdo € forte nos rebordos das

plataformas elevadas. Aqui encontram-se gargantas, quedas e rapidos,
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enquanto a parte restante delas pode conservar as superficies suaves
herdadas (Vate et al., 1971).

Segundo Diniz (2006, citado por Baptista, 2010), as terras altas da Huila sédo
dominadas na sua maioria por duas bacias hidrograficas: a do Calonga (N-NE)
e do Caculuvar na parte restante. A bacia do Caculuvar, ndo s6 pelo curso
principal, mas também pelos seus efluentes que nascem no planalto da
Humpata (Chimpumpunhime e Huila) e a bacia do Lubango (Capitdo Mucuma
e Mapunda), tiveram influéncia marcante na ocupacdo agricola do tipo
empresarial mas também em moldes familiares, que desde longa data foi
atraido e se fixou nas terras altas da Huila. Na época das chuvas, os cursos de
agua, sobretudo os secundarios, de regime torrencial, registam grandes cheias,
que obrigaram no passado a drenar convenientemente os terrenos e a tentar
regularizar os caudais. E nestes rios ou riachos temporarios, secos boa parte
do ano, que as aguas correm violentamente apds grandes chuvaradas,
causando estragos, mas onde algum tempo depois, 0s leitos se apresentam
secos (Medeiros, 1976).

7

A maior parte da provincia da Huila esta a altitude superior a 1000 m e é
formada por uma peneplanicie limitada a oeste pela cadeia marginal de
montanhas, onde sédo frequentes cotas superiores a 2000 m. A ocidente da
cadeia de montanhas a altitude cai bruscamente em degraus, de que sdo
exemplos a Serra da Leba e o degrau onde se situa a Fenda da Tundavala.
Segundo o arquivo do Governo provincial da Huila, o limite Oeste da provincia
coincide com o bordo da escarpa da cadeia de montanhas designada por
“Serra da Chela”. Com excepcdo da regido noroeste, no municipio de
Quilengues, todo o territério da provincia apresenta um relevo acidentado. A
Serra da Chela é um enorme macico montanhoso que se dispde segundo uma
linha poligonal muito irregular, desde o norte do municipio do Lubango até
quase ao rio Cunene. E limitada em quase toda sua extensdo ocidental por
uma escarpa que chega a atingir 1100 m de altura relativa. A transicdo a
peneplanicie a oriente é mais suave, se bem que ocorram por vezes degraus
de cerca de 200 m. Tem seu maior desenvolvimento proximo do municipio do
Lubango, onde o seu topo arrasado constitui 0 Planalto da Humpata (Castro,
2012).
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5.4. Geologia

Sobre a geologia no sudoeste do pais podemos dizer que a formacdo da
Humpata assenta em nitida discordancia estrutural sobre a superficie erodida
das antigas rochas metamorficas do Arcaico e sobre as rochas magmaticas do
proterozoico como podemos observar claramente na figura 5.3. A espessura da
formacgéo varia, em diversas areas, de 200 m a 500 m. A formacéo Leba esta
representada por calcarios cinzento-azulados e dolomites macicas em lages,
com intercalagbes de material silicioso, estromatolitos e oolitos (Perevalov et
al., 1992).
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As rochas da formacéo Leba e Humpata sdo cortadas por numerosas soleiras

e diques doleriticos.

Uma parte consideravel da Geologia da provincia esta representada por
granitos leucocraticos peraluminosos; granitoides eburneanos e migmatitos;
Complexo anortositico e porfiros quartzo-feldspaticos. Além destes pode-se
observar também (conforme a figura 5.3.) gabros noriticos subofiticos;
doleritos; granitos vermelhos e riolitos porfiriticos; diques e soleiras de doleritos

olivinicos; riolitos e pérfiros coevos do Grupo Chela e muitos outros.

s

A idade paleoprotorozoica do grupo Chela é confirmada pelo facto de esta
assentar sobre a superficie erodida de rochas do Arcaico e do Proterozoico
Precoce, como se pode observar na figura 5.3.

5.5. Uso e ocupacéao do solo

A provincia da Huila vem registando um grande crescimento, o que faz com
que a sua vegetacao que era maioritariamente de florestas e herbaceas e de
matas de “mutiati” mais para sul, venha sofrendo alteracbes por diversas

actividades praticadas pelos habitantes como:

— A criacdo de gado bovino que se da com mais intensidade nos

municipios do N, E e NE.
— A pratica da pastoricia no Oeste, Sul e Sudoeste da provincia.

— Culturas agricolas tradicionais com 0s seguintes tipos de culturas:
batata-doce (nos municipios do norte da provincia); milho (no norte e

centro da provincia) e massambala (no oeste e sul da provincia).

O solo é usado numa perspectiva cada vez mais crescente para a construcdo
de infra-estruturas habitacionais e de servi¢os (o tecido urbano vai se tornando

cada vez mais extenso) (Lubango, 2015).

Ha também novas perspectivas de exploracdo do solo, com destaque para o

turismo (Santos e Cunha, 2011).

As terras altas da Huila constituem habitat tradicional do povo Muila,
importante ramo do grupo étnico nhanheka-humbe, dentro da vastissima regido

plandltica em que se enquadra, diferencia-se bem esta zona de terras altas,
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com seus aspectos fisiograficos e agro-ecoldgicos bem vincados. A designacéo
de “Terras altas da Huila” caracteriza um espaco ecoldgico e geoeconémico
bem individualizado. Por outro lado e como resultado destes mesmos
condicionalismos mesoldgicos, tem ainda a caracteriza-la uma antiga ocupacéo
alienigena, respeitante a grande parte da sua area, que lhe transmite uma
feicAo socioeconOmica bastante particularizada. A ocupacdo agricola do tipo
empresarial assume destacada importancia na maior parte da zona. A mancha
de maior expressdo corresponde a uma larga faixa com sede em Sa da
Bandeira, a qual envolve o planalto da Humpata, a chamada bacia do Lubango
e, na sua continuidade para leste a bacia do Caculuvar. De menor importancia,
h& a considerar a norte a area do Hoque e a sul a do Jau-Chibia. A ocupacédo
agricola manifesta-se mais incisivamente ao longo dos rios e principais linhas
de agua, com a preocupacado da utilizacdo dos solos de baixas marginais,

naturalmente drenadas e mais férteis.

A criacdo de bovinos, em regime puramente extensivo, constitui o principal
modo de vida da populacdo nativa e esta fortemente vincada na faixa
meridional, com apoio numa agricultura meramente subsidiaria (massango e
milho); na parte central tal actividade pecuaria é ainda expressiva assumindo,
todavia, mais um caracter complementar da agricultura de subsisténcia e de
mercado (milho), que a norte é j& principal ocupacdo das populacdes. A
interpenetracdo na zona de ambos 0s tipos de ocupacédo, em que se verifica de
norte para sul uma diminuicdo da actividade agricola e no mesmo sentido um
aumento da vocacdo pecuaria. A zona é circulada pelas importantes vias de
circulagdo que ligam o norte ao sul de Angola e daqui ao sudoeste africano, e
ainda pela estrada e caminho-de-ferro que, do Namibe, se dirigem para o
interior leste angolano. Todas estas vias de comunicacdo se cruzam no
Lubango, capital do distrito da Huila e o mais importante centro populacional e
comercial do sudoeste de Angola, localizado em plena zona de terras altas.
Uma rede de picadas e de estradas carreteiras ligam os pequenos nucleos
populacionais entre si e também as rodovias principais. O Lubango possui
diversos estabelecimentos industriais, cuja actividade se apoia na
transformacao de produtos agricolas e pecuarios regionais. Entre as diversas

unidades industriais, ha a destacar as de salsicharia e o0 matadouro frigorifico,
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ligadas ao sector pecuario, e as de aproveitamento de frutas e de margens de
cereais, relacionadas com o sector agricola (Diniz, 2006) e ainda, mais
recentemente, a captacdo e engarrafamento de dgua e a producdo de cervejas

e refrigerantes.

5.6. Clima

A provincia da Huila esta situada entre as latitudes de 13° e 16° Sul. Segundo
a classificacdo de Koppen podemos ver que ela se encontra na faixa de clima
tropical, nomeadamente no clima tropical de altitude com estacao seca (Peel et
al., 2007).

Ha entdo a considerar duas estacfes climéticas: a das chuvas,
compreendendo um periodo de 6 meses (meados de Outubro a meados de

Abril) e a seca correspondente aos restantes meses do ano.

Os valores de precipitagdo média anual aproximam-se dos 1200 mm a norte e
descem abaixo dos 750 mm no extremo limite sul da zona. Registam-se dois
maximos de precipitacdo, um em Novembro e o outro em Margo, em Janeiro —
Fevereiro tem lugar a um pequeno periodo seco de duas a trés semanas
nalguns anos sensivelmente mais prolongado. A distribuicdo das chuvas é
bastante variavel ndo s6 de ano para ano como ao longo dos meses,
manifestando-se sobretudo, com inicios tardios e finais precoces. Por outro
lado verificam-se interrupcdes extemporaneas e prolongadas, aspectos estes
tanto mais salientes quanto mais se avanca para sul e sudoeste. Esta
irregularidade do regime pluviometrico reflecte-se desfavoravelmente nos

resultados da agricultura de sequeiro (Diniz, 2006).

Quanto a temperatura média anual, a zona fica envolvida, sensivelmente, pela
isotérmica dos 19°C, com uma diminuicdo gradual para o interior e a medida
que a altitude se eleva (18.5 °C Lubango). Na superficie planaltica da Humpata,
de cota mais elevada, desce para os 17°C, com valores de ordem dos 15 °C na
Estacdo Zootécnica do sul. No pequeno planalto do Bimbe, a maior altitude as
temperaturas médias sdo ainda mais baixas. As médias das temperaturas
maximas anuais variam no mesmo sentido, oscilando a volta dos 25-27°C,

excepto na superficie altiplanica mais elevada, que se aproxima dos 20°C. Do
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mesmo modo se verifica tal variacdo quanto as médias de temperaturas
minimas anuais, com valores que oscilam, entre os 9 e 11 °C. H4 amplitudes
diarias que atingem no periodo frios (Maio a Agosto) valores muito elevados,
da ordem dos 30 °C, principalmente nos meses de Junho e Julho, os mais frios
do ano. Ao longo do periodo frio sdo frequentes as geadas, com mais forte
incidéncia nos meses de Junho e Julho. Este facto, aliado as acentuadas
oscilagBes térmicas diarias e a extrema secura do ar (humidade relativa muito
baixa), determina fortes condicionalismos a exploracdo das culturas perenes,
sobretudo fruteiras das regides tropicais. O periodo quente do ano vai de
Setembro a Abril, envolvendo a época chuvosa e 0s meses que a antecedem;

Outubro é, para toda a &rea, 0 més mais quente do ano.

A humidade relativa média anual as 9h oscila entre 50 e 60%, coincidindo os
valores mais baixos com o periodo frio (25 a 35%) e os mais altos com o

periodo quente que regista os maiores indices de nebulosidade (Diniz, 2006).

De acordo com a classificacdo racional de Thornthwaite, o clima em toda a
area € mesotérmico, sub-humido himido na metade setentrional, e sub-humido
seco na metade meridional; na faixa limitrofe sudeste e sul é semiarido (Diniz,
2006).

5.7. Recursos Hidricos

Tal como se pode constatar pela analise do mapa da figura 5.4, parte da rede
hidrografica da provincia da Huila é constituida por cursos de agua de regime
permanente, que correspondem, em grande medida, aos cursos de agua de
maior extensdo, e que apresentam o0s caudais mais elevados. A Bacia
Hidrografica do rio Cunene consagra-se como a mais importante ao nivel da
provincia, ocupando sensivelmente 56850 km?, o que corresponde
aproximadamente a 65% do territorio da Huila Como principais afluentes do rio
Cunene apontam-se, na sua margem esquerda: o rio Sdo Sebastido; o rio
Cubangue; o Oci e o Chitanda e o Calonga ou Colui. Na sua margem direita
constituem-se: o rio Cutenda; o Qué; o Sendi ou Calonga; o Caculuvar (o qual,
no seu curso inferior influencia a conhecida mulola Mucope); o Chitado e o rio
dos Elefantes (AIP, 2015).
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Figura 5.4 — Regime dos cursos de agua da cidade do Lubango, Provincia da Huila
(Fonte: AIP, 2015).

No Plano Director das Aguas da Cidade do Lubango (2000) é referida a
existéncia de aquiferos a sudoeste da cidade do Lubango. A escarpa que
domina a cidade mostra-se favorecida quanto a disponibilidade de agua, uma
vez que o grupo da Chela, muito fissurada, permite a infiltracdo da 4gua das
chuvas, que é posteriormente desviada lateralmente por um nivel impermeavel
de dolerito ou de granito. Os depdsitos grosseiros do tipo collvio na base da
escarpa permitem igualmente a circulagdo da agua e pode afirmar-se que o
contacto entre aquela formacéo e os granitos subjacentes esta marcado por um
nivel aquifero. Uma vez que a escassez de agua é um assunto muito
importante a nivel econémico e social, é de extrema importancia a realizacao
de um estudo hidrogeoldgico mais aprofundado, de modo a definir as
potencialidades exactas do aquifero ou localizar outros. Chama-se a atencéo
para 0s cuidados a ter para evitar a contaminacdo dos mesmos, pelo que
devem ser implantadas fortes restricbes nas areas que funcionem como fonte
de recarga dos aquiferos. No ambito da caracterizacdo biofisica do Plano
Director da Cidade do Lubango, procedeu-se a andlise da bacia que drena a
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cidade, a do rio Caculuvar e seus afluentes, uma vez que é nela que ocorrem

alguns dos problemas ligados as cheias e as inundagfes urbanas (PDM, 2004).

Devido as caracteristicas morfolégicas do local onde se instalou a cidade do
Lubango, o crescimento urbano ocorreu ao longo do interflavio delimitado pelos

rios Mapunda, a Norte, e Mucufi, a Sul.

Estes cursos de agua, ambos afluentes do rio Caculuvar, sdo caracterizados
por uma rede de drenagem superficial que garante um rapido escoamento das
aguas pluviais, originando areas em erosdo acentuada, bem como movimentos
de massa nos sectores dos cursos de adgua mais desprovidos de vegetacéo, e

com maior ocupacao humana.

Alguns sectores da comuna sede (a Norte e a Sudeste) ndo sao abrangidos
pela bacia em estudo, uma vez que sdo areas que ndo contribuem para o
escoamento que ocorre na cidade do Lubango; Grande parte da sec¢cdo Oeste
da bacia (para montante), apesar de néo estar situada na comuna do Lubango
(mas sim da Quilemba), a 4gua nela precipitada ira escoar nos principais rios

gue atravessam a cidade.

O Caculuvar, afluente da margem direita do Cunene € o principal rio das terras
altas da Huila e tem as suas origens na Cordilheira Marginal, no Planalto da
Humpata-Bimbe, e é formado pela unido de diversas linhas de &gua
secundarias, das quais de destacam, para a area em estudo, os rios Mapunda
e Mucufi, que limitam a norte e a sul uma estrutura interfluvial onde esta

instalada a cidade do Lubango (PDM, 2004).

5.8. Estrutura dos consumos de agua
Especificamente para a cidade do Lubango, o Plano Director de Aguas
programou acc¢des que abrangem 19 bairros, as zonas de expanséo da urbe,

com realce para as centralidades da Eiwa e da Quilemba.

Importa realcar que 15 bairros contam com furos artesianos de agua. Ao
contrario das infra-estruturas de agua e saneamento da época colonial, que
tém estado a provocar limitagdes no fornecimento a urbe, o plano actual propde
que o sistema de agua potavel projectado deve ser unico e integrado. O

director informou que os habitantes do Lubango consomem agua potavel
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captada nas nascentes da Nossa Senhora do Monte e da Tundavala
(comunicacgdo pessoal). As zonas suburbanas utilizam a 4gua extraida de 128
furos equipadas com bombas manuais, eléctricas e uma é&rea "para as

mulheres lavarem a roupa”.

A area de Mobilizacdo Social da Direc¢do Provincial de Energia e Aguas
desenvolveu, em finais de 2011, accdes que visaram a contagem das
moradias, principalmente nas zonas rurais, com instalacdes sanitarias

crediveis.

O processo contemplou 19 bairros da cidade, tendo permitido identificar as
populacdes por estratos socioecondémicos, condi¢des de habitabilidade e qual a
guantidade de agua necesséria para cada habitacdo (Jornal de Angola online,
2015).
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6. Analise das tendéncias climéticas e implicacdes no
abastecimento publico de agua na Provincia da Huila

No presente capitulo apresentam-se as tendéncias climaticas, até 2099, de
temperatura e de precipitacdo; a relacdo precipitacdo atmosférica - escoamento
superficial - nivel freatico na cidade do Lubango no ano hidrologico que vai de
Julho de 2014 a Julho de 2015; a situacao actual de abastecimento publico de

agua; e as condicionantes hidroclimatolégicas do abastecimento futuro.

6.1. Tendéncias climaticas (T e P)
Com base nos elementos expressos nos Capitulos 4 € possivel apresentar as
seguintes conclusfes relativamente as tendéncias climaticas (temperatura e

precipitacdo atmosférica) na provincia da Huila:

- Relativamente a evolucdo da temperatura média mensal, regista-se uma
subida progressiva, persistente, comparativamente com o percurso do presente
e do passado, seja qual for o cenario considerado. Esta tendéncia € continua

até 2099 conforme o expresso na figura 6.1.
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Figura 6.1 - Grafico com a evolucdo das médias mensais das temperaturas maximas
diurnas (°C) no periodo de (1911-2010) e projectada para as proximas décadas (até 2099)
na provincia da Huila.

Em termos de precipitagdo atmosférica mensal ndo se verifica tendéncia nitida
para alteracdo do regime de precipitagdo seja qual for o cenério considerado

até 2099 conforme a figura 6.2.
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Figura 6.2- Gréafico com a evolucéo das precipitagdes acumuladas mensais (mm) no
periodo de (1911-2010) e projectada para as préximas décadas (até 2099) na provincia da

Huila.

6.2. Relacao precipitacdo atmosférica - escoamento superficial -
nivel freatico na cidade do Lubango

No sentido de se complementar e confirmar a abordagem plurianual da
evolucdo de P e de T, anteriormente apresentada, registou-se o percurso
mensal dos volumes de trés massas de agua naturais ocorrentes na Cidade do
Lubango (proximas da zona de residéncia da autora), nomeadamente (Fig. 6.3
e 6.4):

— Rio Caculuvar (afluente do rio Cunene, € o principal curso de agua que
percorre a cidade do Lubango; o ponto cotado situa-se no bairro da
Minhota);

— Rio Mukufi (curso de agua mais proximo da residéncia da autora, o

ponto em referéncia situa-se na Avenida dos Laureanos);

— Poco particular (junto a casa de familiares, situado no bairro do

Bispado).
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Figura 6.3 — Localizacdo em imagem Google Earth dos pontos de medicéo da

profundidade do nivel da agua.
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Figura 6.4 — Aspectos dos pontos de medi¢do: A-pogo e B-rio Caculuvar.

Na Tabela 6.1 e na Figura 6.5 apresentam-se os resultados obtidos.
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Tabela 6.1 — Resultados da precipitacdo mensal acumulada e da medi¢cdo da variacdo da

profundidade da agua.

Rio Rio POCo
Caculuvar | Mukufi ¢
Precipitacdo acumulada (mm) . .
Ano Més Lubango (Campus ISPT) Profundidade da agua
(mm) (m) (m) (m)
Out 16,41 5,15 5,00 5,00
2014 Nov 295,20 5,35 6,05 4,15
Dez 132,99 5,20 6,05 4,10
Jan 75,01 5,20 6,00 3,70
Fev 67,79 5,17 5,96 3,50
Mar 232,21 5,18 5,99 3,55
2015 Abr 59,00 5,40 6,10 4,30
Mai 0,00 5,39 6,12 4,35
Jun 0,00 5,38 6,11 4,38
Jul 0,00 5,35 6,12 5,45
7 350
6 300
Es | - 250
S ad
S0 3
® 4 - - 200 5
P B
= (a3 1]
S 3 - - 150 2
= 3
S 2
T2 - - 100
(=8
1 - - 50
0 - -0
Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set
B Rio Caculuvar  Rio Mukufi s Poco Precipitacdo

Figura 6.5 — Grafico que expressa a relacéo entre a evolucéo da precipitacdo mensal e a
variacdo da profundidade da agua e da durante o periodo out-2014 e jul-2015.

Os resultados expressam que a precipitacédo e a profundidade da agua no poco

tém variacfes importantes ao longo do ano; contrariamente, o volume de agua

nos rios é relativamente constante ao longo do ano. Assim, ndo é possivel

estabelecer uma ligacao directa entre a variagdo da pluviosidade e a variacao

do caudal nos rios neste periodo e medicdes.
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No entanto, relativamente a variacdo do nivel da agua no poco, ocorre uma
relacdo com a evolucdo da precipitacdo: o ponto mais alto do nivel freatico
ocorre com um atraso de cerca de oito meses relativamente ao primeiro pico de

precipitacdo e de cerca de 4 meses relativamente ao segundo pico.

Os elementos acima apresentados apontam para uma maior condicionamento
da evolugdo da precipitacdo atmosférica sobre as massas de &gua
subterr@nea, neste caso sobre o aquifero freatico, do que sobre as massas de

agua superficiais (rios perenes).

As conclusdes acima expressas reportam-se a apenas um curto periodo.
Contudo, sugerem que a evolugdo futura no sentido da diminuicdo da
precipitacdo atmosférica anual possa afetar com maior intensidade as massas

de agua subterraneas.

6.3. O abastecimento publico de agua

6.3.1. Abastecimento actual
A Provincia da Huila apresenta consideraveis assimetrias na distribuicdo
geografica das massas de agua naturais, superficiais e subterraneas. Assim, as
fontes e as estruturas do abastecimento publico de &agua sdo muito

diversificadas.

De acordo com os dados provisérios do Censo - 2014, 70% da populacdo da
Provincia da Huila, estimada em dois milhdes, 354 mil e 398 habitantes, ja
consome agua potavel, fruto de varios programas implementado pelo governo,

com maior incidéncia para o "Agua para todos" (Angop, 2015).

No Municipio do Lubango — maior aglomerado populacional da Provincia — o
abastecimento é feito maioritariamente a partir da exploracdo de aguas
subterraneas através de furos e pocos (cacimbas). E complementado com a
captagcdo de massas de agua superficiais: barragem da Tundavala e rios

principais com regime perene.

Nos restantes dominios provinciais, como 0os municipios da Humpata, Cacula,
Caconda, Chipindo, Matala, Quipungo, Jamba, Chicomba, Quilengues,
Gambos, Chibia, Kaluguembe e Cuvango, 0 abastecimento assenta
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maioritariamente na captacdo de massas de agua subterraneas, principalmente

furos.

Nos dominios rurais, as principais fontes de agua sdo pocos (cacimbas), as

linhas de aguas perenes e nascentes,

O sector publico de abastecimento de agua inclui:
» Abastecimento urbano
» Abastecimento Periurbano

* Abastecimento Rural

Os usos, consumos e necessidades de agua urbana englobam a populacao,

comeércio, servicos e industria ligada a rede publica.

A captacdo de agua para fins de abastecimento urbano é realizada por um
conjunto diversificado de entidades. Todavia um numero bastante elevado de
utilizadores individuais recorre ainda a quase exclusivamente as captacoes /

pontos de agua proépria.

Os sistemas de abastecimento agua funcionam, em geral, de forma precaria
com tarifas baixas (e dependéncia do orcamento geral do estado) criando

grandes dificuldades na operacdo e manutencéo dos sistemas.

As redes de 4gua cobrem normalmente apenas as zonas centrais das cidades,
com as zonas periféricas sem nenhum tipo de abastecimento ou com

abastecimento precario.

A producéo de agua tratada néo € usualmente suficiente para colocar em carga

0 sistema existente, pois as redes de agua séo velhas e com muitas fugas.

As redes de drenagem de aguas residuais existentes apresentam de um modo

geral algumas deficiéncias (Vieira, 2013).

6.3.2. Condicionantes hidroclimatolégicas e abastecimento futuro
Como no passado que a garantia de agua era tida como uma certeza,
actualmente pode-se dizer que ndo perspectivam-se cenarios de escassez que
assumam uma dimensao preocupante, pois as alteragdes climéticas quase nao
poderdo modificar os padrées de pluviosidade ao ponto de reduzir a agua

potavel disponivel. O que pode acontecer € 0 consumo excessivo resultantes
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dos habitos consumistas e do aumento populacional ocasionar agressodes, que

depois se reflectem na integridade ecolégica do meio hidrico.

No caso particular da Provincia da Huila, as tendéncias projetadas para a
evolucdo da temperatura e da precipitacdo atmosférica apontam é previsivel
gue o condicionamento das reservas aquiferas ocorra a médio - longo prazo,
enquanto que os efeitos sobre as massas de agua superficiais - rios e lagos -

tenha um carater menos vincado, mas mais imediato.

Neste cenario, e considerando que o abastecimento publico de agua nesta
Provincia baseia-se fundamentalmente em furos e na captacdo de massas de
dgua subterraneas, prevé-se a ocorréncia de dificuldades neste dominio,
implicando a reestruturacdo das estruturas e das fontes de 4gua para consumo

humano.
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7. Conclusdes e recomendacdes

Apbés o0s estudos e o0s resultados expressos nos capitulos anteriores,
nomeadamente a previsdo da ocorréncia de importantes alteragées no regime
da precipitacdo atmosférica e na temperatura, conclui-se que as alteracdes
climaticas podem causar sérios impactos as populacfes principalmente ao que

diz respeito ao abastecimento de agua, tais como:

a diminuicdo da disponibilidade hidrica;
— areducdo da producdo agricola para maioria dos cenérios estudados;

— um aumento do nimero de pessoas sujeitas a doencas veiculadas pela

agua (por exemplo, célera, maléria);

— um aumento generalizado de risco de inundacdes para a populacao

devido ao aumento da intensidade da precipitacéo.

Assim, recomendam-se as seguintes atividades no sentido de prevenir

dificuldades no abastecimento publico de agua na Provincia da Huila:

— A &4gua é um recurso bésico, qualitativamente e quantitativamente
vulneravel, um bem e, por vezes um mal, comum a todos 0s povos, por
isso, merece maior atencdo e deve figurar como recurso econdémico
prioritario;

— Desenvolver programas e projectos para mitigar os efeitos das
alteracdes climaticas;

— Planear e implementar potenciais medidas mitigadoras em associacao
com as accgdes existentes de gerenciamento dos recursos hidricos.

— Fomentar a utilizagdo dos recursos hidricos de forma sustentavel, devido
a reduzida disponibilidade de agua nos grandes centros urbanos e
suburbanos;

— Deve-se melhor conhecer e entender os impactos potenciais das
alteracbes climéaticas sobre o0s recursos hidricos e posterior
abastecimento de dgua a populacao.
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Promover o desenvolvimento de estudos hidroldgicos, hidrogeoldgicos e
hidroguimicos para: (1) conhecer os sistemas aquiferos e (2) determinar
o risco de poluicdo de aguas subterraneas;
Desenvolvimento de campanhas didacticas para a economia de agua
visando a compreenséo da populacao, ndo so pelo seu valor econémico,
mas também pelo seu valor ambiental,
Utilizacdo de sistemas de irrigacdo com bombas automaticas,
programadas para 0 uso da quantidade certa de agua no tempo certo;
descargas automaticas, torneiras com sensor, também s&o solucdes
para um mesmo problema, o desperdicio; os custos de implementacao
destes equipamentos valem a economia de agua que sera feita;
Promover a formacdo de quadros para estudo e implementacdo de
projectos tipicos do meio rural, onde se espera uma tendéncia
tradicional de crescimento populacional, na base de producéo agricola
de auto-sustento através do uso racional da agua.
Recomenda-se a necessidade do poder publico, seja através da
Administracdo Municipal ou de estruturas responsaveis pela
preservacdao Ambiental, exigir, com cobertura legislativa, que os usuarios
dos recursos naturais da Bacia hidrografica do Cunene preservem 0s
locais das Areas de Proteccido Permanente ainda existentes e
recuperem as areas degradas.
Controlar as perdas de &agua por vazamento ou desperdicio; deve
constituir preocupacgao para as entidades superiores.
Recomenda-se a criacdo de novas legislacbes de proteccdo e
exploragdo sustentada dos recursos hidricos, como referidas em
Baptista (2010):
— Lei da Agua, estabelecendo as bases e o quadro institucional
para a gestao sustentavel das aguas;
— Legislagéo estabelecendo as normas e critérios objectivos, sobre
a qualidade com finalidade de proteger os recursos hidricos e
melhorar a qualidade das aguas em funcdo dos seus principais
usos, nomeadamente da qualidade da &gua destinada ao

consumo humano.
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— Legislacédo definindo os perimetros de proteccdo para captacdes
de aguas subterraneas e de aguas superficiais destinadas ao
abastecimento publico;

— Legislacdo sobre os processos de pesquisa, captacdo e
montagem de equipamentos de extraccdo de agua subterranea,;

— Legislacédo sobre a classificacdo das massas de agua (aguas de
dominio publico, aguas minerais e mineroindustriais, dentre
outros);

— Legislacao sobre a titularidade dos recursos hidricos.

De uma forma geral, é necesséario mais empenho e responsabilidade na hora
de se proteger, preservar e desenvolver a exploracdo sustentada das massas
de agua naturais e, em particular, dos aquiferos, e contribuir para uma correcta

politica de ambiente.
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