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Resumo

Atualmente, as altera¢Ges climaticas sdo consideradas uma das ameacas ambientais mais
preocupantes a nivel global, apresentando fortes impactes nos ecossistemas naturais, na
qualidade e quantidade da &gua, na saude humana e nas atividades econdémicas. O
territrio angolano ndo estéa isento desta fragilidade e realidade, a pressdo humana sobre

0 mau uso dos recursos naturais tem contribuido para o desequilibrio dos ecossistemas.

Este trabalho visa analisar os impactes das alteracdes climaticas na regido sul de Angola,
especificamente na provincia do Cunene, e inclusive proceder a caracterizacdo dos
processos climaticos na bacia hidrografica do Cunene, desvendar medidas de mitigagdo
para 0s impactes que assolam a regido, para a melhoria das condi¢des de vida em todos

0s sectores, tendo em conta a sua vulnerabilidade.

Os solos de sul de Angola séo férteis no seu contexto geral, porém, sdo vulneraveis a AC,
devido a grande capacidade de infiltracdo que apresentam, estas alteracdes sdo originadas
principalmente pelas temperaturas elevadas e diminuicdo da precipitacdo, e
consequentemente, observa-se em escassez relativamente a disponibilidade de dgua para

0 consumo humano, irrigacédo e solos produtivos para agricultura.

A provincia do Cunene tem na sua riqueza um rio enorme, que tem a capacidade
suficiente para dar respostas as varias situacdes da regido. Verifica-se que 0s impactes
das alteragBes climaticas sdo notdrios e tém uma maior afetacdo na regido sul do pais e
na provincia do Cunene, esta encontra-se localizada préximo do deserto Namibe, que
contribui bastante na auséncia de precipitacdo e aumento das temperaturas, contribuindo
para fendmenos atmosféricos como a titulo de exemplo: a seca, as cheias, a migracao de
animais e pessoas, tem se verificado cada vez mais devido a falta de condig¢Ges de vida

que a regido do Cunene apresenta.

Os recursos hidricos constituem reservas estratégicas nacionais, sendo fundamentais para
a subsisténcia das populagdes e o crescimento da economia local. As alteracdes climaticas
tém causado impactes ambientais considerdveis no gque tange o consumo da agua,

afetando igualmente os diferentes componentes do ciclo hidrolégico.

Palavras-chaves: Alteragdes climéticas, recursos hidricos, impacte ambiental.
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Abstract

Currently, climate change is considered one of the most worrying environmental threats
at a global level, with strong impacts on natural ecosystems, water quality and quantity,
human health and economic activities. The Angolan territory is not exempt from this
fragility and reality, human pressure on the misuse of natural resources has contributed
to the imbalance of ecosystems.

This work aims to analyze the impacts of climate change in the southern region of Angola,
specifically in the province of Cunene, and the characterization of climatic processes in
the Cunene River basin, to unveil mitigation measures for the impacts of droughts and
floods that devastate the region, for the improvement of living conditions in all sectors,

considering their vulnerability.

The soils of southern Angola are fertile in their general context, but they are vulnerable
to climate change, due to their great infiltration capacity, these changes are mainly caused
by high temperatures and decreased precipitation, and consequently, we have a shortage
of availability of water for human consumption, irrigation and productive soils for

agriculture.

The Cunene province has a huge river in its wealth, which has enough capacity to respond
to the various situations in the region. The southern region of the country is the most
affected by the impacts of climate change, the province of Cunene is the most affected, it
is located near the Namibe desert, which helps a lot in the absence of precipitation and
increase in temperatures, drought, the floods, the migration of animals and people, has
been happening more and more due to the lack of living conditions that the Cunene region

presents.

Water resources constitute strategic national reserves, being fundamental for the
subsistence of populations and the growth of the local economy and beyond. Climate
change has caused considerable environmental impacts on water consumption, also

affecting the different components of the hydrological cycle.

Keywords: Climate change, water resources, environmental impact, population.
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1. INTRODUCAO

1.1. Enquadramento

O clima da terra ndo foi permanentemente uniforme e constante, verifica-se que vem
sofrendo alteracdes significativas ao longo de centenas de milhares de anos. Contudo, as
alteracOes que tém caracterizado as Ultimas décadas, e que se prevé nas proximas tém um
claro fundo antrépico (IPCC, 2013). As referéncias apontam para alteracGes climéticas
com impactes locais diferenciados dependendo das caracteristicas geograficas dos
territorios, necessitando de acfes corretivas em diferentes escalas. As zonas costeiras
apresentam elevada vulnerabilidade as alteracdes climéticas (AC), verificando-se nos
ultimos anos 0 aumento de estratégias e planos de adaptacdo para responder aos seus
impactes (Ribeiro, 2017).

O planeta estd progressivamente a sofrer um fendémeno de aquecimento global,
observando-se 0 aumento das temperaturas ao longo do tempo. A concentragao de gases
na atmosfera responsaveis pelo denominado efeito de estufa (EE) tem vindo a aumentar,
sendo o didxido de carbono (CO2) o poluente mais preocupante, por constituir como o de
maior contributo para o desenvolvimento de alteragdes do clima (Gomes, 2017). As
alteracOes climaticas sdo atualmente um dos principais desafios para o desenvolvimento
mundial. Nas ultimas duas décadas, as AC transformaram-se numa questdo publica e
politica de grande importancia, tendo este tema conquistado um nivel de atencdo nos

medias muito significativo.

As alteracdes climaticas também se encontram presentes no continente africano com a
mesma forca, e ja se tornou o centro de atencGes para questdes ambientais. Angola é um
pais da Africa Austral e ocupa uma pequena percentagem cerca de 4% desse territorio
continental. Atualmente em grandes conferéncias Angola ja tem o seu lugar para
discussdes sobre alteragdes climéticas e impactes ambientais. Angola possui uma grande
diversidade bioldgica, que se manifesta em varias comunidades vegetais, desde a faixa
desértica, savanas, montanhas densas até a diversidade de espécies de animais (Luis,
2020). Angola nos ultimos anos vem enfrentado a problematica ambiental em varios
niveis tais como: na distribui¢do da agua, desertificacdo (exploragdo de madeira, poluicdo
dos mares etc.), contudo, deparou-se com a caréncia ou auséncia de informagdo para

orientacdo e resolucédo de problemas desta natureza. Os primeiros estudos sobre a flora e

1
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a fauna foram realizados ainda na época colonial nos finais do século XIX e meados do
século XX. Apesar de Angola ser rica em recursos naturais ainda apresenta estudos
antigos para a renovagao, preservagdo e conservacao e o uso sustentavel dos recursos. A
uma grande necessidade de se apostar em estudos mais recentes para dar respostas mais

concretas e precisas aos problemas ambientais.

A regido sul do territorio angolano, esta constituida por trés provincias (Namibe, Huila e
Cunene) que apresentam eventos extremos as alteragdes climaticas e ao uso insustentavel
dos recursos naturais. A titulo de exemplo a provincia do Namibe explora a pesca, a
provincia da Huila destina-se a exploracao de inertes e a provincia do Cunene explora o0s
solos (agropecuéria). A provincia do Cunene esté constituida por uma bacia hidrografica
que é uma das maiores do territério angolano e que por sua vez, recebe 0 nome da
provincia (Rio Cunene). A sul de Angola existe um conjunto de ocorréncias de fenGmenos
geoldgicos preocupantes. A provincia Cunene concentra atividades econoémicas
importantes, porém, a regido encontra-se exposta aos impactes da auséncia de
precipitacdo e 0 aumento das temperaturas, causando secas prolongadas, e também em
alguns episodios a ocorréncia de cheias, limitando o seu desenvolvimento
socioeconomico (MINAMB, 2016).

A seca € um fendmeno ciclico na provincia do Cunene. Pode-se dizer que 0s registos de
seca no Cunene comecaram nos anos de 1995. Mas desde essa altura nunca enfrentdmos
uma seca como a que instalou em 2014 e desde entdo sé tem piorado. O problema da
provincia do Cunene também ja era conhecido no periodo colonial. A seca esta relacio-
nada com a proximidade do deserto do Namibe e do deserto do Calaari na Republica da
Namibia. Toda esta conjuntura faz com que o Cunene enfrente longos periodos sem chu-
vas ou de grandes cheias quando se verificam elevados niveis de pluviosidade. Tem-se

estado a trabalhar no sentido de mitigar os efeitos da seca junto das comunidades.

Os impactes gerados pelas alteracdes da temperatura e da precipitagdo ddo origem a
eventos graves, como as ondas de calor e frio e inundagdes, provocando repercussdes na
populacdo, economia e nas infraestruturas da regido (Ribeiro, 2017). Angola nos ultimos
anos vem enfrentado a probleméatica ambiental em vérios niveis como: na distribuicdo da

agua, desertificacao (exploracdo de madeira, poluicdo dos mares etc.), contudo, deparou-
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se com a caréncia ou auséncia de informacdo para orientacdo e resolucao de problemas

desta natureza.

Para a obtencdo de resultados na tematica da biodiversidade dos ecossistemas é necessario
0 conhecimento acerca dos indicadores de sustentabilidade das espécies, a sua
distribuicdo e abundéncia, cujo processo de documentagfes esta em grande medida por
realizar no territério angolano. A avaliacdo ou analise das mudancas no clima é
fundamental para o entendimento dos padrGes de distribuicdo das espécies, e a
compreensdo da forma de como os seres vivos sdo afetados, e na escala das alteracdes
climéticas permitira a implementacdo de medidas de protecdo, conservacgdo e gestdo dos
recursos naturais, com base numa solida compreensdao dos fenémenos que afetam a

biodiversidade e na identificacdo das principais ameacas (Lucas, 2019).

A protecdo dos ecossistemas principalmente em bacias hidrograficas deve ser objeto de
preocupacdo dos investigadores e gestores publicos do pais. Existe em Angola alguns
programas de investigacdo cientifica que tratam de questdes ambientais, porém, muito
pouco ou nada encontra-se de forma especifica sobre as questdes relativas ao estado dos
ecossistemas, e a dinamica socioeconémica das bacias hidrograficas. Os resultados de
alguns estudos cientificos encontram-se dispersos e carecem de uma atualizacdo (Lucas,
2019).

Foi escolhida a provincia do Cunene pelas suas caracteristicas especificas pouco
favoraveis e pela sua riqueza em termos economicos, cultural e ambiental. As suas
carateristicas climatéricas apresentam impactes como: Auséncia de infraestruturas,

economia instavel, seca, cheias, perda da biodiversidade, imigracéo.

Neste presente trabalho procurar-se-a aferir os problemas da regido com o objetivo de
elaborar um plano de solugdes com medidas de mitigagdo para minimizar 0s impactes
ambientais e os problemas que a populacdo enfrenta, desde a saude, fome, educacéo,
economia, de modo que seja possivel proporcionar uma sustentabilidade no ecossistema
e em todos os interessados nela. O objetivo principal desta investigacdo é de contribuir
para a incorporacdo de medidas de adaptacdo e mitigacdo as AC nos planos municipais

de ordenamento do territorio.
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1.2. Objetivo

O objetivo deste trabalho é avaliar os efeitos ambientais na bacia hidrografica do rio
Cunene causados pelas alteracGes climaticas, tendo em conta os indicadores ambientais

da regido.
Para alcancar este objetivo foram realizadas as seguintes tarefas:

e Caraterizar o meio biofisico, os aspetos socioeconémicos, ambientais e a

governacdo da provincia do Cunene, identificando as dificuldades e o potencial.

e Identificar e analisar os impactes das alterac@es climaticas e seus efeitos na bacia

hidrografica do rio Cunene.

e Apresentar medidas de mitigagdo e adaptacdo para minimizar 0S impactes
identificados. Propor um plano de controlo do sistema de indicadores de

sustentabilidade ambiental.

1.3. Estrutura da dissertacao

A presente dissertacdo encontra-se dividida em cinco capitulos:

Capitulo 1: Procede-se de forma resumida ao enquadramento do presente trabalho com o
tema - efeitos das alteracdes climaticas na bacia hidrogréafica do rio Cunene; e na

sequéncia as diretrizes para alcancar 0 0s seus.

Capitulo 2: Apresenta uma breve reviséo das alteragdes climéaticas de uma forma global,
as suas causas, consequéncias e seus impactes ambientais. De uma forma detalhada o seu

comportamento nos paises africanos, especificamente em Angola.

Capitulo 3: Neste capitulo é abordado o caso de estudo, em uma breve historia e
caracterizagdo do territorio angolano, da provincia do Cunene e do rio Cunene. A
identificacdo e avaliacdo dos aspetos ambientais causadas pelas alteragdes climaticas na

bacia hidrografica de Cunene.

Capitulo 4: Com recurso a pesquisas sobre situacdes do passado, presente e projecao para
o futuro, prop6em-se medidas de mitigacdo, de uma forma sustentavel que podem ser

adaptadas a realidade da provincia do Cunene e consequentemente um plano de melhoria,

4
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onde um programa de sensibilizacdo a populacdo sera o pulmédo para melhorar as
condigdes climatéricas e a vida socioeconomica da regido do Cunene.

Capitulo 5: S&o enunciadas conclusdes que foram retiradas ao longo deste trabalho, € as

propostas de medidas de melhorias futuras.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Alteracdes Climaticas

As alteracdes climaticas (AC) definem-se como variages dos padrdes meteoroldgicos,
que persistem durante um longo periodo, e devem-se a causas naturais e antropogénicas,
com efeitos sobre a composic¢ao da atmosfera. Atualmente, as AC estdo em foque, devido
as ameacas ambientais, sociais e econdémicas que tém apresentado nos seus Ultimos
cenarios (APA, 2016). O quinto relatorio de avaliacdo do Painel Intergovernamental
sobre mudancas climaticas (IPCC), assume que as interven¢des humanas no ambiente
vao continuar intensificando as alteragdes climaticas. O relatorio do IPCC afirma ainda
que o aquecimento global registado nos ultimos 50 anos se devem a causas
antropogénicas (IPCC, 2014). As AC tém origens fundamentalmente em fendmenos
internos (causas naturais) e fendmenos externos (causas antropogénicas). As causas
naturais referem-se a fendémenos complexos que afetam o clima terrestre, sendo eles
periodos de grande atividade vulcanica, mudancas na energia solar e ainda variacdes na
oOrbitra e na inclinacdo do eixo terrestre (Moreira, 2014). As alteracGes climaticas tendem
a causar modificagcbes nos processos de precipitacdo que conduzem a variagdes no
volume e distribuicdo temporal da disponibilidade de &dgua na natureza (superficial e
subterranea). A estes impactes sobre a quantidade da agua ha que acrescentar os impactes
sobre a qualidade da mesma, igualmente relacionados com as variacdes das
disponibilidades, aumento da temperatura e subida do nivel médio do mar (Ferreira,
2012).

Segundo o Acordo de Paris de 2015 referente as alteracbes climaticas, alertou as
evidéncias de que os efeitos das AC ja se faziam sentir e que 0s impactes de um aumento
da temperatura de 2°C seriam dramaticos, concluindo assim, que nos restam poucos anos
para agir e inverter ao aumento das emissoes globais de gases de efeito estufa (GEE), uma

atuacdo urgente, a que ndo se pode ficar indiferente.

A primeira Conferéncia do Clima convocada pela Organizacdo Meteoroldgica Mundial,
realizada em Genebra, em 1979, onde foi criado o Programa Mundial sobre o Clima, a
discussdo foi sobre a existéncia deste fendmeno, seus impactes e a severidade das
emissdes antropicas de GEE. A sensibilizacdo das populacdes sobre os impactes da acédo

antropica sobre o clima foi a acdo solicitada a todos os governos no final da conferéncia.
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Em 1992 foi realizada a Cimeira Mundial sobre o Desenvolvimento Sustentavel no Rio
Janeiro, onde foram discutidas formas e estratégias de mitigagdo dos efeitos das mudancas
climéticas: a Convencéo da Biodiversidade (CBD), a Convencao das Nagbes Unidas de
Combate a Desertificacdo (UNCCD) e a Convencdo Quadro das NacGes Unidas para as
Alteracdes Climaticas (CQNUAC) (Luis, 2020).

A Ultima cimeira sobre a execuc¢do da acdo do clima, que deu inicio a 272 Conferéncia das
Nacdes Unidas sobre as alteracdes climaticas realizadas no dia 08 de novembro de 2022,
sublinhou a urgéncia de uma acdo imediata em resposta as AC. Apesar dos desafios
decorrentes da crise energética a Unido Europeia estd empenhada na neutralizagdo
climética até 2050. Os objetivos dessa conferéncia sobre as AC foram de manter a meta
de 1,5°C para o aquecimento global; de assistir a um refor¢o da agenda mundial de acédo
em matéria de adaptacdo; de assegurar uma representacdo adequada de todas as partes

interessadas pertinentes, especialmente das comunidades vulneraveis.

As mudancas que vao ocorrendo no clima, importa primeiro estudar e analisar as
possiveis alteracfes nos valores médios ou na prépria variabilidade desses valores ao
longo dos anos. E necessario acompanhar e registar os eventos meteoroldgicos a medida
que estes vao ocorrendo, levando, entdo, a sua posterior caracterizacdo (Ferreira, 2017).
Atualmente é possivel constatar que existe um aumento do nimero de eventos extremos
recordes, com chuvas e ventos fortes em curtos intervalos de tempo e secas muito
prolongadas, e intensas no mundo todo. Estes acontecimentos conduzem a situagdes de
inundacdes e também a diminuicdo da qualidade e disponibilidade da agua no planeta
(Moreira, 2014). Parte destes eventos deve-se ao incremento significativo no valor da

temperatura média da superficie terrestre conforme a Figura 1.
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Figura 1: Alteracdes observadas na temperatura da superficie terrestre entre 1901-2012
(IPCC, 2013)

Com o aumento das temperaturas, o planeta esta a aquecer de tal forma que as alteracdes
previstas para os valores de precipitacdo diferem de acordo com a localizagéo, verificando
assim, o aumento com mais frequéncia nas regides humidas e diminui¢do nas regides
secas (Moreira, 2014).

A variagdo da precipitacdo sobre os continentes, tem como preocupagdo o impacte das
alteracOes climaticas o aumento das ocorréncias de secas e cheias, sendo estes os efeitos
mais predominantes e preocupantes. Apresenta-se na Figura 2, num periodo temporal de
1901 — 2010 a ocorréncia da diminuicéo da precipitacdo por todo o mundo, dependendo
da localizacdo geografica. As areas em branco apresentadas na mesma figura, significam
que os dados sdo inconclusivos, ou que ndo se verifica tendéncia de aumento ou
diminuicdo na precipitagdo. Em relagdo aos sinais pretos de adi¢do, indicam que existe
uma tendéncia significativa de confianca, conclui-se assim que a terra esta cada vez mais

quente tendo 0 maior espaco preenchido a vermelho (IPCC, 2013).
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Figura 2: Comportamento da precipitagdo anual entre 1901 - 2010 e 1951- 2010
(IPCC, 2013)

Observa-se na Figura 2 a variacéo da precipitacdo anual sobre os continentes da terra em
dois intervalos de tempo. No primeiro intervalo entre 1901-2010 ocorre episodios tanto
de aumento como de diminuicéo da precipitacdo por década. No segundo intervalo entre
1951 — 2010 observa-se um agravamento de diminuicdo e aumento da precipitacdo um
pouco por todo Mundo. Em Angola para o primeiro intervalo, observa-se um aumento da

precipitacdo e no segundo ja se verifica uma diminuicao.

Segundo os relatérios do IPCC, a subida da temperatura média global estara entre 0,8°C
e 2,6°C em 2050 e entre 1,4°C e 5,8°C em 2100, consoante o cenario de emissdes
atmosféricas. O aumento da temperatura influenciard na alteracdo do regime de
precipitacdo, fendmeno este que levara a variagcdes do volume e disponibilidade da agua
numa distribuicdo temporal. Entretanto, a importancia da agua é inquestionavel, a agua é
um recurso insubstituivel e assegura a manutencdo dos ecossistemas e a qualidade
ambiental, e € utilizada em todos os setores e atividades da natureza. A agricultura e a
producéo de energia, sdo 0s setores que necessitam de grande quantidade de dgua para a

manutencdo de uma determinada regido (IPCC, 2018).

O aumento do nivel médio global do mar esta relacionado com as alterac@es climaticas e
pode ter um grande impacte sobre a populagéo, infraestruturas e sistemas naturais. As
alteracdes climaticas estdo a aquecer os oceanos causando acidificacdo do ambiente
marinho e alterando os padrdes de precipitacdo. Este conjunto de fatores aumenta o
agravamento dos impactes de outras pressdes humanas conduzindo a perda da
biodiversidade marinha (AEA, 2015). A Figura 3 monstra a influéncia que o nivel do mar

tem sofrido com o aquecimento global. Observa-se o aumento do nivel médio do mar
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desde 1960 até 2020. Essa subida do nivel do mar pode ter como impacte as inundacdes,
a erosdo costeira e a perda de regides costeiras que sejam planas e proximas do nivel do
mar (Novo, 2015).
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1 0-2000 m Global Ocean Heat Content i
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204 —— Yearly average through 2021 5
Pentadal average through 2017-2021
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NOAA/NESDIS/NCEI Ocean Climate Laboratory
Updated from Levitus er al. 2012
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Figura 3: Variagdo do nivel médio do mar global
(NOAA, 2022)

A taxa de aquecimento médio dos oceanos encontra-se relativamente num aumento
excessivo. De 1990 a 2020 o nivel global do mar sé tem aumentado, ou seja, 0
derretimento do gelo tem sido uma perda significativa (NOAA, 2022). Os Efeitos do
aquecimento global vdo muito além do aumento da temperatura, todo o aquecimento
climatico é deturpado pelo aquecimento global e 0 oceano é um dos afetados e 0 aumento
do nivel do mar a longo prazo é um fendmeno verificado por derretimento do gelo,

aumento da temperatura, p6s 0 oceano expande enquanto absorve calor atmosférico.

Em Africa, os cenarios climaticos apresentam variagdes significativas no aumento de
temperaturas, e diminuicéo da precipitacdo, principalmente nas regides aridas, semiaridas
e subtropicais. Ja ha estudos em relacio ao aumento das temperaturas em Africa onde
estima-se um aumento de cerca de 1,6°C até 2050 no Saara e nas regifes semiaridas da
Africa Austral. Para a precipitacdo estima-se uma diminuicdo nas zonas éridas e um
aumento na faixa intertropical, com impactes significativos na biodiversidade. Estudos
sobre alteragdes climaticas em Angola ainda estdo bastante limitados pela falta de
constancia nos cenarios climaticos e pela qualidade dos dados atuais, resultado da

decadéncia registada nas estacfes meteorologicas (Luis, 2020).
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O principio da mitigacao as alteracfes climaticas também se encontra no equilibrio do
balanco radiativo da atmosfera, isto é, o acerto da quantidade de carbono em cada um dos
subsistemas terrestres, contribuindo com a diminui¢do da concentracdo de dioxido de
carbono (CO2) de origem antropogénica na atmosfera. Contudo, a compreensédo do
funcionamento do ciclo do carbono é importante, para saber a quantidade de carbono
presente na atmosfera, oceanos, biosfera, solos, e litosfera, em particular, de que forma
foi alterado pelas a¢bes humanas e de que modo essa diferenca introduz alteragdes no
comportamento destes sistemas entre si e no ciclo natural do carbono global. (Cerqueira,
2021).

2.1.1. Causas

O efeito de estufa (EE) € um fendmeno atmosférico natural responsavel pela manutengédo
da vida na terra. Com a auséncia do efeito de estufa, as temperaturas na terra seriam muito
baixas e dificultariam o desenvolvimento de seres vivos (Pinto, 2020). Os gases de efeito
de estufa (GEE) tém a capacidade de absorver a radiacdo solar emitida pela superficie
terrestre, e este processo impede que todo calor retorne ao espacgo, parte da energia
emitida pelo sol para a superficie é refletida para o espaco, outra parte € absorvida pela
superficie terrestre e pelos oceanos, e uma terceira parte do calor irradiado de volta ao
espaco € retida pelos GEE (Castro, 2019). Os principais gases identificados como
potenciadores do efeito de estufa presentes na atmosfera de acordo a contribuicdo das
atividades humanas sdo: dioxido de carbono (CO>); dxido nitroso (N20); ozono (Oz);
metano (CHa); clorofluorcarbonetos; vapor de agua; trifluoreto de azoto (NFs) (IPCC,

2014), a Figura 4 mostra as percentagens de cada gas na atmosfera.
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Figura 4: Contribuicdo dos gases de atividades humanas para o efeito estufa na atmosfera
(UOL, 2022)
O CO2 é o maior responsavel no contributo dos GEE. S&o emitidos para a atmosfera em
grandes quantidades atraves das atividades antropogénicas que diz respeito a utilizacéo
dos combustiveis fdsseis (carvdo, gas, petroleo), para a producdo de energia, para as
industrias, transportes e para as necessidades basicas do ser humano. As atividades
antropogénicas produzem sobretudo didxido de carbono (CO3) e 6xido nitroso (N20), e
para aumentar a gravidade do problema, existe a desflorestacdo a nivel mundial,
reduzindo a captacdo de CO. pela vegetacdo (Moreira, 2014). Entretanto as possiveis
origens dos gases emitidos a atmosfera sdo: agropecuaria; producdo de energia;
industrias; transportes, e outras, porém a percentagem da emissdo de cada gas dessas
origens varia de regido para regido. Por exemplo o brasil j& estd a considerar a
contribuicdo da agricultura em 30 %. Uma vez que Angola encontra-se a diversificar a
sua economia olhando para agricultura, existe uma grande probabilidade de ser a maior

fonte de gases de efeito estufa emitido na atmosfera.

No fenbmeno chamado de EE os gases presentes na atmosfera, como o dioxido de
carbono, o vapor de agua, e o metano fazem o papel do vidro. Eles permitem que a
radiacdo do Sol penetre na Terra, mas evitam que parte do calor saia. A principal causa
das AC é a combustdo de combustiveis fosseis, como o petroleo, o gas natural e a
desflorestagdo. As emissbes dos GEE também tém como fontes a queima da
decomposi¢cdo ndo controlada de residuos, a exploracdo de florestas, a agropecuaria
(Pinto, 2020).

As atividades antropoldgicas causam impactes ambientais, estudos realizados em 1955,

numa conferéncia na Universidade de Princeton em Nova Jersey que contou com a
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presenca de VAarios cientistas, estes reconheceram que existia uma problematica quanto ao
ambiente e que se iria necessitar de uma abordagem interdisciplinar. Parte dos cientistas
ligados ao tema acreditam que se tem contribuido bastante para a alteracdo do clima
através das emissdes de gases para a atmosfera. Estas emissdes intensificaram-se desde a
revolucdo industrial, conduzindo a substituicao das ferramentas pelas maquinas, a energia

humana por outras, 0 modo de produgdo doméstico pelo sistema fabril (Pinto, 2020).

Os cenarios climaticos sdo ferramentas de grande importancia para a analise da influéncia
dos gases de efeito de estufa e os resultados das emissdes projetadas para o futuro que
auxiliam nos estudos das alteragdes climéticas, envolvendo a modelacdo climética e

avaliacdo dos respetivos impactes, e as medidas de mitigacdo e adaptagédo (IPCC, 2007).

A preocupagdo com o aumento da concentragdo dos gases, tem impulsionado muitos
paises a estudarem e a regulamentarem as emissdes de dioxido de carbono que é uma das
mais preocupantes no universo dos gases mais nocivos. Entender como a quimica
ambiental se apresenta nas questdes dos gases de efeito de estufa é de extrema
importancia, pois, a quimica pode ser um grande aliado no combate ou na mitigacdo dos

GEE a atmosfera, assim como, criar técnicas de energias limpas.

O carbono ocupa cerca de metade do peso seco dos seres vivos (parte que resta do peso
de um material apds a perda de toda a agua), e a sua presenca é uma maneira de aferir a
salde e produtividade dos ecossistemas. A introdu¢do do fator humano na dindmica entre
os ciclos tem o efeito de aumentar a intensidade e ritmo dessas trocas. O oceano é o
segundo maior reservatorio global de carbono, e 0 que tem maior expressividade a nivel
dos ciclos curtos. Na Figura 5 observa-se melhor como funciona o ciclo do carbono
(Dalcini, Mangini, & Godoi, 2021).
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Figura 5: Ciclo global do Carbono
(Dalcini, Mangini, & Godoi, 2021)

O carbono e os seus compostos (CO2, CHs4, CO,) tém uma grande importancia na
manutencgdo da vida na terra, sdo constituintes essenciais de toda matéria viva (proteinas,
gorduras, hidratos de carbono), sdo fundamentais para a respiragdo, fotossintese e
regulagéo do clima. E essencial compreender o ciclo de carbono na terra, para uma maior
compreensdo no processo de sequestro e armazenamento do mesmo na natureza, o
carbono é um dos elementos mais abundante na terra e € indispensavel para a manutencao
e existéncia da vida humana. O carbono apresenta-se na natureza de forma organica
(organismos vivos e mortos) e de forma inorgénica (rochas e minerais), o ciclo de carbono
tem a parte lenta que corresponde a parte inorganica e tem a parte mais rapida que é a
parte bioldgica (Gomes, 2017).

Existe na natureza duas vias de remover o carbono atmosférico. A primeira é quando o
metano é consumido pelas bactérias e outros seres vivos que utilizam o metano como
fonte de energia (ambiente aerdbico e anaerdbico). A segunda corresponde & absorcéo do
CO: pelo processo da fotossintese que utilizam a capacidade que tém para construir
ligacbes e para produzirem hidratos de carbono, proteinas, gorduras e resinas, que
alimentam todos os seres vivos na biosfera e, apos terminarem o tempo de vida, alimentar
a matéria organica do solo que criara condi¢des para que essa mesma vida se repita em

ciclos (Cerqueira, 2021).
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2.1.2. Consequéncias

As evidéncias dos impactes das alteracGes climaticas observadas sdo mais fortes e
abrangentes para os sistemas naturais. Em muitas regides, a mudanca de precipitacdo ou
derretimento de gelo estdo alterando os sistemas hidrologicos e consequentemente
afetando os recursos hidricos em termos de quantidade e qualidade. Muitas espécies
terrestres, de agua doce e marinhas mudaram as atividades sazonais, padrfes de migracao,
abundancia e interacGes de espécies em respostas as alteracdes climaticas em curso.
Alguns impactes sobre os sistemas humanos também foram atribuidos as alteracdes
climaticas, com pequenas ou grandes contribui¢cbes a elas distinguiveis de outras
influéncias (IPCC, 2014).

A Estratégia Nacional de Adaptacdo as AlteracGes Climaticas (ENAAC), em 2020
estabeleceu objetivos e 0 modelo para a implementacéo de solucdes para a adaptacdo de
diferentes sectores aos efeitos das alterac6es climaticas, como por exemplo: agricultura,
biodiversidade, economia, energia, florestas, salde humana, transportes, comunicacdes e
zonas costeiras. Para o alcance desses objetivos, a ENAAC tem como foco melhorar o
nivel de conhecimento sobre as AC e promover a integracdo da adaptacdo a elas (APA,

2021). As principais consequéncias das altera¢fes climaticas, sao:

“+ Aquecimento global;
++ Subida do nivel médio do mar;
% Aumento da frequéncia de fendbmenos naturais (terramotos, furacées, vulcdes);
¢ Perda de faixa costeira;
¢+ Desertificacéo;
++ Deslocamento de populacéo;
¢+ Escassez ou disponibilidade de recursos hidricos;
+ Perda da biodiversidade e alteracOes nos ecossistemas;
+«* Impactes na satde e bem-estar da populacdo humana;
% Auséncia da precipitacao.
O aumento consideravel da temperatura global é preocupante e estd marcado com o sur-

gimento de calor excecional a nivel mundial. Verifica-se que o impacte ndo é causado
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homogeneamente em todos os lugares. O aumento da temperatura tem um impacte no
derretimento da massa de gelo nos polos, por sua vez, provoca a subida do nivel do mar
e inundacdes e é uma ameaca para as zonas costeiras. As alteracdes climéticas contribuem
igualmente para fendmenos meteoroldgicos extremos mais frequentes e mais intensos:

tempestades, secas, vagas de calor e incéndios florestais (Gomes, 2016).

% Aquecimento global

O aquecimento global corresponde a uma elevacdo média das temperaturas ao longo do
tempo. Quando se refere as AC é importante ter em conta sempre 0s riscos climaticos que
se traduzem numa ligacéo entre o perigo, a exposicédo e vulnerabilidade (IPCC, 2014). A
sua ocorréncia estaria sendo acelerada pelas atividades humanas, provocando problemas

atmosféricos, e a subida do nivel dos oceanos (IPCC, 2019).

O aquecimento global é causado pelas emissBes antrdpicas (incluindo os GEE) que
comecaram a ser utilizadas no periodo pré-industrial até a nossa atualidade e sabe-se que
ird persistir por séculos e continuara causando mudancas ao longo do sistema climatico,
como a titulo de exemplo, o aumento dos niveis dos oceanos com 0S Seus impactes
associados, mas, é pouco provavel que apenas essas emissdes isoladamente causardo um
aquecimento global de 1,5°C. Emissdes cumulativas de CO: e futura forcante radiativa
ndo-CO> determinam a probabilidade de limitar o aquecimento a 1,5°C. Na Figura 6
constata-se a mudancga observada na temperatura global, as respostas modeladas para

emissdo antrépica e a trajetdrias de forcante (IPCC, 2018).
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Figura 6: Variagdo da temperatura no planeta entre 1950 e 2020
(IPCC, 2018)

A evolucdo média da temperatura do planeta de 1870 a 1930 os niveis de temperatura
estavam estaveis, porém, desde 1940 a 2020, pode-se constatar, que a temperatura foi
aumentando gradualmente, em que se pode verificar o inicio do seu aumento em 1940, e
desde esse ano as temperaturas registadas sdo cada vez mais elevadas no planeta (IPCC,
2018).

++ Perda da Biodiversidade

A biodiversidade estd a ser afetada significativamente pelo aquecimento global, as
alteracdes climaticas causadas pelo aumento da temperatura podem prejudicar o

desenvolvimento e o habitat de muitas espécies (Martins-Loucéo, 2021).

A biodiversidade corresponde a um conjunto das diferentes formas de vida na terra, a
variedade de seres vivos no meio terrestre, marinho e de outros ecossistemas aquaticos
incluindo os complexos ecoldgicos de que esses organismos fazem parte. O conceito de
biodiversidade engloba a diversidade genética, a diversidade de espécies e a diversidade

de ecossistemas numa determinada regido (Testa, Favero, & Rosa, 2020).

A biodiversidade é fundamental para a vida no planeta, porém, esta a experienciar uma
era sem precedentes em termos de ameacas, com graves reducdes e perdas, que afetam
numerosamente as espécies viventes no planeta, ela tem também como objetivo a
manutencdo do planeta, porém, necessita de maior compreensao por parte de quem o0s
usa, uma vez que as influéncias humanas interferem na sua manutencédo (Martins-Loucéo,
2021).
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Mais do que o risco decorrente das alteracdes climaticas é necessario saber compreender
e enfrentar os riscos das transformagdes globais advindas destes impactes resultantes da
escassez de reservas e do excesso populacional. A perda da biodiversidade é muito
alarmante e preocupante (Martins-Loucéo, 2021). A biodiversidade na sua imensidédo de
efeitos positivos, nas solucdes para a natureza e saude humana, também é um agente
mitigador para os efeitos negativos das alteracfes climaticas. Funciona como tampdo das
alteracOes climéticas, 0s elementos essenciais para a nossa sobrevivéncia no planeta terra
como: o ar, a 4gua, e os produtos alimentares, dependem da biodiversidade. A sua perda
€ um os maiores riscos do século XXI, os estudos tém intensificado para o conhecimento
de como as espécies evoluiram, sobrevivendo as condi¢fes adversas (Shahidian &
Rodrigues, 2017).

O aumento de consumo e o crescimento econdmico as custas dos recursos naturais séo
limitados. E um engano pensar que podem aumentar indefinidamente a producéo de bens
alimentares, sem alterar o ambiente. Entretanto, as tecnologias sdo uma vantagem porque
ajudam em muito conhecer e compreender as questdes mais complexas através da sua
aplicabilidade neste meio, da pesquisa e da informacdo disponibilizada online, porém,
ndo resolvem a questdo climatica e nem a perda da biodiversidade (Shahidian &
Rodrigues, 2017).

O grande desafio deste século é minimizar os riscos da perda da biodiversidade, enquanto
se aumenta e melhora os sistemas de producdo de alimento, num periodo em que as
alteracOes climaticas tém vindo a perturbar o equilibrio ecoldgico. Mitigar os impactes da
perda da biodiversidade requer, uma mudanca fundamental no pensamento e nas praticas

economicas (Martins-Loucdo, 2021).

2.2. Impactes das alteragdes climaticas

As AC constituem ameacas a biodiversidade, tendo como promogdo um conjunto de
impactes que vdo desde o modo de vida das espécies, até as alteracbes na sua corologia
chegam até a contribuir para processos de extin¢ao, porém, estes processos manifestam-
se em diferentes niveis: desde os territorios de baixa altitude até aos mais elevados, desde

os lagos e lagoas, ribeiros e rios até aos oceanos e mares; causando grandes alteracfes na
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estrutura e composicédo dos habitats, com implica¢es no fornecimento de bens e servicos

concedido pelos ecossistemas (Moura, 2017).

As avaliagbes dos impactes resultantes das alteragdes climaticas nos ecossistemas
ganharam um destaque nas ultimas décadas em estudos ecol6gicos. Os bons
funcionamentos dos servigos concedidos pelos ecossistemas desempenham um papel
crucial na adaptacdo e mitigacdo das consequéncias das AC. Infelizmente, estas
alteracdes ocorrem a uma velocidade superior a capacidade de regeneracdo dos
ecossistemas, crescimento, reproducdo e geracdo de novas espécies florestais. Os
impactes provocados pelas alteracdes climaticas variam de espécie para espécie, sao
capazes de apresentar diversas respostas em funcdo das diferentes caracteristicas

bioldgicas de cada um: movimento, adaptacdo e extirpacdo (Huntley, 2019).

A perda da diversidade bioldgica reduz a capacidade de dispersdo da taxa devido a
diminuicdo do numero de potenciais colonizadores, essa ocorréncia reduz a capacidade
de acerto/adaptacdo dos ecossistemas as novas condicBes. Desta forma, existe a
necessidade de um maior nimero de espécies e de individuos por espécie, para manter as
condigBes da estabilidade face as AC. Um aumento da temperatura implicara uma
diminuicdo da produtividade, principalmente devido a seca que assola a regido. A maior
ameaca encontra-se na combinacdo entre a eleva vulnerabilidade as AC e a elevada
pressdo antrépica sobre os ecossistemas, associada a extrema pobreza de alguns paises
africanos. A modelacdo de nicho ecoldgico tornou-se numa ferramenta importante para
prenunciar os efeitos das AC sobre a distribuicdo das espécies, com o objetivo de definir

medidas de mitigacdo dos possiveis efeitos (Gomes, 2018).

2.2.1. Impactes das alteracdes climaticas: Bacias hidrograficas

As bacias hidrograficas podem ser definidas como uma area de captacdo natural de agua,
sendo essa precipitada ou de uma outra fonte natural em que o seu escoamento encontra-
se num unico ponto de saida. Entretanto, numa bacia hidrografica considera-se o
cruzamento da area de drenagem superficial, o solo superficial, bem como as formacdes
geoldgicas que a sustentam. As bacias hidrograficas séo classificadas consoante a sua

localizagdo e o seu ponto de partida ou importancia (principal, secundéria ou terciaria), é
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de salientar que, as bacias hidrograficas tém as suas ramificacGes ou também chamadas
de sub-bacias (Scapini, 2020).

As bacias hidrograficas também podem ser classificadas quanto ao seu escoamento:
aquelas que as aguas drenam direta ou indiretamente para 0 mar; as aguas caem em um
lago ou mar, sdo mais comuns em zonas de deserto, ou seja, qualquer chuva que caia
permanece ai, fazendo espécie de um lago ou lagoa, porém, a evaporacao nestas regides
€ maior que a alimentacao; as dguas desaguam no interior de rochas; ndo ha estrutura de
bacia e as d&guas correm para 0s lencois freaticos deixando o rio seco ou num percurso do
rio. As caracteristicas do escoamento dependem da humidade da superficie do solo: se
ocorrem perdas dessa agua, uma boa distribuicdo anual das chuvas ndo sera suficiente

para manter o solo humido (Scapini, 2020).

Ciclo da agua

A ciéncia gque estuda as aguas da terra, quanto a sua distribuicdo e circulacdo, as suas
propriedades fisicas e quimicas incluindo as suas interacdes com o meio ambiente chama-
se hidrologia, ou seja, estuda a parte terrestre e a meteorologia a parte atmosférica. O
objeto de estudo da hidrologia € o ciclo hidrolégico, que é a sequéncia de fenédmenos
naturais, onde a dgua vai da atmosfera até ao globo terrestre (Shahidian & Rodrigues,
Hidrologia Agricola, 2017).

O ciclo hidrolégico comeca na atmosfera, através da circulacdo atmosférica, as nuvens
sdo alimentadas, e de seguida observa-se a precipitacdo em forma de chuva, esta agua €
enviada a atmosfera uma parte é evaporada e a outra em escoamento superficial, ver
Figura 7 (Shahidian, Guimarées, & Rodrigues, Hidrologia Agricola, 2017). Os principais
processos do ciclo hidrolégico sdo: Condensacdo de forma parcial do vapor de agua;
retencao e escoamento na superficie; transferéncia de agua para a atmosfera (evaporacéo,
transpiracdo das plantas); transferéncia da agua terrestre (precipitacdo) e transporte do
vapor de agua pela circulacdo atmosférica.
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Figura 7: Ciclo hidrolégica

(Shahidian, Guimarées, & Rodrigues, Hidrologia Agricola, 2017)

A evaporagdo ocorre na superficie terrestre e nos oceanos, a 4gua evaporada sera
transportada até a atmosfera onde sera condensada e precipitada, a agua precipitada
podera ser intercetada pela vegetacao antes de atingir o solo, onde ocorrera a infiltracdo
e, conforme o solo vai saturando da superficie para maiores profundidades, a taxa de
infiltracdo vai decrescendo até atingir uma taxa residual, o escoamento superficial
aparecera quando o solo atingir a saturacdo na superficie. Uma grande parte da agua
intercetada e do escoamento superficial retorna para a atmosfera por meio da evaporacao
e a agua que infiltra podera percolar para o aquifero ou gerar escoamento superficial ao
longo dos canais internos do solo até a superficie. A &gua que recarrega o aquifero sera
armazenada e mais tarde emergira nas nascentes e seguird para riachos criando condi¢oes
para manter os rios alimentados em periodos de grande estiagem. Essa agua dara
continuidade ao escoamento superficial fluindo para o mar ou evaporando para a
atmosfera a medida que o ciclo hidrologico continua (Shahidian, Guimaraes, &

Rodrigues, Hidrologia Agricola, 2017).

As alteracdes no regime de precipitacdes que levam a variagdes do volume e distribuicéo
temporal da disponibilidade da agua superficial e subterranea sdo provocadas pelas
alteracOes climaticas. Estes impactes sobre a quantidade da dgua devem ser tidos em conta
igualmente os impactes sobre a qualidade da mesma, igualmente relacionados com a
disponibilidade (Shahidian & Rodrigues, Hidrologia Agricola, 2017).
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2.3. Alteracdes climaticas nos paises africanos

O crescimento das concentracfes de gases de efeito de estufa na atmosfera, também
deram origem as alteracGes climaticas em paises africanos. Os elementos climaticos
fundamentais para a inibicdo ou minimizacdo do aquecimento global e as alteragdes
climéticas terdo como preocupacao a resolugdo da regulamentacdo da temperatura e da
precipitacdo, assim como no mundo todo. Desde o periodo de 1950 vem se verificando
um aumento da temperatura, principalmente nas temperaturas minimas, e a diminuigéo
da precipitacdo, impactando significativamente em todos os sectores do continente. A
regido da Comunidade para o Desenvolvimento da Africa Austral (SADC) ira no futuro,
continuar a assistir a estes episddios nada sustentaveis e ja apresenta uma consciéncia
preocupada, na criacdo de medidas para mitigar as consequéncias das ocorréncias (FMI,
2020).

Estima-se que cerca de 70% dos recursos hidricos na regido da SADC sejam partilhados
por mais de um pais. Portanto, uma das caracteristicas da regido é a partilha de sistemas
de cursos de agua, com direitos sobre a d&gua muitos complexos e conflitos potenciais
sobre a utilizacdo dos recursos partilhados (FMI, 2020). Na tabela 1 poder-se-a constatar
que Africa é um continente rico em recursos hidricos, entretanto, a gestéo integrada dos
recursos hidricos ainda apresentam um certo défice uma vez que o continente ndo esta
economicamente preparado para olhar para este sector com ganancia de dar solucdes

urgentes.

22



Alteragdes Climaticas: Efeitos nas Bacias hidrogréaficas - Caso de estudo: Bacia hidrografica do Cunene

Tabela 1: Bacias fluviais fronteiricas na SADC — Africa Austral
(SADC, 2010)

Area fluvial Extensao dos | Extensao do
(km?) rios (km) Mar (Mm?®)

Buzi 31 000 250 2,5

Rios Estados ribeirinhos

Zimbabwe,
Mocambique
Angola, Burumdi,
Ruanda, Republica

1260a Central Africana,
Congo 373 0470 4700 gestao Camardes, Republica
integrasa000 | Democratica do Congo,
Tanzania, Congo,
Zambia
Cuvelai 100 000 430 Angola, Namibia
Africa do Sul,
Incomati 49 965 480 3,5 Suazilandia,
Mocambique
Cunene 106 500 1050 55 Angola, Namibia
Botsuana, Africa do
Limpopo 408 000 1750 55 Sul, Zimbabué,
Mocambique
Africa do Sul,
32 000 380 2,5 Suazilandia,
Mogambique
Tanzénia, Burundi,
Ruanda, Quénia,
Uganda, Republica
Democrética do Congo,
Eritreia, Etidpia,
Sudao, Egipto
Angola, Bostuana,
Namibia, Zimbabwe
Lesoto, africa do Sul,
Bostuana, Zimbabué
Zimbabué,
Mogambique
Tanzania, Malawi,
Mogambique
Zimbabué,
Mocambigue
Suazilandia,
Mogambique
Angola, Namibia,
Botsuana, Zimbabué

Maputo — Usutu
- Pongola

Nilo 3 254 555 6 700 86

Okavango 530 000 1100 11

Orange-Senqu 721 000 2 300 11,5

Pungue 32500 300 3

Rovuma 155 500 800 15

Save/Sabi 106 420 740 7

Umbellzi 5500 200 0,6

Zambeze 1 390 000 2650 94

Como mostra a tabela 1, encontra-se nesta listagem cerca de cinco rios partilhados com
Angola, incluindo rio Cunene. A planificacdo da gestdo das bacias promove o seu
desenvolvimento e permite a partilha de beneficios e vantagens competitivas de

utilizacdo. Para promover uma gestdo das bacias hidrograficas de qualidade s&o
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necessarios alguns pilares alicercadores tais como: analise econdémica, ambiental e social
(Kunene, 2022). Para a implementacdo da gestdo integrada dos recursos hidricos depara-
se com Vvarios desafios (SADC, 2007):

e Chuvas altamente variaveis em toda a regido;

o Desigualdades em termos de distribui¢do dos recursos hidricos, disponibilidade
hidrica e demanda de 4gua em toda a regiao;

« Desafios de governacdo decorrentes do facto de que a maioria dos recursos hidri-
cos da regido sdo provenientes de fontes transfronteiricas;

« Pobreza e falta generalizada de acesso a agua para as necessidades humanas basi-
cas;

» Baixos niveis de acesso seguro a agua potavel e falta de saneamento adequado;

« Desenvolvimento desigual das infraestruturas na regido, resultando na distribui-
cao desigual de agua e dos beneficios auferidos;

o Gestdo inadequada e incoerente das informacdes sobre o0s recursos hidricos;

« Fraca articulacdo intersectorial e na coordenacdo, impedindo o desenvolvimento
integrado;

« Falta de consciencializacdo, educacgdo e formacao sobre a GIRH a nivel.

Existem duas entidades (Politica Regional de Aguas e Estratégia Regional de Aguas), que
estdo envolvidas em projetos para a promocdo sobre a integracdo regional e combater a
pobreza na regido da SADC. Para a obtencao desses valores é crucial dar atencdo a alguns
pontos:

e A harmonizacao dos sectores nacionais da agua é importante para facilitar na in-
tegracdo regional e alcance dos seus objetivos estabelecidos, uma vez que os cur-
sos de agua da regido sdo partilhados.

e Cooperacdo regional e desenvolvimento da gestao dos recursos hidricos;

e Criagdo e fortalecimentos de infraestruturas institucionais;

e Seguranca para casos de desastres com a agua;

e Agua para o desenvolvimento econémico e alivio da pobreza.

O continente africano esta identificado como uma das regides do mundo mais vulneraveis
aos impactes as AC. A sua situacdo geogréafica que € limitada a norte e sul por desertos
(deserto do Saara) o que torna o continente particularmente vulneravel as AC. Esta
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vulnerabilidade é agravada pela pressdo antropica sobre 0s recursos naturais devido a
grande dependéncia de uma agricultura pouco desenvolvida, caraterizada por ser de
subsisténcia, pela fraca capacidade do desenvolvimento socioeconémico e tecnoldgico, o
acelerado crescimento demografico (a populacéo africana é uma das que mais cresce no
mundo) e 0 modo de vida da populacdo, aumentando a necessidade alimentar, agua
potavel e outros recursos naturais, gerando uma forte pressdo sobre a biodiversidade
(IPCC, 2014).

Para além dos aspetos supracitados associados a utilizacdo dos recursos naturais, devido
a diminuicdo da precipitacdo anual causando, uma perda significativa na biodiversidade.
Relativamente a temperatura, pressupde-se um aumento de cerca de 1,6°C até 2050, e a
precipitacdo uma diminuicdo nas areas mais aridas e um aumento na faixa intertropical,

com impactes significativos na biodiversidade (Huntley, 2019).

Segundo Fundo Mundial Internacional (FMI) 2020, o continente africano enfrenta uma
grande vulnerabilidade as alteracdes climaticas, também, causada pelo conjunto de
fatores sociais, econémicos e outros aspetos ambientais, que interagem. Segundo IPCC
(2018), a Africa Subsariana ¢ a regido do planeta mais vulneravel as AC, assim como em
todo mundo os impactes das alteracdes climaticas estdo a contribuir no aumento das

temperaturas, Figura 8 e na intensidade das catastrofes naturais, Figura 9.
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As temperaturas tendem a aumentar muito na Africa Subsariana, os valores ndo diferem

muito comparando com o mundo todo, enquanto o planeta esta na linha dos 1,5°C, a
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Africa estd em 1°C, ou seja, Africa terd os mesmos problemas que o resto do mundo
(IPCC, 2018).

Os impactes mais comuns sdo as secas e as cheias, estas afetam com severidade as
infraestruturas e todo meio de subsisténcia de uma regido. A intensificacdo das
temperaturas extremas, as constantes variacdes na precipitacdo e as catastrofes naturais
provocam anualmente varias mortes. Em Angola, em particular na regido Sul os periodos
de seca e cheias prolongados por conta dos fatores ja mencionados, torna a regido sensivel
e vulneravel as AC (Luis, 2020).

Os impactes das alterac6es climaticas mais frequentes estdo descritos na Tabela 2.

Tabela 2: Impactes das alteragdes climaticas na regido da Africa

Regido Impactes

Reducéo da precipitacdo

Aumento da migragéo

Aumento de regides aridas
Vulnerabilidade as AC

Africa Pouca capacidade de adaptacéo aos impactes

Fraco desenvolvimento econémico e social

Aumento do nivel médio do mar

Aumento das temperaturas

Inseguranca alimentar

As alteracBes climaticas sdo especialmente pronunciadas na Africa Subsariana, com a
intensificacdo das temperaturas extremas, anomalias da precipitacéo e catastrofes naturais
que, todos os anos, deixam milhdes de pessoas em risco, feridas, sem casa ou em situagédo
de inseguranca alimentar, e causam prejuizos econémicos graves e onerosos. Um terco
das secas a nivel mundial ocorre na Africa Subsariana e a frequéncia das tempestades e
cheias cresce mais rapidamente nesta regido do que em qualquer outra do planeta. As
subidas das temperaturas na Africa Austral e Ocidental, que englobam alguns dos locais
mais quentes do planeta, ndo ficam muito atras. Alguns paises na Africa Central como
Angola e a Republica Democréatica do Congo, estdo a beneficiar de descidas modestas
das temperaturas (FMI, 2020).
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2.4. Medidas de mitigacao e adaptacao as alteracdes climaticas

Com o aumento da temperatura, a diminuicdo da precipitacdo e o aumento da
evapotranspiracdo, tende a aumentar a diminuicdo da disponibilidade anual da agua. A
agua é o principal meio através do qual as alteracfes climaticas tém um impacte sobre o
ecossistema terrestre e em todos os seres vivos. A disponibilidade do recurso é variavel
no tempo e no espaco, onde algumas partes de uma determinada regido estdo a enfrentar

a escassez e outras estdo em abundancia.

Atualmente, um dos maiores desafios das instituicdes responsaveis pelos estudos é a
avaliacdo dos efeitos das AC, e o combate a elas, uma vez que as AC, tém intensificado
tanto por causas naturais como por causas antropogénicas. A Unido Europeia tem
desempenhado um papel fundamental a nivel mundial, na criagdo de metas e politicas
ambientais para mitigar os impactes. A Unido Europeia, assumiu um compromisso para
a reducdo das emissbes globais dos GEE, em pelo menos 40% e consequentemente 0s
impactes das AC, de 2014 até 2030 (APA, 2021).

O Acordo de Paris de 2015, esta ciente deste compromisso, por isso, estabeleceram-se
objetivos para evitar o aumento da temperatura meédia global, as comunidades
internacionais estdo a trabalhar para que os niveis de temperatura ndo ultrapassem os 2°C.
Para se atingir os objetivos pretendidos de uma forma rapida e eficaz o contributo dos

setores econdmicos é fundamental.

Nas Ultimas décadas a avaliacdo dos impactes resultantes das AC comecgaram a exigir
maior atencao, os ecossistemas desempenham um papel fundamental na contribuicao das
medidas de mitigacdo aos impactes, na Figura 10 encontram-se 0s impactes causados
pelas AC nos recursos hidricos. O planeta como um todo € um sistema aberto, desenvolve
um metabolismo energético global numa interacdo continua entre a atmosfera, oceanos,
solos, plantas, animais e microrganismos. Cada um destes componentes tem um papel

fundamental para a manutencéo da vida na terra (APA, 2013a).
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Figura 10: Impactes das alteracfes climaticas nos recursos hidricos
(APA, 2013a)

A Estratégia Setorial de Adaptacdo aos Impactes das Mudangas Climaticas relacionados
com os Recursos Hidricos visa reduzir a vulnerabilidade dos impactes relacionados com
a agua, de uma forma sustentavel do ponto de vista técnico, econémico, ambiental e
social. Para garantir este desenvolvimento, as alteracdes climaticas devem ser
consideradas em todas as fases dos processos de planeamento e de gestdo e devem ser
integradas. As medidas de adaptacéo que resultam da gestéo integrada de forma coerente,
destinado a proteger e melhorar os recursos e a reduzir os riscos relacionados com a agua.
Os impactes das alteracBes climéticas sobre a temperatura sdo os mais evidentes e
assumem a importancia porque a temperatura € condicionante de outras variaveis
hidroldgicas. Os maiores impactes nas disponibilidades de &gua decorrem da
variabilidade da precipitacdo sobre as bacias hidrograficas, como parte da variabilidade
do clima. Estes impactes podem ser expandidos, pelo crescimento socioeconémico, pelas
politicas de gestdo da agua e pelas alteragdes do coberto vegetal e do ordenamento do
territorio (APA, 2013a). Na tabela 3 estdo descritas algumas medidas de mitigacéo para

0s recursos hidricos de acordo a area afetada.
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Tabela 3: Impactes das alteracdes climaticas nos recursos hidricos
(Adaptada de APA, 2013a)

Area Impactes

Reducéo do escoamento anual e da recarga

Disponibilidade e 4gua dos aquiferos;

Aumento da variabilidade do escoamento;
Aumento do risco de seca.

Possivel aumento da procura para a
) agricultura;

Procura de agua 5
Aumento da procura para a producédo de
energia para a reducdo de dependéncia de

combustiveis fosseis.

Diminuicdo da qualidade da &4gua devido a
reducdo do escoamento, dado ao aumento da
) ) temperatura e possivel aumento da erosdo do
Qualidade da agua

solo;
Salinizagdo dos aquiferos devido a subida do
nivel do mar;

Degradacédo da satde dos ecossistemas.

Diminuicédo da qualidade da dgua devido a
reducdo do escoamento, dado ao aumento da
) ) temperatura e possivel aumento da erosdo do
Qualidade da agua

solo;
Salinizacdo dos aquiferos devido a subida do
nivel do mar;

Degradacdo da satde dos ecossistemas.

) ] ] . Aumento do rico de cheias, sobretudo no Sul
Riscos de cheias e inundagdes

do pais e nas zonas costeiras.

Os impactes das alteracfes climaticas na distribuicdo temporal e espacial dos recursos
hidricos séo significativos na qualidade da &gua e no risco de ocorréncia de cheias e secas.
A estes impactes diretos aumentam-se 0s impactes indiretos, resultantes de
transformacgdes advindas das atividades econdémicas e sociais que podem agravar as
pressdes sobre 0 meio hidrico através de um aumento da procura de dgua. Os impactes
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sobre os recursos hidricos refletem-se nos diversos setores que utilizam a agua, incluindo
0s ecossistemas aquaticos (APA, 2013b).

A agua é o liquido mais precioso do planeta, e é utilizada em quase todas as atividades
humanas e industriais, na agricultura, para producao de energia e para a manutencéo de
ecossistemas. E também utilizada como meio de rececéo de descargas de aguas residuais
(oceanos). Para dar respostas as alteracfes climaticas existem duas acdes que sdo
primordiais para serem colocadas em acao: a mitigacéo - que reduz ou estabiliza GEE, e

a adaptacdo — sdo medidas que se ajustam as alteracdes climaticas (APA, 2013b):
Acdes para alcancar a mitigacéo:

) Reducéo das emissdes de gases efeito de estufa, transformando-as em fontes
de energia verde;

i) Retirada dos gases com efeito de estufa existentes na atmosfera através da

florestacdo e préticas agricolas que fixam o carbono no solo.
As medidas de adaptacdo consistem em:
) Reduzir a exposicdo e vulnerabilidade as alteracdes climaticas;

i) Medidas que ajudam a atenuar os impactes das alteraces climaticas
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Tabela 4: Medidas planeadas e identificadas para os recursos hidricos

Protecdo das massas de agua

Aperfeicoamento dos processos de
planeamento e gestdo dos recursos hidricos

3 Reforco e diversificagdo das origens de agua
Planeamento e gestdo dos

o Aumento da capacidade de armazenamento
recursos hidricos y
de regulacdo do escoamento

Controlo do risco de cheias

Aprofundamento e divulgagdo do

conhecimento

Protecdo e melhoria da qualidade fisico-
guimica e bioldgica e da biodiversidade dos

ecossistemas

Ecossistemas aquaticos e biodiversidade Protecdo e melhoria da integridade
hidrologica.

Aprofundamento e divulgacdo do

conhecimento

Promocéo do uso eficiente da agua

Reforco e diversificagdo das origens de agua

Controlo da qualidade de abastecimento a

populacéo

Manutencdo das condicGes de operacdo dos
Servigos de agua sistemas de drenagens e tratamento de aguas

residuais

Controlo do risco de cheias

Aprofundamento e divulgacdo do

conhecimento

Promogdo do uso eficiente da agua de

culturas temporérias

) Reforco e diversificagdo das origens de agua
Agricultura e florestas

Promocao do uso eficiente da agua em areas

florestais

Aprofundamento e divulgacdo do

conhecimento
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O planeamento e gestdo dos recursos hidricos visa alcancar o bom estado qualitativo e
quantitativo dos corpos de agua, € essencial para atenuar os efeitos das alteragdes climé-
ticas que se tém sentido ao longo dos ultimos anos, com a ocorréncia de cheias e secas,
resultante das alteracdes nos padrbes de precipitacdo. Os programas de medidas sdo es-
pecificos para cada setor, ou seja, eles funcionam de forma isolada, razdo pela qual é de
extrema importancia elaborar um plano de gestdo para aplicar as medidas certas (APA,
2013b).

A capacidade de adaptacdo as alteracBes climaticas consiste na capacidade que uma re-
gido tem de implementar medidas de adaptagdo que visam minimizar 0s seus impactes.
Esta capacidade é avaliada em determinados fatores: sociais, econémicos, politicos e am-
bientais, que podem influenciar a implementacdo das medidas. Algumas regides do
mundo apresentam uma capacidade de adaptagdo as alteracdes climaticas mais reduzida,
assim sendo, 0s impactes nos recursos hidricos tornam- se num grave problema de satde
publica e de sustentabilidade das préprias populacdes que tenham como principal setor

de atividade a producédo animal e agricola (Gomes, 2017).
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3. CASO DE ESTUDO: BACIA HIDROGRAFICA DO
CUNENE

3.1. Caracterizacao e localizagdo geogréfica

A Republica de Angola esta situada na costa ocidental da Africa Austral que faz fronteira
a Norte e Nordeste com a Republica do Congo e a Republica Democréatica do Congo, a
Sudeste com a Republica da Zambia, a Sul com a Republica da Namibia e a Oeste
banhada pelo oceano atlantico. O territério angolano fica a Sul do Equador e a Norte do
Tropico de Capricornio, entre 0s paralelos 4° 22” ¢ 18° 02’ Sul e os meridianos 11°41° ¢
24° 05’ Leste. O pais é constituido por 18 provincias, como mostra a Figura 11, a sua area
total é de 1 246 700 km? e tem uma costa maritima atlantica de 1 650 km. Os paises
fronteiricos e a extensdo das respetivas faixas fronteiricas sdo: RepuUblica Democratica
do Congo com 2 511 km (dos quais 220 km sdo de fronteira com a provincia de Cabinda),
Republica da Namibia com 1 376 km, Zambia com 1110 km e Republica do Congo
(Brazaville), 201 km (Huntley, 2019).

i?abinda

Lunda

Norte
Benguela

Figura 11: Mapa administrativo de Angola
(Huntley, 2019)

Cuando-Cubango
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A provincia com a coloracdo amarela é a regido escolhida para o caso de estudo, fundada
em 1840, localizada na regido Sul do pais, com uma area de 20 255 km?, a sua capital € a
cidade de Ondjiva. A provincia é constituida por seis municipios, nomeadamente Curoca,
Cuvelai, Cahama, Namacunde, Cuvelai, e Cuanhama, como mostra 0 mapa na Figura 12,
cujos limites confinam a Norte com a provincia da Huila, a Sul com a Republica da
Namibia, a Leste com a provincia do Cuando Cubango e a Oeste a provincia do Namibe
(Tyoveni, 2019).

Habit 65.020

*Cahama
Habit 79.370 B

*Cuanhama

b

\
\

*Namacunde
Habit 180.9%2

Figura 12: Distribuicdo administrativa da provincia do Cunene
(Tyoveni, 2019)

Todos 0s municipios e comunas da provincia do Cunene apesentam caréncias nos servi-
cos de abastecimento e distribuicdo de energia e agua, verifica-se uma maior incidéncia

a Leste da regido (Tyoveni, 2019).

A lingua mais falada no Cunene é o Cuanhama (como o nome do municipio), esta popu-
lacdo tem os seus costumes, cultura e tradicGes muito peculiares e especifica. Existem
quatro grupos étnicos: Koysan (némadas que vivem da recolha de frutos silvestres e da
caga); Ovambos (que se subdividem em Kwanyamas, Cuamatos e Muvales); Nyanecas
Humbes; Hereros (que se subdividem em Mucahones e Mutuas).

De acordo com os resultados do Censo 2014, a populacdo em Angola, a data do momento
censitério, 16 de maio de 2014, era de 25 789 024 habitantes, onde a maioria s&o mulheres
com cerca de 58% (INE, 2016). Atualmente a populacdo angolana ja apresenta nimeros
completamente diferentes em relagdo ao censo de 2014, a Figura 13 apresenta os dados
estatisticos, na projecdo do crescimento populacional nos ultimos oito anos, assim sendo,
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a estimativa é de 33 086 278 habitantes. Para a provincia do Cunene apontava em 2014
cerca de 990 087 habitantes, atualmente em 2022 o Instituto Nacional de Estatisticas
afirma ser de 1 121 748 habitantes (INE, 2022).
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Figura 13: Proje¢do do crescimento populacional de Angola
(INE, 2022)

A maioria dos habitantes sdo naturais da provincia, a populacdo tem como a sua maior
atividade econdmica e de subsisténcia a agropecudria (criacao de gado) e a agricultura de
subsisténcia, a provincia prospera atualmente gracas a sua situacdo a principal rota
comercial entre Namibia e Angola, ou seja, fazendo fronteira com a Namibia existe um

nicho de negadcio.

A taxa de alfabetismo expressa a relacdo entre a populacdo, com 15 ou mais anos, que
sabe ler e escrever, a nivel nacional é de 66%, sendo na area urbana cerca do dobro da
area rural, respetivamente 79% contra 41%. A populacdo que ndo sabe ler e escrever é
essencialmente idosa, apenas 27% da populagdo com 65 ou mais anos sabe ler e escrever,
Figura 14 (INE, 2016).
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Figura 14: Proporg¢do da populagéo segundo o nivel de escolaridade concluido
(INE, 2016)

Verifica-se que os niveis de alfabetismo sdo muito reduzidos para as mulheres, uma vez,
que o pais enfrentou um periodo de guerra que perdurou por muito tempo, contribuira
bastante para o grande desequilibrio na taxa de alfabetizacdo. O elemento determinante
na garantia de uma realizacdo pessoal é a educacdo, visto que, quando se pretende almejar
0 desenvolvimento numa determinada sociedade, a base para um progresso social é a
educacdo. A provincia do Cunene é uma das mais afetadas, existem poucos quadros
(formados) locais, a maior parte sdo de outras partes do pais.

3.1.1. Condicbes biofisicas

Angola é caraterizada por planaltos extensos, que se prolongam para Leste e Nordeste.
Em termos hidrograficos, a regido ¢é drenada de Norte a Sul pelas bacias hidrogréaficas do
Zaire ou Congo no extremo Norte, do Alto Zambeze na faixa leste, do Cuanza e Cunene,
qgue nascem ambos no planalto central de Angola, do Okavango com as cabeceiras
instaladas no planalto central. A regido costeira de Angola apresenta indices de
precipitacdo elevados, porém, a medida que se afasta do norte do pais em direcéo a regido
sul, esse indice vai diminuindo. A area de estudo compreende a regido sul de Angola,
mais concretamente a provincia do Cunene, uma area que é fortemente influenciada pelos
gradientes latitude e altitude, constituindo assim um dos principais fatores modeladores

do clima, tendo em conta que os valores de precipitacdo sofrem influéncias destes
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elementos. O Sul de Angola esta constituido por trés provincias nomeadamente: Huila,
Namibe e Cunene, sensivelmente entre os paralelos 17° 26’ 14” e 17° 24’ 22” de latitude
Sul e os meridianos 11°40° 24°” ¢ 17° 24’ 22” de longitude Este. (Luis, 2020).

3.1.1.1. Clima

O clima tropical quente. As temperaturas médias presentes variam entre 30 °C maximas
e 17 °C minimas. Nas regides onde esse clima predomina existem duas estacdes bem

definidas, sendo uma seca e uma chuvosa.
O clima em Angola € caraterizado por apenas duas estacoes:

e Epoca chuvosa - que corresponde a quase 9 meses, que comeca a 15 de agosto a

15 de maio, e a outra;

e Epoca seca - também designada por estacdo do cacimbo, inicia a 15 de maio e

termina a 15 de agosto.

A situacdo geogréafica de Angola determina em termos gerais a existéncia de um clima
que varia entre o semiarido e o temperado quente. Esta diversidade climatica resulta de o
fato do relevo ser dominado por planaltos, ou seja, apresenta diferentes altitudes; dos
efeitos da corrente fria de Benguela; da proximidade ou afastamento ao mar; e ainda da
diferenca de latitudes entre os extremos Norte e Sul. A regido do litoral é relativamente
himida e a regido do interior apresenta temperaturas baixas mesmo em época quente
(Filipe, 2017).

Concretamente no mapa de Angola estd ilustrado o aumento das temperaturas
principalmente na parte Sul, alastrando-se para o litoral do pais. Angola tem uma boa area
ainda de vegetacdo, que serve como uma manta para a penetracdo brusca de altas
temperaturas em determinadas zonas, especificamente na provincia de Cabinda, a norte
do Pais, encontra-se a floresta do Mayombe, considerada pulmao de Africa, ficando atras
somente da Amazonia (ADF, 2021). De referir que ao Sudoeste do territério angolano, o
clima varia em duas causas principais: a primeira esta relacionada ao gradiente latitudinal,
que causa uma diminuicdo na precipitacdo ao afastarmo-nos da zona equatorial em

direcdo ao anticiclone subtropical e a segunda esta relacionada com a proximidade ao mar
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e a corrente fria de Benguela, que causa um aumento na humidade atmosférica e auséncia

de chuva junto a costa (Luis, 2020).

O clima da provincia do Cunene, tendo em conta um conjunto de fatores fisicos como o
solo, determina os calendarios agricolas, hidroldgicos, que condicionam em Gltima ins-
tancia a populacdo. No geral, o clima da provincia do Cunene é essencialmente do tipo
semiarido, com a estacdo das chuvas a coincidir com os meses de verao, periodo em que
as temperaturas médias sdo mais elevadas. No entanto, as chuvas apresentam uma grande
variabilidade, ndo s6 nos seus valores absolutos, mas também ao nivel espacial e temporal
(Terra, 2016). A provincia apresenta um clima tropical seco, sendo uma regido que é
caraterizada pelo clima desértico. O clima ndo poderia ser diferente com temperaturas
altas onde a sua média é de 26°C como mostra a Figura 15 (MINAMB, 2016).
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Figura 15: Modelo da temperatura média anual da provincia do Cunene
(Terra, 2016)

O fator mais importante na determinacdo do volume, distribuicdo e disponibilidade da
agua no meio ambiente € o clima. O clima é definido como a média das condigdes
meteoroldgicas (temperatura, humidade, chuvas e ventos) durante um longo periodo. A
intensidade da precipitacdo e das temperaturas, influenciam bastante no ciclo hidrologico
e interferem significativamente nas alteracdes climaticas.
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3.1.1.2. Precipitacao

E notério uma grande variacdo na quantidade e na distribuicdo das chuvas no planeta,
Angola, ndo é a excecdo. Estas variacbes também tém sido influenciadas pelo gradiente
latitude e altitude. Em relacdo ao sudoeste de Angola, a distribuicdo da precipitacéo
modifica-se com a altitude em toda faixa desértica. Nas bacias litorais mais a sul ocorre
algum escoamento nos meses de fevereiro, marco e abril, ficando os rios praticamente
secos nos restantes meses do ano. Esta situagcdo ndo ocorre nos rios Cunene, Cuvelai,
Cubango e Cuando, que sdo rios permanentes, devido aos caudais gerados a montante;
porém, os afluentes destes rios nos trocos de jusante estdo secos na maioria dos meses do
ano (Honrado, Martins, Calejo, Santos, & David, 2011).

A variabilidade da precipitacdo na regido do Cunene, apresenta irregularidades na
distribuicdo pluviométrica, em nivel temporal. A Figura 16 mostra que a variacdo da
precipitacdo em Angola ja este em cenérios criticos.
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Figura 16: Variacdo da precipitacdo média anual de Angola
(INAMET, 2022)

Conforme a Figura 16, os anos de 2014 e 2015 foram os anos que a precipitagdo diminuiu
bastante no pais. Foi no ano de 2014 que se registou na provincia do Cunene a seca mais

severa nos ultimos 20 anos.

Angola, é caraeterizada por um clima predominante tropical humido, com uma

precipitacdo média anual de 1010 mm. Nas zonas do interior do pais os niveis de
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precipitacdo e temperatura normalmente sdo mais elevados, do que nas regides do centro
e do Sul, que apresentam temperaturas mais baixas nas estacoes secas e elevadas nas

estacOes quentes, sendo influenciados pela corrente fria de Benguela, os desertos do
Namibe e de Calaari. (Huntley, 2019).

Os valores da precipitacdo na provincia do Cunene sdo fruto da influéncia de fatores
climaticos planetarios e regionais. Constata-se na Figura 17 que de um modo geral 0s
valores de precipitacdo tendem a diminuir de Norte para Sul e de oriente para ocidente.
As areas mais chuvosas, apresentam médias anuais entre os 900-950mm, estdo
localizadas no setor Nordeste do municipio do Cuvelai, precisamente nas cabeceiras dos
cursos de agua que alimentam o rio Cunene (Terra, 2016).
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Figura 17: Precipitacdo média anual da provincia do Cunene
(Terra, 2016)

Em termos médios, os mais baixos de toda a regido, sdo os valores do municipio do
Curoca que ndo ultrapassam o0s 250 mm anuais. Também existe um fator ndo menos
importante designado de evaporacéo, caracteriza-se como tendo valores para a regiao sul,
a mesma esta sujeita a fortes taxas de evaporacdo ao longo do ano, o que constitui um
problema a disponibilidade de agua superficial. Estas taxas de evaporagdo encontram-se
influenciadas por fatores como a temperatura, a radiagéo solar, a humidade do ar, a

velocidade do vento, a presséo atmosférica, bem como da extensé@o dos planos de agua.

41



AlteracOes Climaticas: Efeitos nas Bacias hidrograficas - Caso de estudo: Bacia hidrogréfica do Cunene

3.1.1.3. Solos

O solo representa um dos elementos responsavel pela influéncia na distribuicdo e
formac&o da flora e da fauna, contribui na heterogeneidade dos habitats. E importante ter
0 conhecimento dos recursos do solo, a cartografia dos solos e a respetiva classificagéo,
constituem itens de grande importancia para o conhecimento dos recursos no solo. Na
Figura 18 esta representada uma versdo simplificada da carta de solos, onde se pode
observar que os solos predominantes em Angola sdo os ferraliticos, ferrosos e os solos

arenosos (Arsénio, 2018).
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Figura 18: Carta generalizada dos solos de Angola
(MINUA, 2006)

Os solos ferraliticos (vermelhos) e os levisols (amarelos) compdem uma fracdo argilosa
e uma outra fragdo constituida por éxido de ferro e aluminio, oferece um grande interesse
na exploragdo agricola, a sua principal caraeteristica é permeabilidade da agua (MINUA,
2006).

Angola € considerada um grande potencial agricola. Isto deve-se fundamentalmente pelas
razGes ja conhecidas: grandes extensdes de solos araveis ou cultivaveis, abundancia em
recursos hidricos e energia radiante ao longo do ano. Contudo, mesmo tendo estes

recursos e qualidades a agricultura angolana regista atualmente baixas nas producdes.
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Tendo como os solos predominantes ferraliticos que tém uma baixa fertilidade, torna-se

em um fator condicionante na producgéo agricola (Arsénio, 2018).

O solo é o elemento fundamental para o crescimento das plantas e a fonte de nutrientes
para toda a plantacdo, e também é o suporte fisico terrestre onde se desenvolve todos os
seres vivos. A produtividade agricola depende das condi¢es bioldgicas, quimicas e
fisicas que o solo oferece, a capacidade de produzir, sendo que o clima também tem um

papel fundamental em todo o processo (Cardoso, 2015).

De acordo com o relatério do ministério do ambiente, a carta de solos apresentada na
Figura 19, esta constituida de norte a sul por seis principais unidades pedologicas
relacionadas as carateristicas climaticas, referindo-se principalmente aos valores de

precipitacdo e ao grau de secura do solo (MINAMB, 2016).

e Dunas do deserto, correspondem aos materiais arenosos de origem eolica,
formadas por acumulagdes de materiais. Ocupa uma extensa faixa litoral, desde o

Curoca até a foz do rio do Cunene;

e Litossolos e terrenos rochosos, corresponde aos solos pouco evoluidos e com
rocha consolidada, pouco meteorizada e pouco profundos;

e Solos aridicos tropicais, distribuem-se com maior incidéncia a sul e a Sudoeste

(Baixo Cunene e Namibe) e esta relacionado com substratos rochosos e granitos.

Os solos da provincia do Cunene é de natureza sedimentada com alguns afloramentos do
solo. A parte vegetal é do tipo savana, com as seguintes percentagens: 46% do solo é
ocupado pela formacdo do eco tipo florestal com arvores, arbustos e gemineis; 23% ¢é
ocupado com uma formacdo de zona arida de solo argiloso com &rvores e algumas gra-
mineas; 20% do solo ao norte é ocupado com gramineas de fraco valor nutritivo e abun-
dante arvores espinhosas (MINAMB, 2016).
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Figura 19: Tipos de solos dominantes na bacia do rio Cunene
(Kunene, 2022)

A provincia do Cunene, enquadra-se na categoria que é especialmente propenso a erosao
do solo, juntamente com Kwanza Sul, Cunene, Huila e Cuando Cubango. O tipo de solo
predominado na provincia do Cunene sdo os solos aridicos, os solos aridicos sdo solos
evoluidos de ocorréncia normal nos climas secos (arido e semiarido), com proporcao
variavel de reserva mineral, fortemente saturados em bases e elevada capacidade de troca
cationica, podendo apresentar, a profundidade variavel, horizontes de acumulagéo de
calcario ou gesso, apresentando coloracdo pardo-acinzentada e menos vezes pardo-
avermelhado. A deficiéncia hidrica € a principal carateristica que define os solos aridicos.
A limitada lixiviagdo em solos aridicos muitas vezes resulta em um ou mais horizontes
subsolos em que 0s minerais em suspensao ou dissolvidos tenham sido depositados:
argilas silicatos, sédio, carbonato de calcio, gesso ou sais soltveis (Arsénio, 2018).

A ocupacdo do solo na bacia hidrografica em causa, esta relacionada com o clima e os
tipos de solos que a constituem. A medida que o clima vai se tornando seco mais a Sul, a
vegetacdo vai se transformando em bosques abertos e matagais. Ao longo dos cursos de
agua, verificam-se 0s bosques e 0s matagais que crescem sobre uma vegetacao ribeirinha
nas quedas de Ruacana (Filipe, 2019).
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Os grupos dominantes de solos sdo os ferralsols, arenosols, luvisols e liptosols, as vezes
com associacgdes de fluvisols e vertisols. Os ferralsols dominam as terras altas no alto
Cunene, enquanto os arenosols e luvisols sdo dominantes no médio Cunene. O baixo
Cunene é dominado por lithosols. Assim sendo, a bacia é coberta por 80% de solos
inférteis. Os leptosols representam 75 % do baixo Cunene, séo solos rasos, extremamente

pedregosos (Filipe, 2019).

Os padrées de distribuicdo da populacdo estdo de acordo com a disponibilidade de
recursos e principais servicos. Metade da populacao africana residente nas zonas rurais,
isto &, nas savanas de Africa ou préximo delas, e vivem abaixo do limiar da pobreza. O
que as torna dependentes do uso da terra, dos recursos naturais, dos servicos dos
ecossistemas e do turismo rural para a sua subsisténcia e ganho comercial. Entretanto, é
importante considerar que a densidade populacional bem como o uso da terra e dos seus
recursos tém fortes implicagdes na intensidade de uso e exploracdo, potenciado pela
desigual distribuicdo da populagdo. A agricultura, a criagdo de animais, a caga, a
recolecdo, a exploracao florestal e mineral insustentavel e a pesca constituem, portanto,
as suas principais atividades econémicas. Entre as principais tradi¢des ocupacionais do
povo do Sudoeste de Angola, estdo a agricultura que é caraterizada por ser principalmente
itinerante e de subsisténcia e a criacdo de gado. Existe uma certa diferenca entre as areas
urbanas e rurais quanto aos modelos de distribuicdo das principais atividades econdmicas
(Chisingui, 2017). A area urbana é caraterizada principalmente pelo comércio grossista,
administracdo publica, construcao e pelos servigos, paralelamente a area rural predomina
a agropecudria, o comércio retalhista em pequena escala e outras atividades ligadas a

extracdo direta de bens produzido pela natureza (INE, 2016).

3.1.1.4. Biodiversidade

A vegetagdo esta intimamente dependente do clima. As alteragbes climaticas,
principalmente no que se refere a alteragdo do balango hidrico, ou ao aumento da
temperatura, podem causar grandes modifica¢cdes ndo s6 aos biomas, mas também, na
distribuicdo e sobrevivéncia (Martins-Loucdo, 2021). O clima é influenciado pela
vegetacdo principalmente nas formacdes florestais, uma vez que elas sdo capazes de

contribuir significativamente para a precipitacao, atuam na descarbonizagdo atmosférica,
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os microclimas gerados pelas florestas contribuem para a manutencéo da biodiversidade
(Cerqueira, 2021).

As florestas naturais de Angola, como a floresta densa humida de Cabinda, Zaire, Uige,
Bengo e Cuanza-Norte, sdo muito ricas em biodiversidade e na sua produtividade de
produtos de alto valor social em termos de aproveitamentos de produtos florestais ndo
madeireiro, tais como 0 mel, o peixe das aguas interiores, os cogumelos e frutos silvestres
comestiveis, entre outros, que enriquecem a dieta alimentar das populacfes rurais e
periurbanas, plantas medicinais, pastos, combustiveis lenhoso e materiais de construcao
(MINAMB, 2016).

3.2. Gestao dos recursos hidricos

3.2.1. Rede hidrografica de Angola

A missdo de gerir os postos de abastecimento de agua e 0s servicos de saneamento é de
todos de modo que seja possivel assegurar os servicos publicos indispensaveis a vida

humana, a preservacao do ambiente, a economia e o desenvolvimento sustentavel.

A Republica de Angola é um reservatorio hidrico da Africa Austral, onde detém de uma
drenagem principal por quatro grandes bacias hidrograficas (estudos mais recentes
afirmam ser nove principais, porém aguarda definicbes) e sete das quais sdo
transnacionais. Sdo constituidas pelos rios costeiros que drenam as terras altas centrais e
ocidentais e correm rapidamente para Oeste, e por outo lado rios que drenam o centro de
Angola formando bacias hidrogréficas sem saida pelo mar como é o caso do endorreico
Cubango-Okavango. (Futi & Quissinho, 2022).

Angola possui mais de 70 bacias hidrogréfica, das quais 47 bacias principais e cerca de
30 secundarias. Das bacias principais quatro se destacam: as bacias dos rios Kwanza,
Cunene, Cuango e Cubango. Na tabela 5 estdo apresentadas as caracteristicas desses rios
(MINAMB, 2016).

As bacias hidrograficas tém servido como unidades importantes de planeamento e gestao
ambiental, assim, investigacGes nesta tematica adquirem um importante papel devido as
peculiaridades ambientais, sendo consideravelmente enriquecidas devido a abundéncia

dos recursos hidricos e sua ligacdo com as atividades humanas (Fiorese, 2021).
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Os rios de Angola, ultimamente tém apresentado varios impactes ambientais, sociais e
econdmicos, tanto de uma forma positiva como negativa. Alguns rios grandes hoje
sustentam varias barragens hidrelétricas, alimentando provincias do territério angolano e
uma parte para os paises vizinhos. Os impactes ambientais, como a escassez dos recursos
hidricos, o aumento de desmatamento, tem sido olhado criteriosamente com maior
frequéncia, com o objetivo de se obter solugdes ou medidas mitigadoras para 0s
problemas  ambientais  (Futi &  Quissinho, 2022). As hidrelétricas
de Cambambe, Capanda e Lalca produzem grande parte da energia elétrica consumida
em Angola. Seus lagos artificiais também fornecem agua para irrigacdo de plantacdes

de cana-de-agUcar e outras culturas no vale do Kwanza.

Tabela 5: Carateristicas dos principais rios de Angola

Rios Caracteristicas

O rio Kwanza é o maior rio de angola e ¢é
exclusivamente angolano, e tem o nome da moeda
do Pais.
Caudal médio: cerca de 850m®/s

e Afluentes: Lucala, Luando, Lulué, Gango

e Nasce em Mumbué, municipio

do Chitembo, Bié, no Planalto Central de

_ Angola.
Rio Kwanza e O seu percurso é de 960 km,
e Desaguar no Oceano Atlantico, na barra do
Kwanza, a sul de Luanda.
e Possui uma érea de 152.570 km?, cerca de
258 km, desde a foz  até
ao Dondo/Cambambe (primeira e maior
barragem de Angola)
e Caudal médio:174m?/s
Rio Cunene e Nasce no Planalto Central de Angola.

e O seu percurso angolano é cerca de 1050
km,

e Desaguar no Oceano Atlantico
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e Possui uma area de 106.600 kmz,
e Tem uma bacia hidrografica de 272.000 km?
e cerca de 150.800 Km? no territério

angolano

O rio faz fronteira com Angola e congo democratico
Caudal médio:475m3/s
Nasce em Angola, na provincia da lunada
Rio Cuango Sul, chipaca
e O seu percurso é de 1100 km,
e Possui uma area de 263400 km? e
128.280km? pertencendo Angola,

e Desaguar no rio cassai

E um rio da Africa austral, pertence a Namibia,
Bostwana e Angola.

e Caudal médio:475md/s
Rio Cubango ou )
¢ Nasce no rio Cubango
Okavango
e O seu percurso é de1100 km
e Possui uma area de 530.000 km
e Desaguar no Bostwana, Lake Ngami,

Moremi, game reserve, makgeadikigadi

A gestdo dos recursos hidricos deve assentar num processo de planeamento envolvendo
0s 6rgaos publicos e privados e a sociedade em si, tendo um modelo com o eixo central
entre as disponibilidades e a procura de agua pelos diferentes setores. Tendo em conta o0s
recentes impactes nas disponibilidades de aguas superficiais, nomeadamente aqueles com
origem nas alteracBes climaticas, surgindo entdo a necessidade de integrar as &guas
subterraneas na gestdo sustentavel dos recursos hidricos (Lima & Coelho, 2021). O plano
de gestédo das bacias do rio Cunene deve servir como suporte de elaboracéo de estudos
para dar solugdes estruturantes as situacGes de secas e cheias e potenciar 0s projetos
agricolas. Podendo a minimizar os impactes das alteragBes climaticas que assolam a

regiao.
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3.2.2. Distribuicdo e abastecimento de dgua potavel

Apesar de a Angola ser rica em bacias hidrograficas verificam-se ainda muitas
dificuldades ao acesso e distribuicdo do recurso, para responder as necessidades do pais.
Consideram-se fontes apropriadas uma torneira ligada a rede publica, um chafariz
publico, um furo com bomba, uma cacimba ou nascentes protegidas. Verificou-se, apds
0 estudo do censo que apenas 44% familias tém acesso a &gua em boas condigdes, tendo

como acesso a ela a partir das fontes apropriadas, Figura 20 (INE, 2016).

Torneira ligada a rede publica 17
Cacimba desprotegida 16,7
Riacho 15,3
Nascente protegida 14,4
Furo com bomba 12,3
Camido cisterna 10,3 %

Nascente desprotegida 6,4

Cacima protegida 2,1

Chafariz Publico 1,8

Agua da chuva 1,3
Outro 2,3

Figura 20: Principais fontes de abastecimento de agua potavel
(INE, 2016)

A Figura 20, representa fontes de agua proprias para consumo, porém, poucas Sao as
fontes apropriadas, a torneira ligada a rede publica deveria ter uma maior percentagem.
A distribuicdo da agua na provincia do Cunene ¢ feita muitas vezes em chafariz pablico
nascente desprotegida e camido-cisterna. Na figura 21 pode-se verificar que a provincia
do Cunene € a tem a menor propor¢do da populacdo que consome a &gua potéavel (INE,
2016).
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Figura 21: Proporgdo da populagdo que usa agua potavel para beber
(INE, 2016)

Existem diferencas significativas entre as provincias no que tange 0 acesso aos recursos,
0 acesso a dgua para beber é uma luta diaria para quase todo o pais. A provincia do Cunene
apresenta o valor mais baixo, onde apenas 23% da populagdo tem acesso a agua
apropriada para beber (INE, 2016).

Resumidamente, a Angola estd a crescer significativamente em todos os setores, desde
2014 até ao momento sofreu diversas transformacdes, em termos de desenvolvimento em
todas as regides do pais. Desde o crescimento populacional até a quantidade e qualidade
dos servicos, entretanto ha setores em que o crescimento e o desenvolvimento é muito
lento, tal como: educacdo, salde, e o ambiente. Todavia, 0 governo angolano tem
afirmado politicas que contribuem para crescimento econdémico, na diversidade da

economia, e até mesmo na politica.

A Unicef e o0 governo de Angola cooperam no setor da agua, saneamento e higiene ha
mais de 20 anos, com resultados visiveis na melhoria do abastecimento de dgua potavel
e saneamento, reduzido assim, a incidéncia de doencas diarreicas e outras doencas
transmitidas pela agua. Os sistemas de recolha e gestdo de dados de qualidade sdo
essenciais para orientar os tomadores de decisdes quanto a sua atuagao no setor das aguas,

saneamento e higiene, e na elaboragéo de politicas.

A agua constitui um elemento essencial a vida, todavia, nem sempre a dgua encontrada
na natureza apresenta a qualidade necessaria e exigida para o consumo humano. E
necessario passar pelo tratamento apropriado para estar com qualidade, esse processo é

desempenhado por um sistema de abastecimento de &gua, que nas cidades é de
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competéncia do poder publico que institui autarquias especificas para essa finalidade. A
disponibilidade e a potabilidade da agua sdo um dos componentes vitais para o
desenvolvimento sustentvel de uma regido. A maioria desta populacdo ndo esta ciente
dos riscos da ocorréncia de doencas de origem hidrica. As campanhas de sensibilizacdo
sdo cruciais para geracdo de conhecimento entre as comunidades e de apoio a protecéo e
melhoria da qualidade da &gua (APA, 2013a).

3.2.3. Gestdo da 4gua em Angola

Os recursos naturais sdo entendidos como reservas geradas por ecossistemas. Estes
recursos ndo podem dissociar-se da sobrevivéncia da espécie humana e de todo o tipo de
atividade cultural, econdmica e social que Ihe confere singularidade. Os recursos naturais
sdo ainda classificados em duas grandes categorias: ndo-renovaveis e renovaveis (Pereira,
2008).

e Recursos ndo renovaveis: estdo associados a renovac@es que ocorrem de acordo
capacidade que os ecossistemas tém de gerar recursos que substituam o0s

consumidos;

e Recursos ndo renovaveis: estdo sujeitos a uma variabilidade (natural e antropica),
decorrente em grande medida da interacdo entre ecossistemas e destes com 0s

sistemas sociais.

A governacdo da agua e das instituicGes podem contribuir para a tomada de consciéncia
sobre a importancia de uma gestdo integrada dos recursos hidricos. Contudo, ao procurar
evidenciar o seu papel geoestratégico, socioeconémico e ambiental, cujas repercussoes se
estendem a diferentes dominios, nomeadamente: no aprofundamento de relagdes
bilaterais e no seio da SADC, na prevencgéo de tensdes entre paises vizinhos, na criagdo
de condigdes que possibilitam as atividades econdmicas e a seguranga alimentar, no
combate a doencas, na preservacgéo de equilibrios ambientais, e na melhoria da qualidade
de vida das populagdes (Pereira, 2007).

E por ser um bem de dificil acesso para uma parte significativa da populacdo do planeta

e potencialmente escasso para todos, que se coloca a preméncia de planear e gerir o0 uso,
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deve-se refletir acerca da governagdo dos recursos hidricos e no papel das instituicdes

relativamente ao tipo de gestdo condigdes de renovacao dos recursos hidricos.

No caso da Angola que por diversas causas, das quais se destacam 0s grandes
movimentos populacionais, vé-se conectada a um potente e desregulado setor informal
da agua, que emerge como o ponto principal nos problemas associados ao acesso a agua,
uma vez que € a principal via de abastecimento. A governacdo da agua em Angola esta,
pois, imbricada na realidade socioecondmica, politica e institucional com que o pais se

confronta.

A bacia do rio Cunene emerge como objeto de analise. Uma vez que esta ai instituida a
mais antiga e até recentemente a uUnica autoridade da bacia em Angola, o0 GABHIC
(Gabinete para a Administracdo da Bacia Hidrografica do Cunene). Sendo o érgéo
competente, terd entdo a capacidade de avaliar os problemas que se surgirdo a bacia,

declarada como um dos principios matriciais da politica da agua em Angola.

A anélise do sistema institucional com as competéncias na gestdo dos recursos hidricos
permite conhecer a atitude politica face aos mesmos. As estruturas institucionais
existentes constituem, um elemento decisivo para a resolucéo dos problemas formulados,
ao adaptarem a definicdo de metodologias a partir dos quais se avalia uma politica
(Pereira, 2007).

A participacédo da populacdo, a obrigatoriedade da coordenacdo intersectorial expressa na
necessidade de assegurar a compatibilizacdo da politica da gestdo da agua com a politica
geral do ordenamento do territorio e politica ambiental e o respeito por obrigacoes
resultantes de compromissos internacionais, sao tidos como pressupostos fundamentais

do tipo de gestdo preconizado para os recursos hidricos.

As preocupac0es relacionadas com a agua constituem uma parte importante na agenda do
Executivo; o principio da gestdo descentralizada é sustentado pelo fato de que os
municipios tém a responsabilidade formal pelo abastecimento de agua e saneamento em
Angola, no entanto, a sua obrigacdo de abastecer dgua estd mais confinada para as
chamadas zonas urbanas. Com a aprovacéo de varias legislagdes que tém aprofundado o
processo de descentralizagdo em Angola, a lei de aguas de Angola, surge com um

conjunto de principios para a gestdo integrada de uma bacia hidrografica (MINEA, 2015).
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A é&rea da bacia, a diversidade cultura e social, econémica e administrativa, constituem
outro desafio ao planeamento e a gestdo dos recursos hidricos e convidam a discussdo
sobre as modalidades de gestdo que efetivamente contribuam para uma gestdo integrada
da agua, que promova o seu uso eficiente e a sua conservacdo. A experiéncia do Cunene,
aqui brevemente apresentada e discutida, deve ser entendida como um contributo a ter em
conta na anélise e debate sobre a governacdo da 4gua em Angola. No presente ponto
principia-se por realizar uma breve incursdo pelos territérios percorridos pelo Rio, uma
sintese em torno do seu historial técnico-cientifico e de gestdo e os desafios que se
colocam a partilha de agua entre Angola e a Namibia. Finaliza-se com uma tentativa de

enquadramento do atual sistema institucional e de gestéo.

A renovacdo dos recursos naturais decorre de acordo com a capacidade que 0s ecossiste-
mas tém de gerarem reservas que substituam os recursos consumidos nas atividades hu-
manas e na retroagao que assegura 0s proprios ecossistemas. E, assim, marcada por uma
consideravel variabilidade resultante, em grande medida, da interacdo entre ecossistemas
e destes com os sistemas sociais, a renovagdo dos recursos naturais, e hidricos, decorre
de processos biofisicos, mas esta fortemente relacionada com: a intensidade de uso em
atividades humanas; a dimenséo tempo incorporada e 0s mecanismos de regulagdo mobi-

lizados.

O papel das instituicbes emerge, neste quadro, como muito relevante: na regulacdo dos
diferentes universos de legitimidade, na arbitragem de conflitos de uso e, de um modo
geral, na execucao e monitorizacdo das racionalidades de uso. Acresce ainda, as institui-
¢Bes como instrumentos sociais de reducdo das incertezas, na garantia da existéncia de
recursos diérios, na prevencgdo e mitigacdo de desastres e responsaveis pelo destino a dar
as aguas utilizadas em atividades humanas. Evidentemente que estes pressupostos depen-

dem do tipo e nivel de estruturacdo das sociedades.

A anélise da governacdo da agua assenta em diversos eixos, inicia por se sinalizar como
a hidrografia é um fator incontornavel na governacéo dos recursos hidricos a que néo se
pode dissociar o processo de integracdo regional no ambito da SADC e as dindmicas
territoriais a que se assiste. As orientagdes politicas que procuram ter impacte efetivo, ndo
dispensam a existéncia de um sistema institucional (quadro normativo e estruturas de
gestdo), capaz de assegurar as opgdes politicas e de gestdo preconizadas. E este sistema

que consegue garantir acdes de governacdo, nomeadamente: a capacidade pericial de
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diagnostico da quantidade e qualidade dos recursos hidricos, a explicitacdo da hierarquia
dos seus usos e a capacidade de assegurar a sua distribuigéo e, ainda, o cumprimento dos
assentimentos assumidos, em particular os de &mbito internacional. Este desafio é parti-

cularmente exigente no caso de Angola.

3.3. Rio Cunene

3.3.1. Caracterizacdo da bacia hidrografica

O rio Cunene é um dos maiores rios do pais tem uma consideravel extensdo internacional,
Angola e Namibia, este rio é objeto de estudo de diferentes areas como: Agricultura,
turismo, até a extracdo mineira. O rio Cunene tem a sua origem nas Boas &guas no
municipio de Chicala-Choloanga na provincia do Huambo, passando por quatro
provincias a sul de Angola (Huambo, Huila, Cunene e Namibe), até atingir as quedas de
Ruacana até a foz no Oceano Atlantico. E considerado um rio da Africa Austral porque
atravessa as terras de Angola e da Namibia. O seu caudal anual médio é de 174 m3/s na
foz, e uma extensdo de cerca de 1050 km, dos quais 70% pertencem ao territorio
angolano, e 30% a Namibia, isto é, cerca de 960 km e 90 km respetivamente A bacia do
Cunene tem uma area de 106 560 km?, isto é, 14 700 km? na Namibia e 95 300 km? em

Angola (Gongalves, 2014).

A bacia hidrogréfica do Cunene, divide-se em trés partes principais: Alto, Médio e Baixo
Cunene. A Figura 22 demonstra a distribuicdo destas respetivas seccdes, o alto do Cunene
esta localizado na provincia do Huambo, é caracterizado por suaves colinas separadas por
vales rasos, assim como 0 médio do Cunene, porém, localizado na provincia da Huila, ja
0 baixo Cunene caracteriza-se por montanhas e também apresenta um clima semi- arido,

e esta localizado na provincia do Cunene (Kunene, 2022).
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Figura 22: llustracéo da divisdo do rio Cunene
(INRH, 2020)

Este rio representa fonte de riqueza para a populacao que ai reside e das cidades vizinhas.
Em periodos de seca, a agua fica confinada em pequenas lagoas. Apresenta uma
potencialidade faunistica alta, e no leito a vegetacdo associada caracteriza-se pela sua

tolerancia as cheias e a tolerancia a salinidade (Kunene, 2022).

No extremo litoral Sul de Angola, a foz do Cunene, a corrente de agua que vem desde o
manancial inesgotavel do Planalto Central e que, com a forca das areias que carrega até
ao mar, € o rio mae do deserto do Namibe. O rio Cunene d& o Gltimo respiro num outro
deserto de 4gua. A partir deste ponto e até ao Mulondo, ja junto a foz, o Cunene trans-
forma-se na fronteira natural entre Angola e a Namibia. Os segredos do Cunene vao além
da sua origem, nele comeca a vida das dunas do deserto do Namibe. Uma vez depositadas
em terra firme, as areias séo levadas pelo vento, acabando por formatar uma paisagem

Unica em Angola (Kunene, 2022).

As medidas de gestdo dos recursos hidricos no rio Cunene tém como objetivo de melho-
rar 0s usos da agua. Estes compreendem o abastecimento de agua, a irrigacdo, a drena-
gem, a energia hidroelétrica, a protecdo do ambiente e o controlo das cheias e secas. Para
que essas medidas funcionem devidamente, tem de se garantir a segurancga hidrica (con-
siste na consideracéo das necessidades de agua em todos os sectores, incluindo a indus-
tria, a agricultura e a producédo de energia bem como o uso de agua para fins domésticos)
em toda a bacia. Garantir a seguranca hidrica no presente e no futuro implica a necessi-
dade de analisar a sustentabilidade ambiental de sistemas e solugdes através da preserva-

¢do e manutencao de ecossistemas aquaticos.
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As barragens, os acudes (barragem superficial, utilizada para reter grandes quantidades
de agua) e estruturas associadas sao elementos criticos do sistema de gestdo dos recursos
hidricos e da rede de abastecimento de agua na bacia do rio Cunene. Permitem o armaze-
namento, a distribuicdo e a transferéncia de agua dentro e fora da bacia hidrografica, pro-

porcionam a producao de energia hidroelétrica ao longo do curso do rio (Kunene, 2022).

Para além destas, a barragem de Olushandja, situada fora da bacia, armazena agua do rio
Cunene, havendo ainda varios perimetros irrigados que captam agua do rio e dos seus
afluentes. As barragens séo fontes de armazenamento de agua, com o objetivo de produ-
cdo de energia, entretanto, das barras supracitadas existem barragem com capacidades
limitada, e os caudais baixos tem um grande impacte na producéo de energia local, assim,
a geracdo de energia é variavel de ano a ano. O armazenamento e liberacao controlada de
agua ao longo do rio Cunene poderia dar um contributo mais Gtil para a regularizacéo do
caudal do rio e garantir um caudal mais uniforme. Com mais de 80 % da &gua armazenada
a jusante da barragem do Gove, o0 mesmo tem um papel chave a desempenhar na regula-
rizacao do caudal do rio Cunene. As outras areas principais de armazenamento ao longo

do rio sdo indicadas na Tabela 6 (Kunene, 2022).

Tabela 6: Principais areas de armazenamento de agua

Armazenamento de agua ao longo do rio Cunene
Estrutura Capacidade de armazenamento

Barragem do Gove 2570 Mm?
Acude da Matala 60 Mm?
Acude do Calueque 475Mm?
Acude de derivacdo do Ruacana 20Mm?
Barragem de Olushangja 42Mm?

Armazenamento total de agua 3167Mm?3

Estas principais areas de armazenamento de agua, podem abastecer a provincia do
cunene, uma vez que todas elas encontram-se na regido do sul e e quem as abastece é o

rio cunene.

A relativamente a bacia hidrogréfica do rio Cunene nas secces alta e baixa significam
que o fluxo é relativamente rapido em direcdo a costa, deixando o rio quase seco no fim

da estacdo seca. Os afluentes do curso superior no Norte sdo tipicamente duradouros
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enquanto os afluentes que alimentam o curso médio sdo, na sua maioria, permanentes e
drenam grandes planicies de inundacéo. Os afluentes nos trechos inferiores do Cunene

sdo temporérios, caracterizados por curtas enchentes.

A Figura 23 mostra o relevo e o padrdo de drenagem da bacia. A variacdo geomorfoldgica

nas trés sub-bacias é claramente visivel a partir deste modelo de elevacdo (INRH, 2020).

,/--‘M
/ .

A

Figura 23: Rede hidrografica da BH do rio Cunene
(INRH, 2020)

Tendo em conta a diversidade de solos presentes na area de estudo, com caracteristicas
diferentes no que diz respeito a permeabilidade e ao comportamento do escoamento,
realca-se a alta permeabilidade dos solos na generalidade da bacia hidrografica. A bacia

hidrografica do Cunene é constituida por varios tipos de solos, conforme a Tabela 7.
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Tabela 7:Tipos de solos presentes na bacia hidrografica do rio Cunene

(FAO, 2010)
Sub-bacia Tipo de solo Percentagem

Alto ClUnene Ferralsols 98
Leptosols 2

Arenosols 44

Ferrolsols 36

Médio Cunene Luvisols 10
Vertisols 8

Fluvisols 2

Leptosols 75

Baixo Cunene Cambisols 17
Regosols 5

A ocupacdo do solo na bacia esta diretamente relacionada com o clima e tipo de solos
predominantes. A area superior da bacia, é caracterizada por savanas, matagais dispersos
e areas bastante extensas de agricultura rotativa tradicional, mais a sul até a Matala, a
bacia é coberta pelos bosques de miombo, ja& 0 médio Cunene é caracterizado por um
mosaico de bosques de miombo e pradarias himidas. Nesta area encontram-se praticas
de cultivo comercial. A medida que o clima vai se tornando seco a Sul, a vegetacdo trans-
forma-se em bosques abertos e matagais. A area semi-arida e arida a jusante das Quedas
de Ruacana é dominada pelos bosques e matagais e por vegetacdo ribeirinha ao longo dos
cursos de dgua (Kunene, 2022). A distribuicdo das classes principais da ocupacgéo do solo

na bacia do rio Cunene esta na Tabela 8.
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Tabela 8: Ocupacéo do solo na bacia do rio Cunene

Ocupacéo do solo Area em Km? Percentagem (%0)
Agua 693 0,7
Bosques 17 762 16,7
Pastagem arborizada 58 144 54,6
Matagal fechado 7420 7,0
Matagal aberto 6 081 5,7

Pradaria (planicie vasta, sem

arvores) 7200 o8
Terra cultivada 5484 51
Solo descoberto 3704 0,5
Urbano 12 0,1
Total 106 500 100

3.3.2. Alteracdes climaticas

3.3.2.1. Principais impactes das alteracdes climaticas nos recursos hidricos

Os recursos hidricos constituem a peca fundamental para o desenvolvimento futuro da
regido do Cunene assumindo que a sua gestdo é uma tarefa complexa. A quantidade de
agua depende do balan¢o hidrico da regido, que resulta da diferenca entre o volume de

agua precipitada e o volume evaporado através da vegetacdo e do solo (Lucas, 2019).

As centrais hidroelétricas do Gove e do Ruacana sdo sustentadas pelo rio Cunene, estas
obras de engenharia provam que o rio tem grande potencial de aproveitamento hidrico.
(Kunene, 2022).

Para uma vida sustentavel na provincia do Cunene, a agua da o sustento a atividade
agropecuaria, sendo este o maior setor beneficiario do rio, uma vez que, é 0 seu meio de
subsisténcia, e é neste sector onde as alteragcdes de necessidade de agua séo significativas.
Devido as altas temperaturas e a auséncia de precipitacdo, verifica-se a intensidade da
evapotranspiracdo e a diminui¢do da humidade do ar, consequentemente do solo,
conduzindo, a procura de novas formas de subsisténcia e novas formas de poupanca de
agua para manter as suas culturas por mais tempo (Bonga, 2016). A forma atual do uso
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de cobertura do solo das bacias hidrograficas tem gerado impactes em diferentes niveis
no ambiente natural. Os diferentes niveis de impactes ambientais sdo verificados pela
impermeabilizacdo, a erosdo do solo, a poluicdo de corpos hidricos, e a perda da

diversidade biologica e genética das espécies.

O aumento da temperatura, a subida do nivel do mar, afetam intensamente, varios
sectores, causando impactes diversos em sistemas socias, recursos hidricos, agricultura,
zonas costeiras, fauna e flora, energia, turismo. Os principais problemas associados as

alteracdes climaticas descrevem-se nas seguintes areas:

> Saude Humana

A preocupacdo em relacdo a reducdo e a identificacdo dos problemas ambientais para a
salde humana, nos ultimos anos tém sido motivo de estudo, uma vez que, a saude
humana, estd acima de qualquer atividade ou sector na natureza. A contaminacdo de
varios recursos, implica a reducdo na qualidade de vida. A qualidade do ar e da agua
continuam a apresentar riscos significativos para a sade humana. Os seus impactes as
alteracdes climaticas sdo evidenciados: Doencas transmitidas pela agua e pelos alimentos
contaminados, doencas ou problemas causados pela poluicdo atmosférica, e as doencas
causadas pelos roedores, mosquitos, etc., que também sdo vetores de transmissédo e o seu
aparecimento aumenta com o aumento da temperatura e a variabilidade da precipitagdo
(Scapini, 2020).

As alteragdes climéticas e a sua variabilidade, desvios de curta duracdo, devido a
processos internos climaticos ou a fatores externos naturais podem influenciar, direta e
indiretamente, a transmissdo de doencas transmitidas por vetores e sobre os agentes

patogénicos que transportam.

A malaria é uma das doencas mais sensivel ao clima. As temperaturas mais quentes
podem acelerar o ciclo de vida dos mosquitos e aumentar a taxa de desenvolvimento de
parasitas, podendo assim aumentar as taxas de transmissdo e picadas infeciosas. A
humidade associada também pode prolongar a vida destes mosquitos e, assim,
incrementar o respetivo potencial de transmissdo. O mesmo se aplica a espécie de
mosquitos, que se reproduz em pequenos pogos de agua e recipientes alimentados pelas

chuvas e transmite chikungunya, febre amarela, e muitos outros virus que constituem
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ameacas a saude publica. As alteracGes climaticas podem afetar a distribuicao geografica
e a sazonalidade destas doencas, assim como aumentar a probabilidade de surgirem em
regides novas ou sem transmissdo. Embora ndo se saiba ao certo de que modo as
alteracdes climaticas irdo afetar exatamente determinados resultados de saude e haja um
conjunto de outros fatores que contribuem para o desenvolvimento e a distribuicdo da
doenga 0os aumentos nas subidas da temperatura a curto prazo podem incrementar
significativamente o risco de transmissdo e exposi¢do dos parasitas da maléria. As
doencgas transmissiveis e outras, como a malaria, as doencas diarreicas e respiratorias
agudas (tifoide, colera e tuberculose) tém alta probabilidade de ocorréncia em todas as

provincias, principalmente no Cunene (PNUD, 2017).

Em dezembro de 2019, a UNICEF e parceiros realizaram inquéritos nutricionais nos
municipios mais afetados pela seca nas provincias de Huila e Cunene. A metodologia
SMART foi utilizada e um total de 1704 crianc¢as dos 6-59 meses (888 na Huila e 816 no
Cunene) de 1 315 agregados familiares (637 em Huila e 678 no Cunene) foram
selecionados e as suas medicdes antropométricas foram analisadas. Os resultados indicam
uma prevaléncia de desnutricdo. Evolucdo da situacdo agrometeoroldgica no sudoeste de
Angola onde grave de 10,8% para Huila e 10,6% para Cunene. Os dados secundérios das
provincias de Huila, Cunene e Namibe evidenciam que o nimero de novas admissfes em
unidades especializadas em nutricdo aumentou exponencialmente em 2021. E que,
comparativamente ao periodo homélogo de 2019, o numero de admissdes aumentou em
164% em 2021 (1502 casos em 2019 para 3965 casos em 2021). Este valor é alarmante e
um dos mais elevados, apenas ultrapassado o cenario observado em novembro de 2020,
onde se registaram 4410 admissdes num més. Na Tabela 9 apesenta as avaliacbes da
classificacdo da seguranca alimentar realizadas em trés provincias afetadas pela seca, em
2021, indicaram que atraves de 17 municipios, 49% agregados familiares estavam na fase
3 (crise) ou 4 (emergéncia) e enfrentardo dificuldades no acesso aos alimentos, ou s
poderdo satisfazer as necessidades alimentares minimas através de intervengdes de

emergéncia para salvar vidas (Governo de Angola, 2021).
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Cunene 6 1232536 630440 51%
Huila 66 805849 469786 58%
Namibe 5 629405 215306 34%
Total 17 2667790 561840 49%

A dificuldade de acesso a &gua potavel e ao saneamento bésico e as préaticas de higiene
insuficientes s@o as principais causas de doencas infeciosas, contribuindo para a desnu-
tricdo e mortalidade infantil. A falta de uma fonte de agua apropriada para beber, acimulo
de residuos domésticos e necessidades bioldgicas (urina e defecacdo) realizadas a céu
aberto, leva a propagacéo de doencas provocadas por agua contaminada, a provincia do
Cunene apresenta estas praticas com muita frequéncia por falta de saneamento e de infra-
estruturas. A diarreia e a colera sdo doencgas predominantes tornando-se principal causa

de mortalidade infantil na provincia do Cunene.

Melhorias relacionadas com a qualidade e acesso a &gua séo cruciais para reduzir a mor-
talidade infantil e melhorar a satde de forma sustentavel. Sendo uma importante organi-
zacdo técnica especialista na prevencdo, no controlo e no tratamento da maléria e de ou-
tras doencas infeciosas, reconhecem que as alteragdes climaticas podem afetar os resul-

tados de saude e das doencas.

Desenvolvimento da capacidade dos cuidados de salde: o desenvolvimento da

capacidade e competéncias dos profissionais de salide para reconhecerem e responderem
aos diferentes efeitos das alteracBes climaticas na salde é essencial para 0 aumento da
resiliéncia dos paises e das comunidades. A formacdo deve basear-se em avaliacGes das
necessidades, ser integrada nas atividades existentes de reforco dos sistemas de salde e
ser disponibilizada a todos os profissionais de saude, tanto nas infraestruturas privadas

como publicas.

AvaliacOes das vulnerabilidades: é provavel que as alteracbes relacionadas com as

condicGes climaticas coloquem determinados grupos num maior risco de exposicdo a
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doenca e a problemas de saude através de perturbacdes nas condicdes ambientais e
sociais. Como tal, é crucial que os paises procedam ao mapeamento destas determinantes,
identifiquem as populagdes em risco e as fragilidades e lacunas nos diferentes niveis do
sistema de saude para que possam criar uma resposta direcionada, contextualizada,

baseada nas necessidades e munida de recursos adequados.

Vigilancia e monitorizacdo: € necessario integrar dados meteoroldgicos em tempo real

nos sistemas de vigilancia e monitorizacdo da malaria a nivel nacional, a fim de
acompanhar e antecipar os efeitos que as alteracdes climaticas poderdo ter na exposi¢do

a doenca e na transmissdo da mesma.

> Turismo

O sector do turismo € ainda incipiente em Angola. A oferta turistica pouco diversificada
e pouco conhecida dos mercados, devido a deficiéncias nas acessibilidades externas e
internas, recursos humanos ndo preparados e baixo investimento privado. As
vulnerabilidades deste sector as altera¢fes climaticas sdo um espelho da vulnerabilidade
da sociedade angolana. A elevacao do nivel do mar podera afetar infraestruturas hoteleiras
situadas na orla maritima devido a galgamentos e eroséo costeira. O aumento do risco de
inundacdes, deslizamentos e erosdo causados pelas chuvadas intensas podera afetar as
infraestruturas de transporte, agua e saneamento e de energia e, assim, condicionar a
operacdo das unidades hoteleiras. A maior incidéncia de secas pode condicionar o
fornecimento de agua potavel e a disponibilidade de 4gua para este sector.

> Agricultura

Como, ja mencionado acima, a agricultura, € o sector mais afetado pelas condicdes
climéticas. Antes da realizacdo de qualquer cultura agricola é necesséario verificar as
condicbes do clima, solo, e disponibilidade da &gua para irrigacdo. A cultura
predominante na regido é o cultivo do milho, infelizmente os cenarios com o aumento das
temperaturas ndo tém sido muito agradaveis, pois as culturas ttm um desenvolvimento
precoce e a necessidade da dgua s6 aumenta, causando indisponibilidade de agua para
rega sofra uma diminui¢&o, particularmente no Sul do pais, ou seja, um stress hidrico. As
mudancas do clima antecipam o processo de semeadura e de plantacdo para esta cultura,

(Sousa, 2009).
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> Zonas Costeiras

O aquecimento global e o aumento do nivel médio das aguas do mar tém impactes
significativos nas zonas costeiras, tais como: a deslocacdo de zonas himidas, a aceleracédo
da erosdo costeira, 0 aumento das inundagdes associadas as tempestades, a intrusdo salina
nos aquiferos de &gua doce e a penetracdo da dgua salgada nos estuérios. A perda de
terreno nas zonas costeiras, devido a subida do nivel do mar, € muito elevada (Sousa,
2009). Entretanto a foz do rio Cunene também tem sido afetada por estes fatores. As
atividades humanas se estendem por todos os ambientes naturais planetarios em grau de
transformacdo com extracdo e consumo dos recursos naturais renovaveis e ndo
renovaveis. A zona costeira angolana requer uma atencao especial, tanto pela diversidade
de ecossistemas, habitats e a rica biodiversidade (incluindo aves, peixes, mamiferos e
outras espécies) que possui. Ha a necessidade de se aplicar o método da Gestao Integrada
na Zona Costeira do Namibe, para melhor compreenséo do funcionamento do ecossistema
costeiro, identificando-se as principais areas de provaveis impactes e as medidas de
mitigacdo desses mesmos impactes. Do Namibe a Foz do Rio Cunene, a costa é
constituida por deserto arenoso suportado por dunas de areia que se deslocam, sendo
caracterizado por prismas de praias de areia relativamente pequenas, com a ocorréncia

frequente de afloramentos do substrato rochoso (Cain e Batista, 2013).

3.3.2.2. Impactes diretos e mais preocupantes a regido do Cunene

A provincia do Cunene enquadra-se na zona agroecoldgica, caracterizada por deserto. O
Cunene é mais frequentemente afetado por desastres ligados a variabilidade e alteracoes
do clima, nomeadamente secas e cheias. Outros perigos biologicos, causados por doencas
infeciosas ou gerados pela ma gestdo da agua e saneamento, também afetaram a provincia,
impondo grandes custos economicos e humanos (PNUD, 2017). As alteracGes climaticas
de origem natural, tém um impacte generalizado na sociedade e o seu efeito nos recursos
hidricos é sentido através das alteracdes na disponibilidade, e na qualidade da agua. Para

a regido do Cunene considera-se 0s seguintes principais impactes: Secas e Cheias.
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> SECA

O conceito de seca, refere-se a duracdo longa de um cenério seco de uma determinada
regido, isto é, os niveis de agua encontram-se abaixo dos parametros normais de uma
determinada regido, e com a escassez da mesma, impossibilita a realizacéo das atividades
humanas, das mais simples as mais complexas, a necessidade dos animais também ficam
ameacadas € 0 mesmo acontece também com as plantas. Distingue-se entre seca
meteoroldgica, seca agricola e seca hidroldgica ndo dissociadas dos impactes
socioecondémicos e ambientais que dela advém (Gomes, 2017). A duracdo de uma
precipitacdo anomalamente reduzida, bem como a amplitude dos seus desvios da normal
climatoldgica, determinam a intensidade de uma seca e a extensdo dos seus efeitos ao

nivel das reservas hidricas, das atividades econdémicas (Bonga, 2016).

Sobre uma reflexdo surgiu, a proposta de fundir os conceitos de seca meteoroldgica e a
seca agricola, uma vez que apresentam as mesmas caracteristicas, e em relagdo causa-
efeito estdo muito ligadas, e passou a chamar-se seca agrometeoroldgica; a seca

hidroldgica ainda apresenta conceito e caracteristicas diferenciadas (APA, 2017).

Seca meteoroldgica: é caraterizada pela falta de agua induzida pelo desequilibrio entre a

precipitacdo e a evaporacdo. Esta pode ainda ser afetada por outros elementos, como a

velocidade do vento, temperatura do ar, humidade do ar e insolacéo.

Seca agricola: esta associada a falta de agua causada pelo desequilibrio entre a agua
disponivel no solo, a necessidade das culturas, a transpiracdo das plantas, etc., este tipo
de seca esta relacionado com as caracteristicas do solo, das culturas, da vegetacao natural,

ou seja, dos sistemas agricolas em geral.

Seca hidroldgica: destaca-se com a reducdo dos niveis médios associados as

disponibilidades hidricas, superficiais e subterraneas e com a perda de agua no solo.

Na provincia do Cunene constata-se os trés tipos de seca, uma vez que as origens das
alteracOes climaticas tém como base causa natural. A variacdo climatica natura causa
temperaturas elevadas, apresenta himida relativa baixa, aumento da evapotranspiracao e
a diminuicdo ou auséncia da precipitacdo. Os impactes socioeconomicos e ambientais das
secas estdo associados ao conjunto dos impactos naturais e sociais que resultam da falta

de agua, devido ao desequilibrio entre a oferta e a procura do recurso.
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As alteracBes climaticas ndo determinam apenas variacdo nos valores médios do
escoamento, mas também nos seus valores extremos, provocando alteracfes de regimes
de cheias e secas. A subida do nivel médio do mar provocara uma diminui¢do da
capacidade de escoamento dos trocos a jusante dos cursos de dgua de maiores dimensdes
podendo ocasionar inundacdes. A diminuicdo do escoamento ird contribuir para o

aumento dos problemas de escassez de dgua (Sousa, 2009).

Uma regido pode ser considerada em estado de seca quando existir deficiéncia de queda
de precipitacdo durante um longo periodo, tendo como consequéncia a escassez de agua
para uma determinada atividade ou sector. As secas podem durar varios anos, mas mesmo

um pequeno periodo intenso de seca pode causar danos significativos (Ferreira, 2017).

A provincia do Cunene apresenta uma alta diminuicao de precipitacdo durante um periodo
de 20 anos, chegando a 75%, que é a média da auséncia de chuva, que se comeca a con-
siderar um periodo de seca. Com a auséncia da precipitacdo encara-se como consequéncia
a deficiéncia dos produtos agricolas e a criagdo de gado, que sdo 0s seus meios de sobre-
vivéncia. Os impactes da reducdo da queda de precipitacdo encontram-se no abasteci-
mento dos recursos hidricos, tanto os superficiais como os subterrdneos comegam afe-
tando a irrigacdo, eletricidade, consumo doméstico e todos os outros. As continuidades
das atividades humanas encontram-se em risco com todos os impactes diretos e indiretos
da seca, a producdo em todos os sectores € afetada significativamente, afetando grave-
mente a economia local, e ndo s6, abrangendo consideravelmente ao territdrio angolano.
A seca apresenta um grande problema na bacia do Cunene, os seus efeitos sobre a dispo-
nibilidade e distribuicdo da agua tem levado a muitas consequéncias. (Filipe, 2019). Os
mapas da Figura 24 apresenta a regido do Cunene em 2018 e 2019 ainda com cenarios de
seca severa (a zona castanha representa a regido sul com maior incidéncia). De dezembro

de 2018 a janeiro de 2019 o cenario mudou para pior e significativamente.
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Figura 24:llustragdo da seca no sul de angola
(INAMET, 2021)

Os valores mais criticos no més de dezembro sdo observados no leste de Angola,
observam-se também anomalias de chuva nessas regiGes. Durante o0 més de janeiro e
fevereiro de 2019, as anomalias de precipitacdo intensificaram-se nas provincias do Bié,
leste da Huila e Huambo, leste e sul/oeste do Cunene e em toda regido do Cuando-

Cubango a condicdo € mais critica (Antonio, 2019).

Os impactes da seca na producgdo nacional relativamente as principais culturas do pais,
apresentam algum grau de variabilidade anual, o que talvez reflita os diversos padrdes
dos défices de chuvas e a sua distribuicdo. A seca afeta as provincias de Huambo, Huila
e Cunene, estiveram expostas a inseguranca alimentar resultante da seca conforme a
Figura 25 (PDNA, 2016).

Cereais, Outras culturas, Cereais,
AKZ JF AKZ 2.72 AKZ1.34
0.40

Pecudria, Pecudria Outras culturas
AKZ 28.50 AKZ 17.40 AKZ 13.40
Outras culturas .
Pecudria,
AKZ 3.80 AKZ 13.17
Cunene AKZ 44.3 mil milhdes Namibe AKZ 16.3 mil milhdes Huila AKZ 32 mil milhdes

Figura 25: Total de danos e perdas no Cunene, no Namibe e na Huila
(PDNA, 2016)
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A seca teve varios impactes nos recursos naturais da regido sul:

X Diminuicdo das pastagens naturais, devido a seca e migracao intensiva de

gado;

<> Diminuicdo dos recursos hidricos que sdo fundamentais para o

ecossistema, para fauna e para as populagoes locais;

<> Aumento da producéo de carvdo que conduziu a uma desflorestagdo muito

rapida e a perda de biodiversidade.

Os efeitos dos recursos hidricos contam com trés bacias fluviais principais, a bacia do rio
Cunene, a bacia do rio Cuvelai e a bacia do rio Curoca, para além de inimeros outros rios
e cursos de agua. Os estuarios como o rio Cunene constituem a base de uma rede rica e
ramificada de espécies que servem de pilar do sustento das populacdes locais gracas ao
abastecimento de alimentos essenciais, a seca arrasou as reservas hidricas dos lencois
fredticos, o que levou a diminui¢do dos caudais de agua para as bacias aquiferas. O
impacte da seca representa uma perda néo quantificada em termos de biodiversidade e da
condicdo socioecondmica das comunidades locais. Estes impactes da seca prolongada no
ambiente, em geral nas provincias afetadas esta a acelerar rapidamente a desflorestacéo,
a degradacdo dos solos e a esgotar os recursos hidricos vitais, especialmente no Namibe
e no Cunene. Por sua vez, estas condi¢fes contribuem para elevar o nivel de riscos
futuros, designadamente a desertificacdo e o aumento potencial das cheias devido a eroséo
dos solos, aumentando assim o nivel de vulnerabilidade das populaces locais.
Consequentemente, a estratégia de combate a seca tera de inverter os mecanismos de
resposta que contribuem para a degradacdo ambiental, apoiando opcdes de renda
alternativas mais sustentaveis, promovendo a gestdo dos recursos naturais sustentaveis e
as praticas agricolas, e ainda adotando alternativas que contribuam para a reducgdo dos
riscos de desastres futuros (PDNA, 2016).

A preocupacdo com a gestdo dos recursos hidricos tem se tornando cada vez mais
frequente em varias areas do globo, principalmente em areas que dependem diretamente
do recurso, para responder os multiplos usos. Em Angola dentre as regides que se

destacam a regido do Cunene € a primeira da lista, onde a presenca de precipitacdo € quase
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nula, ou seja, a variabilidade em espaco temporal é elevada, permitindo longos periodos
de défices hidricas (Futi & Quissinho, 2022).

As provincias do Cunene, da Huila e do Namibe no sul de Angola tém vivido condicdes
de seca e de cheias de forma muito intensa. Nos uUltimos dez anos o Governo tem
identificado o numero de pessoas afetadas pela seca em cada provincia e infelizmente os
valores sdo altos (PDNA, 2016).

> CHEIAS

O Cunene é mais frequentemente afetado por desastres ligados a variabilidade e alteracdo
do clima, assim como as inundagdes. As inundagdes na regido do Cunene sdo motivadas
por eventos gravosos como: impermeabilizacdo do solo, construcdes irregulares e
depdsitos de lixo a céu aberto, que originam perdas e prejuizos, em areas muito expostas
ao risco devido a construcdo de habitacbes ndo planeadas. Neste sentido, torna-se
necessario desenvolver instrumentos de ordenamento do territorio eficazes para manter
os leitos de inundacgédo desocupados, evitando estrangulamentos na rede de drenagem, de
forma a aumentar a resiliéncia das populagdes (Guimarées, 2019).

As inundagfes foram experimentadas nos anos recentes em muitas areas urbanas em
Angola, uma vez que bairros foram desenvolvendo-se duma forma ndo planificada e
muita das vezes as chuvas inundaram essas areas. A provincia do Cunene, apds passar
por um periodo de seca regista cheias causadas pela chuva e a subida de caudais. O
crescimento das cidades costeiras que normalmente tem baixa quedas pluviométricas
implica constrangimentos no abastecimento de agua potavel para 0s bairros. Os bairros
urbanos costeiros em Angola sdo abastecidos por intermédio de sistemas de
abastecimento de &gua com quantidades inadequadas e dgua de baixa qualidade (PNUD,
2017).

Existem poucos estudos sobre as caracteristicas das bacias hidrograficas em Angola, das
variabilidades anuais dos cursos dos rios e de possiveis fatores que influenciam a
variabilidade anual. Ndo existem analises de como as quedas pluviométricas e sua
variabilidade traduzem-se em variagdes no curso de rios, inundacdes e condi¢cbes de
estiagem. A Comunicacéo Inicial Nacional que indica a falta de dados em Angola para a
planificacdo de mudanca climéticas e que passos devem ser feitos para se ultrapassar este

empecilho. Todavia, os modelos climaticos para os paises vizinhos indicam uma
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tendéncia de seca nos paises a sul e podera se estender para as areas sul de Angola e nas
suas areas costeiras secas. Justifica-se que a regido da Africa Austral sofrera no futuro
temperaturas muito altas e serd especialmente afetada pelos efeitos das alteracBes
climaticas, afetando Angola de forma direta ou indireta, exercendo combate sobre os

recursos agricolas e hidricos (Cain e Batista, 2013).

3.4. Angola, Ambiente e a situacdo economica

Anteriormente o ambiente nunca foi tema de destaque no territorio angolano, o governo
sempre priorizou outras preocupacdes que sobrepunham a importancia de olhar para o
ambiente. Atualmente o cenario mudou. Angola tem apresentado a necessidade de olhar
para o sector, apds a crise de 2014 surgiu a necessidade de pensar em outros meios de
subsisténcia e suporte a economia nacional, e desta 0 ambiente ganhou o seu destaque.
Os dois primeiros sectores que despertou a atencdo foram: a pesca e a agricultura,
surgindo entdo a necessidade de estudar os fatores, sociais e ambientas de todas possiveis
regides que poderia fornecer produtos alimentares e ndo sO, para 0S possiveis

investimentos.

A guerra intensa que Angola viveu durante décadas, teve um contributo para a degradacao
dos solos, e de muitos outros recursos naturais, impossibilitando o crescimento e
desenvolvimento do pais. O recurso precioso encontra-se em grande abundancia em
Angola, porém, o acesso a ela é bastante dificil. Os desafios de melhoria ao acesso a gua
potavel em Angola, constitui uma obrigacao da governacao, a melhoria esta associada aos
compromissos de Angola no que tange ao desenvolvimento sustentavel, isto suplica
investimentos em infraestruturas, modelos e planos de gestdo, e sua sustentabilidade
operacional (Malik, 2014).

Durante muitos anos a economia de Angola baseava-se na exploragdo do petréleo. Com
a descida do preco do petréleo nos mercados internacionais, obrigou o governo angolano
a apostar na diversificagcdo da economia nacional. Nos Gltimos trés anos, o Governo vem
apostando no sector da agricultura para alavancar essa diversificacdo. Atualmente, a
agricultura em Angola é considerada o principal aliado para o crescimento economico. O
incentivo a agricultura vai permitir o aumento da produtividade das culturas, que podera

contribuir para a seguranca alimentar, a diminui¢do das importac¢des de certos produtos,
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a criacdo de empregos e a reducdo da pobreza. Assim os recursos hidricos tém um papel
preponderante para o desenvolvimento da agricultura. Para uma agricultura sustentavel,
€ necessario criar instrumentos que permitam uma gestdo integrada dos recursos hidricos
e desenvolver sistemas agricolas que sejam produtivos. Angola possui um potencial
hidrico para sustentar os setores da agricultura, da pesca, setor elétrico e turismo. Os solos
de Angola estdo suscetiveis a erosdo, numa grande escala, provocadas pelas chuvas, pelos
ventos, e também devido as caracteristicas dos solos predominantes, assim sendo, a perda
da fertilidade nos solos sera uma consequéncia provavel, provocada por todo o sistema
de agricultura, portanto, as medidas de conservacao e melhoramento dos solos, devem ser
olhadas como primordial. Os efeitos da erosdo e degradacdo dos solos nas bacias
hidrograficas, produzem sedimentos, causando o assoreamento, favorecendo enchentes,
inundacdes e poluindo cursos de agua. Desta forma, as medidas de conservacdo e
melhoramento do solo deverao estar viradas fundamentalmente para o combate a erosao
melhoramento da estrutura e a gestdo e fertilidade do solo e a gestdo da agua (Lucas,
2019).

Durante muitos anos esteve pautada na exploracédo petrolifera e de diamantes, registou -
se um crescimento e também uma estabilidade na sua economia, dada pela exploracdo
dos recursos naturais, segundo os dados estatisticos do PNUD, o crescimento do produto
interno bruto (PIB), foi de 3% per capita Figura 26 (Lucas, 2019).
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Figura 26: Comparagao do crescimento econdmico do PIB real (%)
(Lucas, 2019)
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De acordo o grafico acima houve um certo abrandamento da economia angolana nos
ultimos anos, o ano de 2009 foi o pior, registou-se nos anos seguintes um ligeiro

crescimento, mas a economia nunca mais foi a mesma.

O Instituto Nacional de Recursos Hidricos, afirma que, Angola possui um potencial
hidrografico para sustentar os setores da agricultura, indUstria, da pesca continental, do
setor elétrico e do turismo (INRH, 2020). Entretanto, devem ser criadas politicas de
gestdo, onde devera ser aberta um ponto no orcamento do estado para essa area. A
sustentabilidade de uma sociedade, implica que os cidaddos tém o basico para viverem,

minimizando a pobreza em grande escala.

A producdo e o0 consumo, devem ser compativeis a base que sustenta a economia, ou seja,
deve-se garantir que produzindo e consumindo 0s ecossistemas mantém a sua
autorrecuperacao. Angola deve garantir que a producéo seja compativel e que responda a
demanda. Uma economia estavel significa aumento da producdo com eficiéncia e o
consumo dos recursos naturais sdo feitos de forma, com destaque para recursos de fontes

fésseis de energia e de recursos hidricos.

N&o se deve descorar o pilar politica, uma vez que, a politica desempenha um papel muito
importante no processo de qualquer alteracdo/mudanca no sistema de um pais, e Angola

ndo € a excecao.
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4. ANALISE AS MEDIDAS DE MITIGACAO

As medidas de mitigacdo e adaptacdo devem ser desenvolvidas com o objetivo de
minimizacao os impactes as alteracdes climaticas. O processo de adaptacdo consiste em
ajustar as medidas a realidade explorando oportunidades para moderar os seus efeitos, a
intervengdo humana pode facilitar neste ajustamento, reduzindo as fontes de emissoes de
gases para atmosfera (IPCC, 2012). O processo de mitigacdo consiste em vérias acoes
para reduzir as emissdes de GEE e adapta as temperaturas elevadas, os padroes alterados
de precipitacdo, cheias, e outras alteracfes no ecossistema, em relacdo a mitigacao, a
reducdo dos GEE inclui medidas de sequestro e armazenamento de CO- da atmosfera, a
utilizacdo de tecnologias no setor energético que permitam a reducdo do consumo € o
aumento da eficiéncia (Gomes, 2017). Para dar respostas aos impactes das alteracdes
climaticas, tem-se como base a mitigacdo e adaptacdo, apresentadas na Figura 27 (TTM,
2020).

Interferéncia humana Alteracdes climaticas

no sistema climatico | 7|  incluida variabilidade

[
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hidricos

A
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+
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Respostas de politica as
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Figura 27: Mitigacéo e adaptacdo no contexto das alteracdes climaticas
(Adaptado TTM, 2020)

As duas alternativas sdo implementadas a mesma escala, e poderdo ser motivadas tanto
por interesses como prioridades locais ou regionais por preocupacdes de ordem global.
N&o existe uma unica medida de adaptacdo ou de mitigacdo que seja suficiente para a
resolucdo do impacte, e a sua implementacdo deve ser alcancada através de respostas
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integradas que se interliguem, bem como a outros objetivos sociais. As medidas de
mitigacdo geralmente incluem medidas estruturais e ndo-estruturais, técnicas de
engenharia: civil, hidraulica, florestal, ambiental ou natural, assim como a melhoria das

politicas ambientais e socias, ou mesmo até sensibilizacdo ao publico (TTM, 2020).

O planeamento e ordenamento de territorio deve ser a primeira medida a ser considerada
para a mitigacdo das alteracGes climaticas, a gestdo do uso do solo é um instrumento
capaz de estabelecer medidas de combate as AC. O planeamento tem uma caracteristica
importante e que deve ser aproveitada como vantagem, o planeamento a nivel municipal
confere legitimidade aos governos locais para definirem as a¢des que devem ser aplicadas
no territério (Gomes, 2017). O Ordenamento do Territdrio enquanto area do saber e de
investigacao, e sobretudo area de aplicacao de politicas publicas que visam assegurar uma
adequada gestdo e utilizacdo dos recursos, com vista a um modelo de desenvolvimento
(ambiental, social e econémico) sustentavel, integrado e harmonioso, é também o palco
para a tomada de decisGes com repercussao na capacidade de adaptacdo do territorio, das

populacdes e atividades humanas aos efeitos das alteracdes climaticas (TTM, 2020).

Os impactes as alteracdes climaticas podem ser subdivididas em sectores ou categorias
conforme a Figura 28. E de salientar que cada categoria tem os seus impactes de forma
isolada, mas as medidas aplicadas a cada um pode ser benéfica para um ou todos 0s
sectores (Gomes, 2016). Estes sectores sdo 0s que carecem de uma intervencdo urgente
na provincia do Cunene. E de salientar que uma medida aplicada no resolve apenas o
problema de um sector. As medidas de adaptacdo para a provincia do Cunene ndo

apresentam consisténcia devido as suas caracteristicas.
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Figura 28:Impactes decorrentes as alteracdes climaticas

Os impactes causados pelas alteracdes climaticas em Angola séo tdo notérios, como em
qualquer parte do mundo, tém o potencial de afetar os sectores da Saude, Agricultura,
Obras publicas e a seguranca alimentar, e energética. A busca de consensos sobre politicas
e medidas de resposta as causas e adaptacdo aos efeitos nefastos deste fenémeno, abaixo

serdo apresentadas as medidas de mitigacdo/adaptacéo.

Para a provincia do Cunene é de extrema importancia e urgéncia o combate aos dois
impactes secas e cheias que assolam a provincia causando consequéncias drasticas. Para
isso foram escolhidas cinco medidas de mitigagdo/adaptacdo exequivel na provincia do

Cunene a longo medio e curto prazo.
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Tabela 10: Comparacdo das medidas de mitigacdo a provincia e para o rio Cunene

Medidas de mitigacéo Mundo Provincia do Cunene

Israel constitui um bom | Angola pode estudar melhor
exemplo de combate & seca | esta medida, uma vez que ela é
com sucesso. Em 2005, o | muito custosa e o orcamento do
pais estava quase sem agua, | estado para um curto e medio
com as fontes hidricas doces | prazo tera outras prioridades.

Dessalinizacéo esgotadas. Langou-se entdo
um plano que assentou na
dessalinizagdo das aguas do
mar tornou-lhe
autossuficiente, mesmo

durante as secas.

Criacdo de reservatorios de
agua;

Furos para exploracdo de aguas
subterraneas;

Reforco e diversidade de . ,
) ] Reaproveitamento de aguas
aguas a outras origens (Construgio de ETAR’s)
Construcdo de tuneis de
drenagem.

Esta medida pode ser aplicada

Construcdo de reservatorios a longo prazo, a construcédo de
de 4gua e de bacias de um reservatorio de agua pode
retencéo de aguas da chuva ser construida num prazo de

trés a cinco anos

Hoje o mundo todo estd a
] o apostar em energias Energia Solar (Painéis
Energias renovaveis o . )
renovaveis e estd a dar fotovoltaicos)

resultados brilhantes

A sensibilizacdo para a
Plantacdo de arvores plantagdo de arvores o Para o sequestro do CO;

sequestro do carbono
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De acordo o crescimento populacional da provincia do Cunene, para melhorar as
condigdes de escoamento em zonas criticas e criagdo de regras especificas para as zonas
potenciais de cheias, devera garantir-se o correto dimensionamento dos canais hidraulicos
associadas as linhas de agua. Algumas medidas assim como a construcdo de uma estacédo
de tratamento de aguas residuais ETAR's, reservatorios de agua e tuneis ou valas de
drenagem, é importante calcular a capacidade (volume) para dar respostas a um tempo
aceitdvel e puder sustentar os tempos dificeis, principalmente em época de seca
prolongada. Se em cada municipio for construido pelo menos um reservatorio a resposta
sera mais rapida e eficaz. As bacias de retencdo das aguas das chuvas recebem agua
através de redes de drenagem. Sdo usadas para melhoria da qualidade das aguas, para
recarga dos lencois freatico, protecdo de cheias. Sdo projetadas para receber grandes
quantidades de &gua, sendo as descargas limitadas durante a ocorréncia de precipitacdo
(Novo, 2015).

Com a aplicacdo destas medidas os sectores acima mencionados na Figura 41, indica o
desenvolvimento de uma estrutura de organizacao flexivel e dindmica que possibilite a
rentabilizacéo de esfor¢os e recursos, estar-se- a minimizar os impactes. O facto de estar
dividido os sectores permite identificar medidas de forma mais consistentes. Porem néo
devem ser totalmente independentes, deve haver relagdes funcionais de modo a tentar

maximizar o esforco de todos os sectores (ENAAC, 2013).

Os efeitos das alteragdes climaticas estdo a afetar a economia. A alteracdo climatica é
considerada como uma das maiores ameacas para estabilidade econdmica. As
consequéncias socioecondmicas causadas por impactes das alteracfes climaticas na
regido do Cunene sdo: reduzem a produtividade da agropecuéria; causa a subida de
precos; obriga a populacdo a migrar em busca de sustento e um lugar mais seguro;

aumento de pragas.

A medida de mitigagdo das AC através da reducao das emissdes de didxido de carbono é
decisiva mesmo a nivel local, sendo que é o gas mais poluente. No que concerne as
medidas de mitigagdo € de extrema importancia nos assegurar a plantagédo de arvores para
0 aumentar o sequestro de CO2, ndo resolve o problema, mas é uma forma de sensibilizar
a populacdo e minimizar o impacte, deve-se mesmo é proteger as florestas e evitar o
maximo a desertificacdo. A criacdo de energias renovaveis para evitar o uso de

combustiveis fosseis. Uma vez que a provincia desfruta de dias ensolarados podem ser
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criadas centrais de energia solar (com painéis fotovoltaicos) e futuramente a construgédo

de uma barragem hidroelétrica.

A qualidade do ar tende a piorar com a velocidade de circulagdo dos veiculos, especialmente em
pavimentos ndo asfaltados, que por sua vez, a provincia do Cunene, apresenta varios acessos sem
asfalto, e a falta de 4gua torna-os facilmente levantando poeiras, ndo obstante a isto, pavimentos
sem asfalto € uma realidade para o territorio angolano. devera ser controlada, dada a dependéncia

da emissdo de poluentes atmosféricos com a velocidade de circulacdo dos veiculos.

« Recursos hidricos

As alteracdes climéaticas aumentam a pressdo sobre as massas de dgua. Das inundagdes e
das secas até a acidificacdo dos oceanos e a subida dos niveis do mar, os impactes das AC
nos recursos hidricos deverdo intensificar-se nos proximos anos. A aplicacéo e utilizacdo
de solucdes estaveis devem ser adaptadas para reduzir o impacte das secas e das cheias
que se vive. As sugestdes de medidas designadas para as aguas superficiais e tém um
caracter preventivo ou de minimizacdo dos impactes: promoc¢do da limpeza e
regularizacdo das linhas de agua; melhorar o uso eficiente da &gua, reduzindo

desperdicios e criando alternativas de fornecimento de agua.

As acoes de prevencdo podem ser planeadas de forma mais eficaz, uma vez que os efeitos
da seca evoluem lentamente ao longo de um grande intervalo de tempo. As medidas
estratégicas para a preparacao as secas sdo geralmente mais complexas em relacéo as
cheias uma vez que o espectro de acdes potenciais de longo prazo € vasto. As medidas
operacionais, a serem implementadas assim que a seca comeca, requerem uma resposta
de adaptacdo ao carater dindmico da seca, levando em consideracdo a incerteza na sua
evolucéo, ou seja, uma duracdo e uma severidade diferentes das consideradas no processo
de planeamento (TTM, 2020).

E primordial comegcar a pensar em tomar medidas concretas para minorar os efeitos da
seca que tem vindo a assolar aquelas provincias angolanas. Sensivelmente deste 2014 que
a seca do Cunene se tornou uma problematica publica, devido os seus efeitos devastado-
res. E inevitavel que daqui decorra a necessidade de reflexdo acerca de varios aspetos.
Como se costuma dizer, “mais vale tarde do que nunca”. Esta na hora de comecar a pensar

em acdo climatica.
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Para combater a seca na provincia do Cunene e na regido Sul, devem ser feitos minucio-
samente planos de gestdo financeira porque os custos para cada medida s&o altos, porém,
com resultados ndo definitivos e o orgamento geral do estado angola tem uma fatia muito

reduzida para essa causa (Matondo, 2019).

O Cunene ainda depende muito das chuvas para ter 4gua. Quando nao chove, as popula-
¢cdes ndo conseguem produzir nada. Como sabem, a agropecuaria tem um grande peso
econdmico na provincia e tem extensdes de terra muito férteis. Mas quando nédo chove as
populacbes ndo podem colher o que plantam, situagdo que provoca um cenério de inse-
guranca alimentar. Quando héa seca surge o fendmeno da transumancia (movimento de
gado de uma zona que ndo tem agua nem pasto para outra com estas condi¢des). E uma
pratica cultural que envolve criancas com idade escolar, assim dificulta e até inviabiliza
as aulas. N&o temos industrias no Cunene, isto porque nao temos energia elétrica sufici-
ente e sem energia nada se faz em relacdo as inddstrias. A instalacdo de uma estacao
fotovoltaica e 0 aumento da capacidade de producéo energética a nivel provincial ajudara

na diversificacdo da economia. (Manuel, 2022).

O salto do desenvolvimento em Angola ndo pode assentar na repeticdo de antigos mode-
los, mas sim numa atualizacdo de acordo com as circunstancias atuais. Este € o tempo das
energias renovaveis, das solugdes pequenas e bonitas, da reciclagem dos recursos naturais
e do combate as alteracfes climaticas. Angola pode perfeitamente estar no comando des-
tes movimentos e dar o salto qualitativo, transformando a seca n sul do pais huma opor-

tunidade de futuro.

4.1. Sensibilizac&o ao uso sustentavel dos recursos naturais

A educacdo ambiental é muito importante que seja aplicada desde a tenra idade, e as
diferentes fases sdo: a sensibilizacao, a informacao, o envolvimento e a acdo. Adotar uma
abordagem interdisciplinar, global, pois, s6 assim, se compreende a profunda
interdependéncia entre o meio natural e o meio artificial, considerando o ambiente em

todas as areas, economica, politica, social e até mesmo cultural.

A participacgdo ativa dos cidadaos para a preservacdo, conservagédo e na resolucdo dos
problemas relativos ao ambiente, deve ser promovido fomentando, a iniciativa e o sentido

de responsabilidade para um desenvolvimento sustentavel.
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A gestdo de riscos compreende a tomada de decisdes a varias escalas espaciais, em
diferentes momentos temporais, por diferentes individuos e organizacGes, em face de uma
substancial incerteza e complexidade. A responsabilidade dessa gestdo pode ser atribuida
a entidades supranacionais (Unido Europeia), nacionais, regionais, municipais e até aos
cidad&os individuais.
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5. CONCLUSOES E PERSPETIVAS DE
TRABALHOS FUTUROS

Relativamente as variacfes de temperatura e precipitacdo, concluimos que as alteracoes
climaticas podem causar sérios impactes a populacdo do Cunene. O abastecimento e
distribuicdo da 4gua em Angola esta muito deficiente, e com os efeitos das alteragdes
climéticas verifica-se uma deterioracdo na sua qualidade e quantidade devido a auséncia
de fontes apropriadas. Uma rede de distribuicdo de dgua potavel para cultivo, para o gado
e para consumo torna-se prioritario na provincia do Cunene. A provincia do Cunene ja
apresenta este quadro a um longo a mais de vinte anos e sensivelmente tem piorado a 8
anos e com o crescimento da populacgdo tem tornado as fontes do recurso cada vez mais
pobres. O governo angolano tem conhecimento desta problematica e, poucos sao 0s
esforcos para a resolucdo ou mitigacdo; causando uma crise na diminuicdo da
disponibilidade hidrica; reducdo da producdo agricola para maioria dos cenarios
estudados.

A dagua € um recurso basico, qualitativamente e quantitativamente vulneravel, utilizada
por todos e em quase tudo que fizemos, por isso, merece maior atengdo. Desenvolver
programas para mitigar os efeitos das alteracBes climaticas, planear e implementar
medidas de mitigacdo em conjunto com as acdes existentes de gerenciamento dos
recursos hidricos, devem ser indispensaveis para dar respostas ao stress hidrico que se
vive na provincia do Cunene. A promogdo e desenvolvimento de estudos hidrologicos,
hidrogeologicos sdo muito importantes para facultar-nos uma visdo ampla das condicoes
ou carateristicas da regido; conhecimento dos sistemas aquiferos podendo determinar o
risco de poluicdo; utilizacdo de sistemas de irrigacdo com bombas automaticas,
programadas para o uso da quantidade certa de &gua no tempo certo evitando assim o
méaximo de desperdicio (os custos de implementacdo destes equipamentos valem a

economia de agua que sera feita).

Recomenda-se a necessidade do poder publico, seja atraves da Administragcdo Municipal
ou de estruturas responsaveis pela preservacdo Ambiental, exigir com cobertura
legislativa que os usuarios dos recursos naturais da Bacia hidrografica do Cunene

preservem os locais das Areas de Protecdo Permanente ainda existentes e recuperem as
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areas degradadas de modo a controlar as perdas de dgua por vazamento ou desperdicio

deve constituir preocupagéo para as entidades superiores.

A busca pela melhoria continua é parte integrante de todas as etapas do trabalho para que
seja possivel manter bons resultados sociais, econémicos, e ambientais que ajudardo a
gerenciar os riscos, reduzir custos por meio da eficiéncia dos recursos, a fim de garantir
o desenvolvimento sustentavel. Incentivar o melhor uso dos recursos naturais, impedir o
desmatamento em massa e tornar a agricultura mais ecologica e mais eficiente, € uma

tarefa primordial, quando se trata de oferecer uma gestdo sustentavel.

Apdbs uma comparacdo das medidas de mitigacdo de um modo geral foi possivel recolher
algumas para dar respostas aos impactes das AC a provincia do Cunene solucionando ou

minimizado as suas consequéncias em todos 0s sectores.

A provincia do Cunene, apresenta uma capacidade reduzida, tanto por parte dos gover-
nantes, como por questfes sociais e ambientais e economicas. A regiao é esquecida pelo
facto de ndo apresentar uma forte economia, e condi¢Ges ambientais favoraveis para um
investimento.

Cunene necessita urgentemente de muita vegetacdo. A vegetacdo € intimamente
dependente do clima. As alteracdes climaticas, principalmente no que se refere a alteracdo
do balango hidrico, ou a variacdo da temperatura (fora dos padrBes), podem causar
grandes modifica¢des ndo s6 aos biomas, mas também na distribuicdo e sobrevivéncia
dentro destes. O clima também é influenciado pela vegetacdo (principalmente as
formacdes florestais), uma vez que esta é capaz de: contribuir para a precipitacao, atuar
na descarbonizacdo atmosférica, e na criacdo de micro-climas que atuam na manutencgéo

da biodiversidade de fauna, flora e microrganismos.

As formas de mitigagdo passam pela monitorizacdo de secas e medidas como
reflorestamento, técnica de controle do movimento das dunas de areia e rotacdo de
culturas para deter o avango de desertos. Os jalkunds sdo reservatorios utilizados
principalmente na india com o objetivo de recolher e reservar a 4gua proveniente da

chuva, podem ser aplicados no Cunene com 0 mesmo objetivo.

Para que 0s nossos esforcos no combate as alteracbes climaticas sejam mais
intensificados, é necessario que o homem tenha consciéncia do impacto que a sua
atividade tem para o ambiente. A educacdo ambiental nos sectores industriais, nas zonas

rurais e urbanas é essencial para que se tenha maior e melhor efeito.
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Diante dos resultados e conclusdes apresentados, recomenda-se para melhorar a
resiliéncia das populacbes que habitam a bacia hidrografica do rio Cunene em Angola,
no que concerne as problematicas da seca e da cheia, como também a melhoria da

qualidade de vida:

> Promover institui¢cbes vocacionadas a convivéncia com o semiarido na
bacia, capazes de conceber e implementar programas de construcdo de
infraestruturas fisicas que aumentem a seguranca hidrica, a menor no sentido de

se antecipar perante as calamidades.

> Instituir e fortalecer um sistema de monitorizacdo meteoroldgico e
hidroldgico com vista a apoiar a prevencao dos fenémenos, a gestdo dos recursos

e a tomada de decisoes.

> Promover programas de Educacdo Ambiental destinados a populacao.

Criacdo de programas de sensibilizacdo do uso sustentavel dos recursos naturais.
> Estudar e selecionar culturas que se adaptem as irregularidades das chuvas.

> Fortalecer os programas de alfabetizacdo da popula¢do com maior enfoque

para as mulheres.

> Aconselhar estudos semelhantes noutros municipios a nivel nacional com

caracteristicas idénticas.

> Criacdo de programas de sensibilizacdo do uso sustentavel dos recursos

naturais.

> Desenvolver estudos cientificos integrados com vista a aprofundar os
conhecimentos sobre o clima, bioma, o solo, modo de vida e diversas informagdes

imprescindiveis para a concegdo e execucdo de projetos.
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