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Introducao

O aquecimento global, provocada pela emissdo de gases de efeito-estufa é um
dos maiores paradigmas cientificos da atualidade. Nos paises industrializados o debate
em torno da questdo e as suas possiveis conseqiliéncias ¢ intenso. Infelizmente o debate
tem sido caracterizado por uma forte carga ideoldgica. Simplificando, ocorre uma
bipolarizacdo em suas frontes antagdnicas. Os da esquerda consideram que o possivel
efeito estufa é, sem davida, causado pela atividade industrial, fornecendo a estes uma
ferramenta no combate ao capitalismo e globalizagdo. Baseado nisto, estes exigem
restrigdes as emissdes de gases de efeito estufa (didxido de carbono, metano, CFC, etc.)
e, conseqiientemente, restrigoes as atividades industriais. Porém, este ponto de vista ¢é
também defendido pelos ONGs, Painel Inter-Governamental de Mudanga Climatica
(IPCC) e a maioria dos governos. Por sua vez, a direita ignora o problema e defende
o direito de continuar com as atividades industriais € suas emissoes, de acordo com 0s
seus proprios interesses e a mentalidade laissez-faire. O governo dos EUA est4 na frente
deste linha, juntamente com a industria de produ¢do de combustiveis fosseis, que querem
garantir a obtencao e consumo de energia barata a qualquer meio e custo, até¢ militarmente
(Klare, 2001; Eerola, 2003), globalizando também os problemas ambientais. Apesar desta
bipolarizacdo, deve se manter “os pés no chdo e a cabega nas nuvens”.

A Terra sempre passou por ciclos naturais de aquecimento e resfriamento, da mesma
forma que periodos de intensa atividade geologica langaram a superficie quantidades
colossais de gases que formaram de tempos em tempos uma espécie de bolha gasosa
sobre o planeta, criando um efeito estufa natural. Ocorre que, atualmente, a atividade
industrial esta afetando o clima terrestre na sua varia¢do natural, o que sugere que a
atividade humana ¢ um fator determinante no aquecimento.

Esta investigacdo trata da questdo das mudancas climaticas em Angola no contexto
da Geografia Fisica, analisando os indices de precipitagdes da cidade do Huambo nos anos
bissextos e ndo bissextos (2018-2024). Tenta-se contribuir ao debate ao trazer a discussio alguns
elementos que freqiientemente estdo sendo esquecidos, como a perspectiva do tempo natural
e mudangas globais do passado. Discute-se também as incertezas cientificas relacionadas a
questdo. O capitulo, apresenta uma introducao, referencial teorico sobre as mudangas climaticas,

procedimentos metodologicos, discussdo dos resultados e consideragdes finais.
Referencial tedrico sobre as mudancas climaticas e anos bissextos
O clima terrestre: variagao e mudanca

Inicialmente é preciso entender o que sdo efeito estufa, aquecimento global e

mudangas climaticas. Essas trés expressdes ndo sdo sindnimas, nem sao intercambidveis.
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Efeito estufa se refere ao aumento da concentracdo de determinados gases na
atmosfera — os chamados gases de efeito estufa (GEEs). Altas concentracdes de GEEs
fazem com que a temperatura global se eleve, mas também podem ter outros efeitos
complexos, dependendo dos gases envolvidos. Os clorofluorcarbonos (CFCs), por
exemplo, t€ém grande capacidade de gerar efeito estufa, mas também refletem a radiagdo
solar, ajudando a resfriar o planeta.

De acordo com o IPCC (2014), por aquecimento global entende-se a elevagdo
da temperatura média da Terra. Algumas de suas causas possiveis sdo o efeito estufa e
o aumento da atividade solar. O aquecimento global pode gerar epidemias de doencas
tropicais, afetar os padrdes das chuvas e o equilibrio entre as estacdes do ano. Dentre
outros impactos, pode afetar o proprio clima da Terra.

Mudangas climaticas sdo justamente alteracdes no sistema climatico terrestre, que
podem advir do aquecimento global, de alteragdes na circulagcdo ocednica ou de outros
fatores (Juras, 2013). Cada um desses trés elementos (efeito estufa, aquecimento global e
mudangas climdticas) pode ter diversas causas, € também pode ter diversas consequéncias.
Mas apenas a seguinte cadeia de eventos interessa diretamente a este estudo: o efeito
estufa leva ao aquecimento global que provoca as mudangas climaticas. As demais
possibilidades causais sdo consideradas somente de forma secundaria. Isso ndo significa
que sejam despreziveis; apenas ndo se incluem no escopo desta investigagao.

O sistema climatico da Terra ¢ um conjunto altamente complexo. Ele ¢ formado
por cinco componentes (ou subsistemas) principais: a atmosfera (gases, particulas e
vapor d’agua), a hidrosfera (agua superficial e subterranea), a criosfera (parte gelada
do planeta), a superficie terrestre (as terras emersas, com diferentes tipos de solo), e a
biosfera (conjunto dos seres vivos terrestres e oceanicos). A dinamica do clima terrestre
¢ determinada por fendmenos que ocorrem entre esses cinco componentes, e dentro de
cada um deles. Note-se que essa ¢ uma concepgao holistica e organicista, portanto nao
atomistica e ndo particularista, do sistema climético terrestre (IPCC, 2007, p. 35).

Todos os cinco componentes sdo extremamente complexos, constituindo cada qual
um sistema particular (IPCC, 2007, p. 13-14; p.38). Eles também sdo profundamente
interligados entre si. O funcionamento de cada um, bem como as relagdes entre eles,
ocorrem por meio de fendomenos numerosos e intrincados, nem sempre compreendidos
em sua totalidade.

Outro elemento fundamental para entender o clima ¢ a radiagdo solar, que atinge
a Terra na forma de luz e calor. Essa radiagdo aquece e coloca em movimento todo o
sistema climatico, funcionando como sua for¢ca motriz. O calor solar afeta os cinco
subsistemas do sistema climatico, e também as complexas conexdes entre eles; seu papel
de manutencdo da vida na biosfera. A Terra intercepta a radiagdo solar, e uma parte dela
¢ refletida de volta para o espago pela atmosfera e pela superficie terrestres. O restante é

absorvido pelos cinco componentes do sistema climatico. A propria Terra também emite
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alguma radiag@o para o espaco, e isso ajuda a compensar a radiagdo que ela recebe de
fora, mantendo a temperatura do planeta dentro de determinados limites.

Quando hé algum desequilibrio entre a energia que entra e a energia que sai, alteragdes
no sistema climatico tornam-se esperadas. Enquanto os cinco subsistemas e a energia solar
permanecem em equilibrio, o sistema climético se mantém estavel. Na verdade esses cinco
fatores ndo sdo os Unicos que afetam a temperatura terrestre, nem a temperatura terrestre €
0 unico fator relevante para o clima global. Mas esse ¢ o mecanismo basico que determina a
temperatura e o clima da Terra— ou, pelo menos, € 0 mecanismo mais perceptivel e significativo.

Virios outros fendmenos podem afetar o equilibrio entre a radiagdo que entra e a que sai
do globo, levando ao aquecimento ou ao resfriamento do sistema climatico. Tais fendmenos
podem ser naturais ou fruto das atividades humanas (fendmenos culturais ou antropicos).
Dentre eles destacam-se cinco, que serdo descritos a seguir de forma sucinta: a atividade solar,
alteracdes na orbita da Terra, a variag@o climatica natural, aerossois e o efeito estufa.

A atividade solar varia ao longo do tempo. Ela percorre um ciclo de onze anos, ao
longo do qual a radiacdo emitida pelo Sol aumenta e diminui.

Com isso a radiacdo que chega a Terra também varia. E quando varia a entrada de
energia, todo o balango energético ¢ afetado, levando ao aquecimento ou ao resfriamento
do globo.

Alteragdes na orbita do planeta também interferem no clima. Por exemplo, a cada
cem mil anos a trajetoria da Terra ao redor do Sol varia entre circular e eliptica. Quando
¢ circular o planeta se aquece de forma homogénea ao longo de uma volta, isto ¢, de um
ano. Quando a trajetoria € eliptica o aquecimento € desigual ao longo do ano, e a diferenca
entre as estacdes aumenta (Jinga; Ashley, 2019); nesse caso o sistema climatico passa, ao
longo de um ano, por um significativo resfriamento e um significativo aquecimento.

O clima terrestre também possui uma varia¢do natural intrinseca. Isso se deve as
propriedades dos cinco componentes do sistema climatico, e as complexas interagdes
entre eles. Essas propriedades e interacdes determinam que a estabilidade climatica se
dé através de um equilibrio dindmico, e ndo estatico (Ferreira, 2017). A estabilidade
do clima terrestre ndo se caracteriza pela auséncia de transformagdes, mas por
transformagdes regulares e ciclicas. Nesses ciclos naturais intrinsecos os componentes
do sistema climdtico influenciam um ao outro, seguindo roteiros com um certo grau de
previsibilidade. Quando o sistema climéatico se movimenta de acordo com esse equilibrio
dinamico, a temperatura global pode se alterar para acompanha-lo.

Os aerossois atmosféricos sdo pequenas particulas que também podem afetar o clima
da Terra. Alguns deles aumentam a capacidade de reflexdo da atmosfera, diminuindo a
quantidade de radiag@o solar que entra.

E o caso de gases como os CFCs. Outros aerossois, expelidos nas erupgdes
vulcanicas, absorvem a radia¢do solar, retendo uma quantidade maior de calor na

atmosfera. Ao interferir na temperatura do globo os aerossoéis afetam também o clima.
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Um quinto fendmeno que altera a temperatura e o clima do globo € o efeito estufa, ja
mencionado. Os gases de efeito estufa permitem a entrada da radiagao solar, mas dificultam
a saida da radiagdo emitida pela Terra. A radiacdo terrestre ¢ absorvida pela atmosfera, ou
entdo reemitida para a superficie. Em outras palavras os GEEs geram uma defasagem entre
a radiag@o que chega e a que sai, causando um acumulo de calor no sistema climatico.

Desses cinco fatores de alteracdo do clima, os trés primeiros sdo naturais: a
atividade solar, as alteragdes orbitais e a variacdo climatica intrinseca. Os dois primeiros
sdo externos ao sistema climatico, enquanto o terceiro ¢ interno. Nenhum dos trés deve
gerar alteragcdes ao mesmo tempo significativas e inesperadas sobre o sistema climatico
— pelo menos até onde pode prever a ciéncia em seu estagio atual. Assim sendo € preciso
trabalhar com a hipotese de que o comportamento natural desses trés fatores deve se
manter dentro dos padrdes regulares que tém apresentado até agora, sem extrapolar o
equilibrio dindmico que caracteriza a estabilidade climatica. Enquanto as alteracdes
climaticas advindas desses fatores estiverem dentro dessa faixa de normalidade, pode-se
dizer que elas sdo esperadas e normais.

O mesmo se aplica aos outros dois fenomenos que afetam o clima: os aerossois e
o efeito estufa. No entanto estes dois possuem uma diferenca especifica em comparagdo
aos trés fendmenos do paragrafo anterior. Os aerossois e o efeito estufa, além de terem
causas naturais, também podem advir das atividades humanas (Moreira; Ramos, 2016).

A agdo antropica pode afetar o clima dentro dos limites normais das alteragdes
climaticas naturais. Nesse caso os efeitos antrépicos podem reforcar ou podem amenizar as
tendéncias naturais, sendo em todo caso ofuscados por elas. Mas a acdo humana também
pode gerar efeitos sobre o clima que transcendam essas alteracdes naturais. O homem pode
ser uma importante causa de mudancas climaticas significativas, ndo naturais e anormais.

Para entender melhor as alteragdes climaticas € preciso distinguir de forma clara entre
suas duas modalidades: as mudangas climaticas e as variagoes climaticas. A comunidade
cientifica ndo possui féormulas consensuais para conceituar essas duas categorias. Mesmo
dentro do arcabougo da ONU diferentes instituicdes empregam de modo distinto essas
duas expressdes. E o caso da Convengio-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanga do
Clima (CQNUMC) de um lado, e do IPCC de outro.

A visao do IPCC ¢ diferente:

Mudanga climatica se refere a uma variacdo estatisticamente significativa nas
condi¢des médias do clima ou em sua variabilidade, que persiste por um longo periodo —
geralmente décadas ou mais. Pode advir de processos naturais internos ou de forgamentos
naturais externos, ou ainda de mudangas antropogénicas persistentes na composicao da
atmosfera ou no uso do solo 12 (IPCC, 2014).

Para o IPCC (2007), as mudangas climdticas podem ser causadas pela atividade
humana ou por fatores naturais. O que as caracteriza ¢ a significncia da alteracdo sofrida

pelo sistema climatico.
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Este estudo busca conceitos claros de variagdo climdtica e, principalmente, de
mudanga climdtica. Neste sentido tanto Heubes (2013) quanto o IPCC (2007) trazem
contribui¢des importantes. Porém os conceitos adotados por uma instituicdo ndo sao
imediatamente compativeis com os adotados pela outra. Para a Convengdo-Quadro a
esséncia das mudancas climaticas esta em sua génese (humana, e ndo natural), enquanto
para o Painel ela estd em sua anormalidade (significancia estatistica e duragao no tempo).

Essas duas concepgdes ndo sdo contraditdrias ou excludentes; na verdade podem
ser complementares. Este estudo propde uma combinacdo dos principais componentes
de cada uma, gerando um conceito novo, que consiga levar em conta um numero maior
de fatores. O ganho ndo ocorreria apenas pela maior abrangéncia do novo conceito, mas
principalmente pela sua capacidade explicativa ampliada. Ao levar em consideracdo
mais elementos, ele estaria melhor preparado para identificar e caracterizar as mudangas
climaticas. A combina¢do das duas concepgdes ¢ feita visando ndo o ecletismo, mas uma
percepcao tedrica mais rica sobre a realidade empirica.

Com base nos conceitos da Heubes (2013) e do IPCC (2007), as alteragdes climaticas
podem ser classificadas quanto a sua génese e quanto ao seu grau de normalidade. Quanto
a génese elas podem ser naturais ou antropicas, conforme sejam ou ndo derivadas da
acdo humana. Quanto ao grau de normalidade elas podem ser normais ou anormais.
Alteragdes climaticas normais sdo aquelas cuja magnitude, duracdo e frequéncia estdo
dentro dos pardmetros estatisticos esperados. Alteragdes climaticas anormais sdo aquelas
cuja magnitude, duracdo e/ou frequéncia constituem anomalias estatisticas.

A variagdo espacial e a flutuagdo temporal sdo caracteristicas inerentes ao tempo e
ao clima. A flutuagdo temporal ¢ uma caracteristica que deve ser discutida com maiores
detalhes, pois o seu estudo nas mais diferentes escalas cronoldgicas permite compreender
como era o clima terrestre no passado longinquo (paleoclima), no passado recente e como
0 ¢ no presente, além de permitir, a partir de modelos, simular situacdes de clima no futuro.
Para um melhor entendimento do estudo das flutuagoes climaticas, ¢ necessario entender
os conceitos de variabilidade, tendéncia, anomalia e mudanga climatica. Ao se referir ao
clima, deve-se lembrar que estd se trabalhando com escalas de tempo de no minimo 30
anos, podendo estas serem prolongadas a escalas tdo grandes, como a de eras geologicas.

A combinacao das escalas temporal e espacial dos fendmenos meteorologicos gera
a variabilidade climatica, que se refere as flutuacdes das condigdes meteorologicas e, por
extensdo, das condi¢des climaticas em torno da média climatoldgica, como se observa na
Figura 1 referente a precipitacdo pluvial anual do Planeta Terra desde 1917.

Observa-se na Figura 1 que ¢ possivel detectar, em um determinado periodo,
valores crescentes (tendéncia crescente), como ocorreu com a chuva anual no mundo
entre 1933 e 1943 ou decrescente (tendéncia decrescente), como foi observada de 1996 a
2005. As tendéncias, por ocorrerem em periodos curtos, ndo devem ser confundidas com

mudancas do clima.
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As variaveis meteorologicas em determinado periodo podem, eventualmente,
sofrer uma flutuacdo grande de um elemento em uma série climatoldgica, ou seja, desvio
acentuado do padrao observado de variabilidade, caracterizando uma anomalia climatica.
Esses eventos anomalos estdo normalmente associados a uma fator causal, os quais podem
ter varias origens. O mais comum atualmente sdo as anomalias associadas aos eventos El
Nifio e La Nina. Na Figura 1 observa-se duas anomalias de precipitagdo no mundo, uma
de 812 mm em 1921 e outra de 2018 mm em 1983.

Chuva média anual — Piracicaba (1917-2005)
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 1. Variagao da precipitagdo anual no mundo 1917-2005.

J4 mudanca climatica ¢ um termo que designa uma tendéncia de alteragao estatistica
significativa da média de um elemento climatologico ou de sua variabilidade em periodos
de tempo mais extensos, como décadas ou séculos.

Deve-se ressaltar que ndo ha uma distingdo absoluta entre os termos variabilidade,
tendéncia, anomalia e mudanca climatica, pois dependendo da escala de tempo de estudo,
certa flutuagdo que poderia ser considerada uma variabilidade numa escala de milénios,
pode ser considerada uma mudanca na escala de décadas ou séculos.

As Figuras 2 e 3 ajudam a entender isso, a0 mesmo tempo que permitem uma visao
da variagdo da temperatura global da Terra em varias escalas de tempo. As condigdes
climaticas terrestres no passado podem ser inferidas por indicadores biologicos (fosseis)
ou inorganicos (minerais, sedimentos, paisagens trabalhadas por gelo), bem como por
métodos fisico-quimicos (exemplo, razdo isotdpica O/O de carbonatos de sedimentos ou
em esqueletos de fosseis), 1816 analise de anéis de crescimento de arvores.

Nessas figuras a variabilidade ¢ dada em termos de C° em relagdo a média da
temperatura terrestre global no inicio do século XX. Na Figura 3 ¢ possivel verificar a
tendéncia estimada por varios modelos climaticos da temperatura global da Terra nos

ultimos dois mil anos, sendo que a partir de 1860, observagoes diretas da temperatura da
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superficie terrestre e a evolugdo das técnicas de observagdo permitiram uma estimativa
mais confidvel, mostrada na Figura 3.

Observa-se que ao longo das eras geologicas foram estimadas flutuagdes térmicas de
até cerca de 5 °C, na maioria do tempo com temperaturas abaixo das observadas atualmente,
mas com periodos de o valores superiores em 1 °C em relacdo aos atuais. Apesar das
aproximacdes dos modelos de estimativa e o dos problemas de observagao da temperatura
da superficie de oceanos e continentes, que comegaram a ser medidas sistematicamente nos
ultimos 150 anos, verifica-se que a Terra passou por um periodo quente na idade medieval
e por um resfriamento relativamente intenso entre os séculos XVII e XVIII (pequena
idade glacial). Embora a tendéncia natural esperada seja o aquecimento no periodo atual, é
preocupante a intensidade desse aquecimento, principalmente a partir de 1980, a uma taxa

que se supoe ultrapassar qualquer outra experimentada em milhdes de ano.
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Figura 2. Variagdo estimada da temperatura global da Terra nos tltimos 900.000 (a) e nos ultimos 10.000 anos (b).

As causas da variabilidade do clima podem ser reunidas em trés grandes grupos:

a) Terrestres

A modificagdo da composi¢do atmosférica, principalmente dos gases de “efeito
estufa” absorvedores de ondas eletromagnéticas longas emitidas pela Terra, por causas
naturais ou antropogénicas, ¢ considerado um grande fator de variabilidade climatica. A
acdo antropogénica esta presente pelas atividades industriais, queima de combustiveis
fosseis, atividades agricolas em varios aspectos (modificagdo douso do solo, desmatamento,
irrigacdo por inundagdo, etc.), A modificacdo da concentracdo dos gases de efeito estufa
¢ considerada por muitos cientistas como um fator determinante de aquecimento global,

com consequéncias sobre o clima, efeitos esses que podem durar séculos.
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Para esses cientistas, o CO,, por exemplo, seria um dos gases mais ponderaveis
nesse caso, porque a variagdo da sua concentra¢do na atmosfera tem sido muito grande
ao longo do tempo, sendo que por a¢do antropogénica, os niveis atingidos nos ultimos
250 anos nao tém precedentes nos ultimos 400.000 anos. Outros gases de efeito estufa
absorvedores de ondas eletromagnéticas na banda acima de 3.000 nm sdo o metano (CH,)
o oxido nitroso (N,O) ¢ os clorofluorcarbonos (CFC). A modifica¢do da concentragdo de
0zodnio, absorvedor na banda do ultra-violeta, também pode exercer efeito no balango de
energia radiante na Terra.

A Figura 3 apresenta a tendéncia de aquecimento acentuado da Terra no século XX,
com sua aceleragdo maior a partir de 1980. Tem-se real¢cado a relacdo entre a aceleragdo
do aquecimento e as agdes humanas, principalmente as que contribuem para o aumento
dos gases de efeito estufa na atmosfera.

As atividades humanas a partir da Revolugao Industrial (meados do século XVIII) tém
contribuido para alterar a concentracdo de gases de efeito estufa na atmosfera e para modificar
as condicdes de cobertura de superficie, que afetam o balanco de radiagdo na superficie.

Outra causa natural pode ser o vulcanismo, que libera cinzas e poluentes (sulfetos,
por exemplo), afetando o balango de energia, normalmente com tendéncia de resfriamento
pela atenuacdo da radiacdo solar, o que ndo seria uma justificativa para o que vem

ocorrendo em termos de aquecimento global.

Carbon Dioxide Variations
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Fonte: Global Warming, Wikipedia, 2007.
Figura 3. Variagdo estimada da concentragdo de CO, na atmosfera terrestre nas eras geologicas (superior)
e nos ultimos 50 anos (inferior). O quadro inserido na figura inferior refere-se as variagbes médias

sazonais em um ciclo anual.
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Outra causa de origem terrestre ¢ a modificagdo dos tipos de nuvens formadas.
Uma hipdtese ¢ que um aquecimento do planeta poderia originar nuvens mais espessas,
com maior absor¢do e reflexdo de ondas curtas, diminuindo a incidéncia de radiag¢do
na superficie e tendo acdo de realimentacdo (feedback) negativa sobre o aquecimento
global. Diz-se que h4 um efeito de realimentag¢do porque uma conseqiiéncia original do
aquecimento, nesse caso o aumento da nebulosidade, contribuiria a seguir para um efeito
também sobre o balancgo de energia radiante.

A realimentagdo € positiva se reforca o efeito de aquecimento, ou negativa se
contribui para o resfriamento. No caso das nuvens espessas, a realimentacio ¢ negativa
porque elas contribuem para a diminuic¢ao da irradidncia solar e, consequentemente, em
certo grau, com um efeito contrario ao aquecimento.

No mesmo sentido, pode se falar na modificag@o das condi¢des da cobertura da superficie
terrestre, como por exemplo, o derretimento do gelo. O albedo (poder refletor ou refletividade
da superficie para ondas curtas) da neve ¢ bem maior do que o da agua liquida, e o derretimento
do gelo teria um efeito alimentador positivo sobre o aquecimento global, pela maior absor¢ao de
radiacdo pela superficie com agua liquida. Modificagdes de origem antropogénica da superficie
terrestre (desmatamento, urbanizagao, substituicao de um tipo de cobertura por outra, etc) podem
causar realimentagdo positiva ou negativa, dependendo do tipo de modificacao.

Outra causa de modificagdo climatica, que pode ser considerada em termos de eras
geologicas, ¢ a modificacdo da distribuicdo de continentes e oceanos. Cita-se, também,
a modificacdo temporal do campo magnético da Terra (paleomagnetismo) como um
possivel causador de mudangas climaticas por afetar a localiza¢do dos p6los magnéticos

do planeta (Figura 4).
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 4. Anomalia Magnética.
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b) Astrondmicas

O valor da inclinagdo (atualmente de 23°27’) e da posicdo do eixo da Terra em
relagdo ao plano da Ecliptica ndo ¢ constante, mas varia lentamente, considerando-se
que as variagdes extremas sejam da ordem de 1,3 °C, negativo ou positivo, em relagdo a
média de 23,3 °C na escala de 1.000.000 de anos. Considera-se que essa variacao seria
muito maior se ndo houvesse o efeito gravitacional da presenca da Lua. As variagdes da
inclinagdo do eixo determinam modificagdes espaciais e temporais na irradiancia solar da
superficie terrestre, mais acentuadas quanto maior a latitude e poderiam contribuir para

modificagdes climaticas em longas escalas de tempo.
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Figura 5. Variagao do plano da orbita da Terra.

c) Extra-terrestres

Uma causa classificada nesse grupo ¢ a variacdo da atividade do Sol, medida
pelo niimero de manchas na sua superficie. Por registros do numero de manchas desde
o século XVI, ¢ possivel deduzir que do inicio das observagdes até aproximadamente
1700, o nimero delas foi muito pequeno, indicando uma diminui¢do da atividade solar,
que aumentou entre 1700 e 1780, caindo novamente até cerca de 1820. H4 cientistas
que consideram essas variacdes como o fator determinante das mudangas climaticas,

conforme discutir-se-4 no item seguinte.

Mudancas climaticas do passado

Durante a historia de 4,5 bilhdes de anos do nosso planeta ocorreram varias mudangas
climaticas radicais. Longos periodos de clima estavel foram sucedidos por glaciacdes e estes,
por sua vez, por efeito-estufas. Estes periodos quentes ocasionaram até desertificagdes de
amplas dreas continentais. Estes eventos tem provocado também conseqiiéncias biologicas.

As mudangas climaticas tem extingiiido muitas espécies e favorecido outras.
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As camadas sedimentares revelam que a Terra j& sofreu varias glaciagdes. A mais
antiga destas foi ha mais de dois bilhdes de anos atras e o mais intenso, por sua vez, parece
ter congelado até as regides equatoriais. O clima da Terra resfria o nosso planeta as vezes
a um congelador, e outras vezes o transformando em uma sauna. A seguir, viajaremos no
tempo para vermos como o clima da Terra variou no passado.

a) Glaciagdo Arqueana (ha 2,7 bilhdes de anos atras)

As rochas mais antigas interpretadas como glaciais foram descobertas em formagdes com
a idade de 2,7 bilhdes de anos na Africa do Sul. Porém, nem todos os pesquisadores
aceitam a sua origem glacial. Pelo menos ndo foram relacionadas as geleiras extensas.
b) Glaciagdes Paleoproterozdicas (hé 2,3 bilhdes de anos atras)

Os vestigios mais antigos de um periodo de frio intenso sdo encontrados em rochas com
a idade de 2,3 bilhdes de anos na América do Norte, Finlandia e Russia, que se situavam
proximos uns dos outros. O periodo é conhecido como a Glaciagdo Huroniana.

¢) Glaciagdes Neoproterozoicas: do “Planeta Bola-de-Neve” ao Efeito-Estufa Cambriano
(ha 1000 a 540 milhdes de anos atras)

Amais severa glacia¢do de toda a historia evolutiva da Terra foi ha 1000 a 550 milhdes
de anos atras, no periodo conhecido como o Neoproterozoico. Nesta época ocorreram pelo
menos quatro glaciagdes em regides que hoje estdo dispersos em continentes diferentes.
A mais extensa destas foi a Glaciacdo Varangeriana. Esta foi o periodo mais frio que a
Terra j& experimentou durante a sua historia. A Terra estava congelada até aos tropicos,
formando o chamado “Planeta Bola-de-Neve” (Hoffman et al., 1998). Somente algumas
areas oceanicas, com ilhotas e microcontinentes, estavam livres de geleiras na regido
do Equador (Hyde et al., 2000). Segundo recentes simulagdes climaticas, nestas areas
predominava um clima tropical.

O nome da glaciacdo vem do fjord de Varanger no norte da Noruega, onde pela
primeira vez foram encontrados sedimentos glaciais com a idade entre 650 a 600 milhdes
de anos. Apesar de a origem glacial das rochas deste lugar ser atualmente disputada, os
vestigios desta glaciagdo sdo encontrados também na Antartida, Africa do Norte, China,
Russia, Suécia, Escocia, Svalbard, Namibia, Argentina, Uruguai, Brasil, América do Norte e
Austrélia (Eerola, 2001). Isto significa que dreas muito extensas foram cobertas por geleiras.
A presenca desta glacia¢@o no sul do Brasil estd sendo pesquisada pelo autor (Eerola, 1995).

A mudanga climatica mais dréstica do passado geologico conhecido ocorreu ha
540 milhdes de anos atras, na transicdo do Neoproterozoico ao periodo Cambriano da
era Paleozoica (Eerola, 2001). Durante as glaciacdes, os mares absorveram grandes
quantidades de dioxido de carbono e os continentes estavam amalgamados, formando
o supercontinente de Rodinia. No periodo Cambriano este supercontinente comegou a
fragmentar-se. Erup¢des vulcanicas e gases hidrotermais dos fundos oceanicos em expansao
emitiram grandes quantidades de gases, como o dioxido de carbono. Em conseqiiéncia

deste fendmeno natural de efeito-estufa, a temperatura aumentou radicalmente e as
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geleiras fundiram-se, elevando o nivel dos mares. Novos mares rasos banhavam os litorais
do supercontinente em fragmentacdo. O didéxido de carbono, que estava em solugdo na
agua do mar, precipitou-se em forma de carbonatos, formando rochas calcareas nos mares
rasos tropicais. A vida comegou a irradiar nestes mares (Zhuravlev; Riding, 2001).

Os periodos de extremo frio das glaciagdes tinham causado grandes pressdes
ambientais as espécies marinhas. A mudanga climatica radical de um “refrigerador a
sauna” ofereceu condicdes favordveis a estas espécies. Ocorreu a radiagdo evolutiva do
Cambriano (Zhuravlev; Riding, 2001). Os animais aprenderam a formar esqueletos e
carapagas a partir de carbonato de célcio — surgiram os vertebrados. Apos disto, nada
foi mais como antes. O mundo mudou de uma vez por todas. Mudangas climaticas
radicais tem ocorrido varias vezes durante a historia geoldgica, mas nunca com a mesma
intensidade e importancia.

d) Glaciagdes Paleozoicas (ha 400 a 200 milhdes de anos atras)

Virias glaciagdes afetaram os continentes do hemisfério sul durante o Paleozdico.
Em Africa e América do Sul, sio encontrados vestigios de geleiras nos periodos Devoniano,
Siluriano e Carbonifero (Almeida; Carneiro, 1995).

Durante esta era, a vida invadiu a terra firme e até o periodo Carbonifero, a evolugao
tinha produzido uma fauna e flora abundantes. No Carbonifero, ao comegar a se formar o
novo supercontinente Pangea, ha 300 mihdes de anos atras, os paises do atual hemisfério
norte estavam na faixa equatorial e eram cobertas por vastas florestas formadores de
carvao, enquanto os continentes do atual hemisfério sul estavam no Po6lo Sul e cobertas
por geleiras. Porém, logo apds disto, a zonalidade climatica foi reduzida e houve um
aquecimento global, que perdurou durante todo o Mesozdico, contribuindo a evolugao
dos dinossauros. O Mesozoico, por sua vez, terminou com com a separacdo do Pangea,
mudanga climética, atividade vulcanica e a queda de um meteorito gigante no Golfo do
México, que aniquilaram os dinossauros.

e) Glaciagdes Quaternarias (ha 2,5 milhdes de anos a 10.000 anos atras)

Durante os dois ultimos milhdes de anos o clima da Terra tem variado drasticamente.
As suas conseqiiéncias foram glaciagdes, intermediadas por periodos interglaciais mais
quentes, como o que estamos vivendo agora. Durante as glaciagdes, a Europa do Norte e
grandes areas da América do Norte estavam cobertas por espessas geleiras continentais.
Neste sentido, as glaciagcdes Quaternarias foram excepcionais, pois no passado ocorreram
geleiras continentais somente nos continentes do hemisfério sul. A evolugdo do homem
ocorreu durante estas mudancas climaticas e a distribui¢do das espécies foi fortemente

influenciada por estas.
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Origem dos anos bissextos

A historia da descoberta e entendimento da duracdo do ano espraia-se desde as
mais antigas civilizagdes. Na velha Babilonia o estudo da periodicidade dos fendmenos
celestes permitiu a previsdo da ocorréncia futura dos mesmos. A sua relacdo com as
colheitas abundantes sempre associadas as €pocas mais propicias ao cultivo, controlaram
a propria sobrevivéncia da humanidade, mais concentrada no hemisfério norte do planeta
na zona temperada, que passou a depender da previsao astronémica das estacdes.

Por isso, o estudo do calendario, da sucessdo das épocas agricolas e o ciclo das
estagdes foi uma tarefa crucial, que foi sendo aperfeicoada ao longo de milénios. Esta
ligacdo com uma actividade tdo fundamental levou a humanidade a adoptar a defini¢ao de
ano civil (trépico) como o intervalo de tempo entre dois inicios consecutivos da Primavera
que, para facilitar, deve ocorrer sempre no mesma data do ano. O ano tropico real dura
365 5 48 45,2 ou seja 365,24219 dias.

Dos poucos calendarios primitivos ocidentais dos quais se sabe a historia, salientam-
se o hebreu e o egipcio, com um ano civil de 360 dias, ordenados em 12 meses de 30 dias
cada, que se adaptava bem as doze lunagdes completas que ocorrem num ano. Lunagao
¢ o intervalo de tempo entre duas conjuncdes sucessivas do Sol com a Lua (fase de Lua
Nova) cujo valor médio ¢ de 29,53 dias (més sinddico ou lunar). Nessa altura os Egipcios
dividiam ainda o ano em trés estag¢des: das cheias do Nilo, das sementeiras ¢ a das colheitas
(Richards, 1998).

Este ano era curto demais pois as estagdes iniciavam-se em datas que iam atrasando
e percorrendo o ano lentamente. Ja por volta do ano 5000 a.C. e apds diversas reformas
do seu calendario, os Egipcios estabeleceram um ano que se aproximava mais do ciclo
das verdadeiras estagoes do ano, sendo fixado em 365 dias mas mantendo os 12 meses de
30 dias. Os 5 dias a mais formaram um grupo separado no final do ano. Os astronomos
Egipcios da Idade do Bronze foram medindo, através do nascimento da estrela Sirius (ou
Sothis), que a data de inicio das estacdes continuava a ter atrasos e voltou a repetir-se apds
1461 anos. Todavia, tinham passado apenas 1460 ciclos das estacdes. Isso demonstrava
que o ano egipcio de 365 dias era ainda ligeiramente curto pois adiantou-se 1 ano (egipcio)
em 1460 anos das estacdes (periodo sotiaco), ou seja, um avanco de 365 dias/1460 anos =
0,25 dias/ano = 6 horas/ano. Este avanco corresponde a 1 dia inteiro em 4 anos. Apos tanto
estudo e precisdo os Egipcios ndo alteraram o seu calendario (infelizmente) e mantiveram
este desfasamento cumulativo durante o milénio seguinte.

A civilizagdo Romana primeva tem um calendario de apenas 304 dias divididos em 10
meses, que ndo corresponde a qualquer periodo astrondmico. Esta harmonizagao s ¢ realizada
por Rémulo (um dos fundadores de Roma, 753 a.C.) e depois reformulada por Numa Pompilio
(713 a.C.) que o aproxima do calendario lunar Grego (de 354 dias) mas usa 7 meses de 29 dias,

4 meses de 31 dias e Fevereiro com 27 dias (todos impares) (Manuel, 1992).
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Quando Julio César assume o poder em Roma (ano 58 a.C.) o desfasamento
do calenddrio com as estacdes era tal que pede ao astronomo Sosigenes, da escola de
Alexandria (Egipto), que proponha uma solucdo para o problema. Sosigenes determinou
que o desfasamento ja era de 67 dias, o que levou Julio César a introduzir 2 meses extra
naqueleano (708 de Roma ou 46 a.C.), criando-se pontualmente o maior ano da histéria
da humanidade com 445 dias, que ficou conhecido por Ano da Confusao.

Foi assim preciso alterar o ano de 354 para 365 dias introduzindo +11 dias. Além
disso, Sosigenes estava a par do problema dos 1460 anos decorridos entre os anos 2783
a.C. e 1323 a.C. e o avanco de 1 dia em cada 4 anos, determinado pelo astronomos
egipcios e induzido pelo ano com a durag@o de 365 dias. Deste modo, o ano seguinte (45
a.C.) marca o inicio do novo Calendério Solar Juliano, definido por um ciclo de 4 anos
(solares) que se repete indefinidamente: 3 anos (comuns) consecutivos de 365 dias e o
quarto ano de 366 dias. Por isso, o ano juliano médio tem 365,25 dias.

Julio César decreta ainda que os meses podiam ter um nimero par de dias (contra
a supersti¢do romana que os considerava dias de azar) para absorver os 11 novos dias na
duragdo do ano. Isto leva a termos 4 meses de 30 dias, 7 meses de 31 dias e Fevereiro com
28 dias, excepto no quarto ano onde passa a ter 29 dias. Sao também os nomes romanos
desta altura que herddmos na designacao dos meses.

Para além do ano solar os romanos mantiveram o calendario lunar paralelo, por
causa das actividades associadas as feiras e mercados publicos normalmente realizados
em lua cheia, altura dos camponeses se dirigirem as povoacdes e cidades. Por defini¢do,
o més lunar comeca com o dia da Lua Nova que ¢ designado por calenda (raiz da palavra
calendario). Da reforma de Pompilio tinha-se que o ano lunar mais préximo do ano solar
contém 12 meses lunares de 29,53 dias, o seja os 354 dias. A diferenga em falta de 11 dias
para o ano solar acumulava-se sempre e, por isso, os romanos introduziam de 2 em 2 anos
(em média) um més lunar extra de apenas 22 (ou 23) dias para corrigir o desfasamento
(que acumulava ainda um residuo por excesso), designado por Mercedonius, que aparecia
intercalado entre os dias 23 e 24 de Februaris.

Esta tradi¢do levou a que o dia extra de Fevereiro a cada 4 anos, fosse na pratica
introduzido entre os dias 23 e 24, também. Ora, segundo a tradi¢do romana a contagem
dos dias era regressiva em relacdo aos dias importantes (associados as fases da Lua) e
o dia 23 de Fevereiro era designado por “6° dia antes das calendas de Marco”. O dia
extra introduzido passou a ser popularmente designado como uma repeticdo do dia 23
ou “segundo dia 6° antes das calendas de Marco”, isto €, o dia bissexto. A designagdo
perdurou e o proprio quarto ano do ciclo passou a ser designado por Ano Bissexto.

Acregra de Sosigenes dos anos bissextos foi mal interpretada e a sua aplicagao foi feita
de 3 em 3 anos durante 36 anos, gerando um desfasamento so corrigido por César Augusto e
terminado ja no inicio da Era Crista, em 4 d.C. que foi bissexto. Esta data associada ao ciclo

de 4 anos ¢ a razdo para definirmos que todos os anos multiplos de 4 sdo bissextos.
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A aplicacdo do novo calendério espalhou-se por todo o império romano e séculos
mais tarde, o excesso que ¢ gerado pelo dia bissexto criou um novo desfasamento
mensuravel. Note-se que o calendario Juliano, cujo ano dura 365 6 exactas, tem uma
diferenca por excesso de 11 14,8 em relagdo a duragdo do ano trépico, que origina um
adiantando sistematico na data do inicio das estacdes.

Isto reflectiu-se no calculo do dia da Pascoa. Este dia foi definido no Concilio de
Niceia em 325 d.C. como o primeiro Domingo que ocorresse no ou apds o Equinocio
Vernal de 21 de Marco. Em 1570’s havia um problema real pois o equindcio ja ocorria
a 11 de Margo, e nos Concilios de S. Jodao de Latrao em 1515 e Trento em 1563 nao
se tinha conseguido resolver o problema. O Papa Gregorio XIII forma em 1576 uma
comissdo dos melhores astronomos onde o jesuita Christoph Clavius, que estudou em
Coimbra com Pedro Nunes, tem um papel fundamental. A comiss@o escolheu o projecto
de reforma de Luis Lilio que propde a seguinte correccao: o excesso de 10 dias em 1255
anos decorridos mostra que o calendario Juliano introduz 1 dia a mais a cada 126 anos (na
realidade a cada 128,04 anos); Logo, ao fim de 3x126 anos = 378 anos (quase 400 anos)
estardo 3 dias contados a mais, que devem ser removidos. Além disso haveria que corrigir
o desfasamento da data do Equindcio.

Gregorio XIII decreta na bula Inter Gravissimas de 1582 que nesse ano, a quarta-feira
4 de Outubro seguir-se-a a quinta-feira 15 de Outubro, corrigindo os 11 dias necessarios
para repor o Equinécio a 21 de Margo. Uma nova regra, mais exacta e suficientemente
simples para uso civil, decide que em cada ciclo de 4 séculos serdo retirados 3 dias,
estipulando que sdo retirados aos 3 primeiros anos centenarios que passam a nao ser
bissextos.

Este ¢ o Calendario Gregoriano que ainda hoje usamos:
¢ O ano comum tem a durac¢do de 365 dias;

e Todos os anos multiplos de 4 sdo bissextos, com 366 dias;
¢ Os anos centendrios ndo sdo bissextos excepto se forem multiplos de 400.

Por isso 0 ano 2000 foi bissexto e 2400 também sera.

A duracdo média do Ano Gregoriano ¢ de 365,24250 dias, que ¢ ligeiramente maior
do que o0 Ano Tropico de 365,24219 dias, tendo em excesso 0,124 dias em cada 4 séculos.
Por isso, a hora do Equinocio Vernal a 21 de Margo tem vindo a regredir paulatinamente
e passardo 3224 anos (a partir de 1582 d.C.) para se acumular 1 dia inteiro (e ser a 20 de
Marc¢o). Em consequéncia, 0 Anno Domini 4806 deixara de ser bissexto para se repor o
Equinocio Vernal a 21 de Margo. Em alternativa e dada a proximidade, far-se-4 a excepgao
no ano de 4800 que ndo sera bissexto.
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Materiais e Métodos

Para a realizagdo do presente trabalho foi aplicada uma pesquisa bibliografica
criteriosa de artigos, livros, dissertagdes, teses e jornais que tratam sobre as mudancas
climaticas climaticas no contexto da Geografia Fisica e os anos bissextos e ndo bissextos.
Foi aplicada uma investigacao do tipo documental (secundaria) e de campo, uma vez que
estas permitem ao pesquisador, consultar dados ja estudados sobre o assunto, bem como
analisar dados colhidos no campo, especificamente nas estacdes meteorologicas.

Foram utilizados dados de precipita¢ao anuais do Instituto Nacional de Meteorologia
e Geofisica (INAMET) bem como dados da estagdo meteorologica instalada no
Instituto Superior de Ciéncias de Educagdo do Huambo-Angola, estando localizada nas
coordenadas geograficas 12°46°28.96” de latitude sul e 15°44°59.03” de longitude oeste
de Greenwich, possuindo uma altitude de 1701 metros acima do nivel do mar.

Os dados obtidos foram posteriormente organizados e tratados em planilhas utilizando
o software Microsoft Office Excel. Para realizacdo dos calculos de caracterizag¢ao da estacao
chuvosa e de calculos via aplicacdo de testes estatisticos — paramétricos e ndo-paramétricos
— utilizou-se 0 mesmo software, objetivando a identificagdo dos meses correspondente a

estacdo chuvosa e estagdo seca, gerando assim os graficos para a sua analise.
Localizacao da Area de Estudo
O Huambo ¢ uma cidade e municipio de Angola, a capital da provincia do Huambo,

situada no centro de Angola (Figura 5), e ¢ limitado aproximadamente pelos paralelos
11°30" de latitude Sul e pelos meridianos 15° e 16°30" de longitude Este de Greenwich.
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Figura 6. Area de Estudo

Segundo os dados do censo demogréfico, apresentados pelo Instituto Nacional
de Estatistica, a cidade do Huambo contava em 2014 com uma populacdo de 815.685
habitantes e uma area territorial de 2.609 km?, com uma altitude de 1.775m, sendo o mais
populoso municipio da provincia, da regido central de Angola e o sétimo mais populoso
do pais. Capital de um dos grandes reinos pré-coloniais da regido central angolana, teve
a designacdo oficial de “Nova Lisboa” entre 1928 e 1975, quando rivalizava com Luanda
pelo predominio econdmico regional.

O municipio ¢ limitado a norte pelo municipio do Bailundo, a leste pelo municipio
de Chicala-Choloanga, a sul pelo municipio do Chipindo, e a oeste pelos municipios de
Cadla e Ecunha.

O municipio do Huambo ¢ constituido pela comuna do Huambo (equivalente a
propria cidade), e pelas comunas de Chipipa e Calima. O municipio ¢ irrigado pelas
aguas do rio Cunene, e dos rios Culimahala, Cuvo-Queve, Calongue, Cuando-Cunene e
Chanhéua, encontrando-se aqui as cabeceiras deste tltimo. Ao sul do territério municipal
ha o represamento das dguas do Cunene para formar a Central Hidroelétrica do Gove,
muito embora a usina geradora fique no municipio vizinho de Cuima. A Unica central
hidroelétrica totalmente em territdrio municipal ¢ de Cruzeiro, que represa o rio Cuando-

Cunene (ou Quando).
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Discussao dos Resultados

Os meios de subsisténcia nos paises menos desenvolvidos de Africa dependem de um
clima que ndo s6 ¢ altamente variavel e pouco fiavel a curto prazo, mas que também se espera
que mude a longo prazo. A concretizagdo dos objectivos de desenvolvimento sé sera possivel
se Angola estiver melhor equipada para gerir os impactos da variabilidade climatica natural e
das alteragdes climaticas induzidas pelo homem. A gestio eficaz das mudangas e das alteragdes
climaticas exige que a informacao climatica seja utilizada de forma eficaz no planeamento e
que o risco climatico seja incorporado rotineiramente nas decisdes de desenvolvimento em
areas como o desenvolvimento agricola, o planeamento urbano e a gestdo de catastrofes.

Os estudos sobre as mudancgas climaticas reais em todo o mundo e sobre a
variabilidade climatica baseiam-se em observagdes passadas e requerem um estudo mais
profundo e registos mais longos do que o exame das condi¢des médias, o que pode ndo
ser o factor mais importante no planeamento do desenvolvimento.

Assim, os dados climaticos histdricos sdo importantes para colocar as observagdes
actuais num contexto historico. Sdo também utilizados na avalia¢do dos riscos de base
relacionados com o clima, na modelizagdo climatica, na melhoria das previsdes e na
calibracao dos sistemas de observacgao.

No Griéfico 1 pode-se observar o comportamento dos valores horarios de precipitagdo,
compreendidos o0 ano nao bissextos de 2018 durante a estacdo chuvosa. Através desta figura
¢ possivel confirmar a alguma diminui¢do de precipitacdo durante o periodo de Setembro-
Dezembro, apresentando valores em tornos de 70 mm e um aumento regular de Janeiro a Abril.

Através de uma breve analise € possivel verificar que Setembro, Outubro e Abril foram
meses em que se registaram poucas precipitagdes, situando em torno de 30 mm. Ja o dia onde

o total de precipitacdo acumulada foi maior, nos meses de Janeiro, Fevereiro e Maio.

Grafico 1. Média Anual de precipagdo (mm) em 2018.
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Fonte: INAMET (2024).
No ano de 2019, tendo em conta a linha de tendéncia que acompanha o aumento ou

&
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decréscimo dos totais de precipita¢dao, pode observar-se uma tendéncia de diminui¢ao no

referido ano ndo bissexto.
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O Grafico 2 ilustra claramente que os meses compreendido entre Setembro-
Dezembro, continuaram a registar niveis baixos de precipitagdes com valores em tornos
de 30-40 mm. Houve também uma diminui¢ao brusca nos de Janeiro, Fevereiro ¢ Abril,

Margo correspondeu ao mes mais chuvoso do referido ano.

Grafico 2. Média Anual de precipagdo (mm) em 2019.
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Fonte: INAMET (2024).

Observando o Gréafico 3 de precipitagdes referente ao ano 2020, ao longo do
periodo considerado anteriormente isto ¢ Setembro-Dezembro, verifica-se que houve
claramente um aumento das quedas pluviometricas, com valores em torno de 80-270
mm. Respetivamente, os mes de Abril, foi o que aprsentou maior indice de precipitacao,
comparativamente ao ano anterior.

Pode-se considerar o 2020, como sendo um ano bissexto e olhando para os dados
de precipitacdes, foi um ano considerado extremamente chuvoso, o que explica uma

tendencia do aumento pluvimetrico nos referidos anos.

Grafico 3. Média Anual de precipagdo (mm) em 2020.
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Fonte: INAMET (2024).
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Dois anos diferentes podem ter totais anuais de chuva semelhantes, porém com
distribui¢do distintas. No primeiro, a chuva acumulado ficou bem distribuida entre os
meses, os dias; no segundo, o primeiro semestre pode ter sido seco e totais elevados de
chuva serem registrados no segundo periodo.

Analisando o Gréfico 4 pode-se verificar que durante o ano de 2021 houve uma
estiagem foram do comum dos ultimos 3 anos. Verifica-se claramente que ocorreu menos
precipitagdo na estagdo chuvosa, com uma média anual de entre 100 e 120 mm. No periodo
de Setembro-Dezembro praticamente ndo ocorreram chuvas regulares o que por sua vez
atrasou o inicio da epoca agricola referente ao ano 2021-2022. Comparativamente ao ano
anterior, o 2021 foi um ano nao bissexto e claramente houve uma tendencia drastica de

decréscimo dos indices de precipitagdes.

Grafico 4. Média Anual de precipagdo (mm) em 2021.
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Fonte: INAMET (2024).

Observando o Gréfico 5 de precipitagdes referente ao ano ndo bissexto de 2022, ao
longo do periodo considerado anteriormente isto ¢ Setembro-Dezembro, verifica-se que
houve claramente um aumento significativo das quedas pluviometricas comparativamente
ao ano de 2021, com valores em torno de 70-100 mm. Cuntudo, os niveis de precipitagcdo
continuaram baixos, se compararmos ano de 2020, por exemplo, o periodo de Janeiro-
Abril houve um decrescimo com valores maximos em Margo, ja o periodo de Setembro-

Dezembro, os valores aumentaram, situando em torno de 40-70 mm.
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Grafico 5. Média Anual de precipagdo (mm) em 2022.
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Fonte: INAMET (2024).

Neste ano, na cidade do Huambo, ndo houve registro de extremos devido ao predominio
de precipitacdes inferiores a 250mm. Tais resultados mostram que em um mesmo ano podem
haver periodos mais secos € mais chuvosos, sendo que a distribui¢cao destas chuvas e a ocorréncia
de eventos extremos, mesmo isolados, sdo determinantes aos efeitos que podem causar.

Observando o Gréafico 6 de precipitagdes referente ao ano 2023, ao longo do
periodo considerado anteriormente isto ¢ Setembro-Dezembro, verifica-se que houve um
aumento significativo das quedas pluviometricas, com valores em torno de 80-180 mm.
Contudo, no periodo de Janeiro-Abril, foi o que aprsentou menor indice de precipitacao,

comparativamente ao ano anterior, o mes de Margo foi que registou maior precipitaco.

Grafico 6. Média Anual de precipagdo (mm) em 2023.
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Fonte: INAMET (2024).

A analise de frequéncia nos graficos, permite observar uma correspondéncia entre
anos bissextos (2020) como extremos de chuva e os anos nao bissextos (2018, 2019,
2021, 2022 e 2023) como média precipitacao. Neste caso, cabe ressaltar que inundagdes
podem ocorrer em fun¢ao da alta frequéncia de chuva (acumulando volume anual), como

também de eventos extremos isolados, que podem contribuir para um volume anual alto.
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O Gréfico 7 do ano bissexto de 2024, especificamente nos meses de Outubro-
Novembro, verificou-se um aumento extremo do indice de precipitacdo na cidade do

Huambo, tendencia que, continuou nos meses de Janeiro e Fevereiro.

Grafico 7. Média Anual de precipagdo (mm) em 2023.
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Fonte: INAMET (2025).

A “maxima didria média” (linha vermelha continua) mostra a média da temperatura
méxima de um dia para cada més para a cidade do Huambo. Da mesma forma, “minima
diaria média” (linha azul continua) mostra a média da temperatura minima. Os dias
quentes e noites frias (linhas vermelhas e azuis tracejadas) mostram a média do dia mais
quente e da noite mais fria de cada més nos ultimos 30 anos.

O grafico da precipitacdo ¢ Util para planear efeitos sazonais, tais como a estagao
de chuvas na Africa. As Precipitacdes mensais neste ano bissexto, estdo acima de 200
milimetros, com uma tendéncia de aumento nos meses de Marco-Abril. A quantidade de
precipitagdo simulada em regides tropicais e terrenos complexos tendem a ser menores
do que as medigdes locais.

Comparadas de modo separado, as atividades humanas podem ser considerados
como despreziveis dentro de uma perspectiva global e de tempo geografico (natural),
mas a ac¢do conjunta destas, juntamente com outros agentes atmosféricos, podem ser
significantes (Elik et al., 2013). Os processos naturais sao lentos, ao serem comparados
com a influéncia do homem. Apesar de a influéncia humana ocorrer dentro de um periodo
de tempo natural relativamente curto, o seu efeito acumulado e “repentino” pode ser mais
forte do que o de agentes naturais, mais lentos.

Diante das incertezas apresentadas, ndo sabemos ao certo se o aquecimento global é
provocado por homem, ou se estamos vivendo em um periodo de aumento de precipitagdes
natural de um periodo interglacial. Estas incertezas podem ser, por si s, consideradas
como ameacas por décadas (Eerola, 2003). Ao se iniciar, uma mudanga climética ¢ dificil

de ser impedida ou interrompida. A transi¢do a um periodo de efeito-estufa pode ocorrer
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de repente e ndo aos poucos. As conseqiiéncias disto ao homem e ao meio ambiente

podem ser catastroficas.
Consideragoes Finais

A alteracdo da atmosfera e do meio ambiente por um agente pode alterar a totalidade
de modo surpreendente, ou seja, mesmo um Unico agente pode provocar conseqiiéncias
imprevisiveis e indesejadas de efeito retardado e de longo prazo. Infelizmente temos
aprendido muitas vezes a conhecer os efeitos colaterais de certos fendmenos justamente
quando estes resultaram em conseqiiéncias danosas, ou até em catéstrofes. Nao sabemos
ao certo o que vai acontecer. Tudo influencia tudo e a teoria do caos pode também ser
valida na questdo das mudangas climdticas. Apesar de as nossas emissdes de gases de
efeito estufa possam ser consideradas insignificantes na escala do planeta, somos, mesmo
assim, um agente geoldgico.

Dessa forma, estes resultados podem contribuir na prevencao a desastres naturais,
eventos recorrentes nas areas urbanas da regido em periodos chuvosos e/ou de extremos
de chuva, especialmente as mais vulneraveis, assim como seus efeitos para a economia da
regido, especialmente na agricultura, ano em que o excesso de chuvas afetou a agricultura
catarinense, com quedas no rendimento e perda de qualidade da produgao.

Os dados apresnetados podem ajudar na tomada de decisdes, relativamente no
planeamento do ano agricola em func¢do dos anos bissextos e ndo bissextos, aumentando
a quantidade de investimentos no sector, tendo em conta o indice de precipitagdes que vai
se prever nos referidos anos.

A nossa evolucdo também foi influenciada pelas mudancas climéaticas. Esta ocorreu
durante a alternancia de periodos glaciais e interglaciais. Enquanto aguardamos por uma
nova glaciagdo, chegou ao homem o tempo de tentar usar a sua inteligéncia, gerada e
moldada pelos processos bioldgicos e geoldgicos e tentar atuar de modo a reduzir
a possibilidade da influéncia antropica e dos seus efeitos com as suas propias agoes.
Estas acdes sdo as reducdes no consumo de combustiveis fosseis, pesquisa de fontes
energéticas alternativas, pesquisa interdisciplinar de mudangas climdticas, reciclagem e

maior respeito ao meio ambiente. Isto depende de todos nos, incluindo os gedgrafos.
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