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GLOSSARIO
Altas pressées consistem na divergéncia e subsidéncia de massas de ar afectando o estado de

tempo, sendo seco e frio com periodos prolongados de seca.

Assoreamento dos corpos hidricos ¢ o processo em que se observa no leito dos rios acumulo
de detritos, lixo entulho e outros, limitando-os a portar cada vez menos agua, provocando seu

transbordamento em épocas de grande quantidade de chuvas.

Capacidade de campo ¢ a quantidade de agua retida pelo solo apds a drenagem ter ocorrido ou

cessado em um solo previamente saturado por chuva ou irrigagao.

Estomas sao pequenas aberturas ou poros localizados na epiderme da maioria dos 6rgaos aéreos

das plantas, sendo mais abundantes nas folhas e caules jovens.
Machongos sao solos aluvionares, argilosos e férteis com caracteristicas organicas.

Ponto de murcha permanente ¢ o contetido de agua no solo retido a um componente matricial
do potencial de 4gua tdo elevado, em valor absoluto, tal que a maioria das plantas ndo consegue

extrair dgua do solo e entra em murcha permanente.

Resisténcia Aerodindmica ¢ forca que um corpo sofre ao mover-se através do ar na direc¢do da

velocidade relativa entre o ar e o corpo.

Resisténcia do dossel ¢ a resisténcia da cultura na transferéncia de vapor de agua para a

atmosfera influenciada pela area foliar.

Mesofilo ¢ um tecido vegetal fundamental, localizado entre a epiderme da pagina superior e

inferior das folhas.

Xilema ¢ um tecido que compde o sistema vascular das plantas e possui a fun¢do de transportar a

seiva bruta dos vegetais, ou seja, 0s sais minerais € a agua.

Aluvides sdo sedimentos compostos por matérias organicos e inorganicos depositados pela

corrente das aguas no leito e nas margens da drenagem.
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RESUMO

O balango hidrico ¢ uma ferramenta extremamente fundamental no planeamento de todas
praticas agricolas em um determinado local, pois, fornece subsidios quanto a deficit e excedente
hidrico da respectiva regido em estudo, alem de aferir resultados de classifica¢do climatica, o que
linearmente possibilita a seleccdo de uma determinada cultura que mais se adequa a situacao
climatica local. Assim sendo, o presente estudo teve como objectivo, calcular o balango hidrico
climatologico (BHC) dos distritos de Boane ¢ Chokwé ambos da zona sul do pais, seguindo a
metodologia proposta por Thornthwaite & Mather (1955). As variaveis meteorologicas como a
precipitacdo (P) e a temperatura (T), que sd3o de grande importancia para a estimar o BHC, foram
colhidas nas respectivas estacdes meteoroldgicas, a evapotranspiracdo potencial (ETP) foi
estimada pelo método empirico de Thornthwaite (1948). Dos resultados obtidos verificou se que,
na variacdo temporal das chuvas as totais anuais normais foram de 686 mm e 1030 mm e as
temperaturas médias anuais normais foram de 23,6 °C e 23,3 °C em ambos locais
respectivamente, a ETP média anual foi de 1250 mm para o distrito de Boane e 1166 mm para o
distrito de Chokwé. Referente aos resultados do BHC observou se a ocorréncia de um periodo
prolongado de seca em ambos locais em estudo principalmente no distrito de Boane
evidenciando se uma défice extrema de 4gua em todos periodos a longo do ano, tendo variado de
34 mm a 75 mm nos meses de Julho a Abril e no distrito de Chokw¢ variou de 2 mm a 52 mm
nos meses de Abril a Outubro respectivamente, no caso distrito de Chokw¢, embora tenha se
verificado alguns meses sem nenhum deficit hidrico, nos periodos em que a P ¢ maior que a ETP
em nenhum periodo ocorreu o excedente hidrico. O clima determinado foi do tipo C; tratando se
do clima sub-himido seco para ambos locais em estudo, segundo a classificacdo climatica de
Thornthwaite & Mather baseada no indice efectivo de humidade. Contudo, com o presente
trabalho conclui se que, devido a existéncia de periodos prolongados de seca e distribuicdo
irregular da precipitacdo em diferentes periodos ao longo do ano em ambos distritos, a uma
extrema necessidade de implantagdo de sistemas de rega, com vista a suprir a demanda hidrica

das culturas, pois, a sua producao em regime de sequeiro nestas regioes nao € sustentavel.

Palavras — chaves: Balanco hidrico, Classificagao Climatica, Thornthwaite & Mather.
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Balango hidrico climatologico dos distritos de Boane e Chokwé

CAPITULO I - INTRODUCAO

O balango hidrico climatologico (BHC) ¢ uma ferramenta extremamente
fundamental no planeamento agro-pecudrio de uma determinada regido, além de
servir como um instrumento para delimitar dreas com aptidao climatica apropriadas
para diferentes tipos de plantacio (MIRANDA & SANTOS, 2008). Dado que,
diferentes regides possuem potencialidade agricola que se difere de uma da outra,
para a implanta¢do da actividade agricola ¢ de extrema importancia a avaliagao prévia
das condi¢des meteorologicas com vista a ter uma visdo clara a quando da

disponibilidade hidrica e classificacdo climatica da respectiva regido.

Existem diversos métodos para o célculo de balango hidrico, todavia cada um com
uma finalidade especifica. Um dos modelos mais conhecidos foi proposto por
Charles Warren Thornthwaite (1948) e posteriormente modificado por John Russ
Mather, (1955) que ficou conhecido como “Balango Hidrico de Thornthwaite e

Mather 1955” (TOMASSELA & ROSSATO, 2005).

DAMIAO et al. (2010) acrescentam que, THORNTHWAITE e MATHER (1955)
desenvolveram o balango hidrico climatoldgico (BHC) para determinar o regime
hidrico de um local de maneira simples e rapida, sem precisar de medidas directas
das condi¢des do solo. Este por sua vez possui variaveis de grande importancia para
sua realizacdo, sendo necessario definir o armazenamento maximo no solo
(Capacidade de Agua Disponivel - CAD) em fungao do tipo de cultura, a precipitagio
total (P) e também a estimativa da evapotranspiracao potencial (ETP) em cada
periodo. Com base nessas trés informagdes, o BHC estima a evapotranspiracao real
(ETR), a deficiéncia (DEF), o excedente hidrico (EXC) e o total de dgua retida no
solo em cada periodo (ARM).

No entanto ¢ de extrema importancia o conhecimento prévio da temperatura, da
disponibilidade hidrica e do periodo seco de uma determinada regido, com vista a ter
uma decisdo solida se a respectiva regido possui condi¢des climaticas adequadas para
a produ¢ao de uma dada cultura, assim por diante, o estudo do BHC para além de
servir como uma base na tomada de decisdo do plano agricola, este método também,
visa aferir resultados para classificagdo climatica, zoneamento agro climatico, tanto

como o conhecimento do regime hidrico da regido.

Anténio C. Matlhombe ENGENHARIA RURAL 1



Balango hidrico climatologico dos distritos de Boane e Chokwé

1.1. Problema de estudo

De acordo com INAM (2012), a zona sul do pais durante as ultimas 2 décadas
esteve sob influéncia de um sistema de altas pressdes afectando o estado de tempo,
sendo seco e frio causado pela subsidéncia o que continua a inibir a queda de
precipitagdo e subida de temperaturas, consequentemente resultando em escassez de
agua para o suprimento da actividade agricola. Boane e Chokwé sdo distritos em que
a agricultura ¢ praticada maioritariamente pelo sector familiar, o qual pratica uma
agricultura de subsisténcia em regime do sequeiro, isto €, que depende principalmente
da precipitagdo, factor este limitante, pois ambas regides, ndo obstante os solos serem
intitulados machongos, concretamente sdo caracterizadas pela queda irregular das
chuvas (MAE, 2005). O que constitui um entrave para o alcance da produtividade
agricola, em resposta da crescente demanda das necessidades alimenticias em fungao
da explosdo demografica que tem-se conotado nos ultimos tempos, tornando a

populagdo vulneravel no que concerne a pobreza extrema e inseguranga alimentar.

1.2. Justificativa

Face ao exposto, a falta de conhecimentos fornecidos pelo BHC, tem sido uma das
razdes que resulta em baixo rendimento dos cultivos, devido a défice de uma melhor
gestdio de 4gua e falta de um planeamento adequado de outras actividades
preliminares, consideradas fundamentais para o alcance da produtividade agricola.
Assim sendo, torna se incontornavel o sustento do presente método em estudo, com
vista a ter conhecimento em torno da disponibilidade hidrica dos respectivos distritos
em estudo nas diferentes épocas ao longo do ano, o que minimamente poderd
actualizar aos agricultores na tomada de decisdo sobre a seleccdo das culturas e
tecnologias agrarias que mais se adequam a situacao climatica local mais actualizada,
assim como uma boa gestao dos recursos hidricos para a irrigacdo que vao sendo cada
vez mais escassos. Contribuindo deste modo na pratica de uma agricultura sustentavel
para incremento da produtividade e aumento da necessidade da mao-de-obra activa
das regides em estudo. Com vista a garantir a seguranca alimentar e reducao da

pobreza absoluta que tanto assola o pais.

Anténio C. Matlhombe ENGENHARIA RURAL 2



Balango hidrico climatologico dos distritos de Boane e Chokwé

1.3. Objectivos
1.3.1. Geral:
v Calcular o balang¢o hidrico climatoldgico pelo método de Thornthwaite e

Mather (1955) nos distritos de Boane e Chokwé.

1.3.2. Especificos:
v Analisar o comportamento dos pardmetros meteorologicos (precipitagdo totais

mensais e temperaturas medias mensais) das regides em estudo;

v' Determinar por estimativa a evapotranspiragdo potencial pelo método
empirico Thornthwaite (1948);

v’ Avaliar o balango hidrico climatologico das respectivas regides em estudo;

v' Fazer a classificagio climatica das regides em estudo.
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CAPITULO II - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Balan¢o Hidrico

Em geral, o balanco hidrico ¢ a relacdo existente entre as entradas e saidas de dgua
de um sistema em um determinado periodo. Considerando varias escalas espaciais e
temporais como variaveis para a sua contabilizacgdo (TOMASSELA & ROSSATO,
2005; SENTELHAS & ANGELOCCI, 2012). OLDONI et al. (2014) reiteram que,
estimar o balango hidrico (BH) para uma determinada regido ¢ de extrema
importancia, pois este fornece a relacdo da agua do solo, resultante da aplicagdo do

principio de conservacao de massa em um volume de solo vegetado.

2.1.1. Aplicacio do Balanco hidrico

De acordo com o MIRANDA & SANTOS; COUTO (2008), o balango hidrico e
uma ferramenta que pode ser aplicada nas demais areas distintas, tais como:
1) Servir de base para uma Classificacdo Climatica.
2) Zoneamento agroclimatico da regido;
3) Comparagao dos climas de diferentes localidades;
4) Conhecimento do Regime Hidrico de uma dada regido;
5) Célculo da demanda mensal de 4gua para irrigacao;
6) Tomada de decisdo para o plano agricola;
7) Definicao de prioridades nas pesquisas agropecudrias;

8) Prevencao de incéndios florestais.

Em suma, para promog¢do dos estudos agrometeorologicos importa referir o
destaque da aplicabilidade do BHC nas seguintes areas: classificacdo climatica de
uma determinada regido, comparacdo dos climas de diferentes localidades,
conhecimento do regime hidrico de uma dada regido, zoneamento agroclimatico da

regido e tomada de decisdo para o plano agricola.

a) Classificacdo Climatica

Para fins agroclimaticos a classificagdo climdatica que tem se demonstrado eficaz ¢ a
classificacdo elaborada a partir do método proposto por THORNTHWAITE (1948).

Em que utilizando os dados do balango hidrico para cada periodo estudado determina-
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se inicialmente o indice de humidade, que ¢ a relacio em percentagem entre o

excesso de dgua e a evapotranspiracdo potencial, descrita pela seguinte equacao:

Ih = 100 + &9 (1)
ETP

Em que:
EXC - corresponde ao excedente hidrico de uma dada regiao;
ETP - corresponde a evapotranspiragdo potencial da regido.

Em seguida determina se o indice de aridez, que expressa a deficiéncia hidrica em
percentagem da evapotranspiragcdo potencial, este por sua vez varia de 0 a 100. Atinge
o valor zero quando nao existe deficit hidrico e 100 quando a deficiéncia ¢ igual a

evapotranspiragdo potencial. E calculado pela seguinte equagao:

(DEF)

[a =100 * — (2)

Em que:
DEF- corresponde a deficiéncia hidrica da regido.

Por ultimo determina se o indice efectivo de humidade ou indice hidrico que
relaciona os dois indices supra referenciados, com este valor determina-se o tipo
climatico local. Segundo THORTHWAITE (1948) citado por MIRANDA &
SANTOS (2008), o indice hidrico reflecte todas as condig¢des prevalecentes durante o
ano, abrangendo periodos secos ¢ chuvosos. Para THORNTHWAITE nao ocorrera
seca se as deficiéncias hidricas ndo ultrapassarem 60% dos excedentes hidricos na

estacdo humida, o respectivo indice efectivo ¢ dada pela seguinte equacao:
Im=1Th—-0,6+*Ia 3)
b) Zoneamento Agroclimatico

O zoneamento agro climatico permite delimitar as areas aptas ao cultivo de uma
determinada cultura, levando-se em conta as exigéncias térmicas, hidricas e foto-
perioddicas. Segundo VIANELLO & ALVES (1991), o zoneamento climatico ¢ de
extrema importancia, pois fornece subsidios para a implanta¢do e o planeamento de

diversas areas de desenvolvimento socioeconémico de uma determinada regido.
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¢) Tomadas de Decisiao

Apo6s a identificacdo das areas de influéncias climaticas para o cultivo de uma
determinada cultura, mediante as condi¢des meteoroldgicas e da disponibilidade
hidrica mais actualizada do solo local pode se decidir sobre a viabilidade ou
necessidade de realizagdo das praticas agricolas tais como: o preparo do solo, a
sementeira, a irrigacdo, a pulverizacdo e acolheita. De acordo com MIRANDA &
SANTOS (2008), para o melhor maneio do solo este ndo deve estar muito humido
nem muito seco o ideal € 40%-90% de capacidade de campo. A sementeira deve ser
feita quando o solo estiver na sua capacidade maxima de armazenamento de modo a
garantir a germinacdo das culturas. A lamina de agua a ser reposta por irrigagao
depende da humidade do solo, a qual por sua vez depende do balango entre a ETP ¢ a
chuva. A aplicagdo de defensivos ou pulverizagdo exige tempo seco € com pouco
vento, além disso, ndo pode haver chuva apds a aplicagdo, pois pode reduzir a
eficiéncia do controle. E por fim, a realizacao da colheita exige condigdes secas, pois
a chuva dificulta o processo de secagem dos produtos e a entrada de méquinas e

homens no campo de produgao.

d) Regime hidrico de uma regiao

A agua corresponde a forca motriz para alavancar a dinamica de todas actividades
desenvolvidas pelos seres vivos, embora a sua distribuicdo seja irregular em distintas
regides, no entanto, s6 com implementacdo de medidas adequadas de gestdo deste
precioso liquido ¢ que podemos satisfazer as necessidades hidricas das populacdes.
Segundo BRANCO (2006), considera-se actualmente que a quantidade total de dgua
na Terra, corresponde a 1,386 milhdes de km’, onde a distribuicao dos volumes nos
principais reservatorios de d4gua mostra que 97,5% do volume total de dgua da Terra
formam os oceanos e somente 2,5 % sdo de dgua doce. Entretanto 68,9% desta dgua
doce forma as aguas das zonas polares, 29,9% constituem as aguas subterraneas,
0,9% sao relativa a humidade dos solos e pantanos e apenas 0,3% sdo relativas aos

rios e lagos.

De acordo com o mesmo autor BRANCO (2006), a disponibilidade hidrica ¢
normalmente avaliada, na sua etapa inicial, através da avaliagdo dos recursos hidricos
superficiais. Esta avaliagdo ¢ realizada em funcdo das descargas liquidas médias
observadas nos cursos de dgua de uma determinada bacia hidrografica. O mesmo
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autor acrescenta que, as aguas da Terra encontram-se em constante movimento,
constituindo o chamado ciclo hidrologico, assim sendo, as precipitagdes e a
evapotranspiragdo correspondem a duas varidveis regionais que caracterizam a
disponibilidade deste liquido. Além destas variaveis, utiliza-se também escoamento

superficial e a infiltracdo para o céalculo do balango hidrico.
2.1.2. Tipos de Balanco hidrico

Existem diversos tipos de balanco hidrico toda via cada um com finalidade

especifica, dos mais comuns destacam se as seguintes:
2.1.2.1.Balanco hidrico na atmosfera

De acordo com ANDRADE (2011), A equagdo de balanco hidrico de uma coluna

de ar, de seccdo unitaria, entre a superficie e o topo da atmosfera, ¢ dada por:
ET - (R+Q*) =AW 4)
Em que:

ET- ¢ a 4gua que entra na atmosfera sob a forma de vapor de 4gua e que ¢ resultante
da evaporacdo ou evapotranspiragdo de superficies aquaticas, dos solos e ou da

transpiracao das plantas;

Q*- ¢ o fluxo liquido resultante do transporte de vapor de 4gua horizontal (associado

a circulagdo geral atmosférica);
R- ¢ a perda de 4gua por precipitagao;

AW- representa o aumento ou a diminui¢do do vapor de dgua armazenado na coluna

(agua precipitavel) de agua e gelo das nuvens.
2.1.2.2. Balanco Hidrico do solo

De acordo com ANDRADE (2011), a determinacdo do balang¢o hidrico de um solo
tem numerosas aplicagdes como sejam, a defini¢do das necessidades de rega, o
calculo de recarga de albufeiras, a constru¢ao de aproveitamentos hidraulicos, a
modificagdo do revestimento vegetal, a instalagdo de captagdes de aguas subterraneas,
entre outras. Ainda o mesmo autor acrescenta que, o balanco hidrico do solo exprime

as variacdes do teor de dgua no solo num dado intervalo de tempo, as quais
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dependem, das diferencas entre a precipitacdo ocorrida € a agua evaporada a
superficie, assim como das propriedades do solo tomando em conta a sua capacidade
maxima de retencdo de agua, o seu balango hidrico, durante um dado periodo de

tempo (At), pode ser descrito na forma:
AA=FP+I1+G)— (G, +Es+E+T) (5)

Em que:

AA- ¢ variagdo de armazenamento de agua;

P- ¢ a precipitacdo;

I- ¢ a infiltracdo;

G- ¢é 0 escoamento subterraneo;

Es- ¢ o escoamento superficial;

E- ¢ a evaporacdo de dgua directamente da superficie;

T- ¢ a transpiracao das plantas;

2.1.2.3. Balanco hidrico climatolégico sequencial

O BHC sequencial ¢ elaborado com base nos dados de P ¢ ETP de um periodo ou
uma sequéncia de periodos geralmente curtos (meses, semanas, dias) de um ano
especifico para uma determinada regido. O BHC sequencial fornece a caracterizagao
e variagdo sazonal das condi¢des de deficiéncias (DEF) e excedentes (EXC) de agua
no solo ao longo do periodo em questdo permitindo acompanhar a disponibilidade
hidrica no solo a tempo real, esta informacao ¢ de grande importancia para a tomada

de decisdo (SENTELHAS E ANGELOCCI, 2009).

2.1.2.4.Balanco hidrico climatologico normal

O BHC elaborado com dados médios de P ¢ ETP de uma regido ¢ denominado de
BHC normal. Esse tipo de balanco hidrico ¢ um indicador climatolégico da
disponibilidade hidrica na regido, por meio da variagdo sazonal das condi¢des do
BHC ao longo de um ano médio (ciclico), ou seja, dos periodos com deficiéncias e

excedentes hidricos. O BHC normal ¢ importante ferramenta para o planeamento
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agricola e caracterizacdo climatica de uma regido, servindo de subsidio para a
determinagdo da melhor época e tipo de maneio da exploragdo agricola
(SENTELHAS & ANGELOCCI, 2009). LIMA et al. (2012) acrescentam que, o BHC
normal inicia-se com o calculo da ETP mensal por meio de equagdes empiricas
desenvolvidas por Thornthwaite (1948), baseando-se em dados de temperatura média
do ar e do foto-periodo. A diferenca P-ETP também ¢ calculada. Portanto, os dados
climaticos requeridos para executar o modelo sdo as normais mensais de temperatura
média e precipitacao. Além disso, ¢ necessario identificar a latitude de cada ponto no
mapa, com o objectivo de determinar o foto-periodo local. Pese =~ embora  ambos
balangos hidricos climatoldgicos obedecerem a mesma metodologia para o seu
calculo, o BHC normal difere se do BHC sequencial pela serie de dados
meteorologicos que sdo utilizados, conforme anteriormente referenciado o BHC
sequencial geralmente usa dados de periodos curtos o que impossibilita ter bases para
a classificagdo climatica, mas podendo aferir resultado da situacao hidrologica a

tempo real.

O presente estudo centra-se no BHC normal, visto que a finalidade ¢ obter uma
informacdo com vista a conhecer o estdgio mais actualizado do clima das regides em

estudo, de um periodo de 30 anos.
2.1.3. Componentes do Balan¢o Hidrico Climatolégico

A relagdo empirica existente entre todas entradas e saidas de dgua de uma
determinada bacia hidrografica, depende de todos intervenientes no processo da
circulagdo de agua, tais como: Evaporagdo, Transpiracdo, Precipitacdo, Infiltracdo,
Escoamento superficial e Escoamento subterraneo. Neste contexto, no que concerne
ao presente trabalho para célculo do balanco hidrico irad se diferenciar a precipitagao
perante a evapotranspiracdo potencial, considerando um determinado valor ja
padronizado de capacidade maxima de armazenamento de dgua no solo (CAD), em
fungdo de cada tipo de cultura, a temperatura para estimativa da ETP com vista a
aferir resultados de perda potencial de dgua acumulada em simultdneo com o
armazenamento de agua no solo e por conseguinte a alteragdo, a evapotranspiracao

real, a deficiéncia hidrica e o excesso hidrico.
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2.1.3.1. Temperatura

Esta ¢ a varidvel meteorologica que descreve a situagdo térmica do meio ambiente
ou de um determinado corpo fisico, pode ser dividida em dois fluxos de conducao
térmica que sdo: a temperatura do ar e a temperatura do solo, (SENTELHAS &

ANGELOCCI, 2012).
a) Temperatura do Ar

E o aquecimento da atmosfera proximo da superficie terrestre, através do transporte
de calor emitido pelo raios solares, (SENTELHAS & ANGELOCCI, 2012). A figura
que se segue ilustra um instrumento de medicdo da temperatura efectiva do ar em
uma determinada regido, constituido por um termoémetro maximo e minimo,

termometro de reservatorio molhado e seco e telhado isolado.

Fig.1 Abrigo de Stevenson
Fonte: SENTELHAS & ANGELOCCI, (2012)

b) Temperatura do solo

O regime térmico de um solo ¢ determinado pelo aquecimento da superficie pela
radiagdo solar e transporte por conducao, de calor sensivel para seu interior. Durante
o dia, a superficie se aquece, gerando um fluxo de calor para o interior e durante a
noite, ocorre o resfriamento da superficie, por emissao de radiagdo terrestre e inverte
o sentido do fluxo, que passa a ser do interior do solo para a superficie,

(SENTELHAS & ANGELOCCI, 2012).
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2.1.3.2. Precipitacao

Segundo TUCCI (1993); NETTO (2011), a precipitacdo ¢ entendida em hidrologia
como o conjunto de dguas originadas do vapor de dgua atmosférico que atinge a
superficie terrestre. O conceito engloba a chuva, a neblina, a saraiva, o orvalho, a

geada e a neve.

Sob ponto de vista agricola de acordo com SANTOS, (1998), as precipitagdes sao
de grande importancia econdmica, pois delas dependem a producdo das culturas ndo
irrigadas, isto ¢, em regime do sequeiro, o dimensionamento dos sistemas de
drenagem, de barragens, pontes e outras estruturas hidraulicas, o planeamento da

conservagdo dos solos e do maneio da irrigacao.

CAMARGO (2001) sustenta que, as medi¢des pluviométricas nas areas cultivadas
sao de grande importancia porque oferecem a possibilidade de saber com precisdo a
quantidade de chuva que caiu sobre a terra. Isso ajuda a calcular o balango hidrico,
que ¢ igual a diferenca entre a quantidade de dgua recebida (chuva) e a quantidade de

agua perdida (evapotranspiracao).

A quantidade de chuva ¢ medida através de equipamentos colectores, o mais
comum deles ¢ o pluviometro, que ¢ um cilindro aberto, situado em posi¢des vertical,
cuja area de captagdo pode ter vérias dimensdes. As mais utilizadas sdo os de 200 cm®
e 500 cm’. Um Pluviémetro normalmente vem acompanhado de uma proveta
graduada que permite a leitura directa da chuva em milimetro (mm). A altura da boca
receptora (a parte superior aberta do pluvidometro) deve estar a uma altura especifica
acima do terreno (entre 100 cm e 150 cm) (OMM, 1999). A figura abaixo ilustra um

pluviémetro com as caracteristicas acima referenciadas.

Fig.2 Pluviometro
Fonte: OMM, (1999)
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2.1.3.3. Evapotranspirac¢ao (ET)

Segundo ANGELOCCI & SENTELHAS (2012), Evapotranspiragdo ¢ definida
como sendo o processo simultdneo de transferéncia de 4dgua para a atmosfera por
evaporacdo da dgua do solo, da vegetacdo humida e por transpiragdo das plantas
tendo um papel importantissimo no ciclo hidrolégico. CARVALHO et al. (2009),
acrescentam que, a ET ¢ utilizada para descrever o processo total de transferéncia de
agua do sistema solo-planta para a atmosfera. Ainda os mesmos autores sustentam
que, a taxa de evapotranspiragdo ¢ de grande importincia na determinac¢do da
necessidade de dgua das culturas agricolas, associada ao ganho de agua através das
precipitacdes, permite determinar a disponibilidade hidrica de uma regido, sendo um

parametro de grande importancia na ecologia vegetal e no planeamento agricola.

A evapotranspiragao corresponde a combinagdo entre processos fisicos e biofisicos,
que ¢ a evaporacdo e transpiracdo respectivamente, esses dois processos ocorrem
simultaneamente, ndo sendo facil distingui-los entre si. Fisicamente, ambos processos
sdo iguais, pois envolvem a troca da 4gua da fase liquida para a fase gasosa e o seu

transporte para a atmosfera (vide a figura abaixo).

Fig.3 Esquema De Um Sistema De Evapostranpiracao
Fonte: ANGELOCCI & SENTELHAS, (2012)
a) Evaporacao
E o processo fisico pelo qual as moléculas de agua na superficie liquida ou na
humidade do solo, através da radiac¢do solar passam do estado liquido para o de vapor.
O vapor de agua presente na atmosfera ¢ oriundo de lagos, rios, oceanos, do solo,
vegetacdo, evaporacdo do orvalho e da chuva interceptada pela superficie,

(CARVALHO, et al. 2009).
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b) Transpiracao

E um processo biofisico pelo qual a 4gua que passou pela planta, fazendo parte de
seu metabolismo, ¢ transferida para a atmosfera preferencialmente pelos estomas,
obedecendo uma série de resisténcias desde o solo, passando pelos vasos condutores
(xilema), mesofilo, estomas e finalmente indo para a atmosfera, (ANGELOCCI &
SENTELHAS, 2009).

A figura abaixo serve para colectar a taxa de evaporacdo de agua no solo,

constituida por um papel de filtro, uma mola e uma graduagao em mm.

Fig.4 Evaporimetro de Piché
Fonte: ANGELOCCI & SENTELHAS, (2009)

2.1.3.4. Evapotranspiracio potencial (ETP) e de referéncia (ET,)

De acordo com THORNTHWAITE (1948), citado por CARVALHO & STIPP
(2004), a ETP representa a quantidade maxima de dgua evaporada e transpirada pela
vegetacao baixa com altura uniforme que varia de 8 cm a 15 cm de altura, em fungdo
das condig¢des climaticas locais, como temperatura média mensal, duracdo média do
dia no més e niimero de dias do més, podendo ser estimada facilmente por meio de
férmulas desenvolvidas e testadas para varias condigdes climaticas, uma vez que a
medida directa ¢ extremamente dificil e onerosa. Este conceito foi introduzido por

Thornthwaite em 1944 e aperfeigoado por Penman em 1956.

De acordo com ALLEN, et al. (1998) citado por CARLESSO, et al. (2007), ETy¢
a evapotranspiracao de uma cultura bem adaptada as condigdes locais, crescendo sob
condi¢des meteorologicas especificas, com adequada bordadura e condi¢des hidricas
Optimas para a cultura. Ainda sob o mesmo contesto os mesmos autores sustentam
que, o uso de outras denominagdes, como ETP deve ser evitada devida as
ambiguidades nas definicoes de ambas. CARVALHO, et al. (2009), reiteram que,

para estudos climatolégicos, o termo ETP continua sendo o mais utilizado, pois quase
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sempre estd envolvido com a analise do potencial hidrico de uma regido e, ja a ET, ¢

bastante adequada para projectos e maneio de irrigacdo e drenagem.

De acordo com SOUZA, et al. (2011), a selec¢do do método ideal a ser empregue
na estimativa da ETP e ETy depende de determinados factores tais como: condi¢des
climaticas, acessibilidade aos dados meteorologicos necessarios, complexidade do
método, agrupamento dos dados considerados e custos. Existem diversos métodos

para o calculo da ETP e ET), de entre eles destacam se os seguintes:

M¢étodo de Penman-Monteith (Padrao FAO);
Método de Blaney-Criddle;

M¢étodo de Makkink;

Meétodo de Budyko;

Método de tanque de classe A.

Método de Thornthwaite (1948);

AN N N N NN

2.1.3.4.1. Método de Penman-Monteith (Padrao FAO)

De acordo com CARVALHO, et al. (2009), PENMAN (1948), em sua equacao
original para estimativa da evapotranspiracdo potencial ndo incluiu a fun¢do de
resisténcia da superficie para a transferéncia de vapor de agua. Mais tarde,
MONTEITH, desenvolveu com base na equagdo de Penman, uma nova equagdo,
incluindo a resisténcia aerodinamica e a resisténcia do dossel ao fluxo de vapor de
agua passando ser chamada de equacdo de Penman-Monteith padrao da FAO para

determinar a ET na escala diaria. Esta equagao possui a seguinte expressao:

¥.900
(54y%).(T+273)

ETo = E (Rn — G) % + Us(es — ea) (6)
Em que:

s - 6 a declividade da curva de pressdo de saturaco do vapor de agua, em kPa °C™';
v*- € o coeficiente psicrométrico modificado, em kPa °C'1;

Rn- ¢ o saldo de radiagdo, em MJ m™ d'l;

G - ¢ o fluxo de calor no solo, em MJ m™ d'l;
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A - é o calor latente de evaporagio, em MJ kg™;

y - & o coeficiente psicrométrico, em kPa °C™";

U, - é a velocidade do vento a2 m, em m s'l;

T - ¢ a temperatura do ar (media diaria), em °C;

es - € a pressdo de saturagdo do vapor de agua, em kPa;
€, - ¢ a pressdo actual de vapor de agua, em kPa.

2.1.3.4.2. Método de Blaney-Criddle

A equacgdo de Blaney—Cridle (1950), foi baseada em dados de necessidade de agua,
correlacionando a temperatura média mensal e a duragao do dia com a demanda de

agua para diferentes culturas, (CARVALHO, et al. 2009).

ETo=kx+p=x (0,46 T +8,13) (7)
Em que:
k- € o coeficiente empirico, com valor de 0,75 para superficie gramada, conforme
SEDIYAMA (1972);
p- € a percentagem mensal do total anual de horas possiveis de insolagao;

T- é a temperatura média mensal.

2.1.3.4.3. Método de Makkink

MAKKINK (1957) citado por CARVALHO, et al. (2009), propds a seguinte
equacdo para estimar a evapotranspiracdo de referéncia. Este método se baseia na

correlacdo entre evapotranspiragdo potencial diaria e a radiagdo solar.

ETo = 0,61 - — 0,12 (8)

245 s+y
Em que:
Rs- ¢ a radiagdo solar incidente, em MJ m> d'l;
s e Y- correspondem aos mesmos componentes supra referenciados na equacgdo de

Penman-Monteith.
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2.1.3.4.4. Método de Budyko

Relacionando somente a temperatura, o método de Budyko pode ser utilizado em
caso de ndo existéncia de dados meteorologicos ou condigdes para que se possa
estimar a ETo por outro método mais preciso. Sabendo-se o valor médio da

temperatura de determinado local, a evapotranspiracao de referéncia sera dada por:

ETo = 0,2T )

Sendo, T a temperatura média diaria.

2.1.3.4.5. Método de tanque de classe A

No geral sdo tanques que contem agua exposta a evaporacdo. De acordo com
CARVALHO & SILVA (2006), este método consiste num tanque circular de ago
inoxidavel ou galvanizado, chapa 22, com 121 cm de diametro interno e 25,5 cm de
profundidade. Deve ser instalado sobre um estado de madeira, de 15 cm de altura,
cheio de agua até 5 cm da borda superior. O nivel da borda nao deve abaixar mais que
7,5 cm da borda superior, isto ¢, ndo deve ser permitida variagdo maior que 2,5 cm. A
evaporagdo ¢ medida com uma régua ou, de preferéncia, com o micrometro de
gancho assentado sobre o poco tranquilizador. A evaporagdo classe A ¢ a espessura
da lamina de agua do tanque que foi evaporada em um determinado intervalo de

tempo.

2.1.3.4.6. Método de Thornthwaite (1948)

THORNTHWAITE (1948), determinou a seguinte equag¢dao empirica para a
estimativa da evapotranspiracdo potencial que ¢ tida como padrao para finalidades
agroclimaticas, considerando a temperatura como a Unica variavel meteorologica de
entrada. A expressdo seguinte exprime por estimativa a ETP para cada periodo ao
longo de uma serie de dados médios. No que concerne ao presente trabalho este
constitui o0 método que serd empregue para estimativa da ETP com finalidade de

posterior classificacdo climatica das regides em estudo.

ETP =16+ (10+1)" (10)
Em que:
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T- ¢ a temperatura média mensal, em °C;
I- € o indice calorifico anual;

a- ¢ o indice térmico regional.

2.1.3.5. Evapotranspiracao Real ou Actual (ETR)

E a perda de 4gua por evaporagio e transpiragdo nas condig¢des reinantes
(atmosféricas e de humidade do solo). Portanto a ETR ocorre em qualquer
circunstancia, independente do tipo e das condigdes da cultura, da dimensdo da area e
da humidade do solo, pode atingir valores menores, igual ou superior a ETP, (SILVA
& CARVALHO, 2006; CARVALHO, et al.2009). Para a determinacdo da ETR usa
se o coeficiente de stress (Ks) que descreve o efeito de stress hidrico na transpiragao
da cultura (SENTELHAS & ANGELCCI, 2009). A féormula a seguir mostra como

determinar a ETR para cada parametro de ks:

ETR = ETP*Ks (11)
ETR =ETP, Se Ks = 1
ETR <ETR, Se Ks <1

O coeficiente de stress hidrico (Ks) ¢ em fung¢do da agua disponivel no solo,

(SENTELHAS & ANGELCCI, 2009).

2.1.3.6. Deficiéncia Hidrica

O desenvolvimento de toda comunidade vegetativa existente e o incremento da
produtividade agricola depende significativamente da fraccao de agua disponivel no
solo. Segundo FACANHA, et al. (1983) citado por MARTINS, et al. (2008), a
deficiéncia hidrica pode afectar o crescimento e desenvolvimento de todas espécies
vegetais em qualquer fase de seu ciclo. Este evento ocorre nos periodos em que a
demanda atmosférica da agua ¢ maior que o suprimento de agua no solo (P-ETP<0).
Segundo BALDO, et al. (2012), a importancia de conhecer a deficiéncia hidrica no
solo ¢ extremamente pertinente, pois, muitos sdo os efeitos que a deficiéncia hidrica
pode causar no crescimento e desenvolvimento das plantas. Ainda sobre o mesmo
contexto SENTELHAS & MONTEIRO (2009), acrescentam que os vegetais,
respondem de diversas maneiras a deficiéncia hidrica no solo, como, decréscimo da

produtividade e da produgdo, mau desenvolvimento do sistema radicular, decréscimo
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da producao da area foliar e fechamento dos estdmatos, reducao da florada, do 6leo
da casca e menor tempo de reten¢@o dos frutos. Constituindo um factor limitante para

o alcance da produtividade e produtos com qualidade de um determinado cultivo.

2.1.3.7. Excedente Hidrico

E a quantidade de 4gua da chuva que, quando o solo ja estd himido o suficiente a
agua nao ¢ aproveitada pelas plantas, escoa pela superficie do terreno e chega até os
rios. O excedente hidrico também causa redu¢do no crescimento ¢ desenvolvimento
das raizes dos vegetais. Outro grave problema ¢ quando o solo se encontra saturado
de agua e juntamente com chuvas consecutivas possibilita, um maior escoamento
superficial, podendo causar sérios problemas como erosdo do solo, assoreamento dos
corpos hidricos, entre outros. Para evitar estes problemas, se faz necessario o maneio
adequado, ou seja, com a cobertura do solo, principalmente nos periodos que o

excedente hidrico ¢ mais acentuado, (BALDO, ef al. 2012).

2.1.3.8. Capacidade maxima de agua disponivel

Uma vez que o objectivo ¢ determinar o armazenamento de agua no solo (ARM), ¢
imprescindivel saber qual a maxima quantidade de dgua que o solo em questdo pode
reter, na forma liquida. A essa grandeza denomina se Capacidade Maxima de Agua

Disponivel (CAD), a qual pode ser determinada por meio da seguinte expressao:

CAD = CEMED0E (13)

Em que,

CAD = capacidade maxima de agua disponivel (mm);

CC = humidade do solo a capacidade de campo (%peso);

PMP = humidade do solo ao ponto de murcha permanente (%opeso);
Da = densidade aparente do solo (g/cm?);

Z = profundidade efectiva do sistema radicular da cultura (cm).
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Tabela 1. Propriedades Fisicas Representativas de Alguns Solos e Suas Faixas Normais

de Variacio.

Textura do solo Da (g/cm’) CC (%peso) PMP (%peso)
Arenoso 1,65 (1,55-1,80) 9 (6-12) 4(2-6)
Franco arenoso 1,50 (1,40-1,60) 14 (10-18) 6(4-8)
Franco 1,40 (1,35-1,50) | 22 (18-26) 10(8-12)
Franco argiloso 1,35 (1,30-1,40) 27 (23-31) 13(11-15)
Siltoso argiloso 1,30 (1,25-1,35) 31 (27-35) 15(13-17)
Argiloso 1,25 (1,20-1,30) 35 (31-39) 17(15-19)

Fonte: SANTOS (1998)

2.1.4. Balanco Hidrico climatologico de Thornthwaite e Mather

O BHC desenvolvido pelo método de Thornthwaite e Mather (1955) s6 € possivel
determinar com disposi¢cdo das variaveis meteorologicas como a, precipitagdo em
totais mensais e temperatura em médias mensais com vista a estimativa de ETP pelo

método empirico de Thornthwaite (1948).

A metodologia, desenvolvida pelo Thornthwaite e Mather consiste na comparagao
entre a precipitacdo e a evapotranspiragao, considerando-se uma certa capacidade de

armazenamento de dgua no solo (padronizado).

THORNTHWAITE & MATHER (1955) ainda sobre o mesmo contexto sustentam
que, o solo ¢ uma reserva natural de 4gua para toda comunidade vegetal, que por sua
vez dificulta a saida de 4gua a medida que este vai secando. Através da comparacgao
do suprimento natural de agua ao solo pela chuva (P), com a demanda atmosférica de
agua pela evapotranspiracdo potencial (ETP), e com um nivel méaximo de
armazenamento ou capacidade de agua disponivel (CAD) apropriada ao estudo em
questdo, o balanco hidrico fornece estimativas da evapotranspira¢ao real (ETR), da
deficiéncia hidrica (DEF), do excedente hidrico (EXC) e do armazenamento de dgua
no solo (ARM), podendo ser elaborado desde a escala diaria até a mensal
(SENTELHAS et al, 2002; PAULA, 2011). Este método tem sido o mais eficiente
para fazer monitoria de variagdo de armazenamento de dgua no solo, e também para

fazer face ao plano adequado de todas praticas agricolas.

De acordo com PEREIRA, et al. (2002), a seleccdo de CAD ¢ feita mais em funcdo

do tipo de cultura ao qual se quer aplica-lo do que do tipo do solo. Os mesmos autores
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sustentam que, os valores ideais de CAD para horticolas estdo entre 25 ¢ 50 mm,
entre 75 e 100 mm para culturas anuais e entre 150 e 300 mm para espécies florestais.

NETO & FRAGA, (2014) acrescentam que, aquando da elaboracdo do balanco
hidrico e climatoldgico, recomendam a utilizar valores de CAD de 100 ou 125 mm,

que sao valores médios para maioria das plantas cultivadas.

2.1.5. Sistemas de classificacio climatica

De acordo com ANGELOCCI & SENTELHAS, (2009) o clima pode ser entendido
como sendo uma descricdo estatistica, que expressa as condi¢cdes médias do
sequencialmente do tempo meteorologico. Segundo a OMM estabeleceu se para
analises de varia¢des climaticas um periodo minimo de 30 anos de uma serie de dados
meteoroldgicos, em que as principais variaveis tém sido a temperatura e a
precipitacdo. Sobe ponto de vista agricola o clima constitui uma varidvel
meteorologica incontorndvel na avaliagdo da sustentabilidade de uma plano agricola
para uma determinada regido. MONTEIRO & SENTELHAS, (2009) reiteram que,
muitas das praticas agricolas de campo, como o preparo do solo, a sementeira, a
adubacao, a irrigacdo, as pulverizagdes, a colheita, entre outras actividades, também
dependem de condigdes de tempo e de humidade no solo especificas para que possam
ser realizadas de forma eficiente. Neste contexto a variagdo sazonal do clima de uma
determinada regido s6 pode ser entendida mediante aos critérios de sistemas de

classificacdo climatica pré estabelecidos.

Os sistemas de classificagdo climatica (SCC) sdo de grande importancia, pois,
analisam e definem os climas das diferentes regidoes levando em consideragdo varios
elementos climaticos ao mesmo tempo, facilitando a troca de informagdo. A
identificacdo e classificacdo das diferentes regides climaticas sdo utilizadas para
facilitar a descricdo e proceder ao mapeamento dessas regides. Os sistemas de
classificacao climatica desenvolvidos por K&ppen-Geiger e Thornthwaite, sdo os mais

usados em meteorologia, na agricultura e ecologia, (ROLIM, et al, 2007).
2.1.5.1.Classificacao climatica de Koppen

E a classificagio global dos tipos climaticos mais utilizada em geografia,
climatologia e ecologia. A classificacdo foi proposta em 1900 pelo climatologista
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alemao Wladimir Koppen, tendo sido por ele aperfeicoada em 1918, 1927 e 1936
com a publicagdo de novas versdes, preparadas em colaboracdo com Rudolf Geiger
(dai o nome Koppen-Geiger). Na determinagdo dos tipos climaticos de Koppen-
Geiger sdo considerados a sazonalidade e os valores médios anuais € mensais da

temperatura do ar e da precipitacdo, (BURGOS, 1958).

ROLIM, et al, (2007) acrescentam que, este tipo de SCC baseia se em valores
médios mensais e anuais de temperatura e precipitagdo, a vegetacao nativa e do grau
de aridez, mediante a disposi¢cdo dessas variaveis define se diferentes tipos climaticos
de uma determinada regido independentemente da sua localizagdo geografica.
Koppen estabeleceu os seguintes parametros do indice de aridez para a distribui¢ao da
precipitagdo em diferentes épocas com vista a analisar a influéncia sobre a

evapotranspiragdo de forma a manter uma equivaléncia sobre a precipitacao efectiva.

v Quando a precipitagdo ¢ maxima no inverno:

K =

P
= (13)

v Quando a distribui¢do da precipitagéo é regular:

K=—F (14)

T (T+7)*10
v Quando a precipitagdo ¢ maxima no verao:
P
K=—— (15)

(T+14)*10
Em que:
K- ¢ o indice de aridez;
T- € a temperatura, em °C;

P- ¢ a precipitagdo, em mm.

Se K<1 aregido serd arida (w);
Se 1< K <aregido sera semiarida(S);

SE K > 2 a regido sera himida.

2.1.5.1.1. Estrutura da classificacdo Climatica de Koppen

A classificacdo climatica de Koppen-Geiger divide os climas em 5 grandes grupos
(A, B, C, D e E). Cada clima ¢ representado por um conjunto variavel de letras (com

2 ou 3 caracteres) com a seguinte significacao:
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v' Primeira letra: E maiuscula (A, B, C, D e E) que denota a caracteristica geral

do clima de uma regido, constituindo o indicador do grupo climatico;

v' Segunda letra: E uma minuscula, que estabelece o tipo de clima dentro do

grupo, ¢ denota as particularidades do regime pluviométrico, isto €, a

quantidade e distribui¢do da precipitagdo (apenas utilizada caso a primeira

letra seja A, C ou D). Nos grupos cuja primeira letra seja B ou E, a segunda

letra ¢ também uma maiuscula denotando a quantidade da precipitacdo total

anual (no caso B) ou a temperatura média anual do ar (no caso E);

Tabela 2. Indicador de grupo Climatico

Codigo Tipo

Descri¢ao

A Clima tropical Climas mega térmicos;
Temperatura média do més mais frio do ano> 18°C;
Estacdo invernosa ausente;
Forte precipitacdo anual (superior a evapotranspiracdo
potencial anual).

B Clima arido Climas secos (precipitacao anual inferior a 500 mm);
Evapotranspiragdo  potencial anual superior a
precipitagdo anual;
Nao existem cursos de agua permanentes.

C Clima temperado ou Climas mesotérmicos;

Clima temperado quente

Temperatura média do ar dos 3 meses mais frios
compreendidos entre -3°C e 18°C;
Temperatura média do més mais quente> 10°C;

Estacdes de Verdo e Inverno bem definidas.

D Clima continental ou

Climas microtérmicos;

Clima temperado frio

Temperatura média do ar no més mais frios <-3°C;
Temperatura média do ar no més mais quente> 10°C;

EstacGes de Verdo e Inverno bem definidas;

E Clima glacial

Climas polares e de alta montanha;
Temperatura média do ar no més mais quente <10°C;

Estacdo do Verdo pouco definida ou inexistente.

Fonte: KOPPEN & GEIGER (1928)
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2.1.5.2. Classificacao Climatica de Thornthwaite

E um sistema de classificagdo climatica (SCC) que foi criado por Charles Warren
Thornthwaite em 1948, no qual o factor mais importante ¢ a evapotranspiracao
potencial e a sua compara¢do com a precipitagdo que sdo tipicas de uma determinada
regido. De acordo com ROLIM et al. (2007), para este SCC a planta ndo ¢ vista como
um instrumento de integragdo dos elementos climaticos, mas sim, simplesmente como
um meio fisico pelo qual é possivel transportar d4gua do solo para a atmosfera.
TREWARTHA (1954) citado pelo mesmo autor, acrescenta que este SCC ¢
considerado um método mais refinado que o de Kdppen para aplicagdes agricolas,
pois neste SCC um tipo de clima de uma determinada regido ¢ definido com relagao a
sua disponibilidade hidrica, ou seja, mediante ao calculo do balango hidrico, podendo
definir deste modo a melhor época para a sementeira ou plantio e seleccdo de uma
determinada cultura que se adequa a situagao climatica local. Em conformidade com
selec¢ao do melhor SCC, pelo facto deste SCC depender somente da temperatura
como a unica variavel para a estimativa da ETP, devido a falta de disponibilidade de
medidas dos outros elementos meteoroldgicos, faz com que ndo traga melhorias na
defini¢dao dos climas em comparagao com a de Koppen, o que lhe confere a sua alta

complexidade.

ROLIM et al. (2007) sustentam que, a informacao do tipo de clima proporcionada
por este SCC pode também ser utilizada como uma camada de informacao adicional
em sistemas de informacdo geografica para a elaboragdo de mapas de zoneamento
agro meteorolégico. O SCC de Thornthwaite (1948) ¢ feito mediante a determinacao
dos indices de humidade (Ih), de aridez (Ia) e de humidade efectiva (Im), que estdo

descritas na metodologia do presente trabalho.
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CAPITULO III - MATERIAL E METODOS

3.1. Descricao da area de estudo

Os distritos de Chokwé e Boane pertencem as provincias de Gaza e Maputo
respectivamente, ambos da zona sul do pais onde a pratica da actividade agricola
possui um papel preponderante no desenvolvimento socioecondémico das ambas
regides, ocupando em mao de obra activa com de cerca de 80% para o distrito de

Chokwé e 67% para o distrito de Boane (MAE, 2005).

3.1.2. Distrito de Boane

O distrito de Boane localiza se a sudoeste da provincia de Maputo, sendo limitado a
norte pelo distrito de Moamba, a sul e este pelo distrito de Namaacha e a oeste pela
cidade da Matola e pelo distrito de Matutuine (MAE, 2005).

Vide o mapa em anexo 1.

a) Hidrografia

A hidrografia de Boane ¢ representada predominantemente por cursos de dgua doce.
O Distrito possui quatro rios a saber: Matola, Tembe, Movene e Umbeluzi. O rio
Umbeluzi ¢ o principal recurso hidrico, o que favorece a pratica da actividade
pesqueira e agro-pecuaria. Esta ¢ a fonte de agua potavel das cidades da Matola,

Maputo e a Vila do Distrito de Boane (MAE, 2005).
b) Solos

O vale do Umbeluzi possui solos com bom potencial agricola e pecudrio, que sdo

explorados por um vasto tecido de agricultura privada e familiar (MAE, 2005).
3.1.3. Distrito de Chokwé

O distrito de Chokw¢ esté situado a Sul da provincia de Gaza, no curso médio do
rio Limpopo, tendo como limites a Norte o rio Limpopo que o separa dos distritos de
Massingir, Mabalane e Guija, a Sul o distrito de Bilene e o rio Mazimuchope que o
separa do distrito de Magude, a Este confina com os distritos de Bilene e Chibuto a

Oeste com os distritos de Magude e de Massingir, (MAE, 2005). Possui as seguintes
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coordenadas geograficas 24° 05' e 24° 32' Sul, de latitude, e 32° 31' e 33° 35' Este, de
longitude e 30 m de altitude, (MAE, 2005). Vide o mapa em anexo 2.

a) Solos e Relevo

Todo o distrito de Chokwé ¢ uma planicie composta por aluvides ao longo do rio
Limpopo, que atravessa todo o distrito no sentido NW-SE. Verifica-se a ocorréncia
de terragos no extremo Sudeste do distrito (PA de Chilembene), junto ao distrito de
Bilene. Em Macarretane, na zona de Matuba, ocorrem argilas vermelhas. Sao terras
humidas, baixas e depressdoes permanentes ou sazonalmente huimidas evidenciando

condig¢des de grande valor agricola e elevada aptidao para a irrigagao, (MAE, 2005).
b) Hidrografia

O distrito tem um grande potencial hidrografico, sendo banhado pela margem
direita do Rio Limpopo e pelo Rio Mazimuchope, possuindo ainda os riachos
periodicos de Ngonwane, Munhuane, Chuezi, Nhambabwe e as lagoas de

Chinangue, Ngondzo, Nha-nhai, Mbalambe e Khokhotiva, (MAE, 2005).

3.2.Técnica de recolha de dados

A elaboragdo do presente trabalho de pesquisa, referente ao balanco hidrico
climatologico dos distritos de Boane e Chokwé, contou com a revisao de diversas
obras literaria, que abordam em torno da mesma linha de pesquisa e colecta de dados
nas estacdes meteoroldgicas das respectivas regides. Os distritos localizam se nas
provincias de Maputo e Gaza, respectivamente ambos da zona sul. Os dados de
precipitagdo e temperatura utilizados para analise de dados (no caso do distrito de
Chokw¢). Devido a falta de dados historicos no banco de dados da estagao
meteorologica do respectivo local, recorreu se a estagdo meteorologica do INAM
sedeada na cidade de Xai-Xai, visto que o raio da estacdo abrange 150km de
cobertura segundo o meteorologista local abrangendo deste modo o distrito em
estudo, pois a cidade de Xa-Xai dista aproximadamente 60 km do distrito de
Chokw¢. E para o caso do distrito de Boane os dados foram colhidos na estacdo
meteorologica de Umbeluze. Os dados referentes as coordenadas geogréficas para
ambos distritos foram obtidos no site oficial do INAM (www.inam.gov.mz dia 26 de

11as 17:36).
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Devido a falta de dados em alguns periodos verificado na serie de dados,
recolhidos nas estacdes meteorologicas da cidade de Xai-Xai e do Umbeluze,
utilizou se o método de preenchimento de falhas usando a correlagdo de uma estacao
vizinha para a precipitagdo, descrita pela seguinte expressao:

__ PaxM,
T Ma

P, (16)

Em que:

Px - corresponde a precipitagdo do periodo em causa, em mm,;

Pa - corresponde a precipitacao do periodo em causa da estagcdo vizinha, em mm;
Mx - corresponde a média de serie de dados da estacdo em causa, em mm;

Ma - corresponde a média de serie de dados da estagdo vizinha, em mm.

3.3. Analise e Processamento de dados

Apo6s a colecta de dados referentes a temperaturas médias mensais, precipitagdes
totais mensais do periodo em estudo, nas estacdes meteorologicas dos locais ja
referenciados e as respectivas coordenadas geograficas no site do Instituto nacional
de Meteorologia de Mocambique (www.inam.gov.mz), fez se o processamento desses

dados na planilha de Excel para devidos analises posteriores.
3.3.1. Balanco hidrico climatolégico dos distritos de Boane e Chokwé

O balango hidrico climatologico referente as areas em estudo foi determinado
utilizando a metodologia de Thornthwaite e Mather (1955). Onde para o seu efeito
colectou se os dados de precipitacdo total mensal (P) e da temperatura media mensal
(T), correspondente a um periodo de 30 anos (1984-2013). Utilizou se também dados
de latitude de cada regido e foi considerado uma capacidade maxima de retengdo de
agua no solo de 100 mm para a maioria das culturas anuais cultivadas, valor
recomendado pelo NETO & FRAGA (2014); PEREIRA, et al. (2002), em que
independentemente do tipo do solo a selec¢ao do CAD e feita mais em fungao do tipo
de cultura a qual se quer produzir. A evapotranspiracao potencial (ETP), que ¢ uma
componente fundamental para o calculo de balango hidrico climatologico foi
estimada a partir do método empirico de Thornthwaite (1948) utilizando a seguinte

equacao.
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3.3.1.1. Calculo da Evapotranspiraciao Potencial (ETP)

ETP =16+ (10+1)" (17)

Em que:

ETP = Evapoteanspiracio potencial mm més™;
T = temperatura média mensal normal °C;

I = indice calorifico anual;

a = indice térmico regional;

O Indice calorifico anual (I) e o indice térmico regional (a) presentes na equacio

(17) foram calculados a partir da equacao 18 e 19, respectivamente.

12

[ =) (0,2T)"51 (18)

j=1
T= temperatura média mensal normal do més j, °C.
a=6,7510"7%1>—=7,7110"° %[> + 0,01791 = + 0,4 (19)

A ETP dado que representa a evapotranspiracao total mensal que ocorreria nas
condi¢des térmicas de um més padrao de 30 dias, e cada dia com 12h de fotoperiodo

(N), foi corrigida usando a tabela 3 e a equacao 20.

ETP.=ETP x Fc (20)
Em que:
ETP, = Evapotranspiragao potencial corrigida, mm

Fc = factor de correc¢ao, admensional.
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Tabela 3. Factores de Correccio da ETP Mensal, Estimada pelo Método de
Thornthwaite, para Latitudes entre 15° Norte e 37° Sul.

Meses Boane, Lat. 26° 03" Chokwe, Lat.24°34'
Lat. 26° S Lat. 24° S
Janeiro 1,17 1,16
Fevereiro 1,05 1,01
Marg¢o 1,11 1,05
Abril 0,96 0,96
Maio 0,94 0,94
Junho 0,87 0,89
Julho 0,92 0,93
Agosto 0,98 0,98
Setembro 1,00 1,00
Outubro 1,10 1,10
Novembro 1,11 1,11
Dezembro 1,78 1,17

Fonte: TUCCI, et al. (2004)

Depois da estimativa da ETP. foi estimada para o mesmo periodo, a negativa
acumulada (NEG), o armazenamento de agua no solo (ARM), a evapotranspiracdo

real (ER), a deficiéncia (DEF) e o excedente hidrico (EXC).

3.3.1.2. Negativa acumulada (NEG) e armazenamento de 4gua no solo (ARM)

A negativa acumulada e armazenamento de 4agua no solo podem ser calculados
simultaneamente utilizando a tabela (em anexo 3) seguindo a metodologia descrita

pelo NETO & FRAGA (2014).

Segundo os autores citados anteriormente quando esta se perante a uma situacao
igual ao do distrito de Boane que apresenta maior demanda atmosférica (ETP) que
suprimento de dgua no solo (P) para todos periodos, neste caso a perda potencial de
agua acumulada sera infinito negativo e o valor do armazenamento de dgua no solo

sera zero assim como para alteracdo em todos periodos.

Segundo metodologia de THORNTHWAITE & MATHER (1955), citados pelos

mesmos autores, os valores da perda potencial de 4gua acumulados sdo determinados
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a partir do primeiro més com valor negativo apds uma sucessao de valores positivos.
Visto que trabalhou se com dados médios para o calculo do BHC, o més de Janeiro
ndo foi considerado como o inicial, partindo do principio que o apdés o més de
Dezembro ocorrerd outro més com as caracteristicas climatologicas do més de

Janeiro, e assim por diante.

v' Ap6s a identificagdo do primeiro més em que P<ETP, o valor da negativa
acumulada serd igual ao valor de P-ETP do respectivo més.
v' Com o valor da primeira negativa acumulada ja identificado o valor de ARM

¢ calculado pela expressao (21).
Para o calculo do ARM do més seguinte existem dois casos possiveis:

1) Se P - ETP<0, soma-se o valor de P — ETP ao valor da NEG do més anterior.
O valor do armazenamento do més correspondente serda encontrado pela
expressao supra referenciada.

2) Se P— ETP>0 neste caso, soma-se o valor de P — ETP ao armazenamento do
més anterior, obtendo-se o armazenamento do més em questdo. Com tudo
importa referir que:

v' O armazenamento, podera ter valor maximo que € igual ao valor da
capacidade de armazenamento adoptada;

v Caso o valor de ARM seja menor que o valor da CAD adoptada, pode-se
encontrar o valor da negativa acumulada de forma inversa ao processo
anterior, ou seja, calculando a partir do ARM pela expressao (22).

v' Se o valor do ARM for igual ao valor da CAD adoptada, a negativa

acumulada sera zero.

Ao completar o calculo para o 12° més, deve-se somar a negativa acumulada com a
P-ETP do més seguinte para verificar o fechamento do célculo, ou seja se coincidir
com o valor da primeira negativa acumulada do calculo, este estara fechado, caso
contrario deve-se efectuar novamente o calculo dos 12 meses, partindo, agora, deste
novo valor de negativa acumulada e, assim, sucessivamente até que ocorra o fecho do

calculo.

NEG

ARM = CAD « elcan 1)
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Se P-ETP >0

NEG = CAD x Ln | 224 (22)

CAD
Se P-ETP <0
3.3.1.3. Calculo da Alteracao

A alteracdo (ALT = AARM) ¢ dada pela diferenga entre o valor de armazenamento
correspondente a0 més em questdo e o armazenamento do més anterior. Em outras
palavras, armazenamento se refere a quantidade de dgua disponivel na profundidade

do sistema radicular no final do més em questdo. E descrita pela seguinte equagao:

ALT = ARMact — ARMant (23)

Caso ALT> 0, significa que ocorreu reposi¢ao da dgua no solo;

Se ALT <0, houve retirada ou perda de agua do solo.

3.3.1.4. Calculo da Evapotranspiracao real (ETR)

Nos meses em que P-ETP>0, a ETR foi considerada igual a ETP e nos meses em

que P-ETP<0, a ETR foi determinada pela seguinte expressao:
ETR = P — ALT (24)

No caso especifico do distrito de Boane a ETR foi considerada igual a P para todos

periodos em questao.

3.3.1.5. Célculo da Deficiéncia hidrica (DEF)

Representa a dgua nao evapotranspirada em virtude da falta de humidade no solo.

Ela foi expressa a partir da equagdo abaixo e em mm.
DEF = ETP — ETR (25)

3.3.1.6. Calculo do Excedente hidrico (EXC)

Foi obtido considerando as seguintes condigoes.

EXC = 0, se P-ETP<0
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EXC =P —ETR — ALT (26)
3.4. Caracterizacio do balan¢o hidrico

Apo6s os calculos acima efectuados foram calculados os indices de humidade (Ih), de

aridez (Ia), e de humidade efectiva (Im), utilizando as equagdes abaixo.

(EXC)

la = 100 » LD (28)
ETP
Im=1h-06=*la (29)

O indice de humidade efectiva foi utilizado para fazer a classificagao climatica, o de
aridez para expressar a deficiéncia hidrica e o hidrico para expressar o excesso de

agua como mostram as tabelas 4, 5 e 6, respectivamente.

Tabela 4. Classificacio Climatica com Base no Indice Efectivo de Humidade

Im Simbolo Tipo de clima
100 < Im A Super Humido
80 <Im < 100 B, Humido
60 <Im < 80 B; Humido
40 < Im < 60 B, Humido
20<Im <40 B, Humido
0<Im<20 C, Sub-hiimido
—33,3<Im<0 C Sub-humido seco
—66,7 <Im < —33,3 D Semi-arido
—100 < Im < —66,7 E Arido

Fonte: Adaptado de OMETTO (1981)
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Tabela 5. Classificacio do Indice de Aridez

Classificacao

Ia Simbolo
la<17
17<la<33 S
17<la <33 W
[a>33 S,
la>33 W,

Nenhum deficit de agua
Deficit moderado no Verdo
Deficit moderado no inverno
Deficit muito forte no Verao

Deficit muito forte no inverno

Fonte: OMETTO, (1981)

Tabela 6. Classificacio Climatica Baseada no Indice Hidrico

Ih Simbolo Classificacao
0<Ih<10 d Excesso de agua pequeno ou
nulo
10<Th<Th>20 S Excesso de 4gua moderada
no verao
10<Th <20 W Excesso de agua moderada
no inverno
Th>20 S, Grande excesso de agua no
verao
Ih>20 W, Grande excesso de agua no

nverno

Fonte: SENTELHAS & ANGELOCCI, (2009)
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CAPITULO IV - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Variacao da temperatura média mensal e da precipitacao
A tabela que se segue demonstra o comportamento da temperatura e da precipitacao
ao longo do periodo em estudo (1984-2013) nos distritos de Boane ¢ Chokweé.

Tabela 7. Variacao da temperatura e da precipitacdo nos locais de estudo

Meses Boane Chokwé
T.(°C) P. (mm) T.(°C) P. (mm)

Janeiro 26,9 129 26,5 167
Fevereiro 26,9 104 26,2 124
Margo 26,2 87 25,6 135
Abril 24,6 37 23,7 93
Maio 21,7 13 21,5 56
Junho 19,3 12 19,4 57
Julho 19,0 12 19,1 55
Agosto 20,6 15 20,2 28
Setembro 22,6 28 22,5 31
Outubro 23,6 57 23,5 49
Novembro 25,2 78 25,0 110
Dezembro 26,0 113 26,2 126
Total -—— 686 -—— 1030
Media 23,6 -— 23,3 -—

Analisando a tabela 7, verifica se que para o distrito de Boane, a temperatura media
anual normal ¢ de 23,6 °C, destacando se os meses de Janeiro e Fevereiro (26,9 °C)
com registos de temperaturas mais altas, ocorrendo um decréscimo gradual ate atingir
a temperatura minima no més de Julho (19 °C). No caso do distrito de Chokw¢é
verifica se na mesma tabela supra referenciada que a temperatura média anual normal
¢ de 23,3 °C, atingindo o seu pico no més de Janeiro (26,5 °C) e decresce
gradualmente ate atingir o extremo minimo em Julho (19,1 °C). Este comportamento
pode ser explicado pelo facto de que o pico do verdo verifica-se entre os meses de
Janeiro e Fevereiro, enquanto o inverno € mais intenso entre os meses de Junho e

Julho para ambos locais.

Com base na mesma tabela, avaliando a variagdo temporal da precipitacao, no

distrito de Boane verifica se que a total normal ¢ de 686 mm, podendo variar de 129
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mm no meés de Janeiro a 12 mm no més de Junho e Julho respectivamente. Para o
distrito de Chokw¢ a precipitacdo total normal ¢ de 1030 mm, podendo variar de 167

mm no més de Janeiro a 28 mm no més de Agosto.

A tabela acima mostra claramente que os distritos ora em estudos apresentam
condi¢des meteorologicas parcialmente diferentes. Com registo pluviometrico ao
longo de todo ano mas com uma distribuicdo irregular. Conforme ja tinha sido
referenciado o maior registo pluviometrico para ambos locais ocorre em Janeiro com
valores de 129 mm em Boane e 167 mm em Chokwé. Visto que a temperatura
maxima ocorre no més de Janeiro para ambos locais pode se afirmar que este € o més

mais quente do ano.

Por falta de uma revisao bibliografica que apresenta uma abordagem referente a
mesma tematica do presente trabalho principalmente nos distritos em estudos, nao foi

possivel confrontar os resultados obtidos com os de outros autores.
4.2. Balanc¢o Hidrico Climatolégico de Boane e Chokwé

As tabelas 8 e 9 mostram o extracto das variaveis do BHC dos distritos de Boane e
Chokw¢ respectivamente obtido pela metodologia descrita pelo Thornthwaite e
Mather (1955), e nas figuras 5 e 6 esta a representagdo grafica do comportamento do
BHC dos locais em estudo, para uma capacidade maxima de armazenamento de agua
no solo (CAD) de 100 mm.

Tabela 8. Extracto do Balan¢o Hidrico Climatolégico do Distrito de Boane, no Periodo
de 1984-2013.

Meses P ETP P- NEG ARM ALT ETR DEF EXC
ETP
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Janeiro 129 167 -38 -38 0 0 129 38 0
Fevereiro 104 149 -45 -83 0 0 104 45 0
Marco 87 146 -59 -142 0 0 87 59 0
Abril 37 111 =75 -216 0 0 37 75 0
Maio 13 75 -61 =278 0 0 13 61 0
Junho 12 48 -37 -314 0 0 12 37 0
Julho 12 46 -34 -348 0 0 12 34 0
Agosto 15 60 -45 -393 0 0 15 45 0
Setembro 28 79 -51 -444 0 0 28 51 0
Outubro 57 98 -41 -485 0 0 57 41 0
Novembro 78 124 -45 -530 0 0 78 45 0
Dezembro 113 147 -34 -564 0 0 113 34 0
Anual 686 1250 -564 -—-- --- 0 686 564 0

1=126,2 ; a=2,9 ¢ CAD=100 mm
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Tabela 9. Extracto do Balanco Hidrico Climatolégico do Distrito de Chokwe, no Periodo
de 1984-2013.

Meses P ETP P- NEG ARM ALT ETR DEF EXC
ETP

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Janeiro 167 135 10 -193 14 10 157 0 0
Fevereiro 124 132 -9 -202 13 -1 125 8 0
Margo 135 123 6 -163 19 6 129 0 0
Abril 93 100 -3 -166 18 -1 94 2 0
Maio 56 75 -15  -181 16 -2 58 13 0
Junho 57 56 6 -147 22 6 50 0 0
Julho 55 54 5 -127 27 5 50 0 0
Agosto 28 63 -34  -lel 19 -8 36 26 0
Setembro 31 8 -55  -216 11 -8 39 47 0
Outubro 49 9% -57  -273 6 -5 54 52 0
Novembro 110 115 -18  -292 5 -1 111 17 0
Dezembro 126 131 -27 -319 4 -1 127 26 0
Anual 1030.2 1166 -190  --—-- — 0 1030 191 0

1=123.7; a=2.8 ¢ CAD=100 mm

0 T T T T T T T T T T T 1
jan feb mar apr may jun jul aug sep oct nov dec

_
=
]

Agua (mm)
A
(e

BECX ©“RET ®=REP " DEF

Fig.5 Representa¢do Grdfica Do Balan¢o Hidrico Climatologico Do Distrito De Boane.
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Fig.6 Representac¢do Grdfica Do Balango Hidrico Climatologico Do Distrito De Chokweé.

Sob ponto de vista agrometeorologico, para conhecer as disponibilidades hidricas e
térmicas de uma determinada regido € necessario estimar o BHC. O seu estudo
permite ter uma ampla visao da deficiéncia e do excedente hidrico assim como o

armazenamento da dgua no solo ao longo de diferentes épocas do ano.

Analisando a tabela 8 no que concerne ao extracto do BHC do distrito de Boane,
verifica se que o suprimento de agua o solo ¢ menor que demanda de agua pela
atmosfera em todos meses ao longo de todo ano no periodo em estudo. Com relagao
ao distrito de Chokwé, verifica se que o suprimento de dgua no solo ¢ maior que a
demanda nos meses de Janeiro, Marco, Junho e Julho (tabela 9), podendo se verificar
contrario nos meses restantes. Concernente ao distrito de Xai-Xai QUISSICO et al
(2012) constataram que, a disponibilidade de &gua foi maior que a demanda
atmosférica nos meses de Maio e Julho, essa diferenga possivelmente deve se pelo

facto desses autores terem usado uma serie diferente dos dados.

Visto que a capacidade maxima de armazenamento de d4gua no solo (CAD) apenas ¢
atingida quando estamos perante a situacdo em que ),(P — ETP)yositivo fOr maior ou
igual que a CAD considerada, o extracto do BHC no caso do distrito de Boane mostra
claramente que em nenhum més em que a P ¢ maior que a ETP, mediante o este
resultado ndo ¢ possivel atingir a CAD considerada. Para o caso do distrito de

Chokwé embora tenha se verificado alguns meses em que a demanda atmosférica de
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agua ¢ menor que suprimento de agua no solo a CAD=100 mm em nenhum momento

foi atingida.

Tomando como base a tabela 8 e figura 5, que ilustram a situagdo hidrologica do
distrito de Boane ¢ possivel verificar que existe uma deficit extrema de 4gua em todos
meses ao longo do ano, podendo variar de 34 mm a 75 mm, com o extremo minimo
para o més de Julho e 0 maximo no més de Abril respectivamente. Para o distrito de
Chokwé nos meses com o suprimento de dgua no solo maior que a demanda
atmosférica ndo houve tanto o deficit quanto o excedente, como ilustram a tabela 9 e
figura 6. Nos meses remanescentes nao se verifica excedente hidrico em nenhum
periodo ao longo do ano, porem deficit, podendo variar de 2 mm para o més de Abril
a 52 mm para o més de Outubro. Levando a considerar que Outubro ¢ o més mais
seco do ano no caso do distrito de Chokwé. Verificando se o contrario com
QUISSICO et al (2012), no caso do estudo do distrito de Xai-Xai nos meses em que P
¢ maior que a ETP ndo verificou se deficit assim como excedente, € nos meses
restantes também ndo se verificou excedente mas sim deficit, onde o extremo maximo

para estes autores destacou se em Dezembro porém o minimo em Janeiro.

No distrito de Chokwé de acordo com a tabela 9 e figura 6, verifica se a perda
(retirada) de dgua nos meses de Fevereiro, Abril, Maio, Agosto, Setembro, Outubro,
Novembro e Dezembro respectivamente, com o registo da maior perda nos meses de
Agosto e Setembro (8 mm) e menor nos meses de Fevereiro, Abril, Novembro e
Dezembro (Imm). Entretanto a mesma figura 6 dd4 uma visualizacdo clara da
reposicdo de dgua no solo que tem como inicio no més de Janeiro, seguindo em

Margo, Junho e por fim em Julho.
4.3. Caracterizaciao do balanco hidrico climatolégico

A tabela 10 demonstra os resultados de indice hidrico (Ih), indice de aridez (Ia) e
indice de humidade efectiva dos distritos de Boane e Chokwé num periodo

compreendido de 1984-2013.

Tabela 10. indice hidrico, indice de aridez e indice de humidade efectiva.

Periodo Boane Chokwé
Th Ia Im Th Ia Im
1984-2013 0 45,1 27,1 0 15,6 -9,3
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Em conformidade com a tabela acima descrita observa se que de acordo com o
indice hidrico (Ih), os distritos ora em estudo apresentam uma classifica¢do do tipo d,
que representa o excesso nulo de agua (0 < Ih < 10) com base na classificacdo de
Thornthwaite baseada no Th, adaptada por SENTELHAS ¢ ANGELOCCI (2002),
tabela 6.

Em relagdo ao Indice de aridez, o distrito de Boane apresenta uma classificagdo do
tipo S,, que representa deficit muito forte no verao (Ia > 33) e o distrito de Chokwé
apresenta uma classificacdo do tipo r, que representa deficit ndo consideravel ( la <
17), baseada na classificagdo do mesmo autor citado anteriormente adaptado por

OMETTO (1981), tabela 5.

No que concerne a classificagdo climatica das regides em estudo segundo a
classificacao climatica de Thorthwaite e Mather (1955), a qual baseia se no indice de
humidade efectiva ambos distritos em estudo apresentam uma classificagao climatica
do tipo Cj, que representa o clima Sub-humido seco (-33,3 < Im <0), com base na
tabela 4 adaptada por OMETTO (1981). Segundo MAE (2005), com base na
classificacao climatica de Koppen, O clima do distrito de Boane ¢ do tipo sub-humido
e com deficiéncia de chuva na estagdo fria, caracterizado por alternancia entre as
condi¢des secas, induzidas pelas altas pressdes, chegando a ser diferente com o
resultado obtido no presente trabalho provavelmente deve se pelo facto de ter sido
feita com SCC diferente. Com relagao ao distrito de Xai-Xai, QUSSICO et al (2012),
com base no SCC de Thornthwaite e Mather constataram que o clima da regido e do

tipo sub-hiimido seco.
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CAPITULO V - CONCLUSAO E RECOMENDACOES

5.1. Conclusao

Em linearidade com os objectivo propostos na presente linha de pesquisa referente

aos locais em estudo chegou se as seguintes consideracdes finais:

O distrito de Boane mediante aos valores da ETP estimada pelo método proposto,
estes apresentam se maior que o suprimento hidrico no solo por meio da precipitagao,
ao longo de todo ano no periodo em estudo, podendo oscilar de 46 mm (Julho) a 167
mm (Fevereiro), face a essa situacao, ha necessidades de implantacao de sistemas de
irrigagdo com vista a suprir as necessidades hidricas das culturas, pois a pratica da
agricultura em regime do sequeiro para esta localidade ndo ¢ sustentavel. Em relacao
ao distrito de Chokwé pese embora tenha se verificado maior suprimento de agua no
solo que a demanda atmosférica de 4gua em alguns meses ao longo do ano constatou
se que a CAD considerada em nenhum momento foi atingida, havendo deste modo a
necessidade de adoptar técnicas que permitem um melhor gestdo de 4gua para

irrigagao.

Os locais em estudos apresentam registos da precipitacdo ao longo de todos meses
no periodo em estudo, toda via com uma distribui¢do irregular, colocando em risco a
pratica da actividade agricola em regime do sequeiro. Em relagdo a variacdo da
temperatura para ambos locais o periodo mais frio destaca se no més de Julho e o

mais quente no més de Janeiro, com influencia de longos periodos de seca.

Diante dos resultados do BHC dos locais em estudo, o distrito de Boane apresenta
um deficit muito forte de 4gua em todos meses ao longo do ano, esta situacdo deve se
pelo facto da regido apresentar um elevado indice de aridez, evidenciando deste modo
a necessidade de sistemas de irrigagdo. No distrito de Chokw¢, apesar da existéncia
de alguns meses com P maior que a ETP em nenhum momento ocorreu o excesso
hidrico tanto quanto o deficit, embora o deficit de 4gua verificado nos meses restantes
ndo seja consideravel, devido a sua ocorréncia em meses subsequentes ao longo do
ano torna se inquestionavel a aplicacdo de sistemas de irrigagdo de forma

suplementar.
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Com base no indice efectivo de humidade adoptado no presente estudo como
indicador de classificagdo climética, obtido através dos resultados do BHC concluiu

se que ambas regides possuem um clima do tipo sub-humido seco.

Em suma o balanco hidrico climatologico ¢ de grande importancia no que diz
respeito a tomada de decisdo, de um plano adequado de todas praticas agricolas com
intuito do incremento da respectiva produtividade, pois este, fornece subsidios de
facil compreensao, referente a disponibilidade hidrica de diferentes regides em
diferentes €pocas ao longo do ano e situagdo climatica mais actualizada, com vista
estabelecer comparagdes entre as condigdes climaticas predominantes em locais
diferentes, o que consequentemente poderd minimizar os riscos em que a actividade

agricola esta submetida.

5.2. Recomendacoes

Com vista a melhorar a implementagdo de tecnologias agrarias com base nos
servicos meteorologicos recomenda se:

As entidades governamentais e meteorologistas

v" Que criem mais postos meteorologicos principalmente nas regides com
influencias agro-ecologicas, essencialmente nos pontos distritais de cada
provincia;

v Que pautem pelo uso de instrumentos mais actualizados para a recolha de
dados mais fidveis de modo a melhorar os servigos meteorologicos assim
como agro meteorologicos;

v" Que adoptem métodos mais eficazes de correc¢do de falhas na serie
historica do banco de dados;

v" Que criem politicas de facil acesso aos dados meteoroldgicos com a

finalidade de pesquisas cientificas sem nenhum fim lucrativo.

Aos pesquisadores

v A apostarem em linhas de pesquisas que fornecem subsidios de
classificacao climatica mais actualizada nas localidades distritais;
v" Que estudos do género sejam levados a cabo de forma a se obter mais

informagdes concernentes ao balango hidrico climatoldégico, seguindo a
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metodologia proposta pelo Thornthwaite e Mather pois tem se mostrado

mais eficaz para aplicagdes agricolas.

Aos agricultores

v" Que antes de exercerem qualquer actividade agricola, devem se actualizar a
quando da situagdo climatica e disponibilidade hidrica da respectiva regido de

modo a reduzir riscos de perda de culturas.
5.3. Limitagdes da pesquisa

E imprescindivel salientar que durante a elaboragdo do presente trabalho de
culminagdo de curso esteve se face a algumas dificuldades, sendo de destaque a
reduzida revisdo bibliografica que aborda a questao da classificagdo climatica e agro-
meteoroldgica em quase todo o pais. A dificuldade de acesso aos dados nas estacdes
meteoroldgicas pois, s6 foi possivel adquiri-lhos mediante ao pagamento de uma
determinada taxa, assim como a falta de dados na serie historica de banco de dados no
caso do distrito de Chokwé¢, tendo se assumido os dados da estacdo mais proxima

neste caso o distrito de Xai-Xai.

Anténio C. Matlhombe ENGENHARIA RURAL 41



Balango hidrico climatologico dos distritos de Boane e Chokwé

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANDRADE, A. J. (2011). Agua No Sistema Climdtico:Apontamentos Para Aulas De
Microclimatologia Dos Habitats. EVORA.

ANGIOLELLA, D; VASCONCELLOS, V. L. Planilhas excel para cdlculo de
balan¢o hidrico Climatologico com diferentes metodologias para Estimativa da
apotranspiragdo potencial. 3° Simpdsio Brazileiro de captacdo de dguas das chuvas

no semi-arido. Brasilia.

ALMEIDA, E. H. (2000). Analise do Efeito da Capacidade de Armazenamento de
Agua dos Solos no Rendimento do milho em Sequeiro na Regido de Chokwé. UEM.
FAEF. Departamento De Engenharia Rural. Maputo.

BALDO, M. C. et al. Edicao Especial 2. Andlise Da Deficiéncia E Do Excedente
Hidrico Em Anos Atipicos Na Bacia Do Rio Pirapo-Pr . Vol. 1. Parana. 2012. P.
1266.

BRANCO, O. E. A. (2006). Avaliagao da disponibilidade hidrica: Conceitos e
aplicabilidade. Brasil.

BERTONI, J. C. TUCCI, C. E. M. (1993). Precipitagdo, In: Tucci, C. E. M.
Hidrologia: Ciéncia e Aplica¢do. Universidade Federal do rio Grande do Sul. Porto

Alegre.

BURGOS, J.J. (1958). Agro climatic Classifications and Representations: Report of
the Applications value of Climatic and Agro climatic Classification for Agricultural
purposes. WMO, Comission for Agricultural Meteorology. Varsévia.

CAMARGQO, A. P (2001). Balango hidrico no Estado de Sao Paulo. Boletim técnico,

Campinas.

CAMARGO, A. P (1961). Contribuicao para a estimativa da evapotranspirag¢do

potencial no Estado de Sao Paulo. Piracicaba.

CARTER, D. B. MATHER, J. R. (1966). Climatic classification for environmental
biology. NY.

Anténio C. Matlhombe ENGENHARIA RURAL 42



Balango hidrico climatologico dos distritos de Boane e Chokwé

CARLESSO, R. et al. (2007). Usos e Beneficios da Colecta Automatica de Dados

Meteorologicos na Agricultura. Usfm. Santa Maria.

CARVALHO, S. M & STIPP, N. A. F. (2004). Contribui¢do Ao Estudo Do Balan¢o

Hidrico No Estado Do Parana: Uma Proposta De Classificagdo Qualitativa. Brasil.

CARVALHO, D. F & SILVA, L. B (2006). Evaporagao e Transpiragdo. Capitulo 6.

Brasil.

CARVALHO, H. K et al. (2009). Balan¢o Hidrico Climatologico, Armazenamento
Efectivo Da Agua No Solo E Transpiracdo Na Cultura De Café. Uberlandia.

CASTRO NETO, P; FRAGA, A. C. (2014). Agrometeorologia e Climatologia na
Cultura do Algodoeiro. UFLa. Lavras

DAMIA, et al. (2010). Balangco Hidrico Da Regido De Ilha Solteira. Noroeste

paulista. Minas Gerais.

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA RURAL. (1998). Aulas Praticas de
Hidrologia. Faculdade de Agronomia e Engenharia Florestal. UEM. Maputo.
Mogambique.

FERNANDES, D. S. & FOSTER, P, R. P (2006). Cdlculo Da Evapotranspirag¢do
Potencial Através Do Metodo De Thornthwaite E Comparagdo Com Dados De
Reandalise De Evaporagdo Potencial Do Ncep Para A Cidade De Pelotas. Rio Grane
do Sul. Brasil.

INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA. Boletim meteorologico para a
agricultura. 2* Década, N° 11. Maputo. 2012. Mogambique.

INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA. Reunido Nacional Da
Meteorologia: Situagdo Do Sector Da Meteorologia. 2012. 2% ed.

KOPPEN, W. GEIGER, R. (1928). Klimate der Erde Gotha: Verlag Justus Perthes.

LIMA, L. S. et al, (2012). Balang¢o Hidrico Climatologico Espacializado Para O

Brasil. Brasil.

Anténio C. Matlhombe ENGENHARIA RURAL 43



Balango hidrico climatologico dos distritos de Boane e Chokwé

MARTINS F. B, et al. (2008). Deficiéncia Hidrica No Solo E Seu Efeito Sobre
Transpiragdo, Crescimento E Desenvolvimento De Mudas De Duas Espécies De

Eucalipto. Brasil

MINISTERIO DE ADMINISTRACAO ESTATAL. (2005). Perfil do distrito de
Boane. Republica de Mogambique.

MINISTERIO DE ADMINISTRACAO ESTATAL. (2005). Perfil do distrito de
Chokwe. Reptblica de Mogambique.

MIRANDA, R. A. C. & SANTOS, A. S. (2008). Balan¢o Hidrico E Classificag¢do

Climatica De Thornthwaite Em Duas Barras. Rio de Janeiro.

OLDONI, H. et al, (2014). Estimativa Do Balan¢o Hidrico Sequencial Através Do
Meétodo De Thornthwaite - Mather Para A Regido De Pelotas - Rio Grande do Sul.

OLIVER, J. E. (1973). Climate and man’s environment: an introduction to applied
climatology. New York.

OMETTO, J. C. (1981). Adaptagcdo e Simplificagio do método de Penman as
Condigoes Climaticas do Estado de Sdo Paulo. Simpoésio Brasileiro de Hidrologia e

recursos Hidricos. Universidade Federal de Ceara. Fortaleza.

ORGANIZACAO MUNDIAL DE METEOROLOGIA - OMM (1999). Manual de

meteorologia geral para formagdo de técnicos profissionais da meteorologia.

PAULA, R. K. (2011). Cenarios De Balango Hidrico No Ceara Decorrentes De

Mudangas Climaticas. Campina Grande.

PENMAM, H. L. (1996). Evoporation: introductory Survcey. Journal of Agricultural
Suina. Cambridge. Netherlands.

PEREIRA, A. P, et al. (2002). Agrometeorologia: fundamentos e aplicagcoes praticas.
Guaiba.

QUISSICO, D. Z. et al (2012). Balan¢o Hidrico Climatologico do Distrito de Xai-
Xai. Mocambique.

Anténio C. Matlhombe ENGENHARIA RURAL 44



Balango hidrico climatologico dos distritos de Boane e Chokwé

ROLIM, G. S. et al. (2007). Classificagao Climatica de Koppen e de Thornthwaite e
Sua aplicabilidade na determinagdo de zonas Agroclimdticas para o estado de sdo

paulo Bragantia. Campinas.

SANTOS, T. R. E. (1998). Aplicacdo da nova classifica¢do de Thornthwaite, ensaio

para o estudo do clima da provincia de Mo¢cambique. Portugal.

SENTELHAS, P. C. et al. (1999). Balangos Hidricos Climatologicos do Brasil.
Esalq/USP. Piracicaba-SP.

SENTELHAS et al. (2002). Balangos Hidricos Climatologicos De 500 Localidades

Brasileiras. Brasil.

SENTELHAS, P.C. & ANGELOCCI, L. R. (2009). Meteorologia Agricola: Balan¢o
Hidrico Climatologico normal e sequencial, de cultura e para manejo de irrigacado.

ESALQ/USP. Sdo Paulo.

SENTELHAS, P.C. & MONTEIRO, J. E. B. (2009). Agrometeorologia dos Cultivos
Informagoes para uma Agricultura Sustentavel. INAMET. Brasil.

SENTELHAS & ANGELOCCI. (2012). Introdu¢do a Meteorologia Agricola.
ESALQ/USP. Sao Paulo.

SILVA, B. & CARVALHO, F. (2006). Contribui¢do Ao Estudo Do Balango Hidrico
No Estado Do Parana: Uma Proposta De Classificagdo Qualitativa. Loundrina.

Brasil.

SILVA, L. L. et al. (2009). Influencia das Precipita¢oes na Produtividade Agricola

no Estado de Paraiba. Revista Brasileira de Engenharia Agricola. Campina Grande.

SOUZA, A. P. et al. (2011). Estimativas Da Evapotranspira¢do De Referéncia Em
Diferentes Condi¢oes De Nebulosidade. Universidade de Mato Grosso. Brasil.

THORNTHWAITE, C.W. MATHER, J.R. (1955). The water balance: Publications
in Climatology. Laboratory of Climatology. New Gersey.

THORNTHWAITE, C.W. (1948). An approach towards a rational classification of

climate.Geographical Review. London.

Anténio C. Matlhombe ENGENHARIA RURAL 45



Balango hidrico climatologico dos distritos de Boane e Chokwé

THORNTHWAITE, C. W. & MATHER, J. R. (1955). Instructions and Tables for
Computing Potential Evapotranspiration and Water Balance. Publications in

Climatology. V.X, n.3. Drexel Institute of Technology. Centerton.

TOMASSELA, J. & ROSSATO, L. (2005). Balan¢o hidrico: Topicos em Meio

Ambiente e Ciéncias Atmosféricas. Brasil
TUCCI, C. E. M (1993). Hidrologia: ciéncia e aplicagdo. Porto Alegre.

VIANELLO, R. L. & ALVES, A. R. (1991). Meteorologia Basica e Aplicagoes.
UFLA

Anténio C. Matlhombe ENGENHARIA RURAL 46



Balango hidrico climatologico dos distritos de Boane e Chokwé

APENDICES & ANEXOS

Anténio C. Matlhombe ENGENHARIA RURAL

47



Apéndice 1. Precipitacoes totais mensais do distrito de Boane (1984-2013)

Meés/Ano 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
J 1345 128.7 101.3 32.8 40.7 1257 1822 37.1 624 161.0 69.1 1822 190.1  261.0
F 242.0 45.3 20 1252 190.5 83.8 95.7 34.6 83.5 22.7 235 194.1 62.6 59.1
M 48.5 83.7 103.1 100.7 28.3 95.1 91.4 9.7 1514 50.8 45.9 39.7  100.1 84.5
A 23.0 573 28.5 22.0 24.0 40.1 6.6 6.6 35.7 38.5 9.2 44.7 25.9 14.9
M 2.6 17.8 4.1 11.6 25.2 7.3 2.7 9.9 6.5 29.0 7.7 474 44.5 15.6 0.0
J 27.2 2.1 12.9 2.5 28.5 54.2 0.3 36.3 17.8 9.2 0.8 0.6 0.2 20.5 0.0
J 88.0 1.0 0.6 0.5 13.7 0.6 0.0 18.6 3.4 17.1 0.7 0.4 14.0 43.5 4.2
A 20.1 1.3 0.1 44.8 8.3 8.5 7.7 0.0 94 12.0 10.5 19.4 5.7 50.4 2.9
S 33.4 10.2 19.2 97.8 15.2 14.6 0.4 13.6 0.6 1.5 7.9 1.2 0.5 70.9 19.5
O 55.5 359 11.9 447 1185 35.0 40.9 6.0 7.8 257  107.8 85.3 103.0 82.5 98.0
N 88.1 118.9 49.5 44.9 262 1299 23.9 67.2 40.4 32.8 36.6 43.1 47.2 7577 1422
D 26.4 534 1143 61.8 943  346.6 86.3 979 1384 924 1151 142.1 87.7 1139 99.5

Totais 940.2 688.6 527.6 543.5 610.6 880.2 5069 6254 3123 5527 560.1 487.2 763.5 851.7 785.8




1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
175.8 108.5 112.6 65.5 5.8 189.7 30.4 98.3 24.2 77.0 129.9 219 4156 2195  297.7
230.0 410.8 2042 19.6 74.2 75.0 48.9 97.5 64.8 31.0 74.2 33.0 53.1 174.1 136.1
58,5  223.0 23.2 17.0 28.6 89.0 111.2 163.7 43.0 85.2 76.3 125.0 179 2439 74.4
42.1 35.8 31.8 24 2.0 36.0 35.8 22.7 118.0 48.7 54 86.7 105.5 25.1 46.7
25.8 11.8 94 0.0 9.1 8.9 9.2 1.5 0.0 15.2 1.7 3.6 44.4 12.3 19.6
8.9 20.9 0.0 0.0 57.6 2.9 1.1 3.6 5.1 14.2 13.0 9.5 0.7 0.0 0.0
5.6 15.2 14.5 15.4 52 76.0 1.2 8.3 7.9 0.0 5.5 33 6.3 0.0 0.0
28.1 3.2 6.6 9.2 0.0 18.0 7.2 18.8 0.0 0.0 64.9 0.0 20.2 0.0 64.5
33.2 59.8 1.6 4.3 110.7 28.8 1.7 23.1 11.6 13.3 0.0 1.2 52.9 193.0 11.3
87.6 40.1 19.6 45.3 6.6 42.2 8.6 43.0 39.7 0.5 0.0 40.6 382  364.8 73.4
1535 2132 3164 14.1 17.9 108.7 34.1 104.4 51.7 0.0 89.8 99.7 115.3 35.5 31.5
61.9 75.5 157.9 47.6 20.2 56.6 16.9 118.7 2103 0.0 2277 2679  341.6 1084  208.3
911.0 12178 897.8 2404 3379 7318 3063 703.6 5763 285.1 4834 6924 1211.7 1376.6  963.5

A cor Laranja represente Falhas preenchidas

II



Apéndice 2. Temperaturas médias mensais do distrito de Boane (1984-2013)

Més/Ano 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

J 24.7 27.5 26.3 26.8 28.0 26.1 26.2 27.7 27.3 27.5 26.1 27.1 27.1 27.3 26.9
F 24.6 26.6 25.9 29.0 28.0 25.8 25.6 26.9 28.6 26.6 26.0 27.3 26.3 27.1 27.1
M 23.9 26.2 26.4 26.1 27.0 26.4 26.3 25.8 27.0 25.7 26.6 26.0 249 26.3 27.2
A 22.2 23.8 24.4 24.9 24.9 23.5 242 23.9 26.0 25.0 24.2 23.9 23.0 23.3 25.1
M 21.5 20.4 21.6 23.1 21.6 22.0 21.4 21.9 23.0 22.6 21.5 21.2 21.7 21.2 22.5
J 17.7 19.1 18.6 18.7 18.7 19.3 18.9 18.2 20.4 19.0 19.4 18.8 18.9 19.2 19.8
J 18.8 18.8 18.9 18.6 19.4 18.9 19.7 18.3 19.4 20.0 17.5 19.3 17.8 19.4 19.6
A 18.9 20.8 21.2 20.1 21.3 22.0 19.8 20.7 20.0 20.2 19.7 204 19.8 20.9 20.9
S 21.4 23.4 22.4 21.9 22.3 22.1 21.1 23.4 23.7 23.2 22.3 23.7 23.6 22.7 23.1
O 234 24.7 23.9 21.7 22.6 23.3 24.1 243 25.1 23.8 21.2 25.5 24.8 22.9 232
N 235 25.1 245 249 23.7 24.6 242 25.5 26.1 242 25.2 25.1 26.1 25.3 25.0
D 26.4 26.4 26.7 27.4 25.0 25.6 259 25.2 17.9 27.2 25.7 253 27.0 25.8 25.8

Medias 223 23.6 23.4 23.6 23.5 233 23.1 23.5 23.7 23.8 23.0 23.6 23.4 23.5 239

III



1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

26.9 253 25.7 27.4 27.8 27.8 279 27.4 27.5 26.2 27.5 28.0 26.8 27.0 26.6

26.0 26.4 26.2 26.4 28.2 27.1 27.6 27.9 28.0 26.9 26.5 27.9 26.8 27.4 26.8

26.3 26.3 26.4 26.7 27.1 25.8 26.0 24.9 27.1 25.7 253 27.2 28.0 26.4 25.9

24.0 233 42.6 24.9 25.5 24.1 242 233 24.0 23.1 23.6 24.9 242 22.9 22.5

21.8 20.4 21.3 21.7 22.0 20.8 22.3 20.5 20.8 21.7 22.0 23.0 22.3 22.8 21.1

19.2 20.3 19.6 18.8 19.5 18.8 21.3 19.2 19.3 19.6 20.5 18.7 18.8 20.5 19.6

19.3 19.0 19.2 18.2 18.6 17.7 18.8 19.7 18.7 20.0 18.5 20.0 18.3 20.1 18.6

21.0 19.7 23.5 22.1 20.1 20.9 22.5 204 20.6 21.6 20.1 19.5 19.3 21.0 20.1

21.6 23.1 22.4 21.0 22.3 21.2 23.7 21.8 23.1 22.9 22.5 23.2 23.7 22.7 23.4

21.8 23.4 23.6 243 24.9 23.5 24.4 24.2 23.2 24.2 23.1 23.3 24.1 23.5 21.8

26.2 24.6 25.5 24.0 259 293 26.0 24.9 25.5 25.7 24.7 26.1 25.6 24.6 25.6

27.0 27.1 25.7 25.5 27.8 27.5 25.9 27.3 253 26.4 27.4 26.6 26.1 27.0 25.0

234 23.2 25.1 234 241 23.7 24.2 23.5 23.6 23.7 23.5 24.0 23.7 23.8 23.1

v



Apéndice 3. Precipitacoes totais mensais do distrito de Chokwé (1984-2013)

Més/Ano 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
J 2948 221.6 2240 60.3 554 393 2063 514 1184 23.6 2534 55 147.0 1392 2329
F 62.3 114.7 52.9 31.0 2577 1299 2438 191.7 23.0 140.0 48.7 65.6 123.1 70.4 58.8
M 1522 1338 67.8 138.8 1352 504 1229 1114 293  168.6 41.6 70.9 181.0 163.8
A 107.0 55.0 32.7 34.5 93.1 80.7 28.0 1833 2.2 72.4 61.0 149.6 2213 19.6 16.2
M 82.9 196.6 48.1 39.6 44.1 79.5 17.8 38.2 12.5 78.8 46.2 1045 131.8 123.0 20.7
J 121.0 73.9 78.2 74.2 53.9 50.9 55.6 71.1 11.9 45.2 32.6 68.7 9.3 3.8
J 73.8 97.3 14.1 83.0 51.7 62.3 18.1 33.9 15.6 874 167.5 12.0 66.0 56.1 16.9
A 9.7 8.1 7.3 106.1 344 48.7 2.5 49.1 78.1 43.0 223 65.6 50 1099
S 51.0 22.1 16.6 58.0 7.6 13.0 28.0 30.8 12.1 9.3 32.8 7.5 1.9 26.9 54.1
O 495 1241 69.5 22.6 82.5 33.9 3.9 20.1 293 68.9 82.4 6.5 55.2 85.3
N 107.3 103.6 31.8 143 146.1 56.5 26.5 186.1  300.3 18.2 52.2 53 89.7 103.0
D 114.3 63.0 160.3 79.8  246.7  228.8 40.8 3265 126.1 119.0 113.0 48.7 822 2114

Totais 1225.8 12283 875.1 733.0 677.7 9814 10185 770.0 866.0 1125.8 9455 718.1 1066.9 840.4 1035.3

Medias 102.2 1024 72.9 61.1 56.5 81.8 84.9 64.2 72.2 93.8 78.8 59.8 88.9 70.0 86.3




1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
234.6 118.7 26.5 33.9 175.3 76.1 270.7 149.8 80.1 61.4 117.2  429.0 2549 6245
401.1 329.7 59.0 165.6 70.9 84.3 26.3 87.1 19.1 904 2074 87.0 83.0 85.9
81.9 223.7 543 86.0 136.0 139.6  422.1 104.8 63.9 125.5 162.5 12.3 142.3 190.7
63.8 77.6 131.3 124.0 111.3 87.9 83.4 197.9 88.6 23.4 202 133.6 91.8 92.9
12.0 17.2 25.1 79.8 34.2 16.6 139.5 8.6 34.2 16.8 42.1 31.5 63.9 33.5
21.1 0.0 143.7  237.0 89.8 16.8 127.5 36.8 58.5 27.6 95.5 40.4 22.6 16.9
10.6 74.0 33.5 70.6 98.6 60.8 27.2 68.9 23.3 41.6 79 144 6.6 40.3
26.1 2.9 54 10.9 1.2 0.0 38.5 18.7 9.5 35.5 23.4 23.4 3.6 6.2
14.5 156.7 25.0 40.9 35.0 58.0 15.3 42.1 0.1 18.1 6.3 34 23.7 68.1 42.5
56.2 24.7 28.9 79.6 109.9 28.1 16.4 47.1 36.3 18 13.4 36.3 92 71.3
218.1 567.8 106.3 85.2 64.7 37.5 98.2 125.8 132.9 98.6 60.8 155 89.2 35.6 62.9
83.0 61.9 2240 87.8 42.6 852 2985 131.1 191.6 142.2 36.3 185.2 68.4 54.8 84.5
1223.0 2528.1 1228.0 7723 1060.0 946.5  922.2 1450.6 10443 6724  543.6 1286.1 1118.8 919.2 1352.1
101.9  210.7 1023 64.4 88.3 78.9 76.9  120.9 87.0 56.0 45.3 107.2 93.2 76.6  112.7

A cor laranja represente as falhas preenchidas

VI



Apéndice 4. Temperaturas médias mensais do distrito de Chokwé (1984-2013)

Més/Ano 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

J 26.1 26.4 25.9 26.7 27.4 25.6 26.5 28.0 26.9 26.8 25.5 26.8 27.0 27.0 27.0
F 254 26.2 25.7 27.9 26.8 26.4 25.7 27.1 22.2 27.1 25.3 27.0 27.3 26.3 26.7
M 24.7 25.8 25.6 26.3 26.7 26.1 26.1 26.0 26.6 25.2 25.5 25.7 25.2 26.1 26.7
A 22.9 23.4 24.2 253 25.0 23.4 23.8 23.1 25.6 24.4 24.1 23.6 22.7 22.9 24.8
M 21.8 20.4 21.6 23.6 21.7 22.0 21.7 21.7 22.6 22.6 21.3 21.2 21.9 20.3 22.1
J 18.7 19.5 19.4 19.1 19.0 19.9 20.7 19.4 20.6 19.3 19.2 18.7 19.4 19.6 20.4
J 19.3 19.2 18.6 18.6 19.6 19.1 19.7 19.2 19.8 19.8 18.2 19.2 18.3 19.3 19.6
A 19.5 20.1 21.2 20.1 20.8 22.0 20.1 20.3 19.4 19.8 19.1 20.5 19.9 20.5 21.0
S 21.8 22.7 22.2 22.2 22.8 22.4 21.0 23.7 24.3 22.5 21.3 22.7 22.9 23.0 22.8
O 23.8 243 23.3 21.8 23.9 24.0 23.4 24.1 25.0 23.8 21.5 25.8 24.2 23.5 24.1
N 23.8 254 242 25.6 23.6 245 25.0 25.4 25.4 239 25.5 25.8 26.4 25.9 25.5
D 26.3 26.2 26.4 27.6 25.0 259 26.3 25.6 27.6 26.2 25.9 25.2 26.9 25.8 26.1

Medias 22.8 23.3 23.2 23.7 23.5 23.4 233 23.6 23.8 23.5 22.7 23.5 23.5 234 23.9

VII



1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

26.8 25.2 26.5 26.5 27.0 27.4 27.5 27.1 26.6 259 27.0 26.9 26.2 26.3 26.4

25.8 26.0 26.5 25.6 27.2 27.1 26.2 27.6 26.9 26.3 26.6 28.0 25.7 26.6 26.1

26.4 25.6 254 25.3 26.1 26.8 25.7 253 26.3 25.2 25.1 25.9 26.3 25.5 25.5

243 233 24.1 22.9 24.2 25.1 24.8 23.4 243 223 23.6 24.4 24.0 22.8 22.7

21.8 21.1 21.1 21.3 22.1 21.8 22.6 20.4 21.0 21.2 21.2 22.9 21.1 21.5 20.2

19.5 21.0 19.1 18.6 20.5 18.8 21.1 19.6 19.2 19.9 20.4 19.4 18.9 19.6 19.9

19.7 20.1 19.1 18.6 19.2 19.3 19.4 19.5 19.1 19.4 18.7 18.6 18.4 19.5 20.1

20.7 21.1 21.0 21.6 20.5 20.6 223 19.8 21.0 21.1 20.0 19.6 19.0 20.9 20.9

22.3 22.7 21.7 21.7 22.8 22.2 23.4 21.1 23.6 22.4 22.7 22.4 22.5 22.4 22.8

22.5 21.9 23.6 23.6 243 23.6 24.8 24.0 23.9 22.9 23.4 24.2 23.5 243 22.6

25.8 23.9 25.4 23.5 24.9 259 25.6 25.2 25.7 25.0 24.1 25.4 25.1 24.5 24.6

27.4 25.3 25.8 25.6 27.1 27.0 25.7 27.1 253 26.1 26.9 26.6 25.5 25.8 25.1

23.6 23.1 23.3 229 23.8 23.8 241 233 23.6 23.1 233 23.7 23.0 233 23.1
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Apéndice 5. Representacao da planilha de calculo do balang¢o hidrico climatologico do distrito de Boane

Mes Temp  Pre I cal ETP factde ETPc P- Neg.acum ARM ALTR ETR DEF EXC
c ETPc

(°O) (mm) annual  (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Janeiro 27 129 13 142 1.170 167 -38 -38 0 0 129 38 0
Fevereiro 27 104 13 142 1.050 149 -45 -83 0 0 104 45 0
Marco 26 87 12 132 1.110 146 -59 -142 0 0 87 59 0
Abril 25 37 11 110 1.010 111 -75 -216 0 0 37 75 0
Maio 22 13 9 76 0.980 75 -61 -278 0 0 13 61 0
Junho 19 12 8 54 0.890 48 -37 -314 0 0 12 37 0
Julho 19 12 8 52 0.890 46 -34 -348 0 0 12 34 0
Agosto 21 15 9 66 0.910 60 -45 -393 0 0 15 45 0
Setembro 23 28 10 86 0.920 79 -51 -444 0 0 28 51 0
Outubro 24 57 10 97 1.010 98 -41 -485 0 0 57 41 0
Novembro 25 78 12 118 1.050 124 -45 -530 0 0 78 45 0
Dezembro 26 113 12 129 1.140 147 -34 -564 0 0 113 34 0
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Apéndice 6. Representacao da planilha de calculo do balanco hidrico do distrito de Chokwé

Meses Temp  Pre I cal ETP fact de ETPc P- Neg.acum ARM ALTR ETR RET REP DEF EXC
correccao ETPc

(°O) (mm) annual  (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
J 26 167 12 135 1.16 157 10 -193 14 10 157 0 10 0 0
F 26 124 12 132 1.01 133 -9 -202 13 -1 125 -1 0 8 0
M 26 135 12 123 1.05 129 6 -163 19 6 129 0 6 0 0
A 24 93 11 100 0.96 96 . -166 18 -1 94 -1 0 2 0
M 22 56 9 75 0.94 71 -15 -181 16 -2 58 -2 0 13 0
J 19 57 8 56 0.89 50 6 -147 22 6 50 0 6 0 0
J 19 55 8 54 0.93 50 5 -127 27 5 50 0 5 0 0
A 20 28 8 63 0.98 62 -34 -161 19 -8 36 -8 0 26 0
S 23 31 10 86 1 86 -55 -216 11 -8 39 -8 0 47 0
0] 23 49 10 96 1.1 106 -57 =273 6 -5 54 -5 0 52 0
N 25 110 11 115 1.11 128 -18 -292 5 -1 111 -1 0 17 0
D 26 126 12 131 1.17 153 =27 -319 4 -1 127 -1 0 26 0

_- Indica o inicio do calculo do BHC

Indica o fecho do calculo do BHC



Anexo 1. Mapa do distrito de Boane
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Fonte: INSTITUTO NACIONAL DE ESTATISTICA, (2008)

Anexo 2. Mapa do distrito de Chokwe
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Fonte: PLANO ESTRATEGICO DO DESENVOLVIMENTO DO DISTRITO, (2010)
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Anexo 3
Tabela 8. Agua retida apos ocorridos diferentes valores de evapotranspiragio, para solos com capacidade

de retengdo de agua de 100 mm.

NEG. | 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 100 99 98 97 96 95 94 93 92 91
10 90 89 88 88 87 86 85 84 83 82
20 81 81 80 79 78 77 77 76 75 74
30 74 73 72 71 70 70 69 68 68 67
40 66 66 65 64 64 64 62 62 61 60
50 60 59 59 58 58 57 56 56 55 54
60 54 53 53 52 52 51 51 50 50 49
70 49 48 48 47 47 46 46 45 45 44
80 44 44 43 43 42 42 41 41 40 40

90 40 39 39 38 38 38 37 37 36 36

100 36 35 35 35 34 34 34 33 33 33

110 32 32 32 31 31 31 30 30 30 30

120 29 29 29 28 28 28 27 27 27 27

130 26 26 26 26 25 25 25 24 24 24

140 24 24 23 23 23 23 22 22 22 22

150 22 21 21 21 21 20 20 20 20 20
160 19 19 19 19 19 18 18 18 18 18
170 18 17 17 17 17 17 16 16 16 16
180 16 16 15 15 15 15 15 15 14 14
190 14 14 14 14 14 14 13 13 13 13
200 13 13 12 12 12 12 12 12 12 12
210 12 11 11 11 11 11 11 11 11 11
220 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
230 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9

240 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

250 8 8 8 7 7 7 7 7 7 7
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260
280
300
320
330
350
410
450
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