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Presidente da Republica

Decreto Presidencial n.” 27/16:
Aprova o Plano de Utilizagao Integrada dos Recursos Hidricos da Bacia
Hidrografica do Cubango. — Revoga toda a legislagéo que contrarie
o disposto no presente Diploma.

Ministério da Agricultura

Despacho n.” 53/16:
Extingue o Grupo Técnico de Apoio aos Empresarios A gro-Pecuarios
¢ Florestais.

PRESIDENTE DA REPUBLICA

Decreto Presidencial n.° 27/16
de 21 de Janeiro

A agua assume-se como um elemento essencial a vida e ao
desenvolvimento sustentdvel das sociedades, principalmente
em zonas carenciadas como a regifio em que se insere a Bacia
Hidrografica do Rio Cubango;

Considerando que a elaboragdo do Plano de Utilizagcao
Integrada dos Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do
Cubango vai possibilitar a criacdo das condi¢des adequadas
a uma melhor gestdo dos recursos hidricos da Bacia do
Cubango, de um modo sustentavel e equitativo, reduzindo ao
maximo as assimetrias existentes e contribuindo, assim, para
o desenvolvimento econémico ¢ social de Angola;

Atendendo o disposto no artigo 15.° da Lei n.® 6/02,
de 21 de Junho. no artigo 4.° enon.® 1 do artigo 9.° do Decreto
Presidencial n.° 82/14, de 21 de Abril,

O Presidente da Repuiblica decreta, nos termos da alinea b)
do artigo 120.° e don.® 1 do artigo 125.°, ambos da Constitui¢do
da Republica de Angola, o seguinte:

ARTIGO 1°
(Aprovacao)

E aprovado o Plano de Utilizaco Integrada dos Recursos
Hidricos da Bacia Hidrografica do Cubango, anexo ao presente
Decreto Presidencial e que dele € parte integrante.

ARTIGO 2°
(Revogacao)

E revogada toda a legislaco que contrarie o disposto no

presente Diploma.

ARTIGO 3.°
(Diavidas e omissoes)
As duvidas e omissoes resultantes da interpretagdo e
aplicacdo do presente Decreto Presidencial sdo resolvidas
pelo Presidente da Republica.

ARTIGO 4°
(Entrada em vigor)
O presente Diploma entra em vigor na data da sua publicacéo.
Apreciado em Reunido Conjunta da Comissdo Econdmica e
da Comisséo para a Economia Real do Conselho de Ministros,
em Luanda, aos 14 de Outubro de 2015.

Publique-se.

Luanda, aos 19 de Novembro de 2015.
O Presidente da Reptiblica, Jost EDUARDO Dos SANTOS.

PGUIRH — PLANO GERAL DE UTILIZACAO
INTEGRADA DOS RECURSOS HIDRICOS
DA BACIA HIDROGRAFICA DO CUBANGO

1. Apresentacio

Os recursos hidricos que sdo possiveis mobilizar numa
bacia hidrogréfica sdo as aguas, superficiais e subterraneas,
que ai existam e se encontrem disp oniveis para os varios tipos
de usos, (considerados, correntemente, numa analise restritiva,
como sendo os de abastecimento de agua, derega, de abeber-
ramento de animais e de produgao de energia hidroeléctrica).



286

DIARIO DA REPUBLICA

Porém, ndo sdo s0 estes sectores os que beneficiam do
factor «aguay», nem a sua ocorréncia e a sua utilizagao podem
ser encaradas face unicamente aos que dao origem ao seu
consumo ou utiliza¢do directa.

Na decorréncia destes principios base, verifica-se que a
tendéncia mundial na gestdo dos recursos hidricos de uma
dada bacia vai no sentido de esta ser considerada como parte
do desenvolvimento sustentdvel de todos os que nela habitam
e de ter de ser efectuada aplicando-se medidas que permitam
uma gestdo da agua ao servigco das respectivas sociedades
humanas e protegendo e desenvolvendo ao mesmo tempo os
sistemas naturais ai existentes.

Assim, para que o planeamento dos recursos hidricos
seja bem-sucedido € necessario congregar algo mais do que
um mero conhecimento técnico, que seja a combinacio de
conhecimentos em engenharia e ciéncias da natureza, como o
direito, as financas, a capacidade de gestdo e a compreensio
das politicas nacionais e regionais.

Em Angola é também patente o enorme salto qualitativo que
teve lugar no quadro orientador do planeamento dos recursos
hidricos, desde os primeiros esforgos, segundo os quais foram
elaborados diversos estudos parcelares. A titulo de exemplo, o
Plano para a Utiliza¢ao Integrada dos Recursos Hidricos doRio
Cunene (em 1969), até as directivas agora estabelecidas, para
o Plano Geral de Utilizagdo Integrada dos Recursos Hidricos
da Bacia Hidrografica do Cubango (PGUIRH), para o qual
foram preconizadas as seguintes orientagdes:

«(...) deve permitir tracar directivas para a gestéo partici-
pativa, sustentavel e equitativa dos recursos hidricos da bacia,
promovendo o combate a pobreza, o aumento dos beneficios
sociais e econdmicos para as pessoas que vivem na bacia
e naregido e para restantes partes interessadas, criando de
um modo geral melhores condi¢Ges para o desenvolvimento
economico da regido e do Pais.

(..)

Neste contexto, o termo sustentavel significa que a gestéo
futura deve ser sustentavel tanto nos aspectos técnicos e
economicos, como nos aspectos sociais e ambientais.

O termo equitativo neste contexto significa que o desen-
volvimento futuro e a gestdo dos recursos hidricos devem ser
feitos, considerando n@o apenas os usos e utilizadores actuais,
mas também os usos e utilizadores futuros. (...)

O termo participativo significa que as partes interessadas
e afectadas devem ser envolvidas e terem uma influéncia
significativa no planeamento e gestdio dos recursos hidricos da
bacia. A importancia da gestdo participativa deve passar para
o publico em geral, devendo para isso serem implementadas
accoes de sensibilizagdo sobre o planeamento e gestdo de
recursos hidricos.

O termo gestdo significa que devem ser analisados e
estudados todos aspectos normalmente associados a gestdo
integrada dos recursos hidricos, incluindo a utiliza¢édo de
agua. (...)».

Decorre assim que este Plano de Bacia Hidrografica tem
uma relevancia e abrangéncia alargadas, nomeadamente, no
combate a pobreza e na promogéo do bem-estar da popula-
¢do presente na bacia, que tem de estar em sintonia com os
restantes instrumentos existentes neste ambito, em particular,
com a «Estratégia de Combate a Pobreza, Reinser¢ao Social,
Reabilitacdo e Reconstrugio e Estabiliza¢do Econdmica.

Na legislacdo nacional, a expressdo gestdo de recursos
hidricos € equivalente a de gestdio da dgua ou gestdo das aguas
e, nela, no artigo 9.° da Lei n.° 6/02, de 21 de Junho, Lei de
Aguas, estio definidos os seguintes Principios de Gestdo que
se impoe considerar:

«(...)

1. A gestdo das aguas rege-se pelos principios seguintes:

a) Do direito do cidaddo e entidades colectivas a agua;

b) Da unidade do ciclo hidrologico, que pressupde a ins-
titnigdo de um regime juridico Gnico da sua gestao;

¢) Da unidade e coeréncia de gestdo das bacias hidro-
graficas do Pais como unidades fisico-territoriais
de planeamento e de gestdo de recursos hidricos;

d) Da gestdo integrada dos recursos hidricos;

e) Da coordenacdo institucional e participagdo das
comunidades;

) Da compatibilizacdo da politica de gestdo de aguas
com a politica de ordenamento de territorio e
politica ambiental;

g/ Da agua como bem social, renovavel, limitado e
com valor econémico;

h) Da promogio de formas adequadas de participacéo
dos sectores publico e privado na gestdo e desen-
volvimento dos recursos hidricos;

i) Da complementaridade do abastecimento de agua
com o saneamento residual liquido;

JJ) Darelagdo entre poluig@o e responsabilidade social
e financeira de reparacdo de danos ambientais.

2. A observancia destes principios € garantida pela acgéo
do Estado e por todos os intervenientes na gestéo e utilizagao
da agua, nos termos da presente Lei e seus regulamentos.

C.»

Nos 181 paises do Mundo analisados pelo Fundo Monetario
Mundial (FMI) em 2011 e nos 170 considerados pelo Banco
Mundial (BM) em 2009, o PIB (Produto Interno Bruto)!
nominal por habitante em Angola encontrava-se, na lista
do FMI, em 108.° lugar, com 5.895 USD/hab e, na lista do
Banco Mundial, em 87.° lugar com 5.789 USD/hab?; e nos
186 paises analisados pelo PNUD — Programa das Nagoes

'Indicador que representa o valor final de bens e servigos produzidos num pais mun
dado ano, expresso em dolares dos Estados Unidos da America calculados com base
nas taxas de cimbio correntes no mercado monetario.

*Guiné Equatorial, Gabao, Botswana, Africa do Sul e Namibia sdo os paises da Africa
Subsariana com os mailores valores do que os de Angola.
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Unidas para o Desenvolvimento, em 2012, quanto ao IDH
— Indice de Desenvolvimento Humano®, Angola encontra-se
em 148.° lugard®,

Face a esta situacdo de base, impde-se actuar de forma
activana diminui¢do da pobreza e na promocéo do bem-estar
da populagdo, na decorréncia da produgdo de mais bens e
servicos (nomeadamente as exploragtes agricolas e pecua-
rias e a produc@o de energia) e no aumento da esperanca de
vida (pela drastica reducéo das doencas de origem hidrica),
elementos que fardo aumentar progressivamente o PIB, bem
como o IDH, através da indispensavel contribuicéo da gestdo
dos recursos hidricos.

Decorre, ainda, e em sintonia com os principios gerais
que ficaram atras reproduzidos, que a sustentabilidade dos
recursos hidricos tem como condi¢éo base a de garantir que,
a par dos diversos usos da agua, se assegure a nfo existéncia
de poluicdo excessiva, a preservacao dos ecossistemas e o
resguardo da fauna e flora.

Em sintonia com estes principios, nomeadamente do cons-
tante da Lei de Aguas, foi desenvolvido o presente PGUIRH,
que esta organizado em 4 Fases:

Fase 0 — Avalia¢#o Inicial;

Fase 1 — Monografia;

Fase 2 — Definicéo de Cenarios de Desenvolvimento
e dos Objectivos;

Fase 3 — Programa de Medidas e Acgoes.

Sendo o presente volume uma breve sintese do que dele
consta. Para uma melhor inteligibilidade e leitura, registe-se
que nem todas as matérias ai abordadas se encontram aqui
tratadas, nem a sua apresentagao € feita pela sequéncia que
nesses volumes consta.

No estudo de uma zona ainda em desenvolvimento, mas
com uma evolucio relativamente acelerada, como a que
se verifica nesta area de Angola, € da maior importancia e
oportunidade efectuar o planeamento dos respectivos recursos
hidricos, o qual tem de ser efectuado nao 6 com base num

conhecimento profundo dos mesmos, mas também tendo por

base adequados cenarios prospectivos da evolugdo daregifo,
no horizonte de projecto em anélise (neste caso 2012 a 2030),
pois eles vao condicionar significativamente a definigcdo
da evolucido e localizacdo das necessidades a satisfazer, a
esquematizacdo das principais infra- estruturas hidraulicas a
construir e, ainda, os principais impactos que se vao verificar
e impde controlar e mitigar.

‘Medida comparativa de riqueza. alfabetiza¢do, educagio. esperanca de vida. natalidade
e outros factores para os diversos paises do Mundo. sendo uma maneira padronizada de
avaliacdo e medida do bem-estar de uma populagdo, especialmente bem-estar infantil, e
usado para distinguir se o Pais ¢ desenvolvido, em desenvolvimento ou subdesenvolvido,
e para medir igualmente o unpacto de politicas econamicas na qualidade de vida.

‘Giabdo, Botswana, Africa do Sul, Namibia, Cabo Verde, Gana, Guiné Equatorial,
Congo. Sdo Tomé e Principe e Quénia sfo os paises da Africa Subsariana com maiores
valores do que oz de Angola

Desta forma, e ap6s uma inventariacfio e caracterizag@o
dos recursos hidricos (superficiais e subterraneos) existentes
na Bacia, efectuou-se a definicdo de cenarios de desenvol-
vimento e o estabelecimento dos objectivos e necessidades
respectivas, para o horizonte de projecto (2030), tendo sido
dada particular atenc@o a:

1. Inventariag&o das op¢des economicas ¢ sociais ja conhecidas
€ ao seu impacto no desenvolvimento da bacia hidrogréfica;

2. Projec¢do da evolugdo das necessidades e utilizacGes
de dgua para os proximos anos, a partir da situacao actual de
procura (2012) e dos cendrios de desenvolvimento;

3. Defini¢do de objectivos a atingir nos dominios mais
directamente relacionados com o consumo e da necessidade
de protec¢do dos recursos e dominio hidrico, tendo em vista:

a) O abastecimento de agua as populacoes e industria;

b) A satisfacdo das necessidades de dgua da agricultura;

c) A protec¢do da natureza;

d) A proteccio das populagdes e bens contra as situagdes
hidroldgicas extremas (cheias e secas).

4. A valorizacdo dos recursos hidricos, em particular no
que serefere a producao de electricidade, mas também para as
actividades derecreio e lazer, pesca e aquacultura, navegacio
fluvial, extracc¢iio de inertes e outras utilizagoes especificas;

5. A monitoriza¢do e caracterizag¢io dos recursos do
dominio hidrico, nas suas diversas vertentes —factor da maior
importancia, quer para a constiti¢ao de uma mais actualizada
e pormenorizada base de dados, quer para o didlogo com os
paises de jusante;

6. As principais questdes relativas a partilha de 4gua com
os outros paises da Bacia (com o Botswana e a Namibia),
nomeadamente, tendo em aten¢do o constante dos numero-
sos e muito detalhados estudos de planeamento integrado
dos recursos hidricos da bacia hidrografica, que vém sendo
desenvolvidos, a nivel da Bacia Hidrografica do Okavango.
desde ha longa data - a maior parte dos quais interessando
a totalidade da sua érea e os principais paises envolvidos.

S#o estas as questdes que se apresentam, de forma sectorial,

nos capitulos seguintes.

2. Objectivos ¢ Contetido

O contetido pretendido para o PGUIRH da Bacia Hidrografica
do Cubango encontra-se extensiva e detalhadamente definido
no texto sequente, organizado nas 4 Fases sequentes:

Fase 1 - Monografia

A monografia da bacia hidrografica consiste basicamente
no diagnostico e caracterizacdo da situacdo existente (de
referéncia) e no inventario dos principais problemas.

A sua elaboracéo foi baseada na analise e estudo dos
seguintes subsistemas:

Subsistema hidrologico — compreende as varias com-
ponentes do ciclo hidrolégico, nos seus aspectos
quantitativos e qualitativos, nomeadamente a
precipitacdo, evapotranspiragdo, escoamento
superficial, infiltragdo e escoamento subterraneo;
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Subsistema ambiental — compreende os factores
ambientais mais significativos, em particular os
ecossistemas e os valores patrimoniais (naturais
e construidos) e paisagisticos, que dependem,
directa ou indirectamente, dos recursos hidricos;

Subsistema socioeconomico — compreende a carac-
teriza¢do dos principais utilizadores e consumi-
dores (grupos e agentes econdmicos) de dgua e
dos grupos sociais expostos a situacdes de risco
(cheias, secas e poluicdo) e das suas necessidades;

Subsistema das infra-estruturas hidraulicas e de sanea-
mento basico — compreende o inventario/ carac-
terizac@o das principais infra-estruturas existentes
(de armazenamento, captacio, transporte, distri-
buigdo, tratamento de dgua, drenagem, tratamento
de aguas residuais, controlo e protecgao contra
secas e cheias e os aproveitamentos hidroeléctri-
cos e hidroagricolas), a analise do balango entre
necessidades e disponibilidades de dgua e uma
definicdo prévia das mais significativas infia-
estruturas hidraulicas a considerar;,

Subsistema normativo — compreende um apanhado da
legislacdo e regulamentagfo nacional e internacio-
nal, relativa aos recursos hidricos e aos aspectos
relacionados com estes recursos;

Subsistema institucional — compreende uma listagem
dos principais 6rgédos da administracdo central,
regional e local, com competéncias para a inter-
vengdo nos varios subsistemas referidos;

Subsistema financeiro e fiscal — compreende uma
analise dos principais instrumentos de financia-
mento das infra-estruturas hidraulicas e as taxas,
tarifas e coimas pelas utilizacdes da dgua e do
dominio hidrico.

A analise destes subsistemas, ja nesta fase se inclui uma
primeira analise e estudo de diversas areas tematicas mais
pertinentes para o planeamento dos recursos hidricos, das
quais se destacam:

Analise biofisica, geomorfoldgica e climatica da bacia
— incluindo a descri¢do e anélise dos factores
fisicos e bidticos que condicionam a distribui-
¢do temporal e espacial dos recursos hidricos,
nomeadamente morfologia, geologia, tecténica,
hidrografia, clima, solos, coberto vegetal e ocu-
pac@o do solo;

Inventario dos recursos hidricos superficiais — com
a avaliacdo dos recursos existentes e a sua varia-
bilidade e distribuicao espacial e temporal, atra-
vés da analise das variaveis hidrolégicas mais
relevantes: precipitagéo, escoamento superficial,
evapotranspiragéo e balango hidrico.

Estas variaveis foram avaliadas por sub-bacias ou areas
homogeéneas e pelas diferentes unidades temporais, de modo
a estimar o escoamento superficial em locais estratégicos da
Bacia.

Foi feita, ainda, uma analise de sensibilidade a influéncia
das alteracdes climaticas nos padroes historicos
da precipitagdo e do escoamento;

Inventario dos recursos subterraneos — foi feito essen-
cialmente com base na informacgio existente,
nomeadamente cartografia geologica e hidrogeo-
logica e em dados de furos e pogos.

Em casos especificos foram efectuadas pesquisas com-
plementares, de modo a permitir ter o mapeamento
das principais unidades aquiferas, estimando o seu
grau de produtividade e os principais problemas
que afectam os recursos hidricos subterrdneos
— nomeadamente a qualidade da agua e fontes
de poluicao;

Andlise das situacGes hidrologicas extremas® — foi feita
através da descrigdo das secas e cheias historicas
registadas na bacia e identificados os principais
problemas registados.

As cheias foram avaliadas a partir dos caudais de ponta
de cheia associados a determinados periodos de retomo nos
locais da rede hidrografica mais sensiveis as cheias e pelos
hidrogramas de cheias. Estimou-se as principais areas de
risco de inundac@o.

As secas foram caracterizadas pela seca meteorologica
e pelos impactes para cada frequéncia de seca.

Foi feita uma analise de sensibilidade a influéncia das
alteragdes climaticas no aumento da variabilidade
climatica e no consequente aumento de risco de
cheias e secas;

Erosdo e acoreamento — foram identificadas as
zonas mais afectadas pela erosdo (no presente e
previsivelmente).

Foram elaboradas cartas de classes de erosao e identi-
ficadas na rede fluvial as linhas de agua sujeitas
a erosdio e assoreamento. Neste tltimo dominio,
particular atengfo foi dada as questdes de sedimen-
tologia e as necessidades de extracgéo de inertes;

Analise da qualidade da agua nas principais linhas de
agua - foi feita através da inventariacio das fon-
tes de poluigéo, tanto de origem pontual como
difusa e da caracterizac@o do estado da qualidade
fisico-quimica e ecologica dos meios hidricos
superficiais, utilizando a informac@o existente e
recolhendo pontualmente novos dados;

Conservacio da Natureza® — foi analisada através
da caracterizacdo dos ecossistemas aquaticos e
terrestres associados, tendo em atengdo a con-
ciliacdo do desenvolvimento econdmico com a
conservagdo da natureza.

“Estes aspectos foram abordad os e apresentados no dmbito do volume correspondente
ao subsistemna hidrologico.

“Estes aspectos foram abordados e apresentados no dmbito do volume correspondente
ao subsistema ambiental.
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Foram identificadas as areas mais sensiveis ambiental-
mente e que devem ser preservadas e conservadas
e todas as areas existentes com estatuto de pre-
servacdo, com particular incidéncia nos Parques
e Reservas Nacionais integrados na Bacia Hidro-
grafica. O coberto vegetal foi cartografado, com
particular destaque para o coberto florestal e as
areas mais afectadas pela desflorestagdo. Foram
inventariadas as principais espécies aquaticas da
fauna e flora, bem outras facetas da vida selvagem
que possam conftribuir para o desenvolvimento
turistico da regifio. A riqueza pesqueira foi avaliada
tendo em vista a sua importancia como fonte de
proteinas para a populacfo;

Analise social e econdmica — foi feita com a descrigéo das
variaveis socioeconomicas mais relevantes, nomea-
damente a demografia, povoamento, infra-estruturas
de satide e educacio, actividades econdmicas, etc.;

Inventario das necessidades e utilizagdes de agua’
— visou a caracterizagdo das necessidades de
agua para cada sector utilizador, nomeadamente
o abastecimento urbano e rural, a irrigagéo e os
consumos florestais, o abastecimento a industria,
a produg@o hidroeléctrica e as necessidades para
outras utiliza¢des, como a pesca, o turismo e
actividades de lazer e recreio.

Neste ambito foi dada particular atenczo a avaliagdo
das potencialidades existentes na bacia para a
actividade de irrigac@o;

Inventério das infra-estruturas hidraulicas e de sanea-
mento basico — visou criar a base de um cadastro
das infra-estruturas existentes na bacia em estudo,
nomeadamente barragens, captactes de dgua, reser-
vatorios, redes de distribuico, areas de regadio,
ETAR e ETA e outras infra-estruturas pertinentes
para a gestdo dos recursos hidricos na bacia;

Analise do balango entre necessidades e disponibilida-
des de agua® — foi feita por sub-bacia ou unida-
des homogéneas de modo a identificar dreas em
situactes em défice e em excesso;

Analise do quadro normativo® — foi feita através da
analise critica do quadro normativo em vigor e a
forma de implementar esse quadro no ambito da
bacia hidrografica ou da regido;

"Estes aspectos foram abordados e apresentados no émbito do volumne correspondente
ao subsistema socio-econdmico.

“Estes aspectos foram abordados eapresentados no &mbito do volume correspondente
a0 subsistema das infra-estruturas hidréulicas e de saneamento basico.

“Estes aspectos foram abordados eapresentados no &mbito do volume correspondente
ao subsistema normativo.

Analise do quadro institucional'® — foi feita através da
apreciacgao critica do quadro institucional actual
€ 0§ passos necessarios para instalar o Gabinete
de Bacia Hidrogriafica, seguindo o preconizado
na Lei das Aguas

Analise econdémica das utilizacdes da agua'' — foi
feitatendo em vista a avaliagdo do custo da dgua
bruta, nomeadamente associados aos custos da
administracdo para gerir os recursos hidricos na
bacia (custos do recurso) e os custos para man-
ter a qualidade da agua e do ambiente (custos
ambientais).

Fase 2 — Definicio de cenarios de desenvolvimento
e dos objectivos

No estudo de uma zona ainda em desenvolvimento, mas
numa evolugio relativamente acelerada, como a que se verifica
nesta area de Angola, € bastante importante efectuarem-se
cenarios prospectivos da evolugdo no horizonte de projecto,
pois eles vao condicionar significativamente a defini¢do das
necessidades a satisfazer e dos principais impactos que se vao
verificar e impde controlar/mitigar.

Assim, na comp onente de defini¢io dos cenarios de desen-
volvimento e estabelecimento dos objectivos/necessidades
respectivas foi dada particular atencéo a:

Definigdo das opgdes econdmicas e sociais para o
desenvolvimento da bacia hidrogrifica;

Projecgdes de evolucao das necessidades e utiliza-
¢oes de agua para os préximos 20 anos a partir
da situacdo actual da procura e dos cenarios de
desenvolvimento;,

Definicdo de objectivos, tendo em vista:

O abastecimento de dgua as populagdes e industria;

A satisfacdo das necessidades da agricultura;

A protec¢do da natureza;

A protecc¢ido das populagtes e bens contra as
situagtes hidrologicas extremas (cheias e secas).

Valoriza¢ao dos recursos hidricos, em particular no que
serefere a producéo de electricidade, mas também
para as actividades de recreio e lazer, extrac¢éo
de inertes e outras utilizactes especificas;

Principais questdes relativas a partilha de dgua com
os outros paises da Bacia do Cubango/Okavango
(Botswana e Namibia), tendo em atencéo o cons-
tante dos numerosos e muito detalhados estudos
de planeamento integrado dos recursos hidricos da
baciahidrografica, que vém sendo desenvolvidos, a

"Estes aspectos foram abordados e apresentados no dmbito do volume correspon-
dente ao subsistema institucional.

""Estes aspectos formn abordados e apresentados no dmbito do volune correspondente
ao subsistema financeiro e fiscal.
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nivel da Bacia Hidrografica do Cubango/Okavango,
desde ha longa data, interessando a totalidade da
sua area e os principais paises envolvidos.

Esta fase foi desenvolvida, logicamente, tendo em
particular atenc@o o constante dos Anexos Sub-
sistema Socio-Economico e Subsistema das Infra-
-Estruturas Hidraulicas e de Saneamento Basico
elaborados na Fase 1 e as directivas e estudos de
planeamento existentes a nivel nacional.

Fase 3 — Estabelecimento da estratégia através do
programa de medidas e accdes

Tendo em atencdo o definido nas fases anteriores ¢ a
necessidade de se utilizar os recursos hidricos como um vector
de desenvolvimento sustentado da regifio, sera estabelecida
uma estratégia de utiliza¢do dos recursos hidricos que permita
atingir os objectivos anteriormente estabelecidos através
da identificacdo dos principais projectos, estudos e ac¢des
a implementar.

Sendo o PGUIRH um instrumento fundamental para a
futura gestdo dos recursos hidricos da bacia, procurou-se,
nesta fase ja final, dar resposta a questdes como:

Qual a melhor afectacéo dos recursos hidricos dispo-
niveis, numa perspectiva integradora das neces-
sidades e das disponibilidades de agua?

Que infra-estruturas (e seu faseamento) deverdo ser
construidas ou beneficiadas na bacia para conciliar
a oferta com a procura e promover o desenvolvi-
mento da bacia e das suas populagoes?

Quais os limites ambientais a utilizacdo dos recursos
hidricos da bacia e sub-bacias?

Que recursos financeiros serdo necessarios mobilizar
para atingir os objectivos do PBH?

Que iniciativas legislativas ou altera¢Ges institucionais
deverdo ser introduzidas para beneficio da gestdo
dos recursos hidricos da bacia hidrografica?

Que instrumentos financeiros deverdo ser introduzidos
parabeneficio da gestdo dos recursos hidricos da
bacia e que propostas para a defini¢fio de receitas?

Assim, entre as propostas de medidas e ac¢oes a formular,
nesta fase, incluem-se necessariamente:

Programas e prop ostas de medidas e ac¢Oes destinadas
a procurar atingir os objectivos de satisfacdo das
necessidades de agua, pelos varios utilizadores;

Programas e prop ostas de medidas e ac¢Oes destinadas
a protec¢do dos recursos hidricos e do ambiente;

Programas e propostas de medidas e ac¢Ges tendo em
vista a monitorizacdo dos aspectos quantitativos

e qualitativos dos recursos hidricos;

Instrumentos e modelos de apoio a gestdo dos recursos
hidricos da bacia, incluindo os principais requi-
sitos a observar no licenciamento de novas utili-
zacoes da agua, dos meios hidricos e do dominio
publico hidrico.

No ambito das tarefas a executar sera dada particular
atencdo ao estudo de:

Reafectagdo ereabilitacdo dos aproveitamentos hidrau-
licos e infra-estruturas existentes;

Promocao de novos aproveitamentos hidraulicos;

Reabilitagdo, requalificacdo e valorizagdo dos meios
hidricos;

Protecgdo e avisos contra cheias e secas;

Desenvolvimento de instrumentos e medidas de ges-
tdo, nomeadamente os instrumentos de ordem
economica e fiscal (taxas, tarifas) salvaguardando
0s consumos minimos, que devem ser acessiveis
a todos, classificados na Lei das Aguas como
Usos Comuns;

Monitorizac¢do das varias variaveis hidrologicas e dos
CONSUIMOS;

Verificacdo das medidas com cenarios de alteracdes
climaticas.

As propostas de novos aproveitamentos dos recursos
hidricos serfio testadas, nomeadamente quanto ao seu impacto
a jusante, através da aplicacido de modelos de «balanco de
massas» aplicados aos recursos hidricos.

Todos os programas e propostas de medidas e acgdes serdo
calendarizados e objecto de uma anélise custos-beneficios e
uma avalia¢do ambiental adequadas ao nivel de planeamento
em que nos situamos, devendo ainda ser justificados face a
possiveis altemativas.

Fase 4 — Capacitacio da equipa

No ambito deste PGUIRH prevé-se, também, que comple-
mentarmente ocorra a Capacitagdo Técnica e Institucional dos
técnicos, quer anivel central, quer a nivel regional ou de bacia,
ou mesmo da equipa que ira ser a primeira responsavel pela
sua implementagao, nomeadamente nos seguintes ambitos:

1. Demodelac@io matematica de fenomenos hidroldgicos;

2. De exploragao e manutencao dos sistemas de base de
dados, com particular atengfo aos imp lementados
no ambito deste PGUIRH;

3. Da operacdo dos kits de qualidade da agua e na
analise dos resultados obtidos;

4. Daparticipagdo comunitaria e das partes interessadas

e cria¢do do comité de bacia.
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Para além destas tarefas e associado a elaboracgéo do
PGUIRH da Bacia Hidrografica do Cubango, no ambito desta
fase, os Termos de Referéncia contemplam ainda a prestacéo de
servigos relativos, respectivamente, a defini¢o dos pardmetros
a que deve respeitar a implementaczo de:

Um reforgo da Rede de Monitorizacao;
Um novo Sistema de Apoio a Decisdo.

Tal como se explica, na metodologia proposta, o forneci-
mento de um sistema de ap oio a decisfo, sera complementado
pela sua ligacdo a base de dados em SIG, carregada com os
dados utilizados no ambito do estudo, e aos modelos mate-
maticos utilizados no estudo, permitindo assim efectuar novas
simulagdes em apoio a fase de implementacdo do PGUIRH
da Bacia Hidrografica do Cubango.

3. A Bacia Hidrografica e os Seus Recursos Hidricos

3.1. Analise biofisica, geomorfologica e climatica

3.1.1. Morfologia

A Bacia Hidrografica do Rio Cubango em Angola, que se
encontra entre os paralelos 12° 20’ e 18° e entre os meridianos
16° e 21° 30" tem cerca de 151.406Km?* e representa cerca de
36,6% da area total da Bacia Hidrografica do Rio (sendo que
a baciatotal se encontra estimada em cerca de 413.550Km?),
dadas as caracteristicas do clima da regido em que se insere,
verifica-se que o escoamento superficial que nela ocorre, é
gerado essencialmente na zona de montante desta area, ou
seja, que a quase totalidade dos escoamentos afluentes ao
leito principal do rio tém ali a sua origem.

O Cubangonasce no Planalto do Huambo, aproximadamente
a cota 1800m, no Municipio de Tchicala-Tcholohanga, e tem
na sua globalidade um curso de cerca de 1205Km. Este rio
corre inicialmente em direc¢do a Sul até atingir Cuvango, a
nordeste da Huila, onderecebe o Rio Cutato como afluente, e
onde comeca a inflectir para Leste, até atingir a fronteira Sul
de Angola com a Namibia - a partir de onde passa a servir de
fronteira e corre na direc¢do Oeste - Este, até Mucusso. Apoés
deixar Angola, orio corre em direcg@o a sudeste, atravessando
a faixa de Caprivi (na Namibia) para chegar ao maior «delta»
interior do Mundo, no Botswana.

Em termos da sua localizacdo no territorio angolano,
verifica-se que as areas da bacia se integram nas Provincias
do Cuando Cubango, Cunene, Bi¢, Huambo, Huila e Moxico,
constatando-se que € na Provincia do Cuando Cubango que se
encontram trés quartos da area desta bacia em Angola e que
as Provincias do Cunene e do Huambo tém uma participag&o
nitidamente residual. Os rios que constituem arede hidrogra-
fica do Cubango, juntamente com os solos ai disponiveis,
constituem-se como os recursos de maior importéncia para

o desenvolvimento economico desta regido.

Figura 3.2 — Mapa orografico de Angola

Esta area € relativamente pouco povoada (da ordem de 6
hab/Km?) e dos cerca de 990 000 habitantes residentes nabacia
hidrografica, 35 a 45% deles encontram-se no Municipio de
Menongue. Acresce que grande parte daremanescente populagio
distribui-se pelas cabeceiras e ao longo das faixas anexas aos
leitos dos principais cursos fluviais da bacia, havendo areas
com baixa densidade populacional elevada. A zona da bacia
em estudo apresenta uma geomorfologia variada; porém,
enquadra-se essencialmente na zona do Planalto Interior, tendo
orio contiido a sua nascente, no Cordao Central de Montanhas
e sendo delimitada a Oeste pelo Deserto do Namibe. Assim,
na zona em estudo, como elementos morfolégicas mais
significativos, devem salientar-se os seguintes:
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Os montes Luvili, no Cuanza-Sul (fora da bacia), que
separam o Rio Kwanza do Rio Keve (ou Cuvo);

A Serra da Galangue, a norte da Huila, que separa os
cursos iniciais dos Rios Cunene e Cubango;

As extensas chanas, na Provincia do Cuando Cubango,
cortadas pelas diversas linhas de agua que integram
esta bacia hidrografica.

Abaciapode dividir-se, do ponto de vista orografico (ver
Figura 3.4), em quatro zonas:

Uma zona acidentada, de altitudes compreendidas
entre os 1500m e os 1800m, ocupando todo o
Noroeste da bacia;

Regido Nordeste, de relevo geral ondulado, com alti-
tudes superiores a 1400m, e ndo excedendo, a
nao ser em pequenos niicleos isolados, os 1500m;

Uma zona de transi¢io, mais inclinada a Oeste, onde
as altitudes decrescem dos 1400 para os 1200m;

O sul da bacia, zona plana de terreno suavemente ondu-
lado e, embora levemente inclinada para sul, de

altitudes, sempre superiores a 1000m.

Figura 3.3 — Bacia hidrografica do Cubango

A area de drenagem da bacia hidrografica tem uma grande
influéncia em quase todas as caracteristicas da linha de agua e
consequentemente nos valores dos escoamentos, que ai ocor-
rem, uma vez que, em regides com caracteristicas climaticas
semelhantes e valores préximos de precipitacdo, os escoa-
mentos tendem a ser duma maneira geral, fungGes crescentes
da area. Assim, as areas de 69 sub-bacias hidrograficas foram
estudadas de forma individualizada - variam entre 204Km? e
150 659Km? (bacia global do Rio Cubango em Angola), com
uma média de cerca de S000Km? Os perimetros' destas 69
bacias variam entre 67Km e 3297Km (bacia global do Rio
Cubango em Angola), com uma média de cerca de 380Km.

A grande maioria, se ndo a quase totalidade das bacias
hidrograficas mais significativas, apresenta uma configuracio
bastante particular, caracterizada por um enorme alongamento,
ou seja, por uma relacdo largura média/ comprimento muito
pequena. Este facto € da maior importancia para a caracteriza-
c¢do de diversos fendmenos hidrolégicos que nelas ocorrem, e
introduz uma particularidade muito significativa, na forma de
funcionamento deste conjunto de bacias. Assim analisou-se
a configuracio das bacias a luz dos indices de Gravelius, de
forma e de alongamento, sendo que:

Quadro 3.1 — Conclusdes do Estudo dos Indices de
Gravelius, de Forma e de Alongamento

Indices
Gravelins® Forma Alongamento'
Minimo 1.3 0.1 3
Maxuno 32 0.5 29
Medio 2.0 0.2 12

20 perimetro da Bacia, P, é neste estudo considerado como o perimetro de projecgfo horizontal da superficie da bacia hidrografica.
0 seja, obtiveram-se valores relativamente elevados, a traduzir a classificagdo visual ja acima apresentada e caracterizada por bacias alongadas.
!* Este indice também apresenta valores elevados e mostra que se as bacias fossem esquematicamente traduzidas por um rectingulo, este teria, em media, wma base de 12 vezes

menor que a altura.
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Figura 3.4 — Carta hipsométrica da bacia hidrografica do Cubango
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3.1.2. Geologia e tectonica
A caracterizacdo geoldgica geral efectuada foi baseada na
Carta Geologica de Angola a Escala 1:1 000 000, datada de
1988 erespectiva Noticia Explicativa, de 1992, publicadas pelos
Servigos Geoldgicos de Angola. Além destes documentos base,
foram consultados varios outros de varias origens. Abstraindo
o que € anterior a 3600Ma, aproximadamente, datagéo atri-
buida aos depositos geoldgicos mais antigos reconhecidos na
regifio, a historia geologica da Bacia Hidrografica do Cubango,
resume-se em quatro passos findamentais:
De 3600 Ma a 1700 Ma — Depositos arcaicos e
proterozoicos;
De 1700 Ma a 200 Ma — Lacuna geologica;
De 200 Ma a 2 Ma - Depdsitos mesozoicos e cenozoicos
ante-quaternarios, com breve lacuna intercalar;
De 2 Ma até a actualidade — Dep 6sitos quaternarios.
Primeiro passo: duracio indeterminada, registada
cerca de 1900 Ma
Até por volta de 1700 Ma de antiguidade, os processos
geoldgicos actuaram, com erosdes, sedimentag des, intrusoes
magmaticas e metamorfizagdes até a migmatizagdo de rochas
anteriores, deformacoes tectonicas, falhamento, etc., gerando,
em toda a area da bacia, uma superficie decerto com relevo
variado. As rochas mais antigas ai reconhecidas datam de ha
cerca de 3600 Ma. Estas formagdes pertencem a base da escala
crono-estratigrafica de Angola, ao Arcaico e ao Proterozéico.
Actualmente, estas formacgdes afloram na area noroeste da
bacia, «grosso modo» a montante da confluéncia dos Rios
Cuebe e Cubango.
Segundo passo: duraciio cerca de 1700 Ma
Essa superficie foi decerto evoluindo, sobretudo por
regularizagdo e aplanacg@o relativa, durante um extensissimo
periodo - de 1900 a 200 Ma (cerca de metade dos tempos
geoldgicos) - do qual ndo foram detectados, até a actualidade,
quaisquer vestigios geologicos, isto €, durante todo este
periodo ha como que um vazio de formagdes geoldgicas. Mas
a regido sofreu deformacdes varias, devendo dar-se relevo ao
arqueamento céncavo em grande escala, que deu origem a
enorme depressdo chamada de Okavango-Cubango.
Terceiro passo: duracio cerca de 200 Ma
Os processos erosivos actuando sobre essa superficie do
substrato cristalino foram-na degradando e erodindo, dando
origem a sedimentos terrigenos, detriticos mais ou menos
finos, que foram sendo sedimentados e preenchendo a grande
depressio interior de Africa, primeiro, desde o Triassico
superior (cerca de 200 Ma) até ao Cretacico inferior (cerca de
100 M.a.) e, sobretudo, ao longo do Cenozdico, desde cerca
de 65 Ma até ha 2,6 Ma. Na regido da Bacia do Cubango
essas formagdes de enchimento e cobertura chegaram a cobrir
praticamente toda a sua area. Entre o Mesozoico, de que
as ultimas formacgdes conhecidas sdo datadas do Cretacico
inferior, e o Cenozoico existe uma lacuna estratigrafica na
area da Bacia do Cubango. Estas formacdes formam toda a
superficie da bacia a sueste do curso do Rio Cuebe e surgem
ainda nos topos dos interflavios do Cubango e seus afluentes
da zona noroeste da bacia.
Quarto passo: duraciio cerca de 2 Ma, até a actualidade
Sobre as formacdes terrigenas do enchimento da depres-
sdo do Cubango, foram actuando os agentes de modelagio

morfologica, sobretudo ventos erios, e estes foram escavando
nelas mais ou menos profundos entalhes, gracas aos quais,
na drea periférica noroeste da cobertura cenozoica da bacia,
expuseram, nos seus leitos e vertentes inferiores dos seus
vales, extensos afloramentos de rochas antigas, do primeiro
periodo desta historia geologica da bacia, correspondentes ao
Arcaico e Proterozoico.

Esses proprios rios também repreencheram alguns trogos
desses vales anteriormente abertos, com a deposi¢do de mate-
riais que transportavam, dando lugar a frequentes planicies
aluviais, mais ou menos extensas, encaixadas em vertentes
declivosas. Também os ventos assumem um papel com relevo,
originando extensos depositos superficiais de areias edlicas e
modulacdo dunar caracteristica.

Acidentes tectonicos

O mais relevante facto tecténico que afectou aregido em que
se instalou a Bacia do Rio Cubango foi a cria¢do nos terrenos
arcaicos e proterozoicos da grande depressdo continental de
Okavango-Cubango, que criou condi¢des para o escoamento
endorreico das aguas captadas na banda sul das elevacGes do
Planalto Central Angolano, no caso que interessa directamente
a este estudo para o Delta de Okavango.

A observacio da superficie actual da Bacia do Cubango
ndo revela ter sido afectada por nenhuma das grandes falhas
profundas estruturais, reconhecidas como tal pela cartografia
tectonica geral de Angola. Alias, a prépria predominancia de
espessas formacdes detriticas relativamente recentes mascara
decerto eventuais acidentes que tenham afectado as formagoes
subjacentes do soco antigo.

Mas, segundo a cartografia geologica e a propria analise
geomorfologica regional procurando justificacdo para os
alinhamentos paralelos proximos dos cursos do alto Cubango
e dos seus afluentes e subafluentes importantes que drenam
esta zona da bacia, existem alguns imp ortantes alinhamentos
de falhas, muito extensas, de direc¢ o sobretudo norte-sul, na
zona do escudo antigo de Angola. Outras falhas, que reflectem
uma histéria de intensa dindmica geoldgica do soco cristalino
e metamorfico, ocorrem nos afloramentos destas formacoes,
com predominio de falhas com orientagéo proxima de NE-SW.

3.1.3. Hidrografia

Para a zona em estudo classificaram-se os cursos de
agua conhecidos, de acordo com o critério de Strahler. Esta
classificacdo do elemento que integra a rede hidrografica tem
como objectivo principal caracterizar os trocos das linhas de
agua, classificando-os de acordo com a ordem de grandeza
dos caudais que neles circulam. Assim, a ordem dos trocos
dos cursos de agua € determinada a partir de um mapa em que
estejamrepresentados todos os canais naturais suficientemente
bem definidos, que correspondam a cursos de dgua perenes,
intermitentes ou efémeros, sendo a sua classificacdo em
funcéo do tipo e escala de elemento de base utilizado, tendo
sido definida a numeracgéo decimal que consta da Figura 3.5.
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Figura 3.5 - Classificagdo decimal dos cursos de dgua principais da bacia do Rio Cubango
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Uma tdo vasta diferenciacdona geomorfologia local acrescida
da sua insercdo em diversas formag Ges geologicas, € o factor
base das varias morfologias dos leitos eregimes de escoamento
que se registam e tém a sua traducfo, necessariamente, em
formas e modo de inser¢éo no territério bastante distintas - o
que torna bastante redutor a tentativa de tipificar esta rede
de drenagem num conjunto muito pequeno de padrdes de
drenagem. Contudo, nesta grande rede hidrografica € p ossivel

estabelecer 3 zonas de caracteristicas relativamente distintas.
Quadro 3.2 - Tipificacao de zonas hidrograficas distintas

Zore 1- bads de Rio Cubange, wra Zona 2 —Bacia da Rin Cui
Horoecte Haran

| Zona 3
L)

s Cubange
VoA R T
WA
NGRS
N Sy
=N %
% |
No querespeita ao regime de escoamento, de acordo com
as analises efectuadas, verifica-se que as pequenas linhas de
agua apresentam, na sua quase totalidade, caracteristicas de

linha de agua efémera, sendo que s6 as linhas de dgua de
ordem superior, sdo ou intermitentes ou perenes.

Curva de duragho anual médla dos caudals médlas dldrlos
{adimensionalizada, com base dos registos diarios da 1957/63 a 73/74)

9
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Figura 3.6 - Curvas de duragdo anual média dos caudais didrios médios no
rio Cubango (Caiundo, Mucundi, Foz do Cuatir e Sambio) e no rio Kuito

Na Figura 3.6 encontra-se o tracado das curvas de duragéo
dos caudais médios didrios no Rio Cubango (adimensionalizada),
em diferentes secgdes, e no Rio Kuito em Dirico, calculadas
com base nos registos diarios.

Verifica-se assim que, mesmo linhas de agua com uma
grande bacia hidrografica, como o Rio Cubango, apresentam
periodos em que os caudais que transportam s@o relativamente
modestos. Contudo, dadas as caracteristicas geologicas da
bacia, existem algumas linhas de dgua que drenam aquiferos
subterraneos de grande dimenséo, os quais lhes conferem
caracteristicas de escoamento muito particulares', isto €, uma
assinalavel permanéncia e constancia de caudais.
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Figura 3.7 - Hidrograma do Rio Kuito em Kuanavale

0 caso mais paradigmatico desta situagio sera o do Rio Kuito que apresenta uma
relativa constincia de candais ao longo de todo o ano.

O perfil longitudinal dum rio da uma nogao relativamente
significativa acerca das condi¢des de escoamento no leito,
da capacidade de transporte liquido e sélido inerente a cada
um dos seus trogos e ainda das zonas de descontinuidade ou
queda importantes e de outros trogos quase planos e, conse-
quentemente, com leitos maiores mais facilmente inundaveis.
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Figura 3.8 — Bacias hidrograficas de acordo com a idade
dos cursos de agua associados

Adicionalmente, tendo por base sua forma, € possivel
inferir acerca da idade de evolugéo geologica/de estado de
erosdo longitudinal de um curso de dgua'®. Constatou-se que
os cursos de agua mais envelhecidos e com um perfil mais
geologicamente evoluido, correspondem principalmente aos
Rios Cubango, Cuchi, Kuito e Cuebe, mas mesmos estes ainda
apresentam uma relativa «juventude» geologica acompanhada
da presenca de varias soleiras de controlo (Figura 3.8).

A meandrizac¢io constitui um processo de equilibrio
natural, entre o binémio dgua + caudal sélido/condic¢Ges de
escoamento + declive médio do vale, extremamente importante
(essencialmente na fase de senilidade de um curso de agua).
Este fendmeno pode ser considerado como um mecanismo
de resposta ao equilibrio, capacidade de transporte e caudais
a transp ortar, em que a secgéo do leito se mantém através do
aumento do perimetro e de desvios do tracado, deixando de
ser rectilineo e passando a curvilineo, apresentando como
consequéncias uma diminui¢do da velocidade média do
escoamento e a formacao de leitos secundarios/de cheias. Na
rede hidrografica foram identificados os trogos dos rios com
sinais mais evidentes de meandrizac@o.

"“Uma vez que existem padrdes que permitem fazer esta classificagio. Ou seja, o perfil
longitudinal apresentar-se-a mais escavado e com uma curvatura de derivada decrescente
quando se encontra numa fase da sua vida mais envelhecida, e por outro, apresentara
uma inflexfio oposta tanto mais acentuada quando mais jovem geologicamente.
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Figura 3.9 - Cursos de dgua na bacia do Rio
Cubango com sinais de meandrizagdo

A meandrizagio podera ainda indiciar a escavagao acrescida
das zonas concavas das margens e o aterro ou deposicéo de
sedimentos, nas zonas convexas. Na Figura 3.9 encontram-se
assinalados todos os cursos de agua afectados por efeitos de
meandrizac#o. As zonas dos cursos de dgua com mais meandros
sdo parte dos Rios Cubango/Cuchi, Cacuchi e Cuebe.

Tendo em conta o mecanismo subjacente 4 meandrizac@o
tem também interesse o tipo de solo onde esta ocorre. Da
analise conjunta destes elementos, verifica-se que as zonas
dos cursos de dgua com mais meandros, encontram-se numa
zona onde o solo dominante € aluvido. Constata-se que as
soleiras de controlo de eroséo tendem, aparentemente, afastar
os trogos de linha de 4gua com maior meandrizag@o, ou seja
a propiciar uma distribuicdo espacial distinta.
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Figura 3.10 - Zonas sensiveis a erosdo e
aproveitamentos hidroeléctricos

Os trogos de linha de agua anexos a uma soleira sdo
locais que, pelas suas caracteristicas particulares, terio uma
tendéncia superior para uma maior evolugio e desprendimento
das margens e de geracdo de sedimentos.

Os trogos que apresentam sinais de erosdo local e ataque
de margens, e ainda nfo atingiram um equilibrio, para além
de apresentarem um maior nimero de zonas exp ostas a erosao
(Figura 3.10), tenderdo futuramente a meandrizar'’.

Contudo, os trogos junto de algumas das soleiras de controlo
de erosdo localizadas na zona Norte da Bacia, em virtude de
lhes estarem associados locais com desniveis geralmente mais
acentuados, poderdo, se em conjunto com outros factores
favoréaveis, vir a revelarem-se serem potenciais localiza¢Ges
para novos aproveitamentos hidroeléctricos, mesmo que isso
implique a estabilizacdo das respectivas margens do curso de
agua. Relativamente a analise dos declives dos cursos de agua
principais, das sub-bacias estudadas, assim como as cotas
maximas e minimas e comprimento destes, apresenta-se o
Quadro 3.3.

Quadro 3.3 — Analise dos Comprimentos e Declives das
Linhas de Agua

Grandeza

Comprimentos (km)™ Declives (%)™

Minimo 20 0.03
Maxuno 1145 0.69
Medio 118 0.19

Conforme foi possivel constatar, os declives dos cursos de
agua principais sdo relativamente variaveis, ao longo do seu
desenvolvimento verificando-se que, de uma forma genérica,
os declives mais elevados situam-se na Zona Norte da Bacia
do Cubango (Figura 3.11).
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Figura 3.11 - Carta de declives
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"Pelo que esta possibilidade devera ser tida em consideragio aquando a escolha de
novos locais para a instalaco de aproveitamentos e estruturas hidraulicas, nomeadamente
aproveitamentos hidroeléctricos.

12 Obtiveram-se valores relativamente elevados, a traduzir o que ja se tinha constatado,
aquando da caracterizacio daforma das respectivas bacias hidrograficas - bacias alongadas.

1 Obtiveram-se valores relativamente normais, se tivenmos em consideragdo que os
maximos correspondem a linhas de dgua situadas junto das cabeceiras, e os minimos a
linhas de dgua que se desenvolvem, essencialmente. jana zonamais de jusante da Bacia.
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A densidade de drenagem exerce influéncia num conjunto
significativo de processos hidrolégicos e de formacio de caudal
solido®. Contudo, constatou-se que a densidade de drenagem,
ndo s6 é relativamente reduzida®, como € sensivelmente
semelhante em toda a Bacia do Cubango.

No entanto, verifica-se que as sub-bacias com as densidades
de drenagem superiores concentram-se nas areas mais a sul
da Bacia do Rio Cubango.

Constatou-se que os indices de densidade de drenagem,
na Bacia, encontram-se subordinados a multiplos factores,
nomeadamente ao substrato rochoso, a declividade do terreno
e principalmente, ao revestimento superficial (vegetacéo) e
ao grau de permeabilidade das formacdes superficiais que
estruturam a paisagem da area em estudo, o que podera
justificar em grande parte a distribui¢do da densidade de
drenagem que se obteve. Tentando delimitar zonas onde a
densidade de drenagem varia menos (ou seja com cariz de
uma elevada uniformidade), € possivel definir duas zonas, de
acordo com a Figura 3.12.
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Figura 3.12 — Zonas com variacio reduzida da densidade de

drenagem (zonas 1 e 2)

Focando apenas na Zona 1 e tomando como fixos dois dos
factores que influenciam a densidade de drenagem, nomeada-
mente a precipitacdo e o declive, uma vez que sdo tidos como
sendo factores conhecidos e estudados de forma auténoma,
€ possivel inferir acerca do potencial de erodibilidade das
areas das respectivas bacias hidrograficas e, de forma muito
indirecta, dos cursos de dgua nelas presentes.

A area a Oeste de Menongue, dotada dos declives mais
acentuados e com maior precipitagio média anual, tem como
solo dominante, rochas cristalinas (de acordo com a Figura
3.13). Tendo em conta a constancia da densidade de drena-
gem, devera resultar um potencial de erosdo inferior, quando
comparado com potencial verificado a Este de Menongue. Esta
segunda darea, por sua vez, € dotada de declives e valores de
precipitacdo semelhantes a primeira, com a diferenca mais
significativa no tipo de solo, uma vez que no lugar de rochas
cristalinas esta zona detém como solo dominante areias do
Kalahari, sedimentos arenosos de mais facil desagregacéo,
sendo pois uma zona onde os problemas de erosdo sdo muito
mais agudos, verificando-se, mesmo pontualmente problemas
de erosdo localizadas de amplitude significativa.

“Nomeadamente na fonmac do das cheias e na transformacio dos produtos da erosio
hidrica em caudal solido e, ainda, na obtencdo da precipitagdo util/ escommento anual
por dela depender o percurso do escoamento superficial desta sobre o terreno e, por-
tanto, a maior ou menor oportunidade de infiltragdo e evaporacio e wna diferenciacio
significativa do tempo de concentragfo.

“Nomeadamente, face aos valores padrio determinados para redes hidrograficas
constantes de cartografia a escala 1:50 000.

Figura 3.13 — Excertos das cartas de declives, tipos de solos e isoeitas

médias anuais, para a zona norte da bacia do Rio Cubango

Na Zona 2, tomando a densidade de drenagem como
sendo também, relativamente uniforme, p ode-se inferir que as
margens dos principais cursos de dgua poderdo encontrar-se
sensiveis a erosdo, talvez ndo tanto pelos valores da precipitacdo
média anual, embora a sua distribuigcdo temporal possa ser
uma agravante, nem pelos declives, visto ser uma zona com
declives mais reduzidos, mas essencialmente pela natureza
do solo sedimentar que ai reside e pela ocorréncia pontual de
alguns declives acentuados.

i

Figura 3.14 — Excertos das cartas de declives, tipos de solos e isoeitas
médias anuais, para a zona norte da bacia do Rio Cubango

Quase todas as linhas de dgua estudadas apresentam leitos
duplos, com um leito menor relativamente bem definido e
um leito maior que, a maior parte das vezes, configura a area
de inundacéo para as cheias ndo extraordinarias. Estes leitos
de cheias apresentam contudo caracteristicas diferenciadas e
fortemente ligadas as trés zonas em que se subdividiu a rede
hidrografica. Assim, na zona 1, as zonas com maior leito
de cheia encontram-se principalmente a montante de uma
singularidade que, constituindo uma secc¢do de controlo, gera
oregolfo que vai originar a inundagZo no leito maior: Nestas
zonas os leitos menores nem sempre apresentam escoamentos
com caracteristicas fluviais®* e os leitos maiores ocupam vales
escavados e bem delimitados e as povoacdes ribeirinhas, por
se encontrarem fora do vale, raramente sdo afectadas pelas
cheias. A excepc¢do numero um destes casos € Menongue
que, em virtude das varias estruturas de atravessamento ai
existentes, e de se estender por areas com cotas ndo muito
distintas do leito do rio, tem periodicamente areas localizadas
que sdo inundadas.

Fotografia 3.1 — Exemplos de acidentes geologicos e estrangulamentos
que interferem/ condicionam o escoamento (Menongue)

Nestes leitos em que as margens, do leito maior, sdo bem
marcadas e declivosas, onde o revestimento vegetal nao asse-
gura a sua protec¢@o aparecem, por vezes, Zonas coim erosoes
localizadas significativas. No que diz respeito a Zona 2, os leitos
maiores sdo de grande dimens?o e o escoamento quer nestes,
quer nos leitos menores, apresenta caracteristicas fluviais.

“F frequente ocorerem trogos com as caracteristicas de rapidos em que o escoamento
tem caracteristicas semelhantes a «escoamento em regime rapidos.
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Fotografia 3.2 — Rio Kuito na confluéncia com o Rio Kuanavale
(fotografia panorimica)

Os leitos maiores apresentam, em geral, caracteristicas que
lhes permitem, em situagéo de cheia, funcionar como grandes
armazenamentos amortecendo assim parcialmente as pontas
da cheia aqui geradas. Dada a grande erodibilidade dos solos
em que arede hidrografica se insere, também aqui, sempre que
o revestimento vegetal das margens do leito maior apresenta
algumas descontinuidades ou menor densidade, verificam-se
erosoes significativas.

No que conceme a Zona 3, os leitos menores e maiores das
linhas de agua principais tém uma grande dimenso, dificultando
a transic@o entre os mesmos e, consequentemente a ocorréncia
de cheias ddo origem a submersao de areas significativas (por
vezes numa Unica das margens). Como se pode constatar pela
analise da «Carta de declives da bacia do Rio Cubango» ja atras
apresentada - a insercdo destas linhas de dgua no territorio,
que € muito plano, € extremamente particular-os declives
de transicdo das Zonas 1 e 2 para a Zona 3 apresentam-se
relativamente reduzidos, sofrendo apenas uma acentuagédo
aquando da sua aproximacao as linhas de agua presentes no
territério, e mesmo esta com declives bastante inferiores aos
que ocorrem nas Zonas 1 e 2.

Fotografia 3.3 — Aspectos gerais dos rios Cubango e Kuito nesta zona
As margens do leito menor destes rios nfo se encontram,
em geral, bem delimitadas topograficamente, pelo que os rios
na sua meandrizacdo e essencialmente durante a ocorréncia
de uma cheia, podem, rapidamente, alterar mesmo de forma
significativa o seu curso. Assim, em alguns trogos, durante
uma grande cheia € corrente que o leito menor sofra alterages
em planta significativas. Dadas as caracteristicas morfologi-
cas das margens, ao longo destes trogos, existem povoacdes
que se encontram implantadas a cotas que sdo atingidas,
pelo menos parcialmente, pelas cheias de maior dimenséo.
Estes leitos maiores dada a sua dimensao, a semelhanca do
ja referenciado para os leitos da Zona 2, tém uma enorme
capacidade de armazenamento e, consequentemente, pela sua
inundag@o, influem nas caracteristicas das ondas de cheia que
neles passam. Da sua analise verifica-se que, os leitos maiores
apresentam um aspecto fraccionado ao longo da Zona 1,
desaparecendo na transicfo entre as Zonas 1 e 3. Na Zona 2,
estes apresentam um aspecto significativo acompanhando todo
o desenvolvimento das linhas de agua principais. O mesmo
acontece na Zona 3, sendo que aqui a area ocupada pelos
leitos maiores € significativamente superior.

Figura 3.15- Localizacio das estacoes/ postos uﬁ]izadts-na caracterizacio
do clima da bacia angolana do Rio Cubango

3.1.4. Clima

Para além dos dados constantes da base da OBIS?, foram
recolhidas e analisadas as séries de parametros registados
nas estacoes meteoroldgicas, climatolégicas e udomeétricas
localizadas na bacia e zonas adjacentes, em fincionamento
entre 1943 e 1974%,

O clima, em toda a bacia, € caracterizado por duas estacoes:
a das chuvas, de Outubro a Maio e a seca, conhecida também
por Cacimbo, de Junho a Setembro, mais seca, como o nome
indica e com temperaturas mais baixas. A diversidade do
clima que se verifica € devida nfo s6 a sua extensdo como
principalmente a variacéo de altitude.

Alocalizacdo de Angola naregido intertropical e subtropical
do hemisfério sul, a proximidade ao mar, com a sua Corrente
Maritima Fria de Benguela e o Factor Relevo sao elementos
que determinam e caracterizam as duas diferentes regiGes no
que diz respeito ao clima.

Enquanto a orla costeira apresenta indices de pluviosidade
que vio decrescendo de Norte para Sul (dos 800 mm para os
50mm), com temperaturas médias anuais acima dos 23°C,
a zona do interior, onde se localiza a bacia hidrografica do
Cubango, pode ser dividida em trés grandes areas:

Norte — clima himido a sub-htimido, com grande
pluviosidade e temperaturas altas;

Planalto Central — clima de transi¢@o para sub-humido
seco, com uma estacdo seca e temperaturas meédias
da ordem dos 19.°C;

Sul — Clima semi-arido, com amplitudes térmicas
bastante acentuadas devido a proximidade do
Deserto do Kalahari e a influéncia de massas de
ar subtropical.

#0Okavango Basin Information System.
*Estes dados foram consultados no Centro de Documentagio Dr. Pinto Peixoto,
Instituto Meteorologico (IM, Lisboa).



300

DIARIO DA REPUBLICA

A analise dos registos das estagdes climatologicas, meteo-
rolégicas e udométricas, existentes na area do Plano, e a sua
reparti¢do espacial permitiram constatar que os sectores sul
e central tém muito poucas esta¢des/postos (apenas Cuangar,
Dirico e Kuito-Kuanavale).

ANorte, onde se observam precipitacdes elevadas, existem
as estacdes de Cuvango , Cuchi, Menongue e Chitembo.

A Zona Central € nitidamente deficitaria em relago a esta-
¢oes climatologicas e udomeétricas, sendo o niimero existente
quase nulo. Para o caracterizar foram utilizadas outras estagoes
de Angola localizadas no exterior desta Bacia Hidrografica,
tais como Cuima, Huambo, Chianga, Cuangar, Ceilunga, Bié/
Kuito, Luena e Lumbala Nguimbo. Na Namibia foram ainda
consideradas as estacGes de Ondangua e Tsumeb.
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Figura 3.16 — Temper atura anual média

Temperatura do ar

De acordo com os dados, verifica-se que a temperatura
anual média do ar varia entre 22,8°C em Ondjiva (altitude
1110m), no sul de Angola, e 18,4°C em Ceilunga (altitude
1670m) junto do limite norte da Bacia Hidrografica, sendo
que a temperatura anual média na bacia hidrografica do
Cubango € de 20°C.
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Figura 3.17 — Evaporacio mensal média (1943-74)

Evaporacio®™

O valor anual médio de evaporago mais elevado € atingido
em Ondjiva, com 4071mm, e o menor valor anual médio
regista-se em Ceilunga, com 1504mm.

Precipitacio

A precipitacdo €, de entre as variaveis estudadas, uma
das que apresenta maior variabilidade na bacia, marcando
um contraste assinalavel entre a Zona Norte, muito chuvosa,
e a Zona Sul, pouco chuvosa. A precipitacdo anual média
ponderada da Bacia ¢ de 879mm, apresentando uma varia¢ao
espacial com amplitude da ordem de 700mm e também uma
irregularidade no regime mensal. Na Zona Norte tem-se uma
precipitacdo anual média de cerca de 1400mm, enquanto que
na Zona Sul a precipitagédo pouco ultrapassa 600mm.

Assim, sfo os meses da estacio do cacimbo (estagdo seca),
mais frios, aqueles que registam as menores precipitagoes.
O periodo chuvoso estende-se de Outubro a Maio/Abril na
generalidade da Bacia. A precipitagdo em Janeiro, nos locais
mais a Norte, ronda 200mm, e na Zona Sul ronda 130mm.
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Figura 3.18 - Precipitacio mensal média na época das chuvas
(Outubro a Maio) (mm). Periodo de 1943 a 1974

Evapotranspiracio® e balanco hidrico

Verifica-se que a evapotranspiragio potencial anual média
varia entre cerca de 840mm e 1240mm, correspondendo o
maior valor a Ondangua e o menor a Ceilunga, respectivamente
na Namibia, a sul da Bacia Hidrogréfica do Cubango, e em
Angola, a norte dessa Bacia.

“A evaporagio tem wm papel muito importante quer na quantidade de dgua perdida
pelas superficies de dgua, quer na manutengio do teor de humidade do=olo, contribuindo,
em parte, para a aridez de vastas areas do Plano.

*A evapotranspiragio potencial (ou de referéncia), Etp, € a quantidade de dagua
transferida para a atmosfera por vaporizagio da dgua do solo e por ranspiragio das
plantas, mantendo-se o solo saturado de agua. A evap otranspiragdo real € determinada,
essencialmente, pelas disponibilidades de dgua no solo.
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A evapotranspiracdo real anual média esta compreendida
entre cerca de 530mm e 730mm. Os maiores valores ocorrem
no sector norte da Bacia.

O défice hidrico anual médio apresenta os maiores valores
na Zona Sul em Ondangua, da ordem de 715mm, e também
valores elevados em Ondjiva (594mm) e Dirico (557mm).
O menor défice observa-se na Zona Norte em Chianga. O
excesso hidrico anual médio € elevado na zona norte (67 lmm
em Chinguar) e muito reduzido na Zona Sul, onde é nulo em
Dirico e Ondangua.

Segundo a classificacdo pelo método de Thornthwaite-
Mather, considerando os indices hidrico (entre - 8% e 128%),
de humidade (entre 10% e 137%) e de aridez (entre 18% e
58%), o clima da area abrangida pelo Plano abrange varios
tipos climaticos. Segundo o indice hidrico o clima varia entre
o Super-Humido (Chianga, Chitembo, Cuangar, Cuchi e

Cuvango) e o Sub-htimido Seco (Kuito-Kuanavale).
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Figura 3.19 - Evapotranspiracio potencial mensal média (Periodo das
Chuvas) da bacia hidrografica Angolana do rio Cubango

3.1.5. Solos

Fazendo a analise por tipo de solo, presente na Bacia,
foram identificados 12 tipos, referenciados pelo seu nivel
taxonémicomais elevado (Grupo-Solo de Referéncia), seguidos
dos qualificadores de transi¢do ou associados (Grupo I) que
definem as Unidades-solo de Referéncia. No quadro seguinte
apresentam-se os tipos de solos presentes na Bacia, assim
como a area ocupada por cada um deles e a sua percentagem
relativamente a éarea da Bacia.

301
Quadro 3.4 — Tipo de Solos Presente na Bacia
Hidrografica do Cubango

Tipo Codigo | Area (knr) %

Arenossolos Ferralicos ARo 64134.8 42,4

2 Arenossolos Haplicos ARh 311677 20.6
% Arenossolos Gleicos ARg 13296.7 8.8
E Arenossolos Luvicos ARI 456.0 0.3
Arenossolos Cambricos ARDb 405,6 0,3

S Feralsolos Xanticos FRx 15720.6 10,4
% Ferralsolos Haplicos FRh 13029.6 8.6
"E Ferralzolos Plinticos FRp 109,8 0.1
Podzois Podzois Carbicos PZc 63427 4,2
Fluvissolos Fluvissolos Eutricos FLe 3668.6 2.4
Calcioszolos Calciszolos Pétricos CLp 28663 1.9
Leptossolos Leptossolos Futricos LPe 208.2 0.1

Total 151406.4 100,0

Os Arenossolos sdo o Grupo - Solo de Referéncia predo-
minante, ocorrendo por toda a bacia, em cerca de 72,3% da
sua area, seguido dos Ferralsolos, apenas com 19,1%. Dentro
do grupo dos Arenossolos ocorrem as unidades Ferralicos,
Haplicos, Gleicos, Livicos e Cambricos, representando os
dois primeiros a maior percentagem, respectivamente 42,4%
e 20,6%. Os ferralsolos apresentam na bacia trés unidades
diferentes, Xanticos, Haplicos e Plinticos, ocorrendo os dois
primeiros em maior percentagem, 10,44% e 8,6%. Para além
destes grupos ocorrem também, mas em menor percentagem,
os Podzois, os Fluvissolos, os Calcissolos e os Leptossolos,
totalizando os restantes 8,6%. Em Angola predominam os solos
inférteis ou pouco férteis. Os arenosos - arenosolos - cobrem
mais de 57% do Pais enquanto que os acidos ferralsolos
compreendem 22%.
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Figura 3.20 - Carta de Solos na bacia do Cubango.
Adaptado de HWSD (FAO), 1990
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No que diz respeito especificamente a Bacia Hidrografica
em questao, os solos apresentam, em geral, na parte noroeste da
Bacia, um baixo teor de nutrientes e sio facilmente empobrecidos
pela exploragdo agricola, mas muitas vezes sdo profundos,
permeaveis e com wma solida estrutura de solo, sendo, por
1850, mais resistentes a erosfio. Nas restantes areas da bacia
hidrografica, que sdo a sua maior parte, nomeadamente toda
a Bacia do Rio Kuito, domina as Areias do Kalahari, as quais
tém mais de 10% de argila ou teor de «lodo» e sdo, em geral,
pobres em nutrientes. Os solos sdo muito porosos, pelo que a
agua € rapidamente infiltrada profindamente, deixando p oucos
recursos para as plantas. Em suma, a maior parte dos solos da
bacia sfo relativamente «duros», logo néo propicios a retengéo
da humidade, no seu horizonte A, pobres em nutrientes e por
isso pouco favoraveis a agricultura.
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Figura 3.21 - Regifio Hidrografica do Cubango.
Niveis e Graus de Aptidao. Fonte: COBA, 2010

No querespeita aos solos mais directamente relacionados
com as linhas de agua e de maior aptidao - Figura 3.21 - no
Agrupamento A-I ocorrem sobretudo Unidades/subunidades
de Calcissolos, Cambissolos. No Agrupamento A-II sdo domi-
nantes os Ferralsolos. No Agrupamento A-III encontram- se
sobretudo solos de baixa fertilidade quimica (Ferralsolos),
com riscos moderados de erosdo, devido a sua localizagido
topografica e, ainda, solos de textura arenosa - Arenossolos ,
com elevadas taxas de infiltra¢fo e permeabilidade de aptiddo
muito especifica e condicionada. Os Agrupamentos M-III e
B-III apresentam ja um potencial relativamente baixo dado
que os solos sdo dominantemente de textura grosseira.

3.1.6. Coberto vegetal

A Bacia do Cubango, na parte angolana, pode ser repar-
tida em trés regides naturais pelos seus aspectos ecologicos.
A regifo que compreende o Alto Cubango ocupa o canto
noroeste da Bacia, integrando-se portanto na Regido Centro
de Angola. A formacdo vegetal climatica € do tipo Floresta
aberta. A regido do Médio Cubango, que ocupa a maior
parte da Bacia, tem como caracteristica fundamental o estar
relacionada com a cobertura arenosa do Kalahari. A cobertura
vegetal € de tipo Floresta Aberta de composi¢éo variada. Na

regido que compreende o Baixo Cubango, a vegetacdo € do
tipo savana arborizada. Na planicie aluvial sdo caracteristicos
os prados e nos terracos sdo frequentes formas arborizadas
de facies estépico.
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Figura 3.22 - Carta de Coberto vegetal da Bacia do
Cubango

Observando a carta de coberto vegetal apresentada na
Figura 3.22, pode ver-se que as trés classes de floresta se dis-
tribuem essencialmente na regido noroeste da bacia. A floresta
caducifdlia na parte central, e as savanas herbaceas e arbustos
a sul. O mosaico de Agricultura-vegetacfo arborea localiza-se
principalmente a sul onde ocupa uma grande extens@o.

Assim, pode-se considerar que na Bacia do Cubango pre-
domina a floresta aberta de folhosas caducas na zona central
e nordeste da Bacia e os matos densos a esparsos e savana
densa a esparsa, na zona sul da Bacia.

3.1.7. Dominio hidrico e respectivos elementos constituintes

Tendo em vista permitir, nomeadamente, a implementagao
da disciplina juridica na utiliza¢do geral dos recursos hidricos,
tendo em conta as suas dimensdes social, econdmica, ecologica,
espacial e cultural, assim como considerando o constante da
Lein.° 6/02 (Lei de Aguas), de 21 de Junho, em matéria de
planeamento, gestdo, utiliza¢do geral e de retribui¢io econd-
mica e financeira dos recursos hidricos, e atentando ainda ao
facto de areferida lei ndo dispor de determinadas defini¢Ges
no ambito hidrico, para efeito do presente Plano de Gestdo
e Utilizagdo Integrada dos Recursos Hidricos do Cubango
consideraram-se os seguintes elementos e suas definigdes base:

1. Corpos de dgua — no ambito deste Plano de Bacia, e
de acordo com os elementos de base disponiveis,
consideram-se que sdo corpos de agua as areas
anexas a rede hidrogréfica definidas no Tomo 3,
Capitulo8, Figuras 8.10 a8.18, daFaseI do PGUIRH;
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2. Lagos, lagoas e pantanos — corpos de dgua dife-
renciados devido a sua dimensio e caracteristicas
- no ambito do presente Plano de Bacia néo foi
efectuada a distingdo entre estas entidades;

3. Curso de agua/leito — considerou-se como leitos
principais destas bacias os que se encontram
representados no Desenho 1 (rede hidrogrifica)-
F1T1C1.1-D01, da Fase I do PGUIRH;

4. Linha de agua — estas sdo elementos de menor sig-
nificado, anivel de gestdo de recursos hidricos de
uma bacia com a grandeza da bacia hidrografica
em estudo e consequentemente ndo foram iden-
tificadas neste Plano de Bacia;

5. Margens — considerou-se que as margens eram o
terreno que ladeia os cursos de agua e os corpos
de agua e albufeiras;

6. Zonas adjacentes a linha de agua — considerou-se
que estas correspondem as areas demarcadas como
leitos de cheia, conforme o Desenho F1T1C1.3-
-D06, daFasel do PGUIRH, ou, 100 m para cada
um dos lados da linha ou corpos de dgua, sempre
que as areas identificadas apresentam um menor
desenvolvimento em planta, ounos trogos em que
ndo existe esta delimitagéo;

7. Leitos de cheias —no presente estudo e como primeira
apresentacdo a definicdo dos principais leitos de
cheias, efectiou-se uma delimitaco que se encontra
no Desenho F1T1C1.3-D06, da Fase I do PGUIRHL

Para efeitos da separacdo entre os trogos dos cursos e
linhas de agua navegaveis ou flutuaveis, dos trocos dos
cursos e linhas de dgua ndo navegéaveis nem flutuaveis, e ndo
se dispondo de informacZo batimétrica ou um inventério da
sua utilizacdo, efectuou-se uma analise por fotografia aérea
da bacia em estudo, tendo-se obtido uma primeira rep arti¢&o
que se encontra na Figura 3.23.

Figura 3.23 - Classificagdo dos trogos das linhas de dgua
quanto a sua flutuabilidade

3.2. Precipitacio

3.2.1. Precipitacoes anuais

Para a caracterizacio da precipitagdo na Bacia Hidrografica
seleccionaram-se as estagdes com registos pluviométricos (no
periodo em estudo 1943 a 1974) localizados na bacia e nas
zonas adjacentes. Para as séries consideradas validas foi efec-
tuado o preenchimento de falhas por regressio linear simples.

A andlise de validade das séries de precipitacao foi efec-
tuada recorrendo a aplicagao de diversos testes estatisticos ndo
paramétricos, nomeadamente os testes de Wald-Wolfowitz, do
nimero de extremos locais, de Mann-Whitney, de Spearman e
da homogeneidade da variancia. Para as vinte estac 6es foram
determinados os principais parametros estatisticos das séries
de precipitacdes anuais.

Nio se dispondo da totalidade de registos de precipitagéo
anual e mensal nas estagdes calcularam-se os valores em falta
com base em modelos de regressao linear. Verifica-se que
cinco das estacdes consideradas apresentam precipitacoes
anuais médias superiores a 1200mm, sendo o valor maximo de
1422mm em Chianga, seguido do valor 13 67mm no Huambo e
de 1202mm em Lumbala Nguimb o. Na Figura 3.24 apresenta-
-se a localizagdo das estagdes com registos pluviométricos
localizadas no interior da Bacia e as isolinhas de precipitacdo
anual média na Bacia Hidrogréfica do Rio Cubango.
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Figura 3.24 - Isolinhas de precipitagdo anual média na
bacia hidrografica do rio Cubango

A analise estatistica das séries de precipitacdo anual
preenchidas permite identificar os anos muito secos, secos,
médios, himidos e muito hiimidos, fazendo-lhes corresp onder,
respectivamente, as seguintes probabilidade de ndo-excedéncia
de 5%, 20%, 50%, 80% e 95%. Tais estimativas para as
séries de precipitacdo anual preenchidas sdo apresentadas
nos Quadros 2.1 e 2.2,
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Quadro 2.1 — Estimativas das Precipitacdes Anuais em Ano Muito Seco, Seco, Médio, Himido e Muito Hamido (mm)

Estacio/posto Meédia (50%) Ano muito seco (5%) Ano seco (20%) Ano hiimido (80%) Ano muito hiimido (95%)
Chianga 1422 999.5 12059 16384 1844.8
Cuvango 1045 4989 765.6 1324.6 1591.3
Ondjiva 589 240.6 393.6 776.1 989.9

Menongue 955 5624 713.2 1176.3 1476,2
Cuchi 923 4475 680,0 1167.2 13997
Kuito 1266 605.8 7958 1665.0 23622

Chinguar 1356 938.2 1142,6 1570,9 17754
Chitembo 1133 785.0 955,3 1312.2 14825
Cuangar 588 1856 3823 794.5 991,2
Cuima 1184 8107 9539 1393.8 1678.6
Kuito-Kuanavale 805 5103 631.9 967.5 1169.6
Huambo 1367 1145.8 1201.7 1504,1 1764,7
Luena 1169 7732 966,6 1371.8 15652
Lumbala Nguimbo 1202 8834 941,2 1407.5 1873.9

Quadro 2.2 — Estimativas das Precipitacdes Anuais Associadas a Diferentes Periodos de Retorno (mm)

Estacio/posto T= 5 anos T= 10 anos T= 25 anos T= 50 anos T= 100 anos T= 500 anos T= 1000 anos
Chianga 16283 1741.4 1862.1 19400 20100 2151.8 2206,3
Cuvango 1239.3 1403.3 1578,2 1691.1 17927 19982 20772
Ondjiva 781.9 8826 990.1 10594 1121.8 1248.1 1296.6

Menongue 1193.8 13184 1451,3 1537.1 1614.3 1770.5 1830,5
Cuchi 1534,2 20872 2640.8 29792 3271.0 3826.4 4027,5
Kuito 1658.0 2015.1 24684 2804.1 3136.6 3903,7 42338

Chinguar 15732 1647.4 1713.4 17495 17779 1824.6 1839.0
Chitembo 13122 1405.6 1505.1 1569,3 1627.1 1744.1 1789.1
Cuangar 7944 902,2 1017.2 1091.4 1158,2 1293.3 13452
Cuima 1410.3 1528,7 16549 17364 1809.7 1958,0 2015,0
Kuito-Kuanavale 966,4 1074.6 12004 1287.5 1370.0 15492 16225
Huambo 1564.4 1758,2 20091 2197.6 2386.1 2826.1 3017.3
Luena 1371.8 1477.8 1590.8 16637 17294 1862.2 1913.2
Lumbala Nguimbo 1406.9 1634.6 19387 21723 24092 20725 3220.8
Cunje 1437.6 16114 1796.6 1916,2 2023.8 2241.6 23253
Cutato 13758 15247 1683.6 1786.1 18784 2065,1 2136.8

3.2.2. Precipitacdes de curta duracio

A analise das precipitacfes intensas utilizou os registos
de precipitacdes diarias maximas anuais. Para as amostras
com mais de dez anos de registos (13), foram determinadas
as estatisticas amostrais (média, desvio-padréo e coeficiente
de assimetria) e ajustadas leis estatisticas.

As leis estatisticas utilizadas foram?®”: trés — Galton (log-
-normal), Gumbel (Tipo I de Extremos) e Pearson III. Na
Figura 3.25. apresentam-se as superficies de precipitacéo diaria
maxima anual associadas ao periodo de retorno de 100 anos.

“Leis usualmente consideradas adequadas para representar a distribuicio de preci-
pitagdes intensas.

3.2.3. Precipitacdes maximas anuais com duracio
inferior ao dia

Em face da total auséncia de dados referentes a preci-
pita¢des maximas anuais com duracio inferior ao dia, para
caracterizar tais precipitacoes procedeu- se a pesquisa e recolha
de informacg@o sobre o tema.

Os resultados obtidos sdo sintetizados na Figura 3.25 e
no Quadro 2.3 que contém os quocientes entre precipitacdes
maximas anuais com dura¢des variaveis entre 5 minutos
e 12 horas e a correspondente precipitacdo diaria maxima
anual (P24).
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Figura 3.25 - Superficies de precipitacdo diaria maxima anual
correspondente ao periodo de retorno de 100 anos. Periodo

de registos 1943 a 1974

Quadro 2.3 — Relacdes dos Valores da Precipitacio Maxima Anual com Duracdes de S minutos, 15 minutos,
30 minutos, 1 hora, 2 horas, 3 horas, 6 horas e 12 horas (Px) relativamente a Precipitacio Diaria Maxima Anual (P24)

Estacio P5/P24 P15/P24 P30/P24 Po0/P24 P120(2h)/P24 P180 (3h)'P24 P360(6h)/ P24 P720(1Zh)/P24
Luanda 0,04 0,08 0,11 0,17 0.25 0,31 0,46 0,68
Benguela 0.14 0,24 0.34 0,43 0.57 0,63 0,75 0,88
Bell, 1969 0.13 0,20 0.28 0,44 0.57 0,63 0,75 0,88

ETy =

3.3. Evapotranspiracéo
A evapotranspiraco de referénciapara a Bacia de Cubango

foi calculada a partir de registos meteorologicos nas 14 estacoes
climatoldgicas e com base na formula de Penman-Monteith,
€ que se apresenta a seguir:

900
0,408'&'([\’”_—6)+}/'W'U2'(ea—ed)

A+y-(1+034-U,)

Sendo:

ET, — evapotranspiragdo de referéncia (mm.d™);

R, —radiagdo liquida a superficie da cultura de refe-
réncia (MJ.m2.d"),

G — densidade de fluxo de calor do solo (MJ.m=2d?);

T — média da temperatura do ar 2 m de altura (°C):

1, — Velocidade do vento a 2m de altura (m.s™):

(ea-ed) — défice de pressdo de vapor medida a 2 m de
altura (kPa);

A—declive da curva de pressdo e vapor (kPa.°C™);

y — constante psicrométrica (kPa.° C);

900 — coeficiente para a cultura de frequéncia (kJ'.
kg.K) resultante de calculos padronizados;

0,34 — coeficiente de vento para a cultura de referéncia
kIt kg K); e

0,408 — valor para 1/AL com A = 2,45 MI.kg".

Para a aplicacdo da férmula recorreu-se ao programa
ISAREG, do Instituto Superior de Agronomia (ISA), que apre-
senta a rotina EVAPOTW que calcula a Evapotranspiragio de
referéncia pelo método de FAO - Penman Monteith. Os dados
necessarios para a realizacdo dos calculos foram, para além
das caracteristicas gerais da estacfo - latitude (lat), a altitude
(alt) e a altura da medic¢do do vento (anem.), os seguintes:

- Temperatura maxima (tyjax);

- Temperatura minima (tmip);

- Humidade relativa maxima (hummzax);
- Humidade relativa minima (humyyin);
- Velocidade média do vento (vent),

- Insolacé@o ou radiagdo (radiac).

Na Figura 3.26 apresentam-se os resultados obtidos para
o calculo da evapotranspiracdo de referéncia mensal.
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Figura 3.26 - Fvapotranspiragio de referéncia ETo - mm/més

3.4. Escoamento Superficial

3.4.1. Caracterizacao geral dabacia e darede hidrografica

O Cubango, com anascenteno Planalto Central de Angola,
proximo do Huambo, a uma altitude de 1753m, desenvolve-
-se ao longo de cerca de 1145Km até a fronteira com a
Namibia em Mukwe, a jusante da qual, apos a travessia da
faixa de Caprivi e ja em territério do Botswana, desagua no
delta do Okavango que constitui a maior zona pantanosa de
agua doce a sul do equador. A Bacia Hidrografica do curso
de agua em Mukwe (no limite SE de Angola) apresenta em
territorio angolano a érea de 151.406Km?*. A area da Bacia
Hidrografica em territério angolano representa cerca de 12%
da area total do Pais.

O principal afluente € o Rio Kuito (classificacio decimal 1.3)
que nasce préoximo do limite entre as Provincias do Bié e
Moxico, a uma altitude de 1447m. Na confluéncia com o
Rio Cubango, em Dirico, a area da bacia drenada ascende
a cerca de 57.700Km> Entre a nascente do Rio Cubango e
a confluéncia com o Rio Kuito, encontram-se os seguintes

principais afluentes: Cutato, Cuelei, Cuebe, Cueio e Chissombo.

08

1205

08

Figura 3.27 - Localizacdo das estagdes
hidrométricas da bacia angolana do rio Cubango
3.4.2. Escoamentos mensais e anuais
A maioria dos postos hidrométricos esta, actualmente,

fora de servigo e as amostras disponiveis, com excepgao das
estacdes de Rundu e Mukwe (na Namibia), datam do final
da década de 60 e principios da de 70 e a sua exploracgdo foi
interrompida em 1974/75. Verifica-se que o més de Outubro
€, para quase todas as estagdes, o més com menor caudal e
os meses de Fevereiro, Marco e Abril (com predominancia
do més de Margo) sdo, também para quase todas as estagoes,
os com maiores caudais médios diarios. No Quadro 3.5.
apresentam-se os escoamentos mensais e anuais médios nas
estacGes hidrométricas localizadas na Bacia.

Quadro 3.5 — Escoamentos Mensais e Anuais Médios

Estacfo hidrométrica Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Anual
Canmndo L6 3 82 16,6 20,1 235 18,2 9.9 6,2 4,7 35 24 118
Chinhama 5.1 12.1 209 50,6 46,7 58,4 63 389 236 15,7 9.7 5.6 359
Chissombo 1.5 2.1 32 5.8 8.6 9.5 9.5 6,3 3.5 27 22 1.7 57
Foz do Cuatir 2 29 6.6 12.1 15.6 17.8 158 9.2 5.6 4.4 3.5 27 98
Mucundi 19 34 83 14,2 16,9 17.8 16.6 9.2 5.8 4.6 3.8 27 105
Mumba 28 42 83 17.9 286 42,3 301 16,9 9.9 7.3 5.3 34 177
Sambio 1.2 1.4 29 53 7.6 8.8 9 5.9 34 2.6 2 1.5 52
Cuvango 3 6.1 14,7 30,9 352 449 331 17.8 11.1 8.4 6,1 3.9 215
Capico 32 4 6,7 87 9.7 9.6 7.6 5 4,2 4.1 3.9 3.6 70
Menongue 8.1 9.9 13.4 15.8 16,4 16,9 15.1 11.1 9.7 9.5 9.1 8.4 143
Luahuca L3 L9 3 & 87 9.6 5.3 25 1.8 1.8 L7 L4 45
Camue - Cacuchi 3.5 4,7 7.3 20,7 211 25,3 21,2 10,4 7.3 6.2 5 35 136
Cuchi 2.5 4.1 6.6 16,1 224 28 22 12,5 7.5 57 4.4 3 135
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Estacfo hidrométrica Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Anual

Cutato 3 5.6 137 30,6 338 42,7 3L7 20,3 12,2 9 6,7 4.4 214

Kuito Kuanavale 11.4 12,7 14.8 172 19,3 20 18.4 15,8 13,7 12.8 12,4 11.8 180

Dirico 5.1 52 5.9 7.1 8.9 10.4 10,7 9.8 83 7 6,1 5.6 90

Quiriri- Ponte 10,2 10,7 12.8 154 17 153 132 11.4 10,9 10,7 10.4 9.9 148

Missdo Velha 27 3.7 6.4 11 13.2 17.2 14,5 8.8 5.3 4.6 4,2 3.3 95

Rundu 1.1 1.2 2.4 4.6 7 9.1 10,2 6,7 3.6 2.6 2 1.5 52

Mukwe 1.7 1.7 23 3.3 4.6 5.8 6,7 5.5 3.7 29 2.4 2.1 43

3.4.3. Curva de caudais classificados

Para a avaliacdo das curvas de duracdo anual média dos caudais diarios médios na Rede Hidrografica do Cubango, em

Angola, recorreu-se as amostras de caudais diarios registados (com anos hidrolégicos completos). Na Figura 4.2. encontram-se

os tracados das curvas de caudais classificados adimensionalisadas (pelo valor do caudal modular).

Curva de duragdo anual média dos caudais diarios (adimensional) no rio LCurva de duragéo anual média dos caudais diarios
/_’C:IL’-’/-— {adimensional) no rio Cubango
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Figura 4.2 — Curvas de duragdo anual média dos caudais didrios médios nas secgtes das estagdes hidrométricas localizadas no rio
Cubango e nos seus afluentes

3.4.4. Avaliacdo das disponibilidades hidricas tendo

como base o balanco hidrico

A metodologia utilizada contempla a aplicagéo da técnica

do balango hidrico sequencial as estagdes meteoroldgicas em

que se dispde de registos para o efeito adequados e a outras

secgoes consideradas ao longo da Rede Hidrografica, num total

de 105 sec¢des.Com base nos valores dos escoamentos mensais

médios avaliados foi tracada a carta de escoamento anual médio.

3.4.5. Caudais de cheia

Os estudos referentes a caracterizacio dos caudais de ponta

de cheia da rede hidrografica foram fortemente condicionados

pela escassez de dados hidrométricos e, de entre este tipo de

dados, dos que directamente intervém na analise da génese

de cheias: caudais instantdneos maximos anuais.
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Figura 3.28 - Carta de escoamento anual médio
da bacia hidrogréfica angolana do rio Cubango

A estimativa dos caudais de ponta de cheia para os perio-
dos de retorno de 10 e 100 anos em cada uma das cento e
cinco Bacias Hidrograficas analisadas utilizou uma férmula
empirico-cinematica, designadamente, a formula racional
aplicada as intensidades das precipitaces com duragdes iguais
aos tempos de concentragio dessas bacias.

Na Figura 3.28, Figura 3.29 e Figura 3.30 apresentam-
-se a carta de escoamento anual médio obtida, os caudais
especificos de ponta de cheia e os caudais diarios maximos
anuais respectivamente.
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Figura 3.30 —Caudais diarios maximos anuais
3.4.6. Secas
No ambito do Plano elaborou-se um estudo com a finali-
dade de analisar a ocorréncia de secas na Bacia do Cubango,
identificando, se possivel, a sua distribui¢éo temporal e espa-
cial. A metodologia adoptada compreende a aplicacdo de um

modelo de distribuic@o de secas regionais baseado na analise
da distribui¢do multivariada de uma variavel instrumental -
Precipitagdo Anual - registada em varios pontos de uma regifio
e permite obter estimativas dos parametros caracteristicos da
seca regional. Alternativamente a metodologia apresentada,
foi também efectuada a aplicacdo do indice de precipitacio
padronizada, SPI (Standardized Precipitation Index). Para o
calculo das séries de SPI utilizou a formulagdo baseada na
funcdo de distribui¢do de Pearson tipo III com pardmetros
calculados pelo método dos momentos-L. As categorias de
seca consideradas adoptaram os limites de SPI propostos por
Agnew, apresentados no quadro seguinte, que contém ainda as
probabilidades de ndo excedéncia associadas a esses limites.
Quadro 3.6 — Categorias de Seca de Acordo com os
Valores de SPI Segundo Agnew (2000)

SPI Categoria/severidade Probabilidade de nfo-exce-
daseca déncia
<084 e>-0,84 Normal 80.0% a 20,004
<084 Moderada <20,070
<-1,28 Severa <10,070
<-1,65 Extrema <4,9%%

3.5. Escoamento subterrianeo

3.5.1. Infiltracio e a sua distribuicio na Bacia

Atendendo a escassez de dados, a caracterizagio da
infiltracdo na Bacia Hidrografica do Cubango foi feita com
recurso a dois métodos baseados™:

1) No balango hidrico — calculado em algumas das estactes
meteorologicas da Bacia;

2) Na aplicagéo do escoamento de base — calculado em
algumas das estacdes hidromeétricas da Bacia.

Deum modo geral, as sub-bacias podem ser agrupadas em
trés grandes areas com caracteristicas hidrologicas distintas:

1) Area Noroeste; 2) Area Nordeste e 3) Area Sul.
7,  13.14. 15,

12, [ Sub-basin divides
¢ River discharge stafion

Rivers
3 Westemn headwater
17. Eastern headwaters
Lower sub-basins

8.
9.
10 S ’ff

Figura 3.31 - As trés grandes divisGes da parte
Angolana da bacia hidrografica do Cubango
Os elementos mais relevantes para a variacdo deste para-
metro na Bacia s@o:

A érea da bacia a montante da estacdo hidrométrica;

A percentagem de rocha cristalina e de floresta na sub-
-bacia. A vegetacio desempenha, por sua vez, um
papel também importante na intercepgfo da pluvio-
sidade, favorecendo a infiltracéo e retendo o solo;

O escoamento médio anual;

*Na aplicacdo de ambos os métodos utilizaram-se dados e alguns resultados pre-
viamente publicados quer em relatérios das autoridades angolanas ou internacionais,
quer em artigos cientificos.
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A topografia®® -desempenha também um papel crucial
noregime de chuvas e de escoamento superficial,
com consequéncia na infiltragio da pluviosidade.

O declive médio € muito semelhante para as sub-bacias das
Areas Noroeste e Nordeste sendo muito menos acentuada nas
sub-bacias do Sul. A densidade de drenagem?” ¢ mais elevada
na parte Noroeste da Bacia.

Quase s6 a parte Norte da Bacia tem um coberto vegetal
de florestas (floresta aberta nas Areas Noroeste e Nordeste)
e de savana arborizada (sobretudo a Area Sul).

Os solos®! ferraliticos sdo dominantes nas sub-bacias a
Noroeste, onde o clima € do tipo himido e sub- hiimido com
uma estagdo chuvosa com duragio de 6 a 7 meses e uma estacdo
seca. Nas sub-bacias da Area Nordeste, com clima himido
a sub-hiimido com transi¢éo para sub-htimido seco com um
periodo de chuvas mais curto (5 a 6 meses), dominam os solos
psamo-ferraliticos oxipsamicos relacionados com as areias do
Kalahari. As bacias a Sul, onde o clima € predominantemente
semi-arido com um periodo de chuvas curto e irregular, séo
dominantes os solos cromopsamicos e oxipsamicos relacio-
nados com a cobertura de areias do Kalahari. Nas baixas dos
rios ha solos aluviais fluviaisl.

Em trabalho de campo foi estudado o perfil litoestrati-
grafico em 11 locais na Bacia do Cubango®2. Os resultados
obtidos, referentes a 6 desses perfis mais caracteristicos,
testemunham o caracter detritico da parte mais superficial do
terreno, enquanto que as formacoes do tipo granitico aparecem
maioritariamente na base.

Existe uma variabilidade sazonal e espacial da precipitagéo
assinalavel, mas na zona Norte a precipitacdo média anual €
de cerca de 1400mm, enquanto na Area Sul no ultrapassa
os 600mm. Constatou-se que praticamente ndo chove entre
Junho e Agosto e que quase toda a precipita¢do no final do
cacimbo ocorre durante o més de Setembro.

Este aspecto temparticular significado dado que o escoamento
nos rios € fortemente condicionado pelas chuvas que ocorrem
nas terras altas da Bacia do Cubango. Assim, observou-se
que, exceptuando os Rios Cubango e Kuito, com valores mais
elevados e Quatir e Cueio, com valores menos elevados, o
racio escoamento/precipitacdo (Q/P) €é da ordem de 6%. O
valor médio anual € da ordem de 8%. A equacgdo do balanco
hidrolégico €, em geral, usada na caracterizag¢@o climatica
de uma regido ou ainda, no calculo da recarga natural de um
aquifero. O método de Thornthwaite e Mather foi utilizado
no calculo do balango hidrico e pode ser expresso na seguinte
equacdo de balanco.

P—(ETe"‘ﬂSso):R"'ﬂSs"' G+ﬂSsso

em que: P € aprecipitagdo, ETe a evapotranspiragao efectiva,
R o escoamento superficial, G o escoamento subterrineo, AAg,

#As altitudes mais elevadas encontram-se a Noroeste, com elevagdes, em geral, superiores
a 1400m (cerca de 3% da Bacia). A parte Nordeste tem elevac des compreendidas entre
0s 1200 e 1500m. A maior parte da Bacia do Cubango (60%6) tem elevagdes abaixo de
1300m. A maior parte destas areas situa-se na Zona Sul da Bacia.

“Este pardmetro tem uma grande importine ia para as condigdes de infiltracio: valores
elevados deste parimetro desfavorecem a infiltvagio.

“10 tipo de =olo condiciona a infiltragio da precipitacio e, consequentemente, a
recarga directa dos aquiferos Em solos arenosos a penmeabilidade hidraulica (para solo
saturado) pode atingir o valor de 12.4 emh-1. O contetido em argila diminui (a dimensao
das particulas de argila € crucial) a penneabilidade para valores da ordem de 0.04 cmh.

“Hstes locais pertencem as sub-bacias do Noroeste e Nordeste e nenhum deles se
localiza nas sub-bacias do Sul.

AAgg e AAggo representam as variacdes do armazenamento
de agua, respectivamente, a superficie, no solo (aravel) e
no subsolo.

Para periodos de tempo muito longo, as variagdes de
armazenamento de dgua superficial e no solo podem ser
consideradas nulas.

Os quadros seguintes resumem os resultados da aplicagéo
da equacdo do balango hidrico para um periodo de um ano.

Quadro 3.7 -- Areas Noroeste, Nordeste e Sul da Bacia

Estacdio P(mm) | R(nm) (EIT;) 1“'=($u;‘)5550) Shmm)
Area noroeste da bacia
Cubango 955 199 689 a7 285
Menongue 955 143 707 105 156
Media anual na area| 1100 170 700 230 213
Area nordeste da bacia
Kuito Kuanavale 805" 176 693 -64 202
Longa 1162 122
Media anual na area| 1000 148 690 162 200
Area sul da bacia
Cuangar 588 55 657 -124 31
Dirico 640 88 633 -81
Meédia anual na area 600 70 640 -110 15

O superavit hidrico (Sh) representa a quantidade de dgua
que pode infiltrar-se em profindidade e portanto, recarregar
localmente (ou directamente) os aquiferos ou escoar em
profundidade pararegites afastadas da zona de precipitaco.
Os valores obtidos para a infiltracdo profunda (Inf) através da
aplicacdo desta equacgdo para a area Noroeste conduzem a um
resultado médio (anual) compativel com o valor de Sh obtido
nas duas estagdes meteorologicas (Cubango e Menongue)
localizadas aproximadamente na parte Sul daquela area.

Os dados existentes para a Area Nordeste sdo em menor
nimero e menos coerentes entre si; quando se aplica a equagio
base dao lugar a um valor negativo para a infiltragéo profunda
(-64 mm) bastante afastado do valor de Sh (202 mm). Embora
nio haja estacdes meteoroldgicas na parte Norte desta drea, um
valor médio anual de 1000mm para a precipita¢éo parece ser
razoavel admitir-se nela, tendo em atencfo os dados referentes
a estagOes vizinhas da mesma area. Tomando em atengéo esse
valor, é-se conduzido a um valor de 162mm para a infiltragéo
profunda, compativel com o valor de Sh calculado para o
Kuito Kuanavale.

A aplicacdo da equacido base as sub-bacias da Area Sul
levanta alguns problemas, uma vez que o regime de chuvas
€ menos regular. Os resultados obtidos sugerem que néo ha
recarga profunda directa nesta Area. De facto, o balanco
hidrico nas duas estacdes nela existentes (Cuangar e Dirico)
mostram um valor de sup eravit muito baixo. Estes resultados
sugerem que arecarga dos aquiferos na Area Sul se deve fazer
fundamentalmente a custa das reservas das bacias a Norte por
escoamento subterraneo e preferencialmente (pelo menos para
a circulacio profunda) pelas zonas de falhas cujo alinhamento
€, dommantemente. NNW-SSE.
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3.5.2. Escoamento

As figuras seguintes mostram o perfil esquematico dos rios Cubango e Kuito, situados predominantemente na parte oeste

e leste da bacia do Cubango, com os valores das parcelas do balanco hidrolégico (valores em mm). As linhas verticais a

ponteado marcam, a passagem das terras altas para as baixas.

Ml in]
Huambo

180

'

E=700

A ikt

2w g=100 1o

Dz, m)

Figura 3.32 - Balango hidrolégico anual para o sector oeste da
bacia do Cubango [valores em mm)
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Figura 3.33 - Balango hidroldgico anual para o sector leste da
bacia do Kuito (valores em mm)

P - precipitagdo; ET - evapotranspiracio efectiva; Qs - escoamento superficial; Qg - escoamento profundo; G - recarga.

Nas terras altas da Area Noroeste o balanco hidrolégico
parece suportar a ideia de que ha dgua suficiente para que se
dé o escoamento subterraneo superficial (que devera ser da
ordem dos 60mm) e um escoamento mais profundo (da ordem
de 170mm) que devera dirigir-se para Sul. Nas terras baixas,
levando em atencdo a entrada de 170mm do escoamento
profundo, o balango sugere que devera haver uma contribui-
¢do de 100mm do escoamento superficial para o escoamento
subterraneo, havendo uma saida subterrdnea para a Namibia
da ordem de 200mm. Deve notar-se que foram tomados para
a Area Sul (isto € a jusante do Kuito Kuanavale), os mesmos
valores que foram usados para o Rio Cubango®. Obviamente
que esta simplificacdo devera acarretar um erro que neste
momento € dificil de estimar.

De acordo com o balanco hidrolégico, na Area Nordeste
da Bacia ndo devera ocorrer um escoamento profundo signi-
ficativo. A maioria da agua infiltrada devera ser utilizada na
recarga dos aquiferos locais. A contribui¢io deste sector da
bacia para o escoamento para a Namibia serd unicamente da
ordem dos 10mm.

Existe trabalho de modelacdo de agua subterrdneas na
Bacia que usa os seguintes valores maximos de recarga:

Sub-bacias do Chinhama, Cubango, Cutato, Cuchi, Cuelei
e Menongue) - cerca de 18 mm/més=216mm/ano;

Sub-bacias do Caiundo e Mucundi - 6 e 4 mm/més
(72 e 48mm/ano);

Sub-bacias do Nordeste - 25 a 35 mm/més, ou seja,
300 a 420mm/ano), com excep¢do do Kuanavale
cujo valor ¢ 16mm/més (192mm/ano);

Sub-bacias do sul os valores variam entre 2mm/més =
24 mm/ano (Rundu) a 4 mm/més = 48 mm/ano
(Dirico-Mukwe).

Globalmente, estes valores sdo semelhantes aos apre-
sentados nas figuras anteriores (com excep¢do do valor de

“ A diferenca no escoamento superficial € de cerca de 20% mais elevada na parte sul
do Rio Cubango que na parte sul do Rio Kuito.

300 a 420mm/ano na parte norte das sub-bacias da Area
Nordeste), mas nao se possui dados nesta parte da bacia. Se
se verificarem os valores elevados de recarga na paite norte
das sub-bacias da Area Noroeste, entdo estardo criadas as
condi¢Ges para haver um escoamento subterrdneo para sul,
aumentando as potencialidades dos aquiferos na parte sul da
Bacia do Cubango.

Sabe-se também que existe uma grande inter-relagéo
entre a qualidade de agua superficial (que sera analisada em
capitulo préprio) e a qualidade da massa de agua subterranea
que alimenta.

De acordo com a informacao existente, a qualidade da
agua no aquifero Kalahari, junto as margens do Rio Cubango,
€ frequentemente pobre devido ao elevado teor de ferro e
manganésio - ocasionalmente, apresenta niveis superiores aos
considerados seguros para a agua potavel. Durante as cheias,
oriorecarrega o aquifero e melhora a qualidade da agua sub-
terranea. No que respeita a qualidade da agua dos escoamentos
superficiais, de uma forma muito sintética, verifica-se que,
geralmente, a qualidade da dgua nesta Bacia € boa.

3.5.3. Dados de furos e pocos

Na Bacia do Cubango nio sdo conhecidos cadastros
extensivos dos furos para extracgdo de dgua subterranea.
Contudo, hé observagdes em 32 pontos de agua®, agrupadas,
essencialmente, por cinco locais: Chinhama, Cuvango, Kuito,
Kuanavale e Menongue.

Contudo, o numero de pontos nao € suficiente para se
concluir sobre a profundidade do nivel fireatico nas sub-bacias.
No entanto, parece ser consensual que o aquifero superficial
(ha a hipdtese de haver um aquifero mais profindo) devera
ser pouco profundo. Este facto foi mencionado por diversos
autores, fazendo-se faz referéncia a existéncia de pocos

“Este inventario reswmne-se a localizagdo de algumas das captactes conhecidas
e refere as suas caracteristicas principais, nomeadamente a profundidade do Nivel
Estitico (m), profindidade do Nivel Dinfmico (m), profundidade do Pogo (m), cota
da Agua (m) e didgmetro (m).
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«atingindo o nivel freatico a profundidades relativamente
pequenas» - da ordem dos 10 a 20m. Na sua maioria sdo
pogos ndo revestidos, construidos pelas comunidades locais
para seu proprio abastecimento. As captacdes de dgua mais
profundas sdo de pequeno didmetro e foram construidas pelo
Estado Angolano, ou por ONG'’s.

Figura 3.34 - Localizacio dos pontos de agua (P1 a P8) mencionados
no relatorio de Gabriel Miguel (2009).

Considerando, ainda, o inventario de pontos de agua,
conclui-se que os niveis piezométricos na Bacia se situam
entre 3m, para Kuito Kuanavale, e 14m, observados em
Cuvango. O «Relatério de Hidrogeologia» (Gabriel Miguel,
2009) refere ainda que as maiores e menores profundidades
de captacdo de dgua subterrdnea situam-se em Menongue
e serdo de 36m e 7m, respectivamente; no entanto, parece
importante referir que a grande maioria das captacdes que
constituem o inventario sdo de pequena profundidade e em
que a profundidade do nivel estatico néo se encontra medida.

Sao varios os relatorios que mencionam as potencialidades
de algumas das formac&es para a extracgdo de agua através de
furos. Em geral, sdo apontados valores de extrac¢do da ordem
de 1 a 3 I/s nas formacdes cristalinas do Noroesteede2a 10
I/s nas Areias do Kalahari. Com o aumento da evaporag@o,
a qualidade da agua de superficie decresce (aumento da
quantidade de sais dissolvidos), de Norte para Sul da Bacia.

3.5.4. Delimitacio das massas de agua

Com a informacfo existente, a possivel delimitacéo das
massas de agua € uma tarefa que de momento esta sujeita a
grande especulacio. E, contudo, provavel que as formacoes
do Quaternario do Mio-Plistocénico e do Paleo-Neogénico
(areais de diversas granulometrias do grupo do Kalahari)
sejam os melhores reservatorios. Dado serem areias em geral
pouco consolidadas, a sua porosidade efectiva devera estar
compreendida entre 15 e 40%.

Se se atender ao facto que estas formagdes cobrem cerca
de 60% da Bacia e que a sua espessura devera variar entre
10 e 100m o volume méximo da reserva seria da ordem de
2500 a 3000Km3. Esta estimativa € bastante especulativa. A
avaliacdo das reservas bem como da delimita¢do das massas
de agua necessita de estudos de geofisica que permitam

caracterizar os pardmetros hidrogeoldgicos das formacgdes

Figura 3.35 - Carta Hidrogeologica da bacia hidrografica
do Rio Cubango

3.5.5. Avaliacio preliminar do potencial de recursos
hidricos subterréineos

As principais fontes de informag#o analisadas sdo estudos
relativamente detalhados e recentes sobre as aguas subterraneas
da Bacia do Rio Cubango, pelo que se considerou legitimo
serem também a base desta analise.

O «Relatorio de Hidrogeologia» (Gabriel Luis Miguel,
Agosto 2009) resultou da analise e consulta bibliogréfica, da
elaboraco e analise de um inventario de pontos de agua selec-
cionados na parte angolana da bacia e do estudo e interpretacéio
de cartas geoldgicas e hidrogeoldgicas de Angola. Este estudo
foi ainda complementado com o levantamento geolégico de
algumas seccoes e a elaboracgao de perfis e esbogos de colunas
litogréficas. Neste estudo ndo foram encontrados dados nem
realizados quaisquer ensaios de bombagem e recuperagéo em
pocos, nem foram contempladas recolhas e analises quimicas
de aguas subterraneas.

O Relatorio inclui também um inventario das captacoes
de agua existentes na Bacia Hidrografica do Rio Cubango,
onde constam 32 captac¢des. O resultado final deste estudo
encontra-se resumido na carta hidrogeoldgica que se apresenta.

O outro relatério analisado, The Ground Water Hydrology
of the Okavango Basin (FAO Internal Report by MJ Jones,
April 2010), foi elaborado fundamentalmente com recurso
a analise e consulta bibliografica e de cartografia da regido,
comparando a bacia ou partes da bacia hidrografica a outras
bacias com caracteristicas semelhantes, sempre que a escassez
de dados encontrados assim o compelia.
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Figura 3.36 — Carta de solos e principais direccdes do escoa-
mento subterrineo

Os restantes estudos verificados, o Relatodrio de Avaliagio
Rapida dos Recursos Hidricos e Uso da Agua em Angola foi,
aparentemente, e no que as aguas subterraneas diz respeito,
elaborado com base na anélise e Interpretacdo das cartas
Geoldgica e Hidrogeologica de Angola.

3.6. Avaliacio do estado das massas de agua superficiais

Para a identificacéo e caracterizagdo dos diferentes tipos
demassas de agua superficiais que se encontram nesta Bacia
Hidrografica, utilizaram-se diferentes critérios de classificagéo,
os quais por ndo se dispor de directivas nacionais, se encon-
tram directamente associados a pratica corrente em estudos
de indole semelhante.

Os objectivos a atingir visam, essencialmente, conservar
e, mesmo se necessario melhorar o ambiente aquatico. Esse
objectivo diz respeito, antes de mais, a qualidade das aguas
em questdo. Neste dmbito, o controlo da quantidade € um
elemento acessorio de garantia da qualidade das aguas,
devendo p ois prever-se objectivos quantitativos na medida em
que irdo contribuir para o objectivo de garantia de uma boa
qualidade. De uma maneira quase generalizada a qualidade
das massas de agua € boa, mas quando uma massa de agua
tenha sido de tal modo afectada pela actividade humana ou o
seu estado natural seja tal que se revele inexequivel ou des-
proporcionadamente oneroso alcangar um bom estado, foram
fixados objectivos ambientais menos exigentes com base em
critérios adequados, evidentes e transparentes, e deverdo ser
tomadas todas as medidas vidveis para prevenir uma maior
deterioracdo desse estado.

Figura 3.37 - Eco-regioes presentes na bacia hidrografica

Dada a inexisténcia de dados de base suficientes, para caracterizar
os diferentes tipos de massas de agua superficiais foi necessario
realizar analises das caracteristicas das bacias hidrograficas/ e
regimes fluviais e dos impactos da actividade humana, bem
como uma analise economica da utilizacdo da agua. Contudo e
na sequéncia deste exercicio, deve controlar-se a evolugéo do
estado das aguas de forma sistematica e comparavel em toda a
comunidade. Essas informag&es sdo necessarias para obter uma
base solida para averiguar a justeza do proposto e para que a partir
delas, autoridades competentes possam desenvolver programas
de medidas que permitam alcancar os objectivos previstos.

Assim, e conforme a Figura 3.37, foram consideradas
9 ecoregides, sendo que numa delas (a Eco-Regido 2 na
Area do Cubango) esta segmentada por se interpor a
Eco-Regido 3 (Bacia do Rio Cuebe).

Na defini¢do da Tipologia dos Rios procedeu-se a aplicagéo
deuma grelha de classificagcio com 4 parametros: - Na dimensfo
da area da bacia de drenagem, foram consideradas as seguintes
classes: pequena (10 a 100Km?); média (100 a 1000Km?); grande
(1000 a 10.000Km?); muito grande (10.000 a 100.000Km?); e
excepcionalmente grande (superior a 100.000Km?).

A altitude encontra-se por sua vez discriminada em ftrés
classes: grande altitude (superior a 1800m); média altitude
(entre 1300 e 1800m); e baixa altitude (inferior a 1300m).

No que conceme a caracterizacdo geoldgica, esta sera dividida
em trés naturezas: solo calcério; solo silicioso e solo orgéanico.

No que se refere a geologia, litologias e formacdes
geoldgicas foram agrupadas segundo o seu contributo para a
mineraliza¢cao da agua: baixa mineralizagfo constituidas essen-
cialmente por rochas acidas, média mineraliza¢do constituidas
essencialmente por rochas basicas, e elevada mineralizagéo
constituidas por rochas sedimentares. No estabelecimento dos
limites, teve-se ainda em conta os valores da condutividade
e dureza da agua, as caracteristicas ecologicas e o continum
fluvial, privilegiando-se a formacao de grandes manchas.

Nas figuras seguintes apresentam-se, unicamente a titulo
de exemplo, os elementos referentes as massas de dgua da
ordem 4 em diante - as quais pelas suas caracteristicas sdo as
que mais se diferenciam entre si.
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Figura 3.38 - Caracterizagdo dos Rios relativamente a
dimensdo da bacia de drenagem
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Figura 3.39 - Caracterizacdo dos Rios relativamente 3 altitude
média da bacia de drenagem
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Figura 3.40 - Caracterizacdo dos Rios relativamente a
altitude média da bacia de drenagem

Adicionalmente, a distribui¢io das massas de dgua por
eco-regido ndao € equitativa, sendo que a eco-regido 4 retine
a maior extensdo de massas de dgua (cerca de 9500Km,
equivalentes a 17% do total), enquanto que a eco-regido com
menor extensdo de massas de agua € a 9 (cerca de 280Km,
equivalentes a menos de 1% do total).

No que respeita a distribuicio da extensdo das massas
de aguas (riog) de acordo com os seus regimes (perene e
intermitente ou efémero) concluiu-se que, a maior extensao
das massas de dgua diz respeito a massas com um regime
intermitente (ou efémero), ou seja, tipicamente regimes de
cabeceira. As massas de agua com regimes tipicos de cabeceira
referem-se a cerca de 78% da totalidade, sendo a restante
extensdo respeitante a massas de dgua com regimes p erenes.

Averiguou-se também a distribuicao da extensdo das mas-
sas de agua (rios) mediante o seu territorio, isto €, consoante
sejam consideradas trogos nacionais ou internacionais sendo
que a esmagadora maioria das massas de dgua na bacia do
Rio Cubango correspondem a contributos nacionais, existindo
apenas cerca de 400Km de massas de agua (correspondentes
a zona mais ajusante do Rio Cubango) tidos como trogos
internacionais. Na defini¢@o da Tipologia para Lagos®, foram
considerados 4 parametros. Relativamente a dimens#o da érea
do lago, foram consideradas as seguintes classes: Entre 0.5
e 1Km? Entre 1 e 10 Km2; Entre 10 e 100Km? e Superior

“Considerou-ge que se adaptava esta classificagio para todas as massas de dgua
que fora das situagdes de cheia ndo tinham commmicagio directa com linhas de agua.

Figura 3.41 - Caracterizacao dos Rios relativamente a
altitude média da bacia de drenagem

a 100Km?. A profundidade encontra-se discriminada em trés
classes: inferior a 3m; entre 3 e 15m; e superior a 15m. A
altitude encontra-se, por sua vez, discriminada em trés classes:
grande altitude (superior a 1800m); média altitude (entre 1300
e 1800m); e baixa altitude (inferior a 1300m).

No que concerne a caracterizagdo geoldgica, esta sera
dividida em trés naturezas: solo calcario; solo silicioso; e
solo organico.

A caracterizacdo dos tipos de albufeiras foi efectuada
considerando como factores obrigatorios alatitude, a longitude,
a altitude, a geologia, a profundidade média e a dimenséo da
massa de agua e, como factores facultativos, o desenvolvimento
damargem, o grau de mineralizacao, a distancia a nascente, a
temperatura média da Bacia, a precipitacdo média e a varia¢io
donivel. No caso das albufeiras serdo ainda indicados os usos
de agua (rega, energia, abastecimento municipal e industrial,
navegacio e recreio), o sistema controlo de cheias, a area
inundada por indicagédo do nivel de pleno armazenamento
(NPA), a ocupacio das margens e dos solos, a presséo urba-
nistica e as medidas mitigadoras (e.g. caudal ecologico e
escadas de peixes). Dada a falta de pormenor da informacéao
para uma grande diversidade de factores, que permitissem a
segmentacio das massas de dgua segundo critérios detalhados,
nomeadamente, respeitando elementos bioldgicos, quimicos
e fisico-quimicos, as massas de agua existentes foram pois
estas agrupadas segundo critérios base, de maneira a salientar
as possiveis diferencas entre determinadas zonas.
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A delimitacio das massas de agua integradas na rede
hidrografica teve como base de defini¢ao a classificacdo de
Strahler. Para a totalidade das massas de agua delimitadas
resultou o seguinte resumo:

Massas de agua fluviais: 9984 localizados, totalizando
aproximadamente 55.600Km;
Massas de Agua Fortemente modificadas:
Albufeiras: 3 localizadas, totalizando 185ha;
O Lagoas: 940 localizadas, totalizando 2233ha;
O Rios: 3 localizados a jusante de albufeiras,
totalizando 225.5Km.

Verificou-se também que apenas os trocos finais do Rio
Cubango se consideram aguas internacionais, uma vez que
servem de fronteira entre o territério angolano e o territério
namibiano, num total aproximado de 395Km. Saliente-se no
entanto, a especificidade de duas linhas de dgua, em territério
angolano, que apesar de serem bacias hidrograficas nacionais,
drenam directamente para o territério da Namibia, afluindo a
jusante novamente ao Rio Cubango. Estas linhas totalizam uma
extensdo de cerca de 905Km, apresentando essencialmente
linhas de 4gua com regimes intermitentes.

Tendo em conta estas linhas de agua drenantes para o
territério namibiano, as massas de agua internacionais foram
discriminadas em diversas zonas, consoantes as ecoregioes e
as pressdes antropogénicas a que estdo sujeitas, assim como
as massas de dgua nacionais. Considerou-se a subdiviséo do

trogo internacional de montante, do Rio Cubango, em duas
massas de agua distintas, devido a pressao que os escoamentos
provenientes de Rundu e Calai introduzem neste.

3.7. Erosdo e assoreamento

3.7.1. Modelo de calculo da erosio superficial

Para aanalise do fendmenona bacia, recorreu-se ao modelo
conceptual que esta subjacente a «equagdo universal» de perda
do solo. Neste modelo da erosao superficial, os principais
factores que a influenciam s@o os seguintes: Erosividade do
agente erosivo; Erodibilidade do solo; Declive e comprimento
das encostas; e Uso do solo e cobertura vegetal.

Assim, ter-se-ia que a taxa de erosdo especifica (A) seria
determinada por:

A=RxKxLSxCxP

Em que:
E. - factor de erosividade da precipitacio; K - factor de erodibilidade do solo;
S - factor de declive;

P-factor de pritica de conservag do.

L - factor de comprimento;
C -factor de téenica cultural;

3.7.2. Cartas de classes de erosao

Para a avaliacdo da variacdo da eroséo hidrica superficial
recorreu-se a determinacéo dos valores dos diversos factores,
tendo sido elaboradas diversas cartas (Figura 3.43) onde se
ilustram as respectivas distribuicdes espaciais. E de realcar
que os elementos contidos nestas cartas sdo apresentados,
na sua maioria, qualitativamente, havendo uma intencéo de
realcar essencialmente as zonas mais susceptiveis a erosdo.

. it _te_pioin

Figura 3.43 — Cartas de classe de erosdo elaboradas [cont.)
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Tendo em conta todos os factores determinados e as
respectivas cartas geradas, obteve-se, na Figura 3.44, a carta
para a evolugdo da erosio hidrica superficial diferencial.
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Figura 3.44 - Carta de erosdo hidrica superficial

Pelo que se pode observar na figura, qualitativamente
notam-se, nesta Bacia, quatro zonas distintas, que se encontram
ai assinaladas, a saber:

Quadrante Noroeste (Zona A);

Quadrante Nordeste (Zona B);

Vizinhan¢a de Menongue (Zona C);

Zona Sul dabacia hidrogréfica do Rio Cubango (Zona D).

Constatou-se que, praticamente todos os factores, com
excepcdo da erodibilidade do solo, K, apresentam a mesma
tendéncia que a erosdo hidrica superficial, acentuando-se
a susceptibilidade nas Zonas A, B e C, e mostrando que a
Zona D € a menos afectada.

A resisténcia a erosdo providenciada pela natureza mais
rochosa da Zona A, demonstrada pela resisténcia a erodibilidade
do solo nela verificada, ndo sera contudo, a suficiente para
contrapor a grande influéncia verificada quer pelos declives,
quer pelo aumento de precipitagéo.

Nota-se no entanto uma atenuacgo na erosdo hidrica
superficial ao longo de uma zona envolvente a Menongue
(com excepcido da sua vizinhanga), cuja principal explicagdo
se encontra na existéncia de toda uma zona de floresta, cujas
copas preenchem mais de 50% da area envolvente, providen-

ciando uma protecc¢éo adicional ao solo.

Assim, € possivel afirmar-se que de todos os factores
envolvidos no calculo da eroséo hidrica superficial, aqueles
que apresentam maior preponderancia sdo precipitaciio média
anual/erosividade da chuva, declives e técnica cultural. De
acordo com a carta de erosdo superficial obtida, embora se
note uma variagdo nos valores estimados, entre 1 ¢ 50 ton/
ha.ano, estima-se que, em termos médios, a erosdo superficial
média seja da ordem das 5,5 ton/ha.ano na Bacia Hidrografica
do Rio Cubango. Integrando para toda a Bacia obter-se-ia um
valor global de cerca de 825.000 toneladas/ano.

3.7.3. Impacto dos principais empreendimentos

A intensificacdo da ocupagfo humana e da exploracéo dos
recursos na Bacia ira, certamente, dar origem a um acréscimo
do volume global de erosdo hidrica gerada na Bacia. Neste
ambito serdo os fendmenos que sdo caracterizados atraveés
dos parametros de pratica de técnica cultural e de pratica de
conservagdo que sofrerdo maior impacto.

No que respeita ao caudal sélido transportado nas linhas
de agua, a problematica € ligeiramente mais complexa, uma
vez que, se por um lado € previsivel uma maior afluéncia ai
de material solido, por outro a criagdo de um conjunto de
albufeiras ira dar origem a retencgéo de parte significativa do
caudal solido circulante nesse trogo de agua. Num balanco
global preliminar efectuado, admite-se que o impacto conju-
gado destes dois vectores se devera traduzir por uma ligeira
diminuicdo do caudal sélido global nos trogos terminais do
rio em Angola (inferior a 30%0).

3.7.4. Linhas de agua mais sujeitas a erosio e assoreamento

Conforme se pode constatar, as zonas mais susceptiveis
a erosdo e geradoras de maior caudal sélido concentram-
-se em torno de cinco cursos de agua principais: Cubango
superior (zonas de cabeceira); Cutato (zonas de cabeceira);
Cuchi (zonas de cabeceira); Cuebe (zonas de Menongue para
jusante); Kuito (zonas de cabeceira). Em todos estes casos,
apesar de serem zonas com as mais elevadas concentragdes
populacionais, as razoes que se apontam para a maior suscep-
tibilidade a erosdo prendem-se essencialmente com: declives
acentuados; Precipitacdo média anual mais elevada; e técnica
cultural utilizada.

3.7.5. Sedimentologia

A perda de vegetacdo®® ou desaparecimento da galeria
ripicula reduz a protecgdo que as arvores e arbustos provi-

denciam a respectiva margem.

*“Tal como se verifica ao longo do trogo internacional do Rio Cubango, na margem
namibiana.
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A presenca de cabecas de gado na vizinhanca dos cursos
de aguarepresenta também um risco adicional para a producéo
de sedimentos, uma vez que muitas cabegas de gado num
dado local actuam como agente activo de eroséo superficial e,
complementarmente, podem degradar a vegetag@o existente;
contudo, verifica-se que o actual niimero de cabecas de gado
existente na bacia angolana, ainda nao €, em geral, significa-
tivo, de modo a representar um factor de risco a considerar
a nivel de um plano de bacia (este aspecto contudo pode ter
significado em estudos de maior pormenor, para zonas muito
bem delimitadas, que sejam utilizadas sistematicamente para
abeberramento do gado).

Contudo, de acordo com informacao constante de estudos
da OKACOM, o Rio Cubango, no seu tro¢o internacional,
apresenta-se ja na margem da Namibia com uma densidade
de cabecas de gado média a elevada, exercendo presséo sobre
as margens®’. Nestes estudos refere-se, prospectivamente, que
emAngola e na Namibia o niimero de cabecas de gado devera
aumentar substancialmente até 2025 (em Angola estima-se
essa evolugdo em cerca de 175%, e na Namibia, onde os
numeros ja sdo elevados, esse aumento podera atingir 125%).

Embora nfo exista umarecolha e caracterizacao sistematica
do transporte sélido por via hidrica, de acordo com a informagao
existente, verifica-se que o padrio de transp orte de sedimentos
ao longo do Rio Cubango é muito caracteristico, com poucas
argilas ou lodo, baixas concentra¢tes de solidos dissolvidos
e fundos com uma camada arenosa, sendo esta a parte mais
significativa do material transportado por arrastamento. Assim,
de acordo comm as estimativas existentes’®, sdo, essencialmente,
trés as categorias de sedimentos transportados nos trogos de
jusante dos rios em analise:

Material dissolvido - a concentragéo de solidos dissolvidos
na agua € muito baixa, estimando-se uma concentra¢do média
de cerca de 40 mg/L. Assim, sendo o escoamento médio anual
na secc¢do de jusante do trogo em analise, avaliado em cerca de
270 milhdes de m?®, estima-se que ai ocorram cerca de 11.000
toneladas®®, deste tipo de material. Os materiais dissolvidos
serdomaioritariamente constituidos por silica, calcio e carbonato

de magnésio, sodio e bicarbonato de potassio;

‘"Westes estudos refere-se, prospectivamente, que em Angola e na Namibia o niumero
de cabecas de gado devera aumentar substancialmente ateé 2025 - em Angola estima-se
esza evolugdo em cerca de 175% e na Namibia, onde os niimeros ja sdo elevados, esse
awmento podera atingir os 125%.

*“Baseadas essencialmente em estudos e medigdes efectuadas nos outros dois paises
ribeirinhos.

“Em estudos da OK.ACOM, apresentava-se como estimativa do material afluente
anualmente ao Delta, 380 mil toneladas de solutos, das quais apenas cerca de 24 mil
toneladas deixam os escoamentos do Delta - valores que nio parecem compativeis
coimn o8 por nos estimacdos.

Material sélido em suspens@o - consiste em lodo fino,
argila e matéria orgénica*’, suficientemente finos para serem
mantidos em suspenso nas velocidades tipicas dos caudais
verificados no canal do rio;

Material soélido transportado no fundo - constituido
essencialmente por areia relativamente fina, verificando-se
que a granulometria média do material transportado diminui
progressivamente, havendo unicamente um trogo junto a foz
do Kuito onde essa evolugdo € brusca. Este tipo de transpoite
de material sélido, movimenta volumes mais significativos
de sedimentos quando em situacdes de aguas altas.

De acordo com estimativas existentes, em média, anualmente,
cerca de 170 mil toneladas de areia serfio transportadas ao longo
do trogo intemacional angolano do Rio Cubango que, na sua quase
totalidade, vdo assentar no Delta @ medida que o escoamento
diminui, bem camo, a sua velocidade, e se espraia pelos pantanos™.

O risco subsequente a esta evolugdo € que, com o aumento
da superficie agricola e com a exploracéo pecudria de areas
significativas, estes processos naturais de eroso sejam mais
acentuados. Assim, nfo s6 serdo perdidas areas de floresta,
como as quantidades de sedimentos em alguns trogos do rio
poderdo aumentar significativamente. Igualmente de acordo
com esses estudos, € expectavel que com o acelerar da eroséo
e o consequente aumento dos volumes de material sdlido
transportado, essencialmente no leito do Kuito, a turvagéo
possa vir a aumentar, podendo conduzir aredugdes da luz e do
oxigénio dissolvido no escoamento e, em consequéncia, podendo
apresentar correspondentes impactos nos habitats aquaticos.

As infia-estruturas hidroeléctricas (ou as de armazenamento
de agua para os aproveitamentos para rega) a implementar
também influenciam o transporte dos sedimentos (uma vez que
grande parte do material solido fica retida a montante destas
estruturas), pelo que este facto devera ser tido em conta aquando
da sua concepgdo, devendo serem previstos, se viavel, orgdos
para facilitar a passagem do material sélido para jusante. Nao
obstante esta preocupac@o, na sua concepg¢io, a sua realizacdo
e exploracdo deverdo ser geridas de forma a minorar os efeitos
nefastos na qualidade da dgua ajusante, evitando o envio de ele-
vadas quantidades de material s6lido num curto espaco de tempo.

A enumera¢do das infra-estruturas hidroeléctricas e de
armazenamento de dgua para rega existentes e previstas
encontra-se em capitulo proprio; Assim, no quadro seguinte,
apresenta-se um resumo das principais causas (e respectivas
consequéncias) das alteracdes na dindmica de sedimentos
nesta Bacia Hidrografica.

“0 Todo suspenso e as argilas sdo importantes porque transportam nutrientes que
mantém a fertilidade das planicies aluviais, a jusante.

Desta forma, a disposi¢io dos canais no Delta e, consequentemente, o padrio dos
cursos fluviais esta em constante mudanca, reabastecendo certas areas e secando outras.



I SERIE —N.° 14 - DE 26 DE JANEIRO DE 2016

317

Quadro 3.8 — Causas, Impactos e Localizacdoes das Alteracdes na Dindmica de Sedimentos

Causas primarias

Imp actos

Localizacdes

desflorestag do e aumento da drea agricula)

Alteragfio na cobertura do solo (sobrepastagem, fogos,

Alteragdes na morfologia fluvial

Cursos superiores do Rio Cubango e trogo internacional
deste

Cultivo de arroz e aguicar nas planicies aluvionares

Alteragdes na morfologia fluvial

Perimetros de rega no Longa, € em Kuito e Lupire

Barragens para rega e produgio energetica

Diminuigio do transporte, provocando aunento da ero-
sdo das margens fluviais e do leito

Cuchi e Mucundi

nas de irrigagdo

Aumento dos sedimentos e solidos dissolvidos nas zo-

Alteragiio da dindmica de funcionamento dos cursos de
agua e das planicies aluvionares

Para jusante dos perimetros de rega existentes e a ins-
talar

Extrac¢do de areias

Diminuigio de material solido granular afluente a ju-
sante

Para jusante dos locais de extraccdo

Alteragdo da galeria ripicula

Erosio das margens fluviais

Zonas com elevada populacdo e trogo internacional do
Rio Cubango

Auwmento da populacdo peri-urbana

Nowvas infra-estruturas

Por toda a bacia

Auwnento dos solidos suspensos totals e consequente de-
crescimo da vegetagdo aquatica

Por toda a bacia

Alteragdes clundticas

Aumento das algas (eutrofizagio)

Cursos superiores do rio Kuito

Redugio da potabilidade de agua

Por toda a bacia

Redugdo da vida piscicola

Por toda a bacia

Alteragdes na dinfimica faunistica

Por toda a bacia

Aumnento dos custos de tratamento das aguas

Por toda a bacia

3.7.6. Extraccio de inertes
De acordo com os elementos recolhidos*, na Provincia do
Cuando Cubango, os principais locais onde existem actividades
de exploracdo licenciadas sao:
Exploragdo de areias (Cuchi);
Exploragdo de burgau — Caiundo, Cuchi e Calongolongo;
Exploragdo de brita — Calanda.
Em Cuchi a exploragdo ocorre em antigas zonas de leito
(terragos), mas fora do actual leito principal do rio.
Informalmente, contudo, existem diversos locais em que
se verifica, pontualmente, exploragdo de areias. Nas visitas
efectuadas verificou-se que tal ocorria no Rio Kuito, junto a
ponte, e em Calai, a montante da zona utilizada pela navegagéo
entre as duas margens. Embora nao haja relatos directos de
extrac¢oes de areia junto aos principais centros populacionais,
e até porque estas se encontram relativamente proximos das
zonas de montante da bacia, em trogos em que o caudal sélido
dos rios € menor, num futuro proximo deve ser ai que se vao
apresentar os principais problemas potenciais, neste ambito.

“2Tunto da Direcgdo Provincial de Comercio e Industria.

3.8. Tendéncia face as alteracdes climaticas

A técnica das médias moveis aritméticas (Kenney e Keeping,
1962) ¢, sem duvida, a abordagem mais amplamente utilizada.
Este procedimento foi aplicado a analise das tendéncias das
precipita¢des, temperaturas e escoamentos. A analise da
varia¢do da precipitacio anual na Bacia do Rio Cubango ena
zona envolvente teve por base as amostras de precipitacdo das
estacdes climatologicas e meteorologicas situadas na bacia
no periodo de 1943 a 1974 (Cuvango, Chinguar, Menongue
e Cuangar). Atendendo ao facto de tais amostras ndo serem
muito longas para permitir concluir com alguma sustentacéo
sobre a existéncia oundo de possiveis tendéncias nos padroes
da precipitag@o, efectuou-se nabase OBIS arecolha de registos
em outras estagdes localizados no exterior da bacia, mas com
séries mais longas e preferencialmente mais recentes. Neste
ambito foram analisadas as Estacdes de Moxico (periodo de
registos de 1955 a 2009), Huila (periodo de registos de 1955
a2002) e Rundu (1988 a 2010). Moxico ¢ Huila sugerem uma
reducdo acentuada da precipitacdo até ao final da década de
1970 e Rundu evidencia uma descida gradual que se estende
até proximo de 2010.
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Figura 3.45 - Médias moveis das precipitagdes anuais em periodos de 20 anos em duas estac¢des localizadas no exterior da bacia
e uma no limite sul: Moxico (periodo de 1955/2009), Huila (periodo de 1955/2002) e Rundu (periodo de 1980/2010

O procedimento aplicado para analisar tendéncias na temperatura anual foi semelhante ao antes aplicado a precipitagéo
anual. No entanto s6 foram utilizadas as Estacoes da Huila e Rundu devido a pequena dimensao das amostras das restantes
esta¢Oes antes consideradas. Nestas estagoes a série temporal de temperatura anual apresenta uma tendéncia com o mesmo sinal
das observadas a nivel global; em particular, no tiltimo quarto de século registou-se um aumento significativo da temperatura.
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Figura 3.46 - Médias méveis das temperaturas anuais em periodos consecutivos de 20 anos de Huila (periodo de registos
1955/2002} e Rundu (periodo de registos 1980/2010)

Relativamente ao escoamento anual também s6 foram utilizadas as Estag&es da Huila e Rundu devido a pequena dimenséo
das amostras das restantes estacoes antes consideradas. Tendo como base os valores de precipitacio e temperatura foram ava-
liadas as variagdes de valores de escoamento por aplica¢do de um modelo de balanco hidrolégico. Os valores de escoamento
anual médio obtidos para Huila mostram a tendéncia ja anteriormente evidenciada para analise de temperaturas e precipitacoes
anuais médias, para Rundu esta metodologia néo foi conclusiva.

4. Subsistema Ambiental

4.1. Ecossistemas terrestres da Bacia Hidrografica do Rio Cubango

A Bacia do Cubango € de grande importiancia devido a sua biodiversidade. Nela registaram-se 1246 espécies de plantas
vasculares e 668 espécies animais, valores concordantes com os obtidos para a Bacia do Cubango Okavango®.

“Pela Comissdo Permanente das Aguas da Bacia Hidrografica do Rio Okavango em 2011
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Figura 4.1 — Espécie identificada ndo conhecida em Anola
{Bauhinia sp., Liana robusta — Cuangar}

Na Bacia, existem varias espécies vulneraveis e algumas
em risco de extin¢do. Entre os mamiferos associados as
terras humidas, o hipopdtamo e o elefante, apesar de néo se
considerarem vulnerareis e em risco de extingdo naBacia do
Cubango Okavango, sdo-no a nivel internacional. Ainda ha
repetidos relatos de ocorréncia de conflitos entre as populagdes
humanas e de elefantes em Angola; todavia, essa incidéncia
naBacia € considerada muito baixa (sendo que em Chitembo
a populagéo referiu a ocorréncia de elefantes e destruicio
das culturas pelos mesmos). Contudo, dada a gravidade
dos prejuizos que os elefantes podem causar em culturas
agricolas essenciais para a sobrevivéncia humana impde- se
a monitorizacio das populagtes destes animais e suas rotas.

Os animais identificados como possivelmente ocorrentes na
Bacia do Cubango confirmam os resultados disponibilizados
pela amostragem, para as aves e para a vida selvagem, feita
na bacia dorio, em Angola.

Foram amostrados trés pontos: Rio Cuebe em Capico,
Rio Cubango em Mucundi e Rio Kuito em Kuito Kuanavale.
Nos trés locais a vegetacao € do tipo de bosques de Burkea

Africana-Brachystegia sericea. Relativamente a aves, refere-se
que as aves cuja dependéncia do rio € relevante, quer para
a seu modo de vida como para a sua biologia reprodutiva,
constituem um factor ecologicamente importante na avalia¢io
dos caudais ambientais.

Sdo varias as espécies que ocorrem em Capico e cujas
relagdes com a agua podem ser identificadas. Os cormordes, as
corujas e as aves frugivoras parecem ser as mais abundantes.
Os cormordes representam a espécie indicadora, utilizando
o canal para pescar e as arvores como local de pouso como
€ do seu comportamento. Em Mucundi as espécies variam
segundo os indicadores ambientais, podendo ver-se os cor-
mordes, as pratinicolas das rochas e os bulbus numa relacéo
com a variagdo dos fluxos. Sao muitas as espécies de aves que
ocorrem em Kuito-Kuanavale, nomeadamente as que utilizam
as planicies de inundacgao para alimentag@o ou nidificagdo. As
grandes garcas e egretas sdo as mais assinaladas assim como
o openbill (bico-aberto), ou seja, as espécies especializadas na
alimentagfo por moluscos, sapos, peixes e plantas especificas.

Outras espécies frequentes sdo as de porte mais pequeno
como as que nidificam no sedimento das margens em barranco
ou em altura. Na amostragem efectuada reconhece-se que
ecologicamente existe ja uma alteracao da condig@o pristina,
com excepcio do Kuito Kuanavale.

De acordo com a bibliografia, apresentam-se 35 aves
indicadoras ecologicas dos sistemas fluviais, indicando-se
no quadro seguinte o resumo dos indicadores e espécies
representativas.

Quadro 4.1 — Resumo dos Indicadores e Espécies Representativas

Indicador (Alimentar ¢ Reprodutivo)

Espécies Representativas

Descricio do Indicador

Piscivoros de dguas abertas

Kingfishers (pica-peixes) e conmordes

Alimentam-se predominantemente de peixes, no rio principal e
riachos adjacentes

Piscivoros de dguas rasas Grandes egretas e herons

Cagamn entre as arvores das zonas de aguas rasas traseiras atraves
de técnicas de emboscada

Piscivoros e invertebrados

Egretas pequenas, Lhis (garca-pequena), Saddle-billed
(jabiru) Storks (cegonhas) e Lapwings (abibes)

Alimentam-se de peixe que vem com o nivel das aguas depois da
reprodugdo nas planicies de inundagio ou que ficaram presos nos
charcos em dessecagao.

Especialistas das planicies

Openbill (bico-aberto), patos, gansos e Cranes (grous)

Alimentam-se de moluscos, sapos, peixe ou de organismos ou
vegetacio especifica em dgua rasa que ocorrem em situagio nun-
dagdo da planicie

Especialistas dos nemifares e lirios de dgua Jacana-afiicana e jacana-pequena

Charcos (levain erecebem os niveis de agua.) e dguas cobertas por
lirios e nentifares. Ezsenciais como habitats de alimentagio

Especialistas de drvores de fiutos Tauracos, bulbus

Quando as srvores de fiuto estio em fiutificacio constituem wna
importante fonte de comida para varias espécies de passaros.

Reproducdo nas planicies de inundacdo

Widows (vitva-de-espaduas-venmelhas), weavers (tece-
lGes), hishops (bispos), herons and egretas (gargas)

Habitat para a nidificagio na zona limite ribeirinha, oz bancos e
ilhas de areia com Poaceas.

Reproducdo sobre a copa das drvores

Andorinhas, herons (garcas) e conmordes

Midificagio colonial ou solitdria que requerem vegetag do abundan-
te para cobrir como seguranca dos ninhos.

Reproducdo em bancos de areia

Comedoras de abelhas (abelharucos)

Requer bancos verticais para fazer buracos ou bancos com vege-
tagdo para nidificagio e desenvolvimento (os pica-peixes foram
excluidos)

Reproducdo sobre as rochas ou pedras e bar-

ras de areia do canal Africano (bico-de-tesoura-afiicano)

Pratinicolas das rochas (perdizes-do-mar), Skimmer

Totalmente dependente das rochas emergentes, bamnas de areia e
ilhas no canal do rio principal com o objectivo de nidificacio.
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Abibliografia sobre aves de Angola € extensa, apresentando
o relatério da OKACOM a listagem dos trabalhos publicados
desde 1860 a 2006. No entanto, até 1968, a informacéo sobre
a avifauna do Cuando Cubango era escassa, verificando-se que
a lista sistematica das Aves de Angola, publicada em 1963 néo
se aponta mais de 31 para tdo grande area. Rosa Pinto (1968)
levou a cabo duas expedi¢des no Cuando Cubango, a primeira
no extremo sul do distrito e a segunda na regido central, com
uma colheita que representou um total de 179 espécies que até
entio ndo eram dadas para aquela regio. E provavel que essa
listagem tenha sido rectificada pois algumas espécies, como
Cursorius ruyfis, continuam a néo ser dadas para Angola nas
actuais bases de dados. Outros taxa descritos no mesmo trabalho,
como novos para a ciéncia, saohoje em dia considerados nomes
invalidos, como Mirafia angolensis niethanimeri.

Nos pontos Rio Cuebe em Capico, Rio Cubango em
Mucundi e Rio Kuito em Kuito Kuanavale foram identifi-
cados os seguintes animais, considerados como indicadores
biologicos da qualidade do caudal:

1. Amphibia:

Sapo, Bufo gutturalis Power, 1927. Habitam lagoas e rios;

Sapo, Bufo maculatus Hollowell,1854. Habitats hiimidos.

2. Reptilia

Crocodilo-do-Nilo, Crocodilus niloticus Laurenti,
1768. Habitam rios, lagos, backwaters, estuarios
€ mangais;

Cobra-verde-da-floresta, Cobra-verde-do-Oeste-Ango-
lano, Philothamnus angolenses Bocage, 1882,

Cobra-oliva, Natriciteres olivacea (Peters,1854). Néo
vivem longe da agua;

Piton-da-Africa-do-Sul, Python natalensis Smith,1840;

Monitor-da-agua (monitor-do-Nilo), Varanus niloticus
(Linnaeus,1766). Habitam corpos de dgua e suas

margerns;

Terrapinos, Pelusios bechuanicus Fitzsimons 1932.
3. Mammalia:

Ratazana-do-capim, Thry onomys swinderianus (Tem-
minck, 1827). Habitat ocorre associada a zonas
pantanosas (reed beds) ou zonas ribeirinhas com
vegetacdo densa;

Mastomys shortridgei (St.Leger, 1933). Ocoire asso-
ciada a zonas pantanosas (reed beds) ou zonas
ribeirinhas com vegetagao;

Steatomys pratensis Peters, 1846. Habitats substratos
arenosos;

Atilax paludinosus G. Cuvier,1829. Habita a perife-
riados corpos de agua, rios, lagos, backwaters;

Hipopdtomo, Hippopotamus amphibius Linnacus, 1758.
Habita o canal principal do rio. Alimenta¢io de
forragem (vegetacdo) em areas de alimentac@o;

Lontra-de-pesco¢o-malhado, Lutramaculicollis Lichtens-
tein, 1835. Habitam o canal do rio e as aguas
paradas, alimentam-se de peixe, insectos, sapos
€ passaros;

Songue, Kobus leche (Gray, 1850). Habita as zonas
ribeirinhas e planicies de inundacZo ao longo do
rio. Alimentacéo ribeirinha;

Burro-de-mato, Kobus ellipsiprymnus (Ogilby, 1833).
Habita as zonas ribeirinhas e planicies de inun-
dacdo ao longo do rio. Alimentagao ribeirinha;

Cabra-do-mato-comum, Sylvicapra grimmia (Linnaeus,
1758). Habita as zonas ribeirinhas e planicies de
inundagéo ao longo do rio. Alimentagéo ribeirinha;

Porco-formigueiro, Orycteropus afer (Pallas,1766).
Habita as savanas. Alimenta¢do composta, prin-
cipalmente, por térmitas e formigas;

Sitatunga, Tragelaphus spekii Sclater, 1864. Habita
as zonas ribeirinhas e planicies de inundacdo ao
longo do rio. Alimentagzo ribeirinha.

Figura 4.2 — Exemplos de espécies avistadas (mamiferos e avifauna)

No quadro seguinte apresentam-se indicadores da vida selvagem dos vales fluviais com exemp los de espécies representativas.



I SERIE —N.° 14 - DE 26 DE JANEIRO DE 2016

321

Quadro 4.2 — Lista Representativa de Espécies Indicadoras da Vida Selvagem dos Vales Fluviais do Cubango
(Santos, 2009 a)

Indicadores e Comentarios

Espécies Representativas

Descricio (Longa) do Indicador

Semi-Aquaticos

Hipopétamo, crocodilos, lontras, monitores e terrap inos

Canal principal, mas usam os bancos de areia, a pla-
nicie de mundacio e as ilhas

Sapos e cobras do rio Cobras, mangugos, sapos

Piscinas, pantanos alagados, zona Baixa da planicie
de nundacdo

Ruminantes da zonamedia da planicie de mmm-

_ Elefantes, bufalos, zebra
dagdo

Planicie de mundagio primaria, secundaria e terciaria

Ruminantes da zona Exterior da planicie de
mundagdo

Wildebeest (gnu, boi-cavalo), Tessebe (tsessebe, damalisco), War-
thog (porco-de-vemrugas), Impala, Duiker (cabra-do-mato), Aardva-
rk (porco- formigueiro), Mice (ratos)

Planicie de imundagdo secundaria e terciaria

Ruminantes da zona Baixa planicie de mmm-
dagdo

Lechwe (songue), Sitatmga, Reedbuck (nunce), Water buck (bwro-
-de-mato), Cane rat (ratazana-do- capim)

Pintanos alagados, planicie de imundagao primaria e
secundaria

A bibliografia existente para a maior parte dos grupos
faunisticos, nomeadamente anfibios, répteis e mamiferos
refere-se apenas a informacao sobre a ocorréncia em deter-
minadas zona/locais e alguns estudos de biologia e ecologia.
Mais relevante, a maior parte destes estudos possuem ja uma
idade significativa.

A fauna selvagem na Bacia em Angola parece ser pouco
abundante nos locais escolhidos, fruto possivelmente de
pressdo nas 0ltimas décadas, mas com tendéncia para a
recuperacio, através de movimentos migratérios vindos das
zonas geograficas adjacentes.

18°€ HE

Figura 4.3 — Carta de valores para a conservacio (mamiferos)

Em particular, no que dizrespeito as areas mais sensiveis,
onde a conservagdo da natureza € prioritaria, nomeadamente
as identificadas na distribuicao regional das espécies animais
com valor para conservacgao, na carta da vegetacdo das zonas
humidas e na carta da desflorestac@o, e por aplicagdo de uma
metodologia por sistema de quadriculas para a cartografia da
distribui¢@o historica dos mamiferos, obteve-se, através da

conjugacdo da distribui¢io geografica ou ocorréncia histérica
com o somatdrio de valores de espécies em cada quadricula,
uma cartografia de valor aproximado para conservacio de
mamiferos (figura anexa). Para muitas quadriculas no existe
informac@o ou séo areas que historicamente sempre tiveram
poucos animais.

4.2. Comunidades aquaticas

4.2.1. Regides aquaticas da Bacia

A Bacia do Cubango foi dividida em 5 regides aquaticas
(conforme Figura 4.4), duas associadas as cabeceiras do
Cubango e do Kuito, uma de transicdo entre as duas zonas,
e duas associadas ao rio no seu curso final em Angola, uma
s6 do Cubango e a outra do Kuito, incluindo a zona apos
confluéncia com o Cubango.
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Figura 4.4 — Ecoregides hidromor fologicas

No Cubango, apesar dos vales largos, o rio € mais encaixado,
mantendo um tracado claro do canal, que vai aprofundando e
alargando até a fronteira (Regido 1). Algumas zonas de maior
declive e materiais mais grosseiros no leito (na zona de Cuchi
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e a jusante) levam a alguns trogos relativamente turbulentos
e com rapidos (Regido 2). Para jusante, o corredor torna-se
mais sinuoso, em vales largos, mas permanece relativamente
confinado ao seu leito, tornando-se mais profindo e largo,
até chegar a zona antes da fronteira com a Namibia, onde
o corredor alarga muito, forma grandes planicies alagadas,
entrecortadas com zonas de aprofundamento do canal e maior
estreitamento (Regido 3). No Kuito mantém-se o padrao de
cabeceiras de vales largos e com corredores complexos e largos,
com tendéncia para a formacdo de canais e zonas aquaticas
naplanicie (Regido 4). De montante para jusante, o rio passa
de sinuoso a meandrizado e depois a entrancado (Regido 5),

muito complexo e espraiado, com muitos bracos laterais.

4.2.2. Flora e vegetacio fluvial

Aregido das nascentes da Bacia do Cubango encontra-se
coberta por extensas areas de herbaceas alagadas, alimenta-
das por rios de cabeceira frequentemente associados a areas
pantanosas. As regides mais a oeste dos vales do Cubango
também contém vegetacio de planicies inundéveis, mas é
com maior frequéncia que se encontram aqui vales incluindo
bosques ribeirinhos. As associagdes mais comuns nestes
locais sdo a mistura de florestas, pastagens de gramineas de
planicies inundaveis e juncos. Os vales a Este da Regido do
Kuito sdo dominados pela vegetagdo de planicies inundaveis,
com areas de canaviais, rodeadas por campos abertos que sdo
sazonalmente invadidos pela dgua consoante o tempo das
chuvas. Mais a Sul, na zona de convergéncia do Cubango e do
Kuito, os vales alargam, tendem a ter associagdes diferentes
de vegetagdo aquatica, com espraiamento das zonas alagadas,
sendo raro nesta regifio o aparecimento de bosques ribeirinhos
com largura assinalavel. A quase totalidade da vegetacdo
natural desta regido néo sofre alteracdes humanas visto que
a densidade populacional é baixa e ndo ha praticamente
actividade industrial (ou agricola junto ao rio).

Do ponto de vista fisionédmico, em cada trogo fluvial a
vegetacdo forma bandas desde a zona mais profinda aquatica
até aos limites do corredor fluvial. De acordo com a sua
arquitectura e tipo de vida, podemos considerar as seguintes
comunidades de plantas aquaticas e ribeirinhas nos corredores
fluviais dos rios que constituem a Bacia Hidrografica:

a) Macrofitas submersas (zona aquatica) — As espé-
cies que melhor representam esta comunidade
sdo0 as seguintes: Otfelia ulvifolia, O. mucronata,
Hydrostachys sp., Utricularia sp., Aeschynomene
fluitans, Potamogeton polygonifolius;

b) Macrofitas de folhas flutuantes (rio e areas aquati-
cas das planicies de inundagdo) — As principais
espécies identificadas na bacia e que representam
esta comunidade sdo: Numphaea l6tus, Nvmphaea
nouc hali, Nvmphoides indica,

¢) Macrofitas emergentes litorais — As espécies mais
representativas de esta comunidade s7o as seguin-
tes: Phragmites mauritianus, Typha capenses,
Eleocharis palustris, Cyperus papyrus, Penicetunt

purpureum, Myscanthus junceus, Orvza longista-
minata, Echinocloa piramidalis, Vetiveria nigri-
tana, Vossia cuspidata, Thelypterus interupta,
Cvyclosorus interruptus, Limnophyton angolense,
Polygonum sp., Phragmites mauriticois;,

d) Pradarias alagadas na planicie fluvial — As espécies
mais representativas desta comunidade caracteris-
tica dos corredores fluviais da bacia sdo: Dicoma
welwitsc hii, Indigofera sp., Mikamia sagittifera,
Crinum sp., Scadoxus puniceus, Asclepias sp.,
Centella spv Aloe zebrina, Aloe sp., Ctenium
newtonii, Loudetia simplex, Loudetia densispica,
Aristida junciformis, Aristida sp., Themeda trian-
dra, Monocymbium sp., Eragrostis lehmanniana,
Eragrostis sp., Vetiveria nigritana, Pogonarthria
squarrosa, Hyparrhenia sp., Brachiaria spv Inipe-
rata cilindrica, Cyperus sp., Panicum sp,

e) Comunidade de arvores/arbustos ribeirinhos —
As espécies representativas desta comunidade
as seguintes: Brachystegia spiciformes, Acacia
sp., Swartzia Madagascariensis, Julbernardia
paniculata, Burkea africana, Combretum sp.,
Peltophorum afiicamim, Terminalia prunioides, T,
brachystemma, T. sericea (Gomes, 2009). Pela sua
proximidade com o curso de agua, estas espécies
sdo relativamente tolerante a excessos de dgua.
Sdo representativas para esta comunidade varias
géneros, Rhus sp. e e Syzigium sp, Ziziphus, e
também a espécie llex mitis.

4.2.3. Fauna fluvial: invertebrados

A grande variabilidade morfologica existente neste grupo
taxonémico, tal como a dependéncia total ou parcial da agua, faz
com que os macro-invertebrados sejam bio-indicadores muito
fiaveis do funcionamento e qualidade dos sistemas fluviais.

Neste rio, de uma maneira geral, foram encontradas varias
ordens de macroinvertebrados, tais como Ephemeroptera,
Plecoptera, Simuliidae, Chironomidae, Hemiptera, Trichoptera,
Coleoptera, Odonata, e ainda as classes Gastropoda e Pelecypoda,
as familias Culicidae e muitos anelideos e crustaceos Foram
inventariadas 28 familias na amostragemnos 3 locais de estudo.

No Rio Cubango ocorre com grande frequéncia a ordem
Odonata, especialmente associada a vegetacdo marginal. A
familia Dytiscidae esta restrita a este rio e associada a zonas
menos turbulentas e de aguas mais calmas. Nos rapidos e
em rios com fundos rugosos sdo numerosos exemplares das
familias Simulidae e Hydropsychidae. Nos Rios Cuebe e
Capico encontra-se presente de forma assinalavel a familia
Unionidae, em habitats que sejam maioritariamente compostos
por sedimentos finos. As espécies que compdem esta familia
sdo usadas como alimento das popula¢es humanas locais e
por isso témuma importancia significativa. No Rio Kuito, mais
precisamente nos habitats de grandes planicies inundéaveis na
época chuvosa e maioritariamente por pradarias de zonas de
inundac@o, esta presente a familia Coenagrionidae.

4.2.4. Fauna fluvial: peixes

Encontraram-se um total de 89 espécies presentes na bacia
angolana do Cubango-Kuito. Segundo o relatorio, anélise
técnica, biofisica e socioecondmica do lado angolano da Bacia
Hidrogréfica do Rio, desenvolvido pela OKACOM, o sistema
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fluvial da Bacia do Cubango-Okavango inclui 52 espécies
(Poli, 1967; ITIAA, 1972), no entanto, as bases de dados a que
se teve acesso reportam um nimero Superior.

Os géneros com mais espécies e mais representativos da
regifo sdo os seguintes: Aplocheilichthys (4 espécies), Barbus
(19 espécies), Ciarias (6 espécies), Sargochromis (4 espécies),
Serranochromis (6 espécies) e Synodontis (7 espécies). Ao todo
pertencem a 42 Familias. A amostragem efectuada no dmbito
do projecto da OKACOM (Morais, M., 2009 [b]) capturou 43
destas espécies, em 5 diferentes regies hidrograficas, presu-
mivelmente as mais representativas numericamente. Brycinus
lateralis, Micralestes acutidens e Opsaridium zanbesense foram
as mais abundantes e distribuidas por toda a bacia angolana.
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Figura 4.5 — Carta de riqueza piscicola

Para todas as espécies referenciadas na Bacia do Cubango
em Angola, apenas ocorrem trés categorias de conservacgio das
nove existentes. As seguintes categorias de conservagao séo
referenciadas como as principais para a bacia: Least Concern/
Pouco preocupante (LC) (82%0)- inclui todas as espécies que
de uma forma geral tém uma populagio abundante e uma area
de distribuicdo alargada.

Vulneravel (VU) (2%) - inclui espécies cuja populagéo e
area de distribuigao se reduziu drasticamente nos tlltimos anos
ou esteja fortemente reduzida actualmente. Considerando estes
critérios estas espécies enfrentam um risco alto de extingo
na natureza.

Entre as 89 espécies recenseadas existindo duas (Oreochromis
andersonii e Oreochromis macrochir) que se incluem na
categoria VU, ndo existem na bacia as categorias Criticamente
em Perigo (CR), Em Perigo (EN) ou Quase Ameagado (NT).
Ambas as espécies encontram-se severamente ameacadas pela
potencial invasdo da espécie Oreochromis niloticus que pode

levar, segundo a Red List IUCN, a uma «redugio do tamanho da
populagdo em =30%, projectada ou suspeita para os proximos
10 anos ou trés geragdes, qualquer que seja o mais longoy.

Dados insuficientes (DD) (5%) - Inclui espécies, cujos
dados ndo sdo suficientes para a estipulagio da sua categoria e
que nao estdo bem estudados. A sua biologia € conhecida, mas
os dados sobre a abundancia e, ou distribuigo sdo escassos,
esta categoria ndo sendo, portanto, uma categoria de ameaca.

A Bacia do Cubango apresenta no presente os habitats,
corredores fluviais e qualidade da agua bem conservados,
com particular incidéncia de valores naturais na bacia do
Kuito e nas zonas de jusante junto a fronteira, onde ocorrem
as principais areas de diversidade aquatica.

Entre as ac¢des de conservacgdo tomadas noutros paises,
incluem-se algumas reservas naturais, nomeadamente a do
Delta do Okavango que é também um sitio de Ramsar. De
momento, Angola n#o € signatario da convengdo de Ramsar
embora possa vir brevemente sé-lo. No sentido de auxiliar
a ligacdo do Pais a esta Convencéo, foram analisados os
corredores fluviais a) das zonas de maior riqueza piscicola e
b) das zonas onde ocorrem as espécies vulneraveis. Nestas
massas de agua, foram identificadas as extensdes de corredor
fluvial mais largo e estruturalmente complexo, uma vez
que a complexidade habitacional aquatica esta associada a
diversidade biolégica, nomeadamente piscicola e ornitica.
Assim sendo foram indicadas 6 zonas RAMSAR possiveis,
das quais 3 se encontram ja associadas a proposta de reserva
natural internacional KAZA (vide Figura 4.6).
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Figura 4.6 — Areas de conservagdo propostas no Cubango

4.3. Qualidade ecologica actual e tendéncias

Para além das ac¢Ges humanas que representam pertur-
bacdes a diversidade biologica, designadamente a poluig¢do
organica, inorganica ou outras, a destruicéo, fragmentaco e
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degradacao de habitats e a alterac@io das populagdes biologicas,
através de sobre-exploracio e de espécies exoticas, existem
outras pressoes actualmente na Bacia do Cubango que devem
ser consideradas, nomeadamente as possiveis alteragdes dos
regimes de caudais, as alteracdes na carga sedimentar, a
qualidade da agua e a pesca, em funcdo essencialmente das
intervenc¢Ges propostas. As pressdes humanas (fisicas, quimicas
e morfologicas) reflectem-se sobre a qualidade ecoldgica
de uma forma proporcional. Da mesma forma, quando se
aumenta a pressdo, o aumento reflecte-se proporcionalmente
na qualidade ecolégica. E quando se realizam ac¢des de
mitigacdo ou de conservagdo, a valoragio estado ecoldgico ira
reflecti-las. O resultado da classificacio do estado ecologico
actual encontra-se na Figura 4.7.

Numa perspectiva de tendéncias futuras do estado ecologico
foianalisada a potencial evolugdo da qualidade ecoldgica nas
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Figura 4.7 — Carta de qualidade ecolégica actual da
bacia do Cubango em Angola

Observa-se o aparecimento de algumas massas de agua
classificadas com mediocres, com perda de qualidade assi-
nalavel nalguns segmentos. Existem tamb ém muitas sec¢oes
que passariam a ser classificadas de «razoavel» com impli-
cacOes sobre as comunidades presentes. Isto deve-se ndo s6

ao corte de conectividade montante- jusante provocado pelas

massas de dgua da bacia com base no impacto dos futuros
projectos propostos no Plano, para o horizonte de 2030. As
alteragdes tidas em conta para espelhar o impacto sobre a
qualidade ecoldgica foram: a introdugzo futura de barreiras
(Aproveitamentos Hidroeléctricos propostos e cuja construgio
esta prevista para os proximos anos), os trogos projectados
para culturas de irrigac¢o e o aumento das éreas previstas para
a pecuaria (Actividade Pecuaria e Aptidao para o Regadio),
as altera¢des morfologicas (Navegabilidade) e as povoacdes
existentes, tendo em conta o crescimento dos agregados,
e ainda novas estradas previsiveis. Estas alteracdes foram
incluidas nas variaveis categdricas, e somadas para obter o
valor do estado ecolégico. A Figura 4.8 reflecte globalmente
o impacto que os futuros projectos de desenvolvimento teriam
sobre a qualidade ecologica, caso ndo sejam implementadas
medidas de prevenc¢ao ambiental.

1% o

Figura 4.8 — Carta de qualidade ecoldgica potencial da
bacia do Cubango em Angola apds a construgao das
barragens propostas, da irrigacdo de campos e da
expansado da actividade pecuaria

barragens, como também as areas previstas para irrigagdo em
diferentes regides.

4.4. Qualidade de agua

4.4.1. Situacio actual da qualidade da agua

Foramrealizadas duas campanhas de caracterizacéo ana-
litica de amostras colhidas em sec¢tes do Rio Cubango e dos
rios principais que constituem a Rede Hidrografica da Bacia.
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Figura 4.9 - Localizacio dos pontos de colheita de amostras
de agua superficial

Os pontos de colheita sdo localizados na Figura 4.9
e identificam:

A verde os locais seleccionados na campanha de Julho
de 200944,

A vermelho os locais seleccionados na campanha de
Julho de 2012 realizada pelo Consorcio no dmbito
do presente PGUIRH.

Quer os parametros como os pontos de colheita selec-
cionados, tiveram como principal objectivo complementar a
informac@o pré-existente, no sentido de uma mais correcta
avaliacdo da qualidade da agua da bacia, apesar do conjunto
total das amostras nao ser representativo dum ano hidrolégico,
dado que se realizou, em qualquer dos casos, apenas num
meés, o de Julho.

Ainda no que respeita aos parametros, feito o levantamento
das principais fontes poluidoras da regido, consideraram-se
como mais relevantes os seguintes:

Amonia, azoto total e fosforo total;
Coliformes totais e fecais;

Caréncia bioquimica de oxigénio®",
0, dissolvido.

Uma vez que sdo indicadores especificos do estado de
eutrofizagdo, da contaminacfo microbiolégica, da quantidade
de matéria organica biodegradavel e do balango de oxigénio,
todos associados ao tipo de poluigdo potencialmente gerada
pelas actividades na bacia.

Tendo em conta que a utiliza¢do da dgua dos recursos da
bacia com maior expressdo e exigéncia € o abastecimento da
agua as populacdes, compararam-se os valores obtidos em
cada um dos parametros fisicos, quimicos e bacteriologicos

“Andlise Técnica, Biofisica e $6cio-Econémica. Qualidade de A guano Lado Angolano
da Bacia Hidrografica do Rio Cubango. Julho 2009.

“Na verdade, por razdes logisticas associadas 4 preparacio das amostras no local,
o pardmetro determinado foi a caréncia quimica de oxigénio, mais abrangente porque
mede toda a matéria oxidavel seja ou ndo biodegradavel.

com os quantificados na legislac@o nacional aplicavel, Decreto
Presidencial n.° 261/11, de 6 de Outubro, que aprova o
Regulamento sobre a Qualidade da Agua, no Anexo I - Qualidade
das Aguas doces superficiais destinadas a producdo de dgua
para consumo humano, onde sfo estabelecidas 3 Classes, Al,
A2 e A3, respectivamente da melhor para a pior qualidade,
sendo definidos no Anexo II os esquemas de tratamento
necessarios a sua potabilizag@o.

S0 as seguintes as conclusdes relativamente a classificagéo
das aguas na Bacia:

1.° Maioritariamente as varias sec¢des seleccionadas
dos rios sdo Classe Al, excepto nos parametros
ferro (Classe A2) e caréncia quimica de oxigénio
(Classe A3);

2.°Nio se detecta actualmente forte aumento da dete-
rioracao da qualidade da dgua das cabeceiras para
jusante na bacia;

Isto €, trata-se de agua de muito boa qualidade que exige
tratamento simplificado para utiliza¢o para consumo humano,
excepto no que serefere a caréncia quimica de oxigénio como
se avaliara a frente.

Entendeu-se aferir a avaliacdo através de metodologias
baseadas em grelhas de usos para fins multiplos utilizadas
noutros paises, designadamente em Marrocos, Franca e
Portugal, concluindo-se, resp ectivamente, por:

Qualidade excelente, excepto no pardmetro caréncia
quimica de oxigénio, Ma a Muito M4;

Agua praticamente isenta de polui¢do capaz de satis-
fazer todas as utilizagGes, excepto no pardmetro
caréncia quimica de oxigénio;

Classe A (Excelente), agua praticamente isenta de polui-
¢do podendo satisfazer todos os usos inclusive o
abastecimento de dgua potavel com tratamento
simples, excepto no pardmetro caréncia quimica
de oxigénio, Classes D a E - Ma a Muito Ma.

As conclustes confirmam a analise que anteriormente
tinha sido feita.

Finalmente do Relatério da Analise Diagndstica
Transfronteirica da Bacia do Rio Cubango, transcreve-se
o seguinte:

«(...)

Actualmente a qualidade da dgua do Cubango-Okavango
€ considerada muito boa, caracterizada por niveis
baixos de solidos suspensos e de turbidez, com
aguas limpidas, poucos nutrientes e baixo teor
organico. Trata-se dum rio oligotréfico, com um
teor de oxigénio dissolvido adequado a manuten-
cdo da diversidade biolégica. E mais sensivel do
que um rio eutréfico e qualquer pequena poluigéo
pode ser muito evidente e prejudicial.

C..»

Poder-se-a afirmar que a apreciacao coincide s6 em parte
com as anteriores porque:
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Nio se verifica baixo teor organico tendo em conta os
valores de caréncia quimica de oxigénio medi-
dos, e ainda;

A classifica¢o de rio oligotrofico € pouco fundamentada
com a informacéo disponivel (a quantificacéo da
clorofila a é fuindamental),

A afirmacio de que um meio oligotréfico € mais sensi-
vel a poluigdo adicional do que se fosse eutréfico
ndo corresponde a realidade dado que a maior
biodiversidade do primeiro permite uma melhor
e mais rapida adaptagdo a novas condicGes.

Importa voltar, no entanto, a questéo da caréncia quimica
de oxigénio. Este parametro mede a quantidade de matérias
oxidaveis existentes na dgua, orginicas e inorganicas bio-
degradaveis ounao. Os valores obtidos da caréncia quimica
de oxigénio em todos os pontos de colheita seleccionados
sdo muito elevados: entre 78 e 186 mg/L, quando se aponta
genericamente para < 10 ou < 20 mg/L no caso de dgua de
muito boa qualidade (no Decreto Presidencial n.° 261/11,
de 6 de Outubro, o valor maximo na Classe Al é de 3 mg/L e
= 30 mg/L na Classe A3).

Esta situacdo justifica-se, ja que as fontes de poluigéo sdo
de natureza maioritariamente organica, admitindo-se, assim,
que seja biodegradavel, logo poder-se-a assumir uma relag&o
CBO/CQO de cerca de 50%. Tendo em conta que a matéria
orgdnica se constitui como polui¢do devido ao consumo de
oxigénio necessario a sua oxidagao, poder-se-a ter narealidade
um quadro que configura um estado que, ndo sendo desde ja
de ma qualidade, rapidamente o podera atingir. A existéncia
de rapidos ao longo do percurso das varias linhas de dgua
constitui uma fonte exterior de oxigénio que pode justificar
a situacgéo actual de «aparente» equilibrio ecoldgico.

Importa avaliar com maior detalhe, na campanha de moni-
toriza¢ao a implementar, os parametros associados a quantidade
de matéria oxidavel, designadamente oxidabilidade, caréncia
quimica de oxigénio e caréncia bioquimica de oxigénio.

4.4.2. Perspectivas de evolucio da qualidade da agua.
Estabelecimento da situacio de referéncia

O crescimento populacional e natural exigéncia da melhoria
das condig¢des de qualidade de vida, a par com o desenvolvi-
mento agricola, industrial e agro-pecuério previstos na Bacia,
aumentardo seguramente a pressdo sobre a utilizacao dos
recursos hidricos por aumento das quantidades captadas e
pela devolugido de aguas residuais, que terdo necessariamente
de ser tratadas conforme exigéncia do quadro legal em vigor.

De facto, independentemente das caracteristicas geologicas
predominantes na bacia que conferem niveis elevados de ferro
dissolvido, conforme ja indicado:

A descarga de aguas residuais das areas urbanas e
periurbanas e de lixiviados de residuos solidos nédo
tratados aumenta os niveis de matéria orgénica e

dos nutrientes, o que conduz ao consumo do oxi-
génio dissolvido disponivel e, em simultineo, o
crescimento de algas;

Nas areas em que a dessedentaciio de gado seja directa
nas linhas de dgua, ndo 6 aumenta a matéria em
suspensdo por levantamento dos sedimentos como
a matéria organica devida aos excrementos;

O desenvolvimento de projectos agricolas, especial-
mente nas situacdes em que a dgua para irrigag¢ao
seja devolvida aos rios, conduzira inevitavelmente
ao aumento do teor de nutrientes e de substancias
fitossanitarias (insecticidas e pesticidas) que se
venham a utilizar;

No caso das unidades industriais, dependendo do sec-
tor em causa, os efluentes, se se tratar do sector
alimentar, mais uma vez serdo caracterizados por
concentragdes elevadas de matéria orgénica, i.e.,
terdo efeitos equivalentes aos apresentados acima.

As alteragdes sazonais dos caudais nos rios serdo também
responsaveis pela alteracdo da qualidade de dgua pela simples
diluicdo ou concentra¢do dos varios constituintes, ou pela
diminuicio significativa da capacidade de transporte na
época seca, razao que justifica a necessidade da realizagdo da
monitoriza¢do durante um periodo que coincida, no minimo,
com um ano hidrolégico.

Aproveitamentos hidraulicos de grande dimenséo implantados
no leito dos rios e a formacédo de albufeiras, serdo também
factores potenciais de alteracdo da qualidade da agua.

Conforme apresentado, as infra-estruturas de saneamento
basico sdo praticamente inexistentes na area da bacia, no
que respeita a redes de colectores de aguas residuais e as
respectivas estactes de tratamento, assim como de residuos
solidos frequentemente descarregados nos rios, situagdo
que naturalmente terda que ser radicalmente diferente numa
perspectiva de evolug@o.

Para os dados existentes em 3 locais do territério angolano:

Local 1 — Capico, Rio Cuebe;

Local 2— Mucundi, Rio Cubango;

Local 3 — Kuito Kuanavale, Rio Kuito.

Avaliaram-se os 3 cenarios de utilizacdo de agua (néo
correspondem efectivamente a cenarios de desenvolvimento,
porque néo consideram o retorno das dguas utilizadas).

Considerando aquele que € o mais «stressante» e que cor-
responde a considerar os possiveis seguintes desenvolvimentos:

Local 1 — Capico

Populagéo total do Municipio de Menongue de 350 000
habitantes;

3 Zonas de irrigacio totalizando 28 000 ha;

1 Aproveitamento hidroeléctrico.

Local 2 — Mucundi

Todos os desenvolvimentos de Capico e adicionalmente:



I SERIE —N.° 14 - DE 26 DE JANEIRO DE 2016

327

5 Aproveitamentos hidroeléctricos;

3 Areas de irrigacio totalizando 175 000 ha.

Local 3 — Kuito Kuanavale

Populag@o total do municipio de 160 000 habitantes.

As conclusdes retiradas em termos dos indicadores
biofisicos associados a qualidade da agua (os pardmetros
seleccionados no estudo referido foram pH, condutividade,
temperatura, turvacgao, oxigénio dissolvido, azoto e fosforo
totais e clorofila a) para cada um dos locais foram:

A dgua manter-se-a de boa qualidade, apesar do maior
impacto no Local 2 (Mucundi);

A variabilidade verificada em todos os indicadores
gitua-se entre valores aceitaveis que nao péem
em causa a actual qualidade da agua.

Importa, no entanto, fazer uma ressalva muito importante,
que consiste no facto de que a analise realizada no ambito deste
estudo incide sobre um nuimero de indicadores limitado (néo
existe nenhuma medi¢do de matéria orginica) e que tem em
conta apenas a alteraco nas concentracoes das substancias
quimicas provocadas pelos caudais, ndo incluindo concentragdes
adicionais resultantes dos desenvolvimentos previstos, desig-
nadamente, efluentes das areas urbanas, caudais de irrigacéo
que retornam com fertilizantes e eventualmente pesticidas e
alteracdes de oxigénio dissolvido e temperatura causadas pelo
anmazenamento nos reservatérios das barragens.

Entendeu-se utilizar o modelo de Streeter Phelpes, que
permite considerar o efeito das descargas de matéria orgénica
nas linhas de agua e estudar a sua capacidade de auto-depuragéo.

Ora, conforme foi referido, os valores de matéria organica
sdo desde ja muito elevados. Assim, se se considerar o Rio
Cuebe na seccdo junto a Menongue nas condi¢des actuais e
admitindo o caudal médio mensal em Julho, més da campanha
realizada e que corresponde a situagdo mais exigente:

Caudal = 16,2 m’/s;

Oxigénio dissolvido = 7,92 mg/L;

Temperatura = 17,3°c;

Caréncia quimica de 02 =170 mg/L;

Velocidade média da agua no rio = 0,7 m/s,

e ainda que:

Niao haja nenhuma descarga a jusante;

Nio haja consumo de oxigénio nem na fotossintese,
nem pelos sedimentos no leito do rio;

Nio haja rearejamento.

O ponto critico seria atingido a cerca de 20Km de Menongue,
mas com consumo total de oxigénio dissolvido na agua, ou
seja, atingindo défice negativo (-10 mg/L), situagdo que,
garantidamente, a prazo, originara impactos negativos, s6 ndo
existentes desde ja, admite-se, pelo rearejamento provocado
pelos rapidos.

De facto, o quadro legal em vigor admite como VMA
para cumprimento dos Objectivos Ambientais de Qualidade
Minima de Aguas Superficiais:

Oxigénio dissolvido = 50% saturagao;
Caréncia bioquimica de oxigénio < 5 mg/L;
O que ndo se verifica ja actualmente.

Conclui-se, entdo, pela absoluta necessidade de diminuigéo
dos niveis de polui¢do organica nos meios receptores para
os niveis exigidos legalmente, com maior acuidade para os
cenarios de desenvolvimento previstos.

4.5. Analise de perigos e riscos

4.5.1. Cheias

O regime da precipitacdo, tanto em termos interanuais
como mensais, € bastante irregular, com chuvas predominan-
temente de Outubro a Maio (época das chuvas) e um periodo
de cacimbo (Junho a Setembro) extremamente seco.

Geralmente, a partir de Outubro, o territério € atravessado
por superficies frontais associadas a micleos de baixa presséo.
Esta passagem de sistemas frontais origina periodos longos de
precipitagdo, por vezes intensa, com a consequente saturacio
dos solos. Geram-se, assim escoamentos que nao sao passiveis
de encaixe no leito normal dos rios e que podem exceder a
capacidade de armazenamento dos reservatérios (albufeiras)
implantados nos rios.

As principais caracteristicas do regime hidrolégico actual
sdo a grande diferenca entre os dois cursos principais, o
Cubango e o Kuito, e a enorme capacidade de armazenamento
da agua das cheias nas planicies aluviais ao longo do sistema.

No Cubango a hidrografia € sinuosa, com aumentos acen-
tuados de caudal apds os episddios de precipitagio, voltando
rapidamente aos niveis de caudal mais baixos. No Kuito o
padréo de altos e baixos é mais suave, mais caracteristico dos
grandes sistemas de mong@o, devido ao efeito combinado dos
contributos das dguas subterrdneas para o caudal de base e
ao armazenamento na época himida da dgua das cheias em
amplas planicies aluviais e a sua drenagem de volta para o
rio, na estiagem. O Sistema Hidrografico do Cubango no seu
todo € um sistema condicionado pelas planicies aluviais, que
se encontram ao longo de todo o sistema, mas mais predo-
minantemente no Kuito e no Cubango ao longo da fronteira
entre Angola e a Namibia.

Estas planicies aluviais sustentam o rio na estiagem e
tamb ém armazenam as aguas das cheias que, de outro modo,

aumentariam as cheias a jusante.
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Figura 4,10 - Leitos de cheia existentes na bacia hidrografica do rio Cubango
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Cheias lentas

As cheias dos vales dos rios com bacias hidrograficas de
grande dimensao sdo geradas por periodos longos de precipi-
tacdo abrangendo areas muito vastas. A sucessao de episodios
de precipitacdo que ocorrem na €poca das chuvas provoca
um aumento do teor de dgua no solo, a que se associa uma
diminuicdo da sua capacidade de infiltra¢&o e um incremento
do volume armazenado nas albufeiras existentes, com reduco
da sua capacidade de regularizacio do escoamento. Quando
este tipo de situacdo perdura por varias semanas, o caudal
aumenta lentamente para valores proximos da capacidade
de vazio dos cursos de agua, e, neste estadio, um evento
pluvioso mais intenso da origem ao transbordamento do leito
dos cursos de agua. Pela dimensdo das bacias em causa os
valores de caudal maximo de cheia sdao bastantes elevados.
Os valores de caudal especifico sdo, todavia, bem menores.

Em bacias de grandes dimensdes, como o Cubango ou o
Kuito, a ponta de cheia, e as inerentes inundag¢des, demoram
mais tempo, permitindo um alerta mais atempado as popu-
lagdes. O regime hidroldgico anterior, que 6 se verifica nas
linhas de dgua principais, demora também mais tempo a ser
restabelecido, podendo levar mesmo varios dias ou semanas.

Cheias rapidas e urbanas

O intervalo de tempo necessario para a formagdo de uma
cheia e a duracdo da mesma dependem das caracteristicas da
bacia hidrografica em questdo. Bacias de pequena dimensao
apresentam, geralmente, condi¢des para que uma cheia se
forme e propague rapidamente, por vezes em escassas horas.
Uma chuvada intensa concentrada sobre uma bacia de pequena
dimensédo pode provocar um aumento repentino de caudal,
conduzindo a situagdes de inundagdo num periodo de uma
ou duas horas. Os periodos temporais que interessam para a
caracterizaco de eventos climatéricos indutores de episodios
de cheia neste tipo de bacias variam entre a meia hora ¢ o més.

Dada a relativamente pequena ocupacao da Bacia, e, o
posicionamento genérico das povoagdes, face aos leitos das
linhas de dgua, as cheias rapidas e uwrbanas nao apresentam
grande expressdo nesta Bacia — contudo, verifica-se que este
tipo de fendmeno afecta algumas das aglomeracdes existentes
no quadrante noroeste, essencialmente nas cabeceiras da Bacia.
As cheias que ocorrem em Menongue séo assimilaveis a este
tipo de fenémeno.

Cheias induzidas, barragens e diques

As cheias podem também ser induzidas ou estar associadas
a acidentes tecnologic os, nomeadamente pela ruptura de bar-
ragens, em conjugac¢io ou néio a fenomenos meteorologicos
adversos. As ondas de cheias induzidas por estes acidentes sfo
geralmente de elevada magnitude e de propaga¢io muitorapida
provocando um forte impacto no tecido social a jusante e no
ambiente. Os pequenos represamentos e os aproveitamentos
hidraulicos com barragens, construidos e propostos na bacia para

fins hidroeléctricos, hidroagricolas, de abastecimento ptuiblico
e mistos, representam um niimero ja significativo. Contudo,
aqueles que maior impacto tém no tecido socioecondmico
dos vales a jusante sdo naturalmente os de média a grande
dimensdo. A rotura de grandes adutores com elevada carga
hidraulica e caudais significativos pode também ser a origem
de inundag des perigosas em zonas localizadas.

Actualmente, por auséncia de infra-estruturas significativas
de armazenamento na Bacia, ndo podem ocorrer actualmente
este tipo de fenomenos nesta Bacia. Admite-se, contudo, que
apos aimplementacfo das albufeiras preconizadas neste Plano,
se estas nao forem adequadamente projectadas e exploradas,
este tipo de fendmenos podera vir a ocorrer.

Exposiciio e consequéncias

Nesta Bacia, para além dos leitos de cheia assinalados,
de acordo com os dados relativos ao periodo de 2002 a 2012,
as areas que sofreram inundacdes mais significativas foram:
Menongue, Caiundo, Urica, Cuangar, Katuitui, Savate, Catchiungo,
Tchicala Tcholohanga. O Plano Nacional Estratégico para
a Agua (PNEA) refere ainda que nos Rios Cuelei e Cuatili
existem ainda areas significativas de inundacéo.

Independentemente da origem e caracteristicas dos diferentes
tipos de cheias, o risco associado a cheias e inundag&es tem dois
componentes relevantes: a exposi¢do dos bens e arespectiva
vulnerabilidade. Salienta-se o factor exposi¢do que é um dos
mais importantes em particular no caso de ocorréncias com
probabilidade elevada ou média.

Apesar de ndo existirem dados fidedignos que permitam
uma estimativa dos prejuizos médios resultantes das conse-
quéncias das inundagdes na Bacia, estes sao frequentemente
avultados, podendo conduzir a perda de vidas humanas e bens.
O impacte no tecido sécio-econémico da regido afectada ¢
geralmente significativo, podendo levar a destrui¢do com-
pleta de exploragGes agricolas e agro-pecuarias entre outras.
A prevencdo e mitigag¢do do efeito das cheias sdo, por isso,
de extrema importancia. O corte de vias de comunicag@o, a
inundac¢do de campos agricolas, de habita¢Ges e, infelizmente,
por vezes a perda de vidas humanas sdo efeitos potenciais
das cheias. A gravidade das consequéncias destas situacdes
nio decorre unicamente da magnitude das cheias, depende,
também, da rapidez do aumento do nivel da agua e do estado
de preparagdo das populagdes.

Assim, nesta Bacia e na situagdo actual, os principais
afectados pelas cheias sdo os pequenos agricultores que
exploram areas contiguas ao leito das linhas de agua, pela
sua riqueza de solo, e pela dificuldade de mobilizar agua para
rega de terrenos a cotas superiores.

4.5.2. Secas

As situagdes de seca constituem uma ocorréncia natural
associada geralmente a falta de precipitacdo. A seca é o
desastre natural, de origem meteorologica e climatologica que
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afecta mais pessoas e dura mais tempo que qualquer outro
fenémeno (€ diferente de outros desastres naturais, os quais
geralmente actuam de forma rapida e com impactos visiveis).
A definicdo de seca varia de local para local, dependendo
das condi¢des climaticas normais, das actividades da regido,
das praticas agricolas e das reservas de agua disponiveis.
As referéncias as secas sdo nonmalmente acompanhadas de
qualificativos: seca meteoroldgica, seca hidrologica, seca
agricola e seca socioeconomica.

Na Bacia existem regifes com algum grau de escassez de
agua que, quando a precipita¢iio normal se reduz, entram com
facilidade numa situac@o critica, com graves problemas para
satisfazer as necessidades de agua, em particular a agricultura
de sequeiro. Foi o caso da seca que aqui se registou em 2008,
comprometendo as colheitas agricolas quase na sua totalidade
(chegando mesmo a atingir a totalidade das culturas em alguns
locais). Em 2006 e 2012 registou-se igualmente seca signifi-
cativa, embora com menor gravidade do que a seca de 2008.

Exposicio e consequéncias

No que respeita aos efeitos das secas, nesta Bacia, o seu
efeito € bastante mais generalizado, e sdo os Sectores Agricola
e Agro-Pecuario os que sdo mais directamente afectados. Os
restantes sectores, se durante a ocorréncia deste fenomeno,
poderao ter dificuldades acrescidas namobiliza¢do dos volumes
necessarios a satisfacdo das suas caréncias, pela prioridade
que lhes € atribuida, e, pela maior robustez dos meios de que
dispdem, sofrem, em geral, um menor impacto. Pontualmente
as pescas poderdo também sentir um efeito da mesma ordem
de grandeza que a agricultura.

Registe-se que o impacto da seca nos Sectores Agricola e
Agro-Pecudrio ¢ maior para as actividades que se desenvolvem
em areas ndo anexas as principais linhas de agua, do que
nestas, e que, as culturas regadas serfio as que, em principio
e devido ao regimen das linhas de agua nesta Bacia, sofierfio
menor impacto.
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Figura 4.11 - Areas de infl ia das B

As regides onde o fendmeno, de seca hidrologica, € mais
frequente, sdo as correspondentes as areas de influéncia dos
poligonos adjacentes, isto €, as areas mais afectadas por este

fenomeno encontram-se nas zonas de cabeceira da Bacia do
Rio Cubango, no quadrante noroeste, e em segundo lugar, nas
regides mais a jusante dos Rios Kuito e Cubango.
5. Subsistema Socio-econoémico
5.1. Situacio socio-econdmica
5.1.1. Uso do solo e ordenamento do territorio
A Bacia Global do Cubango-Okavango interessa 4 paises
- Angola, Namibia, Botswana e Zimbabwe. A actual divisdo
politico-administrativa de Angola compreende 18 provincias,
sendo que destas, apenas 6 - a saber, as do Bié, Cuando
Cubango, Cunene, Huambo, Huila e Moxico - tém areas dentro
dos limites da Bacia Hidrografica deste rio:
Bié - 3 municipios e 10 comunas;
Cunene -1 municipio e 2 comunas;
Cuando Cubango - 8 municipios e 22 comunas;
Huila -1 municipio e 3 comunas;
Huambo - 2 municipios e 5 comunas;
Moxico -1 municipio e 1 comuna.

N
Figura 5.1 - Provincias na drea da bacia

hidrografica do Rio Cubango

5.1.2. A demografia e povoamento

A evolugdo populacional caracteriza-se por uma forte
dindmica demografica, um desigual crescimento e distribui¢io
espacial e uma crescente urbaniza¢do. Na figura seguinte
apresenta-se a distribuicdo das estimativas populacionais. A
maior concentragdo populacional ocorre junto a Menongue e
das cabeceiras da Bacia, sendo expectavel o aumento tendencial
deste fendmeno. A Provincia do Cuando Cubango € aquela que,
espacialmente, tem mais representagéo na Bacia, ndo sendo no
entanto a provincia com maior peso populacional, na Bacia,
uma vez que a sua populagéo global € cerca de 32% desta.
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Figura 5.2- Densidade populacional das provincias na bacia hidrogra-
fica do Rio Cubango (hab./km?)

As densidades populacionais, por provincia, devem ser
analisadas com alguma precaugio, uma vez que dizem respeito
a apenas a area das que se encontra no interior da bacia - por
exemplo, a densidade populacional das Provincias do Bi€ e
do Huambo encontram-se influenciadas pelo reduzido valor
do territorio provincial no interior da Bacia, e também, pela
proximidade das capitais provinciais (acarretando uma maior
concentracdo populacional). Porém, deve realcar-se que
efectuando o calculo aonivel de provincia ndo se tem a nogéo
da distribui¢do da densidade populacional, dentro da Bacia,
de forma mais realista, uma vez que a populagéo tendera
a concentrar-se, tendencialmente, para a sede provincial,

conforme se podera constatar adiante.

Provincia Densidade populacional na bacia (hab./km®)
Bié 17
Cuando-Cubango 3
Huambo 40
Huila 1
Moxico 1
Cunene 3

A densidade populacional dos municipios na Bacia estara
de acordo com a Figura 5.4. De facto a densidade populacional

€ superior nas zonas de cabeceira.
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Figura 5.4 - Densidade populacional dos municipios na bacia hidro-
grifica do Rio Cubangoe (hab.km?®)

Os dados dos ultimos censos eleitorais, recolhidos junto
dos Governos Provinciais, por se basearem em elementos
mais recentes, permitem desfazer algumas duvidas ao nivel
das provincias e dos municipios. No entanto, a disparidade
verificada ao nivel das comunas nao permite atingir certezas,
quanto a maior ou menor fiabilidade dos dados existentes.
Independentemente das disparidades verificadas, € constante a
indica¢io de uma predominancia da concentrac¢@o populacional
nas zonas de cabeceiras da Bacia - o que vai de encontro a
tendéncia de uma maior concentracio populacional:

Na area de influéncia directa das sedes de provincia;
Ao longo das principais infra-estruturas de transporte.

Saliente-se que, de acordo com informacdes recolhidas
localmente, os elementos do sexo feminino terdo um peso de,
aproximadamente, 62% da populagao total. Uma estimativa da
populagdo actualmente presente na bacia conduz a um valor
da ordem dos 990.000 habitantes, com a seguinte distribuicao
populacional por provincias.

Quadro 5.1. — Reparticio da Populacio da Bacia pelas

Provincias Afectas

Prona | Pomlahopne | Paceniaton da oruaci
Huambo 148 108 15.0P%
Bie 441 747 44.6%
Cuando Cubango 314 068 31.7%
Huila 80 251 81%
Moxico 1139 0.1%
Cunene 4000 0.4%

5.1.3. As actividades economicas

A maior parte da populagdo residente na Bacia (se se
exceptuar a populacdo urbana), dedica-se as seguintes acti-
vidades: agricultura, agro-pecuaria, pesca, caga, cerdmica e
exploracgdo florestal.
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A agricultura € essencialmente de subsisténcia e assume
um papel determinante na vida econdmica e social da popu-
la¢do, sendo complementada com outras actividades como
a da pesca e a da exploracéo florestal (fundamentalmente
através da producfo de lenha, carvio vegetal e mel). Quantoa
exploracdes agricolas de regadio néo tradicional, destacam-se,
pela sua importancia, os perimetros do Longa, do Missombo e
as exploragdes da Ebritex e, ainda, dois outros Povoamentos
Agrarios, o da Bela Vista (em Catchiungo, Huambo) e 0 S.Jorge
do Cuvango (em Tchicala-Tchiloanga, Huambo).

A exploracfo pecudria, por sua vez, constitui também uma
das principais actividades da populagéo rural inserida nos
limites da Bacia Hidrografica*. Os rebanhos sao constituidos,
essencialmente, por bovinos, caprinos e ovinos. Cada familia,
que se dedica a este sector detém em média de 10 a 15 cabritos
e ou ovinos utilizados, principalmente, para auto consumo e, em
caso de dificuldades econdmicas, para o comércio. O rebanho
de bovinos, menos frequente, junto de alguns dos povos, €
um sinal de prestigios social e finciona como um instrumento
de poupanca. As crian¢as participam na actividade pecuéria,
sendo elas que geralmente asseguram o apoio na pastoricia.
A nivel de industria agro-pecudria destacam-se também os ja
citados perimetros do Missombo e Ebritex.

Registe-se, contudo, que para além da agricultura e da
pecudria, principais actividades economicas, constata-se que
muitas familias dependem do rio e das suas zonas himidas
e das zonas altas adjacentes e, logicamente dos recursos
que estas propiciam. Os respectivos principais recursos que
contribuem para a renda das populacdes séo:

Nas zonas hiimidas — dgua, peixe, cani¢o e gramineas;
Nas zonas altas adjacentes — pastagens, colme e uma
gama de produtos da floresta.

De acordo com estimativas existentes, a contribuiczo destes
recursos para a renda familiar local destes €, respectivamente,
de cerca de 20 e 80%. A actividade de pesca, que constitui uma
importante fonte de rendimento local e uma fonte alimentar
alternativo, é de caracter artesanal e de clara subsisténcia,
com falta de instrumentos e meios de trabalho. Em areas de
planicies alagadas e proximas de vias de escoamento, a pesca
assume, por vezes, maior importancia que a agricultura. As
principais areas de pesca, onde existem cooperativas de pes-
cadores, localizam-se em Kuito Kuanavale, Nango, Caiundo/
Bravate, Cuelei e Cuchi.

A caca € uma outra actividade complementar e é praticada
exclusivamente pelos homens, apoiados por criangas. Esta
actividade € realizada essencialmente no periodo da estagdo
seca. Os principais animais capturados sdo: veado, aves e
javali. A actividade de silvicultura e/ou florestal caracteriza-
-se, essencialmente, pelas seguintes actividades: produgéo
de carvio, producdo de madeira, producdo de mel, recolha
de plantas medicinais, recolha de canico e recolha de lenha.

E de salientar que a Regidio da Bacia do Cubango/Okavango
é relativamente rica em recursos florestais autdctones: pau-ferro,

“Dada a dispersdo e mobilidade das populagdes, nio ha ainda dados precisos e
actualizados sobre o efectivo de gado na regifio.

mussibi (Guibourtia coleosperma), girassonde (Kiaat Tree
- Pterocarpus angolensis), mumué (muchesa - Julbernardia
paniculata), mupanda (raintree - Lonchocarpus capassa);
mas a exploracdo desses recursos ainda néo € feita de forma
sustentavel. Em complemento, existem ja 3 poligonos de
plantacéo industrial de eucalipto, com uma extenséo de cerca
de 55 ha, localizados junto a Cuangar e zonas relativamente
extensas de plantagcdo de eucaliptos junto ao corredor do
caminho-de-ferro de Benguela, no estando, contudo, previsto
a sua forma de exploragdo. Verifica-se, também, a existéncia
de 3 viveiros industriais, localizados em Cuchi, Menongue e
Kuito Kuanavale, que produzem eucalipto e pinho, podendo
plantar uma area superior a 100 ha por ano.

Actualmente ndo existem serra¢des industriais na regido,
apenas serragdes artesanais, estando prevista, a construgéo
de uma serra¢ao junto ao caminho-de-ferro, em Menongue.
Como exemplo dos principais esforgos que se encontram
planeados para intensificar a actividade neste sector, registe-
-se que o Governo Provincial do Cuando Cubango afirmava
a intencéo de priorizar, a explora¢io de madeira e do Sector
Mineiro*” na provincia. Porém, até 2012 estes sectores ainda
ndo sdo uma realidade significativa.

A actividade industrial € ainda fraca e confinada a Cidade
de Menongue. Esta actividade industrial caracteriza-se pelas
actividades de pequena armazenagem e industria transformadora
de produtos primarios e a industria extractiva, essencialmente,
de materiais de construg@o.

A actividade comercial, na Regido da Bacia, € exercida
nas zonas urbanas, peri-urbanas, mas também ja nas zonas
rurais. Nas zonas urbanas e peri-urbanas, desenvolve-se o
comércio formal e informal, constituindo uma das maiores
fontes de emprego e de rendimento. O sector informal domina
a comercializacdo de uma gama muito variada de produtos
(alimentos e industriais), com a mulher presente essencialmente
na comercializacfo de produtos primarios, nas feiras puiblicas
€ IMESIMO Na rua.

Em alguns outros municipios, para ajudar a implementagéo
e organizacdo do sector, foram distribuidos de forma organizada
e coordenada, varios exemplares de cartoes de vendedores de
mercado urbano, feirantes, negociantes e de comeércio precario
acompanhados com o material de consulta comercial (ABC-
Comercial). Nas zonas rurais esta actividade caracteriza-se,
essencialmente pela existéncia de um comeércio rural que,
se permanente, € exercido por uma classe de comerciantes
isolados fora das infra-estruturas comerciais tradicionais,
designados Candongueiros.

5.2. Principais utilizadores e consumidores de agua

Actualmente, e a excepcdo dos centros urbanos de maior
dimensdo, verifica-se que os consumidores e utilizadores de

"Afinnava-ge entdo que era muito importante o investimento no sector mineiro da
provineia, porque o mesmo poderia ajudar a «criar mais empregos, melhorar o aten-
dimento basico as populagdes, a satde local, o sistema de energia e dgua, a produgdo
agricola e o combate & fomes.
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agua encontram-se espalhados e pouco estruturados. Assim,
ainda ndo existe um conjunto significativo de equipamentos
colectivos que originem grandes grupos de consumidores/
utilizadores que possam constituir-se como um referencial
para a tipificac#o da utilizac@o de recursos hidricos a satisfazer.

Contudo, e numa perspectiva quantitativa de mobilizagéo
de agua, face a dindmica da regido, espera-se que a curto prazo
surja um conjunto significativo de novas demandas de recursos
hidricos, essencialmente ligadas aos seguintes sectores:

Agricultura;

Pecuaria;

Produgdo de energia eléctrica;

Abastecimento urbano;

e que sejam particularmente expressivos na Sub-Bacia
do Cubango, a montante de Caiundo.

No que respeita quer a industria transformadora, quer
a industria extractiva, a existente é relativamente modesta
e ndo implica consumos significativos. Existem planos de
investimento, muitos deles de iniciativa privada, que apontam
para a criacdo de polos de dimenséo significativa, capazes de
requerer volumes importantes de dgua para a sua laboracéo.
Contudo, em relacdo a estes, ndo existe uma calendarizagdo
suficientemente detalhada para que, neste plano, se possam
considerar como elementos condicionantes.

De igual forma o Sector do Turismo, que apresenta
caracteristicas promissoras na regifo, encontra-se ainda pouco
estruturado e se explorado, essencialmente, na sua vertente de
turismo de natureza, ndo implica uma concentracdo de meios
e polos de consumo que devam ser tidos em consideragéo
explicita, num plano que abarca uma tao vasta area.

A navegacio que actualmente se pratica €, essencialmente
de caracter local, mas importante - contudo encontra-se ainda
pouco estruturada e € de iniciativa privada. Numa perspectiva
de futuro, face ao volume de pessoas e bens a transportar e a
concorréncia dos outros meios de transporte, néo € previsivel
que venha a ter um significado que implique condicionamen-
tos ou a criagdo de infra-estruturas significativas a nivel de
planeamento dos recursos hidricos da Bacia.

No que respeita a qualidade de agua, dada a ocupacdo
existente e evolucdo expectavel a curto prazo, verifica-se
que esta € afectada, essencialmente, pela actividade humana
devido a dois factores:

1. Produgio de residuos solidos e drenagem de dguas
residuais;

2. Erosdo motivada pela ac¢do humana (nomeadamente
por desflorestago e queimadas®).

O primeiro factor ocorre primordialmente na vizinhanga dos
aglomerados populacionais e manifesta-se nos trocos anexos
e imediatamente a jusante. No que respeita ao segundo factor
€ mais acentuada ao longo das vias de comunicacg@o, de toda
a natureza (estradas nacionais, picadas, etc.). Com a evolucio
populacional expectavel e o inerente desenvolvimento urbano,
a que acresce uma maior disponibilidade do abastecimento de

# Actividades que expondo o solo potenciam um aceleramento da erosfio em deter-
minacdas zonas.

agua, e consequentemente a producéo de maiores volumes de
aguas residuais, bem como de residuos solidos, € de esperar que
as consequéncias resultantes dos factores acima mencionados,
acompanhem o sentido deste crescimento, movimento este
que ndo devera ser totalmente absorvido pelo incremento das
infra-estruturas de tratamento de aguas residuais, e, derecolha
e tratamento dos residuos solidos.

A evolugdo que a qualidade de agua podera ter dependera
pois essencialmente da efectividade das infra-estruturas que
for possivel implementar para recolher e tratar, quer aguas
residuais, quer residuos solidos, e, num menor grau da cons-
ciéncia civica das populacdes residentes na Bacia.

No que respeita a agricultura, a evolugdo expectavel,
deve traduzir-se por um aumento da area mobilizada e uma
evolugo significativa no seu padrio de actuagfo, o que podera
traduzir-se por um aumento da produgdo de material solido*
e de aguas residuais (com adubos e fitofarmacos), afluentes a
rede hidrografica. Este altimo tipo de impacto da actividade
podera aparecer, essencialmente, em determinados trogos,
particularmente nos associados a culturas onde se pratique a
rega por submersao.

A actividade agro-pecuaria, que também devera apresentar
um crescimento significativo, devera ter um papel em tudo
semelhante a agricultura, exceptuando em locais em que se
privilegie a criacdo intensiva de animais, locais esses onde
poderao surgir nuicleos significativos de poluicdo organica.

Nos sectores de produgéo de energia eléctrica e abastecimento
urbano, é provavel que se venha a ter como primeiro agente,
a iniciativa estatal. Nos dois restantes sectores (agricultura
e pecuaria) € de esperar que a iniciativa privada seja um
agente activo, embora, também ai a iniciativa estatal possa
estar presente.

Na elaboracio do Plano revelou-se fundamental proceder
auma avaliago, tdo correcta quanto possivel, das quantidades
de agua mobilizadas/a mobilizar por cada tipo de consumo,
que podera ocorrer na area em estudo, durante o periodo
previsto para o plano. Neste inventario foi considerado
como data chave, da identificacdo da situagéo actual, o ano
de 2012, visto que foi no decorrer deste que tiveram lugar a
maior parte dos trabalhos inerentes a recolha dos elementos de
caracterizacdo. Para o estabelecimento de objectivos e metas,
foram consideradas determinadas datas chave, a saber 2015,
2020, 2025 e 2030.

5.3. Grupos sociais mais expostos a situacdes de risco

No querespeita a relagfo entre as p opulacGes e os recursos
hidricos da Bacia, os principais riscos existentes decorrem da
ocorréncia dos seguintes trés fenomenos:

Cheias;
Secas;
Poluigio.

“Por outro lado, a introdugio no sistema do conjunto de albufeiras previstas podera
contribuir para o balango do material sdlido transportado no sistema, que em alguns
dos trogos de jusante podera inclusive se podera traduzir poruma diminui¢io do caudal
solido transp ortado.

“Nomeadamente através do fomento e construgio de grandes perimetros deregae de
infra-estruturas de apoio a industrializagdo e comercializagio dos produtos.
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Os efeitos das cheias na populagéo da bacia hidrografica
derivam, essencialmente, da submersdo e destruicdo das
culturas que se praticam nos leitos maiores das linhas de
agua. Secundariamente estes fenomenos interferem com a
rede de comunicacdes e com zonas localizadas de alguns
dos aglomerados urbanos. Contudo, verifica-se que, no que
respeita a aglomerados urbanos, os que se encontram ao
longo dos trogos da zona mais a sul na bacia, por haver menor
diferenca de cotas, entre o seu local de implantagéo e a cota
de regolfo da linha de dgua anexa, sdo os mais afectados.
Assim, os principais afectados pelas cheias sdo os pequenos
agricultores que exploram areas contiguas as linhas de agua®'.
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Figura 5.5 - Leitos de cheia existentes na bacia hidrografica
dorio Cubango

No que respeita as secas, o seu efeito € um pouco mais
generalizado, mas sdo ainda os Sectores Agricola e Agro-
-Pecuario os que sdo mais directamente afectados. Osrestantes
sectores poderdo ter dificuldades acrescidas na mobilizagdo
dos volumes necessarios a satisfacao das suas caréncias, mas,
pela prioridade que lhes € atribuida, e, pela maior robustez dos
meios de que disp6em, sofrem, em geral, um menor impacto.
Pontualmente as pescas poderdo também sentir um efeito da
mesma ordem de grandeza que a agricultura. Registe-se, que o
impacto da seca nos sectores agricola e agro-pecudrio é maior
para as actividades que se desenvolvem em areas ndo anexas
as principais linhas de agua, do que nestas, e que, as culturas
regadas serdo as que, em principio, sofrerdo menor impacto.

No estudo efectuado, as areas mais afectadas pelo fendmeno
das secas encontram-se nas zonas de cabeceira da sub-bacia
doRio Cubango, no quadrante noroeste, e em segundo lugar,
nas regides mais a jusante para sul.

“IPela suariqueza de solo, e pela dificuldade de mobilizar d4gua para arega de terrenos
a cotas superiores.

No que conceme a deterioracg@o da qualidade da aguapela
poluicdo, as incidéncias sdo, essencialmente, relativamente:
A fingio de origem de 4gua para consumo, quer directo,
essencialmente, quando este € humano, quer para

rotinas domésticas didarias;

Aos pescadores;

A func@o de lazer e o turismo, directamente relacionada
com a utiliza¢do dos meios hidricos.

Marginalmente a polui¢do podera vir a afectar, quer a
actividade agricola, quer o bom desenvolvimento da galeria
ripicula marginal.

Na medida em que os sistemas de captacdo de agua, para
a primeira das fun¢des mencionadas, evoluam, e, os érgios
de tratamento da qualidade de dgua a eles anexos sejam mais
eficientes, menor sera o impacto na evolugéo da qualidade da
agua para as populacgdes por eles servidas™,

5.4. Custos da agua

Constata-se que o Sector das A guas e Energia, apesar da
sua indiscutivel imp ortancia na economia e desenvolvimento
de qualquer Pais, no caso de Angola tem uma participagéo
muito reduzida no PIB (0,1%0); No entanto, foi o Sector que
apresentou uma taxa de crescimento média anual do PIB maior
entre 2002 e 2010, ascendendo a 40%/ano.

A analise economica das utilizacdes de recursos hidri-
cos numa dada bacia hidrografica devera ter por base uma
caracterizacdo darelacdo entre a procura e a oferta de agua,
incluindo a identificacdo e avaliacdo dos custos externos
ambientais e dos custos associados a escassez do recurso.
Esta analise devera ainda permitir fundamentar a politica de
gestio eficiente e equitativa dos recursos hidricos, tendo em
consideracfo as necessidades de dgua dos varios sectores de
actividade, em quantidade e qualidade, numa perspectiva de
longo prazo. No ambito desta analise € um principio base
a considerar, a directiva sumariamente caracterizada pelo
principio do consumidor, poluidor pagador.

Assim, a analise dos custos associados as utilizacGes da
agua e dos meios hidricos devera considerar o seguinte:

As mais valias decorrentes da utilizagdo dos recursos
hidricos;

Os custos de disponibilizacdo dos servigos para a uti-
lizacdo da dgua, nomeadamente os de:
Ammazenamento, captacdo e distribui¢éo de agua;
Recolha, tratamento e descarga de dguas residuais.
Ambientais (e.g. danos ambientais) e de escassez

decorrentes das utilizacGes da agua.

A partir da inventariacdo dos investimentos a executar
para a implementac#o das infra-estruturas, devera ser avaliado
o custo total associado as diversas utilizacGes da dgua e dos
meios hidricos, com as correspondentes variagdes no tempo
e no espaco, considerando nomeadamente os de:

“Deacordo coma infonmagio recolhida, admite-se que seja expectiavel que a evolugio
da implantacao/criagdo de sistema de captacdo/tratamento de agua para abastecimento
sejamais rapida que a deterioracio da qualidade da dguanas respectivas linhas de agua.
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Capital — considerando investimentos® publicos e
privados, nomeadamente em infra-estruturas
hidraulicas e sistemas de controlo de poluigéo;

Gestdo, operagdo e manutengao;

Externos — nomeadamente danos ambientais resul-
tantes de poluicdo, e os custos de recuperagio
dos recursos;

Escassez.

No desenvolvimento desta analise, havera que ter em
consideracio que, de acordo com a alinea 7 do artigo 25.°
da Lei n.° 6/02 (Lei de Aguas), o uso da agua para o abas-
tecimento de agua potavel para consumo humano, para a
irrigagdo, pecuaria e fins industriais, € feito de acordo com
regulamentag@o especifica aprovada. Acresce que de acordo
com o artigo 26.° da mesma Lei n.° 6/02, se verifica que os
titulares do direito ao uso e aproveitamento da terra, a fim de
satisfazer as suas necessidades domésticas e as necessidades
normais e previsiveis da agricultura, podem, sem licenciamento
e a titulo gratuito, utilizar**:

As aguas dos lagos, lagoas e pantanos existentes no
interior do respectivo talhdo, exceptuando-se os
casos em que, pelo seu volume ou importancia,
tal utilizag#o careca de licenca ou concessao;

As aguas das nascentes, correndo livremente, que néo
transponham os limites do respectivo talhdo ou
nfo se lancem numa corrente;

As aguas subterraneas néo incluidas em zonas de pro-
teccdo, desde que ndo perturbem o seu regime,
nem deteriorem a sua qualidade;

As aguas pluviais.

Contudo, tais usos referidos ndo podem afectar os usos
comuns pré-existentes, quando tradicionalmente estabelecidos,
ou os direitos de terceiros.

Assim, essencialmente, s6 as entidades exploradoras ou os
utentes de servigos proporcionados por infra-estruturas publicas
colectivas tém a captacio e o fornecimento de agua tarifado.

Contudo, actualmente, as infra-estruturas existentes na
Bacia, a excepcao das directamente relacionadas com o
abastecimento urbano, dadas as praticas de exploracio e as
suas caracteristicas, ndo permitem estabelecer padroes para a
avaliacdo de um custo e valia da dgua nos diversos locais em
funcdo das diversas finalidades. Por exemplo no perimetro
de rega do Missombo, os encargos que sdo imputados aos
agricultores s6 indirectamente estfo relacionados com a dgua
que consomem.

Mesmo no Sector do Abastecimento Urbano, dada a
relativa incipiéncia das infra-estruturas publicas existentes
e a fraca qualidade de servigo prestado™, tem havido uma
certa dificuldade em estabelecer um adequado quadro de

“*Que podem ser medidos pelos valores de amortizag o do investimento e juros.

*(0g utentes dos talhdes que circundam lagos, lagoas e pantanos, podem utilizar as
dguas nas condigdes referidas anterionmente, salvo se pelo seu volume e importincia
requeiram licenga ou concessdo de acordo com o estabelecido.

“Quer em garantia de fornecimento dos volumes requeridos, quer na qualidade da
dgua fomecida.

remuneragio assente em tarifas da agua fornecida. Assim, os
precos praticados sfo, na maioria dos casos, pregos sociais
e estdo longe de assegurar o retorno dos meios necessarios
a subsisténcia dos sistemas existentes, sendo que estes sdo
mantidos em grande parte na dependéncia de fundos de origem
governamental ou regional.

Assim julga-se de pouco interesse a listagem dos custos
actuais da agua fornecida em areas urbanas, e também, se
considera de pouco significado para o planeamento hidraulico
a efectuar o custo da agua geralmente praticado em meios
alternativos de fornecimento. Desta forma, considerou-se de
utilidade apresentar unicamente os principios gerais que se
deverao ter em considerac¢io na formulagzo das tarifas, tendo
em vista assegurar uma racional utilizagao dos recursos hidricos.

6. Situacao Actual. Cenarios Econdmicos e Sociais para
o0 Desenvolvimento Projecciio das Necessidades

6.1. Enquadramento geral e estratégia de desenvolvimento

Para enquadrar a formulagéo dos cenarios de desenvol-
vimento e avaliar a real situagfo de partida, realizou-se uma
breve caracterizacdo da situacdo actual (2012), da area em
estudo, no que diz respeito a infra-estruturas e com especial
incidéncia sobre as infra-estruturas hidraulicas, através da
elaboracdo de um inventario que se pretende, tanto quanto
possivel, exaustivo das mesmas. Assim, o levantamento
efectuado, que a seguir se sumariza, encontra-se organizado
de acordo com os seguintes dominios:

Infra-estruturas de abastecimento de agua;

Infra-estruturas de saneamento;

Aproveitamentos hidroagricolas;

Aproveitamentos agro-pecudrios.

Aproveitamentos hidraulicos;

Infra-estruturas de controlo e proteccdo contra secas
e cheias;

Infra-estruturas hidraulicas em infra-estruturas de
comunicagio;

Infra-estruturas de navegacédo, pesca e turismo.

A Bacia Hidrografica do Cubango apresenta, nos tltimos
tempos, uma forte dindmica de desenvolvimento, impulsio-
nada quer pela forte evolugdo da populagéo residente, quer
pelo aumento significativo das actividades econdmicas ai
desenvolvidas, quer, ainda, pela melhoria das infra-estruturas
de transporte e comunicacdo verificadas. Esta evolucéo sig-
nificativa, que enquadra a evolucio esperada para a regifio
e que se pode espelhar pelo actual lema da regido - Terras
do Progresso - sera aqui, € no que concerne aos objectivos
principais do presente Plano, caracterizada sempre que viavel
numericamente e, essencialmente, através da andlise dos
seguintes pontos:

Perspectivas da dindmica demografica;

Tendéncia do crescimento/desenvolvimento e da sua
distribui¢do na Bacia;

Evolugio, provavel dos principais sectores e das infia-
-estruturas hidraulicas, com todas elas directamente
associadas.
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Acresce que, para formular os cenarios de evolugéo global,
teve-se em consideracgao, essencialmente, os resultados obti-
dos, que permitiram caracterizar quer os principais recursos
naturais regionais, quer as actividades mais significativas ja
ai desenvolvidas ou que se encontram planeadas.

Assim, como base neste trabalho dispde-se ja da inventa-
riacdo dos principais recursos naturais, da regido em que se
insere a bacia, e de uma caracteriza¢@o da situacéo actual (e
mesmo dos principais vectores da sua evolugdo expectavel,
a curto prazo), tendo por base as variaveis socioecondmicas
com maior impacto no desenvolvimento directamente corre-
lacionado com o PGUIRH do Cubango.

Tendo em consideragdo as diversas dindmicas sectoriais
que foram detectadas nos estudos efectuados, considera-se
que os principais vectores de desenvolvimentos, no periodo
abrangido pelo presente plano (horizonte de plano - 2030),
centram-se essencialmente nos seguintes campos:

Desenvolvimento do Sector da Agricultura, com énfase
no desenvolvimento tecnolégico e empresarial
Actualizagio e adensamento das infra-estruturas
viarias;

Implantag@o de infra-estruturas e equipamentos de cariz
publicos e, ou colectivos (abastecimento de agua
e esgotos, saide, educacio, ...);

Desenvolvimento do sector agro-pecuario, com espe-
cial énfase para a exploracdo com caracter de
rebanho industrial;

Implantacdo de infra-estruturas e equipamentos publi-
cos e, ou colectivos;

Construgéo de aproveitamentos hidraulicos de fins mul-
tiplos e redes regionais de transporte de energia;

Desenvolvimento do Sector do Turismo, dando con-
tinuidade ao interesse e potencial actualmente
verificado;

Desenvolvimento do sector florestal, com particular
interesse na exploracdo da floresta industrial e
aproveitamento de madeiras exoticas;

Desenvolvimento do Sector dos Recursos Minerais,
tendo em conta estudos existentes, a prospecgio
efectuada e contemplando métodos de extracg@o
actualizados™.

Os principais pontos fracos da regifo estdo directamente
relacionados com:

Baixa densidade populacional e educacional;

Localizagdo excéntrica da Bacia face aos principais
e mais dinamicos centros de consumo do Pais;

Baixo poder de compra/monetarizacio das populagoes;

Fraco espirito de empreendedorismo e de capital finan-
ceiro interno;

Fraca infra-estruturacéo de base.

“A implantagio de novas industrias e de exploragdes mineiras, de dimensgo signifi-
cativa, embora estejam previstas, ndo se encontram calendarizadas ou caracterizadas/
dimensionadas, por foma a poderem ser consideradas desde ja de forma individualizada.

O desenvolvimento decorrente da interacg@o destes factores
devera ser potencializado principalmente pela imp lementagéo
das actuacgdes patentes no Quadro 6.1.

Quadro 6.1 — Sintese das Actuacdes Potencializadoras
de Varios Sectores

Garantir os Melhorar .
N foe P Apoiar o
pressupostos aq empre.
basicos neces- de de vida p
. sariado
sarios ao desen- | dos ango- .
N nacional
volvimento lanos
Educagio e formagio profissional X X X
Sande X X X
Ordenamento do temritorio e des- X
minagem
Hotelaria e Turismo X X
Ambiente X
Obras publicas, X X
Habitagdo, urbanismo, energia e
= X X
saneamento
Agricultura, silvicultura, pecuaria X X
€ pescas
Comercio e indistria X X
Geologia e minas X X
Transportes e comnumnicagdo X X

Todos estes eixos, quer directamente, quer de forma
indirecta, tém influéncia no Plano da Bacia, essencialmente,
pela necessidade de se acautelar os recursos e a utilizacdo do
dominio hidrico necessarios para se garantirem os pressu-
postos basicos a sua implementacgéo e ao desenvolvimento
e no apoio ao empresariado regional e nacional. Assim, as
principais tendéncias do desenvolvimento, no horizonte de
projecto do estudo, que € possivel formular para esta Bacia
Hidrografica, decorrem quer do desenvolvimento enddgeno
das actividades ja ai desenvolvidas, quer do que se encontra
planeado, anivel oficial, para implementacio a médio e curto
prazo (ou seja que se encontra ja calendarizado), e que, incide
essencialmente da actuagdo prevista nos seguintes campos:

Evolugdo da urbaniza¢io nomeadamente por melhoria:

Do ordenamento urbano;

Das condigdes de habitac@o;

Das infra-estruturas urbanas de base, nomeadamente
as de abastecimento domiciliario de agua e elec-
tricidade, de saude, de educag@o e de saneamento.

Contudo, face as dindmicas globais ja referidas, admite-se
que a percentagem de populagdo em areas urbanas, face a das
areas rurais néo se altere muito significativamente.

Evolugdo do comércio e industria através de unidades
viradas, essencialmente, para o apoio da economia regional
e para a transformacao da produg@o agricola, silvicola e agro-
-pecudria da regido.

Dos elementos recolhidos e dada a posicdo relativa da bacia
face aos grandes centros de consumo, corredores de transporte
e portos, admite-se que na area desta Bacia a industrializagéo
que ira ocorrer ndo sera particularmente intensa e sera dirigida
essencialmente, ou a satisfacio dos consumos regionais, ou
tera um desenvolvimento direccionado para a transformac&o
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dos produtos de determinados sectores com produgéo local
(agricultura, pecuaria, silvicultura, etc.).

Evolugio das grandes infra-estruturas hidraulicas associadas
a producao de energia eléctrica e ao armazenamento e cria¢io
de condi¢des de captagao de agua para a agricultura e pecuaria.

Neste ambito prevé-se a implementacio de diversas
barragens para apoio a perimetros hidroagricolas e consti-
tui¢do de aproveitamentos hidroeléctricos. Registe-se que
os aproveitamentos hidroeléctricos a implementar, dado o
potencial relativo da regido, permitem s6 satisfazer parte da
procura e visam, essencialmente, o apoio e a estabilizaco da
rede eléctrica que sera necesséria estabelecer nesta regido.

Actualizaco e adensamento da rede viaria e de transportes
existente, com particular énfase na manutencio da mesma.

Embora se tenha detectado a existéncia de planos de
investimento e melhoramento de diversos aeroportos secun-
darios, de diversos portos fluviais e condi¢des de acostagem
(essencialmente no rio Cubango, a jusante de Cuangar) e
existam planos para a expansdo e prolongamento da linha de
Caminho-de-Ferro do Namibe, no horizonte de projecto deste
Plano, devera ser a evolugdo da rede viaria aquela que maior
impacto devera ter no desenvolvimento da Bacia.

Na dindmica de desenvolvimento prevista, a iniciativa
privada sera, certamente, um dos motores base com actuacgéo
e vocacido, essencialmente, para a criacao de:

Fazendas e exploracdes agricolas e agro-pecuarias;

Equipamentos e alojamentos turisticos;

Empresas de construgao civil, fornecimento de equi-
pamentos e industria direccionadas para a com-
ponente do urbanismo;

Equipamentos de satde;

Equipamentos de educag@o;

Empresas de exploracéo da floresta;

Agro-industrias;

Empresas comerciais;

Empresas de exploraco de transportes rodoviérios.

Esta evolugdo prevista, embora possa vir a atenuar um
pouco a situacdo de grande concentragdo populacional e de
maior desenvolvimento, nas cabeceiras da zona noroeste da
Bacia do Cubango, e também junto de Menongue, ndo deve
anular totalmente esta assimetria, hoje bem vincada na Bacia.

Dois eixos complementares de desenvolvimento poderdo
vir a ganhar dindmica prépria, no horizonte de projecto deste
Plano: um deles baseado nas areas urbanas do eixo Cuvango,
Cuchi, Menongue e Kuito Kuanavale, um segundo no conjunto
de povoagdes existentes ao longo do trogo internacional do
Rio Cubango.

Para a Provincia do Cuando Cubango o seu plano de
desenvolvimento prevé ainda os seguintes aspectos base:

Promover o desenvolvimento rural, assegurando:

O acesso a agua, por forma a garantir a auto-
-suficiéncia alimentar,

O desenvolvimento de tecnologias e utensilios
de baixo custo;

Amelhoria do estado sanitario dos efectivos pecudrios.

Desenvolver um projecto integrado centrado na Bar-
ragem do Cuemba, integrado no estudo da Bacia
Hidrografica do Okavango;

Promover algum sedentarismo das populagdes e/ou
encontrar alternativas adequadas para garantir
servigos essenciais (educacéo e saide);

Promover uma maior orientagdo das produgdes para
omercado e o surgimento de inddstrias de abate
e de transformac@o de carmnes;

Explorar as potencialidades de transito entre
Angola e os paises vizinhos, valorizando o CF
Namibe-Menongue;

Desenvolver as actividades turisticas num quadro de
coopera¢ao com os paises vizinhos;

Retomar a prospeccio e exploragdo diamantifera no
Municipio de Mavinga;

Fomentar a produgdo de materiais de construgéo.

6.2. Cenarios tendenciais de desenvolvimento

No estabelecimento dos cenarios de desenvolvimento
particular atenc@o foi dada a analise da evolugéo e desenvol-
vimento dos sectores acima enunciados, essencialmente, as
suas necessidades que tém implicacdo directa com a gestdo
dos recursos hidricos disponiveis, quer em quantidade como
em qualidade.

A evolucao proposta para estes diferentes vectores teve em
consideragio quer o desenvolvimento socio-econdmico global,
quer a dindmica conjunta que estes podem imprimir a regio.

Assim, para a componente populacional e dado o enquadra-
mento verificado, considerou-se uma evolugfio que, basicamente,
se pode caracterizar por uma taxa anual de crescimento fixa
por provincia (estimada de acordo com os dados apurados
para o municipio no intervalo de 2000 a 2005), ou seja, os
constantes do quadro seguinte.

Quadro 6.2. Evolucio da Populacio na Bacia.
Cenirio-Base do Estudo

Populacio na Bacia
Provincia
2012 2015 2020 2025 2030
Bié 441 747 | 461 926 | 497 625 536 084 577 515
Cuando-Cubango 314 068 347210 | 410387 | 485058 573 319
Huambo 148 108 155792 169 492 184 397 200613
Moxico 1139 1217 1 356 1512 1 686
Cunene 4000 4308 4874 5515 6239
Huila 80 251 85 665 95512 106 491 118 732
Total 989 313 | 1056118 | 1179246 | 1319 057 | 1478 104

Dada a dinamica desta regido, face a dinamica geral de
Angola (Angola apresenta regides com uma dindmica e uma
centralidade muito maior que a regido em estudo) néo se
considerou como provavel uma grande atractividade da zona,
de forma a alterar de forma significativa a dindmica inerente
a populacio nela residente.
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Os paises limitrofes apresentam também dinamicas
suficientemente importantes para ndo ser provavel que as
respectivas populagdes emigrem para este espaco, de forma
significativa a alterar a sua dindmica interna.

De igual forma dada a maior dindmica previsivel para a
regido das cabeceiras do Rio Cubango, a norte de Caiundo,
admite-se que ndo seja viavel alterar a assimetria da densidade
populacional que hoje ja se verifica, mas ao invés, que esta
se acentue.

Seguidamente e em complemento, apresenta-se secto-
rialmente as tendéncias de desenvolvimento detectadas nos
principais vectores de evolugdo da regido.

Novas infra-estruturas viarias;

De acordo com a dindmica constatada verifica-se que as
principais obras tenderfio, numa primeira fase, a recuperar e
melhorar as estradas existentes (convertendo as terraplanadas
e estradas pavimentadas e com obras de transposicéo das
linhas de agua, permitindo o trafego independentemente dos
caudais nela circulantes), adensar a malha das existentes,
essencialmente, nas zonas de maior densidade populacional ou
onde se preveja investimentos significativos (nomeadamente
os ligados ao turismo e a infra-estruturas publicas) e vias que
sirvam de suporte ao comércio e trafego internacional, de e
para os paises limitrofes.

Aproveitamentos hidroeléctricos e de redes regionais de
transporte de energia;

Face ao deficit actualmente existente, em termos de
atendimento das necessidades de energia eléctrica e a pro-
vavel expansdo do consumo, urge realizar, a curto prazo,
estudos de pormenor sobre a viabilidade da implantagéo
de novos locais de producio energética, em especial de
Aproveitamentos Hidroeléctricos.

Face as caracteristicas base da Bacia e a avaliacdo dos
locais ja estudados, para a implementacdo deste tipo de
aproveitamentos, na Bacia do Rio Cubango, € possivel que
ndo seja viavel implementar nenhum empreendimento com
uma producdo de energia que tenha impacto a nivel Nacional.
Este facto ndo invalida, no entanto, que a implementacdo de
um conjunto racional de aproveitamentos hidroeléctricos
seja interessante e uma boa base de desenvolvimento sécio-
-economico para aregifo, uma das zonas com mais baixa taxa
de acesso das populacdes a energia eléctrica.

Para que um esquema de Aproveitamento Hidroeléctrico
doRio Cubango tenha de facto impacto, quer na produgio de
energia, quer no desenvolvimento agricola da regido, € inevi-
tavel a implementac#o de aproveitamentos com albufeiras de
armazenamento interanual, a montante. Estes aproveitamentos
teriam n#o s6 uma func¢do regularizadora dos caudais dorio,
permitindo, por exemplo, mitigar problematicas associadas
as cheias e inunda¢des no Baixo Cubango, mas tamb ém uma
funcdo de armazenamento de dgua na época das chuvas,
permitindo o funcionamento regular e fiavel das centrais
de fio de agua, na estagdo seca, assim como da irrigagéo de
campos de cultivo.

De acordo com estudos efectuados, considera-se que
sera possivel a implementagdo de um esquema integrado de
aproveitamentos hidraulicos na sub-bacia do Rio Cubango,
privilegiando a sua implantag@o nas cabeceiras deste, junto,
no fundo, da zona de maior ocupacéo populacional da Bacia
e onde os solos apresentam melhores caracteristicas para a
sua utilizacdo hidroagricola, sem que este tenha um impacto
exageradamente negativo no funcionamento da bacia, nomea-
damente na modelagéo do seu caudal ecologico e sélido.

Este esquema, no entanto, devera ser devidamente ponde-
rado e estudado, tendo em conta todos os condicionalismos
de caracter ambiental, inerentes a uma zona ecoldgica de
interesse e com uma biodiversidade significativa.

Infra-estruturas e equip amentos puiblicos e, ou colectivos;

Prevé-se que a situagdo no ambito do abastecimento de
agua, e na recolha e tratamento de dguas residuais, sofia
uma evolu¢do muito significativa nos proximos anos, € que,
sensivelmente a meio do periodo de vigéncia do presente
plano, se atinja uma situagéo de servico das populagdes, ja
relativamente c onfortavel.

Verifica-se que os habitantes da Bacia Hidrogréfica do Rio
Cubango tém acesso a hospitais estatais e a centros de satide
e postos de sande estatais e privados (num total geral de 83
unidades repartidas pelos varios municipios), porém, parte
destes apresentam falhas de técnicos e de meios materiais
importantes e/ou uma actividade muito diminuta. Registe-se
contudo, como aspecto potenciador, a existéncia de uma
Escola Técnica Basica de Enfermagem em Menongue, com
capacidade para 80 alunos. Assim, as infra-estruturas de saude
inseridas nos limites da Bacia sdo consideradas relativamente
«insuficientes» para o total da populagéo da regifo, e paraa
qualidade de prestacéo de servigos pretendida. Em termos da
sua distribuig@o geografica, constata-se que a implantag@o e
reabilitacio das infra-estruturas de satde tém sido feitas pri-
mordialmente de acordo com a distribui¢éo da populagédo, ou
seja, em Menongue, nas sedes dos municipios e ao longo das
estradas principais. Contudo, as infra-estruturas de saude e da
sua diferenciacao constituem uma das maiores expectativas da
populagio, paramelhoria dos servigos sociais e comunitaria,
e consequentemente para o seu bem-estar.

Na area da educacdo as infra-estruturas existentes na
Bacia do Cubango sédo ainda relativamente insuficientes
para a satisfacio das necessidades da populacio, embora
neste ambito o grau de satisfa¢do pressentido na populaco
seja ja mais razoavel. Por esta razao € expectavel o continuo
desenvolvimento e implementacdo de mais equipamentos
educacionais, ndo s6 nos maiores centros urbanos da Bacia
Hidrografica, mas de acordo com as necessidades verificadas.

Infra-estruturas de turismo.

O turismo que se prevé que se venha a implantar na regifo
devera ter duas componentes completamente distintas:

Uma ligada ao ecoturismo baseado na observacgao e caga de
animais e destinada a turistas provenientes de pontos relativa-
mente distantes e com disponibilidade de meios significativos;
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A outra explorara, essencialmente, os aspectos paisagisticos,
naturais e patrimoniais existentes e sera destinada essencial-
mente aresidentes em éareas relativamente proximas da bacia,
quer em Angola, quer nos paises vizinhos (principalmente
na Namibia).

Estes 2 tipos de turismo terdo incidéncia territorial também
um pouco distinta. Assim, o primeiro devera estar ligado
essencialmente a exploracdo das potencialidades das regides
englobadas no projecto KAZA e um pouco as ribeirinhas do
Rio Cubango/Okavango no seu trogo internacional. O segundo
tipo de turismo estara mais ligado aos locais de maior valia
paisagistica, natural e patrimonial, mas, certamente, estara
também relacionado com a proximidade destes dos maiores
centros populacionais e das facilidades de alojamento e
acesso existentes.

Em complemento destes dois vectores, certamente que,
com o desenvolvimento daregido se desenvolvera um turismo
associado a deslocacdo em negdcios ou em servico a esta
regido. Dadas as suas caracteristicas, esta componente sera
certamente, de muito menor dimensao.

O primeiro tipo de turismo estara altamente dependente
das iniciativas de desenvolvimento de infra-estruturas ou de
servigos que forem implementadas, ndo sendo, portanto, facil
de estimar a sua evoluc¢do num futuro relativamente proximo.
O segundo tipo de turismo, por depender essencialmente
da satisfacdo das necessidades da populacdo de uma zona
envolvente da Bacia, estara dependente, essencialmente do
respectivo desenvolvimento econémico e das iniciativas pri-
vadas que se traduzam na criagéo de facilidades e alojamentos
turisticos em locais adequados.

Pese embora as condicionantes acima enunciadas, como
primeira estimativa e concentrando nas sedes de municipios
todos os alojamentos existentes na sua area de influéncia,
efectuou-se a estimativa de evolugio do parque hoteleiro.

6.3. Infra-estruturas hidraulicas e infra-estruturas
de comunicacio

As principais vias de comunicacdo na area de estudo
resultam, como seria de esperar, das ligacdes viarias entre
as capitais provinciais, e entre estas e as principais sedes
municipais que integram a area em estudo, nomeadamente
Menongue, Kuito Kuanavale, Cuchi e Chinguar.

Para além destas, destaca-se a linha de Caminho-de-
-Ferro do Namibe, que liga Menongue, a Cidade de Namibe,
porto maritimo de grande importincia. Esta linha comecano
Namibe e passa por Caraculo, Munhino, Lubango, Chicdcua,
Quipungo, Matala, Dongo, e, ja na Bacia Hidrografica do Rio
Cubango, por Cuvango, Liunda, Cuchi, Chengo e Menongue.
A linha encontra-se presentemente em fase de reconstrucéio e
modernizaco e em breve vai permitir a circulagéo de pessoas
e mercadorias”’.

Assim, e apos a conclus@o destes trabalhos, a partir do Porto
do Namibe sera possivel transportar™ pessoas e mercadorias
para as Provincias da Huila e Cuando Cubango, assim como
aos paises limitrofes, como aNamibia, Zambia e Zimbabwe.

" As obras de reabilitagdo da linha entre o Municipio da Matala (Huila) a Menongue
(Cuando Cubango) foram ja concluidas e entregues ao Governo em 2010, faltando a
segunda fase que abrange os trogos entre a Cidade do Namibe/Lubango/Matala, cujo
arrangue ja ocolreu.

*“Die ac ordo com a infonmagcio recolhida admite-se que a circulag fo ferrovidria c omercial
entre as Provincias do Namibe, Huila e Cuando Cubango seja reposta ainda em 2014,

1L oy
[ 1 ! 1 L 1

Figura 6.1 — Rede vidria na bacia do Cubango

No que diz respeito a infra-estruturas rodoviarias, a rede
de estradas principais atinge cerca de 6000Km, de onde
se destacam:

A ligacdo entre Huambo, na provincia com o mesmo
nome, e Kuito, no Bié, que intercepta a zona de
cabeceiras da Bacia, ligando também as sedes
municipais de Catchiungo, Tchicala Tcholohanga
e Chinguar;

A ligagdo entre Kuito, no Bié, e Menongue, em Cuando
Cubango, atravessando também a zona de cabe-
ceiras e passando ainda a Sede Municipal de
Chitembo;

A ligacdo entre Menongue e Namibe, que atravessa
a Bacia sensivelmente na direc¢fo Este-Oeste,
passando pelas Sedes Municipais de Cuchi e
Cuvango, e estendendo-se para Leste de Menon-
gue até Cuito Cuanavale.

~

Figura 6.2 — Estrada Menongue-Namibe
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Existem ainda uma consideravel rede de estradas de terra
batida e picadas viaveis para automoéveis (3,8Km/100Km?),
das quais se destacam:

A ligacdo entre Menongue ¢ a fronteira da Namibia,
junto a Caiundo;

Aligacdo entre Cuito Cuanavale e a fronteira da Nami-
bia, junto a Dirico, passando por Nankova.

Recentemente foi feita e encontram-se em reabilitacao:

A Estrada Menongue/Cutato (incluindo a Ponte sobre o
Rio Cutato dos Ganguelas) - estrada com 155Km,
ligando as Provincias de Cuando Cubango e Huila;

A Estrada Menongue/Caiundo — 135Km - estrada com
135Km, ligando a capital da Provincia de Cuando
Cubango a fronteira com a Namibia.

Neste ambito e como obras com impacto regional devem
salientar-se:

A nova ponte sobre o Rio Kuito para permitir a ligagéo
entre Mavinga e Rivungo;

O refor¢o e alargamento da ponte em Bagani (com cerca
de 150m) que vai permitir o uso da Estrada Trans-
-Caprivi por veiculos de dimensdes excepcionais.

Excepto no querespeita a ligacdo entre sedes provinciais,
ndo existe umarede organizada de transportes colectivos, no
sentido lato da palavra, mas meios mecanizados de locomo-
¢do0, nomeadamente os triciclos motorizados, asseguram as
ligacGes entre as aldeias e as sedes de comunas onde existe
alguma actividade econémica, assim como o transporte de
mercadorias. Sdo eles que, conjuntamente com as viaturas
privadas, facilitam o transporte dos produtos agricolas das
areas de produc@o para as de comercializagio.

Figura 6.3 — Pontes e aquedutos na bacia

Na Bacia Hidrografica do Rio Cubango foram localiza-

das 59 pontes (das quais 14 encontram-se destruidas) e 139

viadutos. Estas estruturas fazem parte, essencialmente das

duas estradas principais que rasgam a Bacia Hidrografica e
se cruzam em Menongue:

Estrada entre Cuito, na Provincia do Bié, e Menongue;

Estrada entre Cuito Cuanavale e o Lubango, este na

Provincia da Huila.

Figura 6.4 — Atravessamento do rio Kuito com jangada

Na Figura 6.3 apresenta-se a sua localizagfo/distribuicio pela
area em estudo. Verifica-se, assim, que a esmagadora maioria
das pontes e aquedutos se situa na Zona Noroeste da Bacia
Hidrografica, no tridgngulo formado por Menongue, Cuvango
e Tchicala Tcholohanga. Esta distribuic@o estara directamente
relacionada com o facto de esta ser também a zona da Bacia
Hidrografica com mais populacio e, por conseguinte, a zona
onde existem mais ligac¢des entre as varias localidades.

Quanto aos aquedutos, € curioso verificar que, fora da
area anteriormente destacada, estes se distribuem ao longo
das estradas entre Menongue e Ondjiva, no Cunene, e entre
Cuito Cuanavale e Nankova.

Quanto as pontes, verifica-se que se tem:

45 Pontes operacionais, incluindo:
1 Ponte de estrutura metalica;

6 Pontes de estrutura em betdo;

9 Pontes de estrutura em Madeira;
14 Pontes destruidas.

Figura 6.5 — Principais passagens a vau

Foram identificadas 1411 passagens a vau na Bacia
Hidrografica do Rio Cubango. Facilmente se verifica que a
Zona Noroeste da Bacia Hidrografica € a com maior nimero
de passagens a vau. N@o s6 estaregifio € a zona da bacia com
maior densidade de drenagem, como € também a mais povoada,
o que resulta, como anteriormente referido, na existéncia de
um maior nimero de caminhos de ligagdo entre povoacdes.
No entanto, € expectavel que nem todas estas passagens a vau
estejam nas melhores condigdes, sendo previsivel que muitas
delas se encontram impraticaveis durante a época das chuvas.
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6.4. Abastecimento e saneamento

6.4.1. Situacio actual

A égua para consumo humano, seja este de cariz urbano ou
rural, apresenta-se como um factor preponderante no garante do
desenvolvimento sdécio-econdmico das populagées. Apesar do
enorme esfor¢o que tem vindo a ser executado, nos tltimos anos, de
acordo com os dados recolhidos (201 2), verifica-se que em termos
deabastecimento de agua, os sistemas formais de abastecimento que
servemMenongue e parte das sedes de municipio, s6 servem parte
dapopulagdo™ e o abastecimento de Aguia no meio rural continua a
ser baseado, essencialmente, em capta¢des convencionais (pogos
e firos). As sedes de municipio que entdo nao possuiam ainda
verdadeiros sistemas formais de abastecimento sdo:

Quadro 6.3 — Municipios Sem Sistemas Formais de

Em termos mais genéricos verifica-se que s6 cerca de 27,5
% da populagdo utiliza fontes apropriadas de dgua para beber
e que esta se distribui, de acordo com as origens segundo o
constante na figura seguinte:

O Prosingia di Huaiikzo

I Previnzes dn tii

B Frowincia de Mastico

D Prosingia di Duarde Cubarie

E Frowineta de Hula

B Frowineta de Sunen:

= Pepulugin fopians
Pepulagta fpriana fursl

= Pepuligio dageian Wbana

Fascane petagida  Funo ssmbasba

wsidendaligadiy  eudovizabe
e

Abastecimento Figura 6.6 — Distribuicio da Populacio das Provincias da Bacia
Provincia Municipio Hidrografica do Cubango, segundo a fonte de abastecimento que utilizam
oo Cut Calai No querespeita ao tempo médio que diariamente € dispendido
lando Lubango 4 L 11 1 -
Nankova para transportar a 4gua necessaria a uma familia admite-se
Moxico que seja da ordem dos 35 minutos, com as oscilagdes que se
Bie Chinguar apresentam no quadro seguinte:
pw— Quadro 6.5 — Tempo, em Média, Despendido por
Huambo F— Familia Diariamente na Obtencio de Agua, em
ungulo . L.
: Minutos, por Provincia
Huila
. . Unidade territorial Tempo médio dispendido diariamente, por
Para um mais detalhado ponto de situag@o, apresenta-se para familia, na obtencdio de sigua, em minutos
a Provincia do Cuando Cubango (que representa grande parte Angola "
daBacia) a situacéo a 11.1vel df sedes de 1r11n11c11.)10’\e d(:.t comuna: ren do Recidencia Ubam ”
Quadro 6.4 — Situacdo Actual da Existéncia de Area de Rosidéeia Foral "
. . . .. Area de Residéncia Rural
Sistemas Formais de Abastecimento na Provincia do
Huambo 29
Cuando
Bié 34
Municipio Comunas Tem sistema de abastecimento p[ublico Moxico 30
Calai Nio (tem projecto) Cuando Cubango 34
Calai Maug Nao Huila 26
Mavengue Nio Cunene 43
Cuangar Sin
Cuangar Bondo Nao Da sua analise verlﬁc.a-se q.u.e, através dt?sl':e 111.d1cad0r, a
P— - Huila apresenta uma posicéo nitidamente privilegiada e que
p—. 5 as populacdes do Cunene sdo as que despendem mais tempo,
1cht un P . . . g .
em média, nesta actividade, mesmo mais que a média nacional
Chi j Na . - . . N
Cuchi mananya = para populacdes residentes em areas rurais. Outro pardmetro,
Cutato Sim relativamente significativo, € a distincia média percorrida para
Vissati Nao obter a dgua necessaria. Emrelacgao a este parametro tem-se:
Kuito-Kuanavale Sim Quadro 6.6 — Distancia, em Média, Percorrida por
K‘::;i’_:f;‘a' Baixo Longa Nao Familia Diariamente na Obtencao de Agua, em Minutos
Longa Nao istincia médi -corri jari .
2 Unidade territorial Dls’la:}m}]rmdm ]::1 cm_nd; d'ml“mmeme, por
Dirico 2im amilla, na o tt]’ll;ill] € agua, emin
]
Dirico Mucusso Nio Angola 243
- Area de residéncia Urbana 156
Hamavera Nao
~ " Unidade temitorial Distiineia média percomida dianamente, por fami-
Nankova Nio (tem o projecto em curso) idade temitoria lia, na obtencdo de agua, em m
Nankova - . s
Rito Nio Area de residéncia Rural 340
Menongue Sin Huambo 155
Canmdo Sim Big 276
Menongue
Cueio Sim Moxico 467
Missombo Sim Cuando Cubango 184
Huila 128
Epor vezes com intenupedes significativas, ndo assegurando todas as necessidades Cunenc 308

dos que se encontram ligados a rede, quer em quantidade, quer em qualidade.
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Da analise deste parametro verifica-se que para as provincias
que interessam a area em estudo, a situa¢do mais favoravel €
nitidamente a Provincia da Huila, sendo a mais desfavoravel
a da Provincia do Moxico. Contudo, as Provincias do Cunene
e do Moxico apresentam distAncias médias superiores aquela
que se estima para as populagdes rurais a nivel nacional.

Na elabora¢ao de um Plano Geral de Utiliza¢do Integrada de
Recursos Hidricos € findamental proceder a uma avaliagdo, tdo
correcta quanto possivel, das quantidades de agua mobilizadas
e a mobilizar por cada tipo de consumo, de origem humana
ou natural, que podera ocorrer na area em estudo, durante o
periodo previsto para o plano, bem como das caracteristicas
da agua, na sua origem e apos a sua utilizagédo, e do meio
receptor®,

6.4.2. Necessidades de dgua para abastecimento urbano

A agua para consumo urbano, embora nédo represente, em
termos absolutos de volumes a mobilizar, um factor decisivo
numa analise meramente hidrolégica e de reparticio quantita-
tiva dos recursos hidricos, principalmente quando comparada
com os volumes mobilizados por outras actividades, como a
agricola e a agro-pecuaria, pelo seu significado para a vida
das populacGes, apresenta-se como um dos factores prepon-
derantes no garante do desenvolvimento socioecondmico
destas e implica a utilizagéo de agua com qualidade adequada
para consumo humano, sendo o seu planeamento e a reserva
dos volumes necessarios, em ultima andalise e em comunhio
com a preservacdo da natureza, um dos grandes objectivos a
atingir com o Plano em estudo.

Sendo este um plano a médio prazo, olhando para um
horizonte a cerca de 15 anos (2030), e dadas as ainda bastante
significativas caréncias verificadas neste sector, qualquer
analise de evolucdo de necessidades de captagdo de agua
para consumo urbano acarreta uma grande dose de incerteza
e implica um cuidado especial e ponderacdo na sua avaliagéo.

Na caracterizagio de evolucdo de necessidades de agua
para consumo urbano o pardmetro fundamental é a popu-
lagdo a servir. Embora a estimativa de evolucgéo desta, nos
diferentes municipios existentes na Bacia, seja distinta, se
traduzida graficamente verifica-se uma relativa concordéancia
e proporcionalidade nas evolu¢Ges consideradas.
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Figura 6.7 - Perspectiva de Evolucio Demografica na bacia hidrogra-
fica do Rio Cubango

Para o célculo de capitagdes base, a utilizar no presente
estudo, foi tida em conta néo 6 a situagéo actual, mas também
os objectivos oficiais para «curto prazo», atras mencionados,

“Sendo que estes dois tltimos aspectos do problema, dada a sua especificidade serfio
objecto de analise especifica noutro volume.

de «(...) se atingir a cobertura total, das resp ectivas populacoes,
com servicos adequados de dgua e saneamento (...)», sendo
pois o enfoque, a médio prazo, principalmente na qualidade/
nivel dos «servigos adequados de dgua e saneamento» aquele
que se deve considerar como primordial. Assim, com base
nestes pressupostos, para os consumos domésticos, e tendo
em consideracgao a sua evolugdo provavel até 2030, propde-se
que sejam estabelecidas trés classes de capitag@o, associadas
a tipologia de habitag@o:
Classe 1 — casas com canaliza¢ao interior de distri-
bui¢do de dgua:
Com correspondéncia com o Nivel de Servico Alto;
Classe 2 — casas sem canalizag¢@o interior de distribui-
¢ao de agua, mas dispondo de torneira no quintal:
Com comrespondéncia comoNivel deServigo Intenmédio;
Classe 3 — familias que usam pontos de agua
comunitarios:
Com correspondéncia com o Nivel de Servico Minimo
(ndo pareceu razoavel admitir que, a médio
prazo, ainda existam nucleos significativos
de habita¢des com condi¢des deficientes de
abastecimento de agua).

Emrelacio as populagées que habitam a Bacia Hidrografica
do Rio Cubango, com os dados de base existentes, revelou-se
ser algo dificil estimar as capita¢Ges unicamente com base em
cada uma destas classes de domicilio, pelo que foi utilizada
ainda umametodologia complementar, tendo em consideracio
as caracteristicas do agregado urbano a que respeitam.

Dada a influéncia que a implantac@o no territério, da
populagdo presente no municipio, tem nos consumos que
ai se verificam, tentou-se apresentar um cenario em que
se subdivide desagrega esta em 3 tipos: populagéo urbana,
populagdo peri-urbana e populacfo rural. Esta segmentacio
foi efectuada tendo por base dados existentes para situacoes
semelhantes em Angola e, dada a falta de dados locais, foi
aplicada uniformemente em todos os municipios.

A construgdo destes cenarios foi efectuada, de uma forma
simplificada, que se pode sintetizar por:

1. Considerou-se que a populacio urbana e periurbana so6
existiria junto da sede de municipio.

2. A populacdo residente na area urbana atribuiu-se o valor
de 50% da populagéo residente no municipio.

3. A populacio periurbana atribuiu-se o valor de 1/3 da
populagio ndo urbana, residente no municipio, sendo arestante
classificada como rural.

4. Verificou-se, em primeiro lugar, se a sede de municipio
se encontravam, ouno, dentro da Bacia. Assim, a fixacao das
capitacoes respectivas foi efectuada segundo a seguinte grelha:

Tipo 1 — Populagdo Urbana de Capital de Provincia
(Menongue);

Tipo 2 — Populagdo Periurbana de Capital de Provin-
cia (Menongue);

Tipo 3 — Populagdo em outras areas urbanas;

Tipo 4 — Populagdo em outras areas periurbanas;

Tipo 5 — Populagéo Rural.

No que respeita a provavel evolugio dos niveis de aten-
dimento considerou-se o seguinte:



I SERIE —N.° 14 - DE 26 DE JANEIRO DE 2016

343

Quadro 6.7 — Evolucio dos Niveis de Servico de
Abastecimento de Agua Considerados

Populacio 2015 | 2020 | 2025 | 2030

Em casas com canalizagdo interior de

A . 60,0% | 70,07 | 80,074 | 90.0%
distribuigio de agua

Em casas sem canalizagdo interior de
Urba- | distribuicdo de dgua mas dispondo de | 12,5% | 10,080 | 7,5% | 5,000
na tormeira no quintal

Que ndo disp dem nem de rede interior
de distribuigio de agua, nem de quin- | 27,5% | 20,076
tal proprio ou partilhado

Em casas com canalizagdo interior de

FA 0,7
distribuigio de agua 0.0% | 0.0%

Em casas sem canalizagdo interior de
distribuigio de agua mas dispondo de | 27.5% | 35,076 | 42,5% | 50,0%

Rural - N
tormeira no quintal

Que ndo disp dem nem de rede interior
de distribuigio de agua, nem de quin- | 72,5% | 65,076 | 57.5% | 50,0%
tal proprio ou partilhado

No que respeita a capitagdes médias considerou-se as
seguintes classes:

Quadro 6.8 — Capitacoes Atribuidas as Populacdes
Segundo Tipo de Habitacio

Habitantes Capitacio (I'hab.dia)
Casas com canalizagdo interior de distribuigdo de agua 70-200
Casas_sem caualizagﬁo_ nterior Fle distribuigio de dgua, 3060
mas dispondo de torneira no quintal
Familias que usam pontos de dgua commumnitirios 15

Assim e tendo em consideragdo todos estes pressupostos
atribuiram-se os valores, ao longo do periodo de analise, que
se transcreve no quadro seguinte:

Quadro 6.9 — Capitacdes Atribuidas as Populacdes que
Habitam a Bacia Hidrografica do Rio Cubango

2015 2020 2025 2030
Tipo Classe
L/hab.dia | L/hab.dia | L/hab.dia | L/hab.dia

Classe 1 97.50 105 112,50 120

1. Menongue Classe 2 53,75 57.50 61,75 65
Classe 3 32,50 35 37.50 40

Classe 1 85 90 95 100

2 i
2 Menongue Peri- [ cypien | 45 50 55 60
-wrbana

Classe 3 31,25 32,50 33,75 35

Classe 1 85 90 95 100

3. Outras Areas | cea | 45 50 55 60

Urbanas

Classe 3 23,75 27.50 31,25 35

Classe 1 78,75 82,50 86,25 90

4 Outras Areas [ opccen | 3875 | 4250 | 46,25 50

Peribanas

Classe 3 22,50 25 27.50 30

Classe 1 78,75 82,50 86,25 90

5. Areas Rurais Classe 2 38.75 42,50 46,25 50
Classe 3 22,50 25 27.50 30

Tendo por base estes pressupostos foram calculadas as
necessidades de dgua dos varios centros de consumo. Para o
calculo das necessidades de captagdo de dgua para consumo
urbano considerou-se que, além da indispensabilidade de satis-
fazer anecessidades anteriormente calculadas, seria inevitavel
considerar também a existéncia de fugas e perdas de dgua
nos sistemas de adugio e distribui¢do de agua as populacGes.

Para o presente estudo, e de modo simplificado, foi con-
siderado que os valores de fugas e perdas ndo excederiam,
anualmente, 20% do volume das necessidades de agua para
consumo urbano®.

Em termos de resumo, representa-se na Figura 6.8 a evolugio
das necessidades globais de dgua dos municipios analisados,
para as areas que se encontram no interior da bacia em estudo.
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Figura 6.8 — Perspectiva de evoluciio das necessidades de agua para
consumo urbano na bacia hidrografica do Rio Cubango, por municipio

No Quadro 6.10 apresenta-se a evolugdo das necessidades
de captacdo de agua, por municipio, na Bacia Hidrografica
do Rio Cubango, entre os anos de 2012 e 2030.

Quadro 6.10 — Evolucio das Necessidades Diarias de
Captacdo de Agua para Consumo Urbano, em m*/dia,
por Municipio, na Bacia Hidrografica do Rio Cubango

Provincia Municipio 2015 2020 2025 2030
- Chinguar 25267 | 34.188 | 42296 | 50.814
B Chitembo 7.315 9.921 12.263 14.715
Calai 1.313 1.950 2.656 3.501
Cuangar 1.142 1.709 2317 3.045
Cuchi 2.491 3.736 5.069 6.675
Cuando Kuito-Kuanavale 2.892 4.334 5.874 7.736
Cubango Dirico 817 | 1226 | 1666 | 2188
Nankova 207 204 364 485
Mavinga 125 161 206 264
Menongue 18.903 | 26.545 35790 | 47.388
FHuanbo Catchiungo 5.109 6.977 8.700 10.526
Tchicala Tcholohanga | 6.007 8217 10.248 12,401
Moxico Luchazes 71 145 174 213
Cunene Cuvelai 217 467 580 715
Huila Cuvango 5932 8.303 10.637 13.241
Total 77.808 | 108.173 | 138.840 | 173.908

Embora este seja um parametro relativamente pequeno
significado fisico, registe-se que globalmente este sector,
através de todas as origens de dgua existentes na Bacia
Hidrografica, requer anualmente, em média, um volume de
cerca de 65 hm’/ano. Mesmo admitindo-se que, para que as
condi¢des de captacdo ndo sejam particularmente gravosas,

SNo Programa Nacional Estratégico para a Agua 2012 - 2017, foi considerado a
nivel nacional um valor medio de perdas entre a captacdo e o conswumnidor de cerca de
25% do volume das necessidades de agua. Tendo em conta as diferencas de capitacoes
consideradas, o vohune diario de perdas calculado atraveés do PNEA para a area em
estudo seria de cerca de 15.062 m3/dia, ligeiramente superior (cerca de 15 %) aos
13.045 m3/dia considerados no presente estudo.
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se tenha de ter entre 3 a 5 vezes mais recursos na origem
(quer seja superficial, quer seja subterrdnea), estar-se-ia a
considerar 200 a 300 hm3/ano, o que € relativamente pouco
face as disponibilidades globais existentes nesta Bacia (mesmo
correlacionando-as 6 com o escoamento superficial, em ano
seco, seriam de cerca de 1%o).
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Figura 6.9 - Perspectiva de evolugiio das necessidades globais de dgua
para consumo urbanoe na bacia hidrogrifica do rio Cubango, por origem

Acresce que, dada a ndo existéncia de outros grandes
consumidores, nomeadamente, quer de ambito comercial, quer
de ambito industrial, considera-se englobado nos consumos
domeésticos globais, os volumes necessarios para abastecer
estes dois sectores, assim como os consumos das restantes
entidades oficiais (nomeadamente em edificios institucionais,
combate a incéndios wbanos, rega de jardins, lavagens de
ruas). A evolugdo das necessidades globais de agua na area
em estudo, desagregadas pelas suas principais componentes,
onde € possivel verificar o peso relativo de cada uma destas
nas necessidades totais calculadas, encontra-se na Figura 6.9.

6.4.3. Necessidades de agua para a industria

Actualmente (2012) no interior desta bacia no existem
grandes consumidores, quer de dmbito comercial, quer de dmbito
industrial, nem perspectivas de a curto prazo este panorama
genérico se alterar de forma significativa. Acresce que, tendo
em considerac@o os principais vectores de desenvolvimento
da regido e o seu enquadramento regional, as principais
actividades industriais existentes e/ou a mstalar ai, devem
ser dirigidas, essencialmente, ou a satisfacio dos consumos
regionais de produtos, ou a transformacio dos produtos de
determinados sectores com producdo local significativa
(agricultura, pecuaria, silvicultura, etc.).

Neste dmbito, teve-se ainda em linha de conta os seguintes vec-
toresbase, decorrentes dos planos provinciais de desenvolvimento:

Promover uma maior orientacdo das producdes para
o mercado e o surgimento de industrias de abate
e de transformac@o de camnes;

Fomentar a produgéo de materiais de construgao;

Promover o desenvolvimento de tecnologias e a pro-
ducdo de utensilios de baixo custo;

Explorar as potencialidades de transito entre
Angola e os paises vizinhos, valorizando o CF
Namibe-Menongue;

Retomar a prospec¢io e exploracdo diamantifera no
Municipio de Mavinga.

Considerou-se assim, em termos de grandes rubricas e da
geografia dos respectivos consumos, que as necessidades de
agua inerentes a estes sectores se encontram:

Para as industrias genéricas (que se devem localizar
preferencialmente na periferia das areas urbanas)
- englobadas nos consumos urbanos anteriormente
apresentados, tal como os consumos das restantes
entidades oficiais (edificios institucionais, combate
aincéndios urbanos, rega de jardins, lavagens de
ruas, ...) - sendo que a globalidade destes deve
corresponder cerca de 15% do valor global de
abastecimento e ja estdo neles integrados;

Para as industrias de base agro-alimentar, que se devem
localizar preferencialmente nas areas de influéncia
directa das principais areas de rega - englobadas
nos consumos dos perimetros hidroagricolas, sendo
que a estas entidades deve corresponder cerca de
5% do valor global estimado para o seu consumo e
que estes volumes ja se encontram contabilizados
nos consumos para irrigagao;

Para as industrias de base agro-pecuaria, que se devem
localizar preferencialmente nas areas de influéncia
directa das principais areas de criacfo animal -
englobadas nos consumos do Sector Agro-Pecudrio,
sendo que a estas entidades deve corresponder
cerca de 10% do valor global estimado para a
agro-pecuaria.

Registe-se que a industria extractiva podera vir a gerar
alguns poélos de consumo significativos de dgua, mas no existe
ainda nem caracterizacdo, nem calendarizacio de qualquer
projecto industrial nesta drea que permita a sua consideragéo,
no presente plano.

No que respeita a agricultura e a agro-pecuaria, dado prever-
-se a sua franca evolugdo (essencialmente no que respeita a
culturas regadas) e em virtude dos respectivos mercados de
escoamento se situarem relativamente afastados desta Bacia, isso
implicara a existéncia, no horizonte de projecto deste estudo,
de algumas industrias transformadoras dos produtos gerados.

Tendo em conta o acima exposto, estimou-se que as
possiveis necessidades globais de dgua para abastecimento
industrial variem entre 4,0 e 4,5 hm?*/ano, no ano de 2012 - as
quais dada a situacdo entdo existente, estavam certamente
ainda muito longe dos consumos reais verificados e ndo eram
satisfeitos na sua quase totalidade a partir de sistemas publicos
de distribui¢do. Levando em considerac@o os critérios acima
definidos, estima-se que o volume para abastecimento destinado
a comp onente industrial, no ano horizonte de projecto (2030),
mesmo com uma perspectiva acentuada de desenvolvimento,
se aproxime de cerca 115 hm?/ano.

Também neste caso, mesmo admitindo-se que, para que as
condi¢des de captacdo ndo sejam particularmente gravosas,
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se tenha de ter disponivel entre 3 a 5 vezes mais recursos
na origem, estar-se-ia a falar de 350 a 600 hm3/ano, o que é
relativamente pouco face as disponibilidades globais existentes
nesta bacia - mesmo correlacionando-as s6 com o escoamento
superficial, em ano seco, seriam de cerca de 2%.

6.5. Saneamento

Actualmente, de acordo com as informacdes recolhidas,
o atendimento das populagdes por infra-estruturas colectivas
de saneamento, na area em estudo, é bastante deficitario e
mesmo o investimento publico que tem sido efectuado, neste
ambito, € muito diminuto, se comparado com o efectuado nas
infra-estruturas de abastecimento de agua. S6 em Menongue
e em Cuchi existem redes colectivas de saneamento, porém,
mesmo estas servindo uma parte relativamente diminuta
destas cidades e sem tratamento, antes do seu langamentono
meio receptor. Em diversas areas urbanas, essencialmente nas
zonas mais consolidadas, verifica-se contudo a existéncia de
infra-estruturas privadas, nomeadamente de fossas sépticas ou
pogos rotos, geralmente associadas a cada um dos edificios.
Nas restantes areas, as latrinas séo o tipo de infra-estrutura
mais representativo.

Com o aumento da implementagzo de sistemas de abas-
tecimento de dgua e sabendo-se que, em zonas com sistemas
consolidados de recolha de aguas residuais, cerca de 80% da
agua fornecida é convertida em aguas residuais, verifica-se
que comeca a haver a necessidade e responsabilidade de
construir redes de colectores de aguas residuais, incluindo
os respectivos meios de tratamento das mesmas, antes da sua
descarga no meio ambiente receptor.

Os esforcos para atingir as metas sectoriais estabelecidas
devem incluir, para além dos esfor¢os financeiros e tecnologicos,
o fortalecimento técnico, institucional, social e pedagogico dos
servigos responsaveis pela gestdo dos servigos e uma maior
consciéncia da populagéo sobre a importancia e valorizagdo
dos recursos hidricos para a sua vida, saide e subsisténcia.

Actualmente, nas zonas rurais, e a semelhanca do «Programa
AguaparaTodos», 0 saneamento tem um programa «Saneamento
Participado pela Comunidade» daresponsabilidade do Ministério
do Ambiente. Este programa inclui uma componente para a area
rural, que prevé uma melhoria da questdo de saneamento das
aguas residuais, do ponto de vista dos mais variados actores.

Numa perspectiva de futuro e ao contrario do sector de
abastecimento de agua, para este sector ndo foi possivel obter
informacao detalhada sobre as metas e objectivos sectoriais a
atingir em Angola ou mesmo nas provincias interessadas, no
prazo previsto para o presente plano, a excep¢o das condi-
¢oes de langamento de aguas residuais nos meios receptores,
as quais tém de obedecer ao estipulado na Lei de Bases do
Ambiente de Angola.

Tendo em conta todos os indicadores e as respectivas
capita¢des, apresenta-se no Quadro 6.1 a evolugéo considerada
para os volumes de dgua residuais para tratamento produzidos.

Quadro 6.11 — Evolucio da Producio Diaria de Aguas
Residuais para Tratamento, por Municipio, na Bacia
Hidrografica do Rio Cubango, em m?/dia

Provincia Municipio 2015 2020 2025 2030
B Chinguar 12067 | 19.904 | 26294 | 50.814
B Chitembo 3572 5.894 7.770 14.715
Calai 630 1.138 1.652 3.501
Cuangar 545 999 1.443 3.045
Cuchi 1.185 2176 3.151 6.675
Cuando Kuito-Knanavale 1.381 2.536 3.659 7.736
Cubango Dirico 403 732 1051 | 2188
Nankova 104 174 226 485
Mavinga 52 69 90 264
Menongue 10,099 | 15860 | 22804 | 47.388
Catchiungo 2.460 4.094 5428 10.526
Huambo
Tchicala Tcholohanga | 2.889 4.820 6.394 12.401
Moxico Luchazes 21 66 81 213
Cunene Cuvelai 50 201 257 715
Huila Cuvango 2.785 4.757 6.518 13.241
Total 38242 | 63.419 | 856.818 | 112118

Embora este seja um pardmetro de significado fisico
relativo pobre, registe-se que globalmente este sector, através
de todas as rejei¢coes de aguas residuais possiveis na bacia
hidrografica, produz anualmente, em média, um volume de
cerca de 40 hm¥/ano. Admitindo-se que, para que as condi¢oes
de rejeicdo ndo sejam particularmente gravosas se tenha de
ter, no meio receptor entre 3 a 5 vezes mais recursos, estar-
-se-ia a considerar 120 a 200 hm3/ano, o que érelativamente
pouco face as disponibilidades globais existentes nesta Bacia®
mesmo correlacionando-as unicamente com o escoamento
superficial global, em ano seco, seriam menos de 1%. Mais
uma vez se salienta que este sector ndo da origem a uma
actividade consumptiva, mas sim € um contribuinte liquido
para o escoamento global nas redes hidrograficas.

A semelhanca do que ocorreu em paises de Africa com
um grau de equipamento social equivalente, neste dambito
admite-se que a relativamente curto prazo e acompanhando
o desenvolvimento que tem ocorrido no sector do abasteci-
mento de agua, seja implementado um conjunto alargado
de estratégias subjacentes a estimular a sua evolugéo. Estas
estratégias devem ser funcgao dos tipos de comunidades a servir
e de prioridades de base, sendo provavel que nelas se sigam
directivas semelhantes as que seguidamente se apresentam:

a) Nas melhorias das infra-estruturas de saneamento
devem ser priorizadas as areas urbanas;

b) A construgdo de novas redes publicas de colectores
deve ser priorizada em areas onde a maior densi-
dade populacional e a proximidade relativamente
auma ETAR conduzam a uma maximiza¢o dos
beneficios;

“Hste facto nio impede que em determinados locais a rejeigio de dguas residuais nio
convenientemente depuradas, possa constituir um problema a evitar.
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¢) InstalagGes sanitarias s6 devem ser instaladas ou,
existindo, usadas, quando se possam executar liga-
¢oes domiciliarias a colectores de redes publicas
ou a tanques de recep¢o privativos, caso contrario
deverdo ser adoptadas latrinas secas;

d) Onde existam redes puiblicas de colectores e onde
seja facilmente exequivel a ampliacdo das res-
pectivas areas servidas, deve ser priorizada e
apoiada financeira e tecnicamente a execucao de
instalagdes sanitarias nas residéncias que delas
ndo disponham.

Em maior detalhe, e ainda no ambito das estratégias a
adoptar, para uma correcta adaptacao das populagdes as novas
infra-estruturas a implementar, preconiza-se:

Nas habitacGes nas quais se disponha de instalacdes
sanitarias e meios de lavagem de roupa e loiga, as descargas
de sanitas, lavatorios, duches ou banheiras, tanques ou maqui-
nas de lavagem de roupa e de loica, podem ser conduzidas,
alternadamente:

al A colectores de redes publicas através de ligagdes
domiciliarias;

b) A fossas sépticas individuais;

¢) A tanques de recepgido individuais.

As fossas sépticas e os tanques derecepgao pré-existentes
devem ser eliminados nos casos em que, passando a existir
colectores de redes publicas, seja possivel executar liga-
¢oes domicilidrias.

Nio é recomendavel o uso generalizado de fossas sépticas
associadas a pogos rotos, em areas com elevada densidade
populacional, pela possivel polui¢fo induzida pelas descargas
no subsolo.

Em areas com elevada densidade populacional, as fossas
sépticas pré-existentes, a manterem-se, devem passar a fun-
cionar isoladas, eliminando-se assim as liga¢Ges aos pogos
rotos, e passando a funcionar como tanques de recepgdo. Os
tanques de recepcio devem ser periodicamente esvaziados por
veiculos limpa-fossas das entidades gestoras e os respectivos
contetidos levados para uma Estacio de Tratamento de Aguas
Residuais (ETAR).

Nas habita¢Ges sem tais instala¢®es sanitarias, as princip ais
alternativas de saneamento a considerar s@o:

al Blocos sanitarios, com descargas para colectores
de redes publicas;

b) Latrinas secas privativas.

As latrinas secas poderdo exigir bastantes atengdes para a
sua manutengio e serem consideradas como uma alternativa de
saneamento de menor qualidade; consequentemente, a par do
cumprimento de exigéncias de concepg¢ao, dimensionamento
e localizacdo, campanhas especificas de esclarecimento
publico deverdo demonstrar as respectivas vantagens quando
associadas a habita¢tes modestas sem instalagdes sanitérias.

A defecacdo ao ar livre nfo se integra na estratégia deste
PGUIRH; no entanto, podera concluir-se que em certas
comunidades rurais o acesso as mais simples alternativas de
saneamento ndo constitua, a médio prazo, uma prioridade.

Em tais circunstancias € expectavel que as entidades
governamentais possam sensibilizar as populagdes em questao
para os beneficios do saneamento através de campanhas de
especificas de esclarecimento publico e tenham preparado um
plano de execugido de altemativas de saneamento apropriadas,
para ser concretizado quando estiveremreunidas as necessarias
condi¢des para a utilizagdo em moldes adequados.

As entidades governamentais sao responséveis por asse-
gurarem praticas sanitarias higiénicas e seguras e prestarem
os correspondentes servicos a todos os agregados familiares
nas areas onde actuem.

No que respeita ao tratamento de aguas residuais, as
seguintes alternativas colocam-se:

a) Solugdes intensivas, sdo caracterizadas por elevados
consumos de energia e um significativo envolvi-
mento de equipamento;

b) Solugbes extensivas, as quais, para os mesmos
caudais, cargas poluentes e niveis de depuragéo,
requerem maiores areas de implantagdo, mas limi-
tadas necessidades de energia e recurso minimo
a equipamentos.

Sdo exemplos tipicos de solugGes intensivas as que se
baseiam no processo de lamas activadas.

Admite-se contudo, que, dado o enquadramento da area
em estudo, amaioria das ETAR a implementar sejam soluges
extensivas, baseadas em lagoas de oxidacdo ou em leitos de
macrofitas®.

Dado que as aguas residuais tratadas, em locais com
menores recursos hidricos, essencialmente na zona sul da
bacia, se poderdo vir a constituir como origens de dgua para
usos compativeis, resulta justificavel que essas ETAR estejam
capazes de assegurar um grau de depuragdo que assegure:

a) Primariamente, a possibilidade de descarga dos
efluentes tratados nos meios receptores proprios,
seja o solo ou uma massa de dgua, cumprindo as
exigéncias de normas regulamentares oficiais;

b) Complementarmente, a reutilizagao dos efluentes
tratados em usos compativeis.

Em resumo do sector aguas residuais, em ano médio e
no horizonte do estudo (2030), havera que receber na rede
hidrografica um volume da ordem dos 40 hm® (ou seja cerca
de 64% da dgua captada para abastecimento wrbano).

6.6. Silvicultura e floresta

A actividade de silvicultura e/ou florestal constitiem uma
fonte de rendimento para a populag@o local e caracterizam-se,
essencialmente, pelas seguintes actividades:

Produc@o de carvao;

Producdo de madeira;

Producdo de mel;

Recolha de plantas medicinais;

Recolha de canico;

Recolha de lenha.

“0s leitos demacrofitas que se propde que sejam considerados, nos casos em que se
constituam como opcio elegivel, sdo os que assentam em macrofitas emergentes, de
fluxo sub-superficial horizontal, com o que ndo havera exp osig o de liquido a superficie.
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A Regido da Bacia do Cubango € relativamente rica em
recursos florestais autoctones, nomeadamente, pau ferro,
mussibi (Guibourtia coleosperma), girassonde (Kiaat Tree
- Pterocarpus angolensis), mumué (muchesa - Julbernardia
paniculata), mupanda (raintree - Lonchocarpus capassa). Na
area da bacia existem ja 3 poligonos de plantacao industrial
de eucalipto, com uma extensao de cerca de 55 ha, localizados
junto a Cuangar, nao estando, contudo, previsto a sua forma
de exploracgao. Verifica-se também a existéncia de 3 viveiros
industriais, localizados em Cuchi, Menongue e Kuito Kuanavale,
que produzem eucalipto e pinho, podendo plantar uma area
superior a 100 ha por ano.

A exploracgdo industrial da floresta autoctone pratica-
-se essencialmente junto a Mucusso, estimando-se que nos
tltimos 3 anos, tenham sido produzidos/cortados cerca de
500 m’/ano®. Actualmente ndo existem serragoes industriais
na regido, apenas serragdes artesanais, estando previsto, no
ambito do Programa de Relangamento da Industrializagéo da
Madeira e do Mobiliario, a construgdo de uma serragéo junto
ao caminho-de-ferro, em Menongue.

A érea preferencial de implementagio de floresta tipo
industrial deve corresponder aos locais com precipitagdo
meédia anual superior a 900mm - fora das manchas de solos
identificadas como tendo elevado e médio potencial para a
agricultura regada ou taxas de erosdo significativas.

Acresce que dadas as condi¢tes edafoclimaticas da regido,
as espécies aqui a explorar ndo devem ser excessivamente
exigentes em agua. A sul deve privilegiar-se a execucdo de
trabalhos de reflorestacdo com espécies autdctones/exoticas
e de preferéncia com elevado valor comercial.

Neste ambito regista-se que o Plano Estratégico para a
Provincia do Cuando Cubango - 2013-2017 indica como
tarefas prioritérias a implementar, neste ambito:

Estudo e levantamento do potencial fl orestal existente;

Programa de reflorestaco da regido sul da provincia;

Apoio a implantacédo de industrias de transformac@o
ligadas a fieira da madeira modemizag@o e expan-
sdo da apicultura na regido.

Dada a realidade do sector da silvicultura/exploragio da
floresta, na Bacia Hidrografica, ndo se cré que este tenha
expressdo significativa no que aos consumos directos de agua
dizrespeito, pois na situacdo actual o revestimento existente
ja apresenta consumos proximos das potencialidades de
evap otranspiragdo local.

6.7. Agricultura e agro-pecuaria

A baixa densidade populacional, o enquadramento geo-
grafico desfavoravel e a falta de competitividade econdmica

“Esta exploracio esta a ser praticada em areas actuabnente classificadas ambientalmente,
estando ja previsto que sejam demarcadas outras areas, com potencial semelhante, para
estes madeireiros explorarem, assim que tenminarem os actuais alvaras.

tém-se traduzido num menor interesse pela regido®, com
efeito, uma melhor utiliza¢io dos recursos hidricos permitiria
alterar parcialmente esta situacdo. Mas a Bacia Hidrografica
do Cubango permaneceu até hoje uma regifio sem grande
tradi¢do noregadio, com a excep¢io dos pequenos perimetros
irrigados dos antigos colonatos e alguns canais derivados de
represas em algumas fazendas privadas.

Nas circunstancias actuais o regadio €, em geral, precario
e baseia-se sobretudo em pequenos esquemas tradicionais que
nem sempre asseguram de forma regular as devidas dotagGes
exigidas para as necessidades hidricas das culturas. Os prin-
cipais factores limitativos no regadio estdo mais associados
a aptiddo dos solos e a disponibilidade de infra-estruturas
hidraulicas devidamente organizadas.

Na area da Bacia Hidrografica do Cubango foram identifica-
dos alguns aproveitamentos hidroagricolas em fincionamento
(Quadro 6.12). Deste conjunto, trés estdo situados junto a
cidade de Menongue, um a este de Menongue e outro a sul
de Menongue. A érea potencial destes pontos de irrigagéo (PI)
€ de cerca de 7300 ha.

Quadro 6.12 — Regiao Hidrogrfica do Cubango.

Perimetros de Rega Existentes

Perimetro de ; Ar_ea P{EVISEE] Técnica de Tipo de
P Fonte da Agua para Imrigacdo L 3
Iirigagdo Iirigacdo Cultura
(ha)
. . Rega por as-
Missombo B?‘{ agem cem agua 1200 persdo, gota-a- Hm‘to-
derivada do rio Cuebe = -Fruticolas
gota, gravidade
» . Horto-
L)
Menongue 1 Rio Cuebe 3000 Fruticolas
Barragem com agua Horto-
- = =
Menongue 2 derivada do rio Cuebe 1000 -Fruticolas
Longa®™ Rio Longa 2000 Inundagio Arroz
Ebitrex Rio Cuebe 100 Milho/Ci-
trinos

Deve-se ainda referir dois outros povoamentos agrarios
(PA), o da Bela Vista (em Catchiungo, Huambo) e o S. Jorge
do Cuvango (em Tchicala Tchiloanga, Huambo), com potencial
para irrigar de 1000 ha e 1500 ha, respectivamente e que se
encontram em exploracdo parcial. Embora se reconheca a
sua importancia para o dinamismo local, quer para consumo
familiar, quer para a dindmica do comércio, entendeu-se assim
nio contabilizar estas areas (em ha)no conjunto dos perimetros
existentes na Bacia Hidrogréfica do Cubango.

“De que € exemplo o facto de na maior parte dos afluentes do Cubango terem sido
sugeridos varios empreendimentos hidroeléctricos e de inigacdo de grande dimensao
mas nenhum executado até a data,

“0s pontos de irigago de Menongue 1 e 2 foram ocupados com infra-estruturas e
actividades ndo unicamente relacionadas com a agricultura e ainda estdo por reabilitar,
isto €, sdo PI que tém parte das suas infra-estruturas parcialmente construidas/operacio-
naismas que neste momento nao estio a ser utilizadas adequadanente para exploragdo
agricola - havendo até a nogdo que possivelmente nio serdo objecto de reabilitacio.

“Ta existemn algumas infra-estruturas implantadas e ja se pratica, ha mais de uma
campanha, agricultura em mais de 1000 ha. Prevé-se a extensdo deste perimetro ate
aos 2000 ha. Registe-se que nesta drea e até 4 data, embora esteja prevista futuramente
aprodugao de outras culturas, tem-se cultivado unicamente arroz em canteiros regacdos
por inundacao.
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Figura 6.10 — Perimetro agricola Ebritex

A identificacdo das culturas a irrigar depende muito das
caracteristicas agro-ecologicas, das praticas culturais dos
agricultores e das oportunidades oferecidas do mercado num
contexto de concorréncia inter-regional. Deste modo, os
produtos horticolas e as fruteiras serdo ainda considerados
por muitos como as principais culturas a beneficiar com o
regadio, atendendo aos retornos econdémicos que poderdo gerar.

Porém, as novas condi¢des do mercado podem oferecer
hoje novas oportunidades com interesse econémico que néo
convém excluir. A Bacia Hidrogréfica € interceptada por
7 Zonas Agro-Ecolégicas (ZAE). A localizagdo € indicada
Figura 6.11.

As areas de cada ZAE na Bacia Hidrografica do Cubango
e arespectiva percentagem sdo apresentadas no Quadro 6.13.
A érea correspondente a ZAE 18 foi retirada devido a sua
pequena dimensdo (11Km2 apenas).

Os cenarios econdmicos e sociais foram baseados em dois
pressupostos fundamentais:

Temporal: através de trés horizontes temporais de
analise - 2012, 2017 e 2030; e

Tecnoloégico: através de diferentes niveis de intensi-
dade da produg@o ou niveis tecnolégicos - baixo

e alto nivel.
Quadro 6.13 — Area das ZAE

Zonas Agro-Ecologicas (ZAE)
Area na bacia
N
Km? %

24 3.756 2.5%

25 332 22.1%
26/28 22.754 15,1%

31 1.265 0,8%

3z 51.581 34.2%

35 4.131 27

36 33.834 22,5%
Total 150.665 100,0%

Figura 6.11 - Zonas Agro-Ecoldgicas (ZAFE)

Os cinco cenarios prospectivos que foram considerados
definem-se da seguinte forma:

A. Cenario 1 (2012, situagao actual), trata-se da situagéo de
partida que foi caracterizada segundo os sistemas de produgo
agricola e agro-pecudria ja existentes.

Os niveis de eficiéncia sdo traduzidos nas produtividades
da terra e nos encabegamentos pecudrios conhecidos;

B. Cenario 2 (2017, baixa intensidade), trata-se de uma
sitnacao de médio prazo em que néo se prevé realizar grandes
investimentos e ap enas uma parte da populagao rural tera con-
digdes para elevar os seus niveis de eficiéncia, incluindo uma
melhor utilizag¢o dos recursos hidricos (pequenos regadios) e
uma intensificac@o das praticas culturais traduzida em maior
utilizag¢@o de insumos agricolas.

Na zona meridional onde os pequenos regadios sfo excep-
¢do ndo havera mudancas significativas a nfo ser a criagéo
de condigdes juridicas e técnico-financeiras favoraveis a
emergéncia de uma agricultura empresarial e a concretizagéo
do Perimetro do Vissati,

C. Cenario 3 (2017, alta intensidade ou Cenério 2 + «Para
além da concretizacao do Perimetro do Vissati, admite-se que
tenha lugar a continuacio da implementaczo do perimetro da
Longa e areabilitacio de algumas infra-estruturas de regadio,
nomeadamente alguns pequenos regadios tradicionais e os
Povoamentos Agrarios da Bela Vista (em Catchiungo) e de

S. Jorge do Cuvango (em Tchicala Tchiloanga);
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D. Cenario 4 (2030, baixa intensidade), Trata-se de uma
situacdo de longo prazo em que terfio ja sido completados
os investimentos em curso (perimetro Longa e Ebitrex) e os
novos investimentos em regadio, incluindo os empreendi-
mentos hidro-agricolas de maior dimensao (Vissati, Cuvango,
Chiguanja e Mumba);

A agricultura familiar terd melhorado substancialmente a
utilizagdo dos recursos hidricos e evoluido de uma agricultura

tradicional de subsisténcia para uma agricultura parcialmente

de mercado (abastecimento dos centros urbanos locais).
A agricultura empresarial tera iniciado a sua emergéncia e
expansao mas com niveis de eficiéncia e produtividade ainda
longe de alcangar todo o seu potencial;

E. Cenario 5 (2030, alta intensidade), Cenario 4 + «A
agricultura empresarial tera atingido na sua maior parte uma
fase de cruzeiro».

Foram considerados os Perimetros de Irrigagédo que se

apresentam no Quadro 6.14.

Quadro 6.14 — Perimetros de Irrigacio Considerados nos Cenarios de Desenvolvimento Economico e Social da
Bacia do Rio Cubango

Perimetro Localizacio Oﬁg";::i;ﬁ_?;a para Area Potencial de Tipo de Cultura
Perimetros de Irrigacdo Existentes
Missombo 1200 (300 explorados) Horto-Fruticolas
Menongue 1 Menongue Rio Cuebe 3000 (2350 explorados) Horto-Fruticolas
Menongue 2 1000 (900 explorados) Horto-Fruticolas
Longa Kuito Kuanavale Rio Longa 10 000 (1 000 explorados) Arroz
Ebitrex Bimbi Rio Cucli 17 000 (100 explorados) Milho/Citrinos

Area Potencial Total

32200 (4 700 explorados)

Perimetros de Irrigacio Propostos

fissatl 5000 Cereals e Hortaligas
Projeto do Rio Cuchi Cuchi Rio Cucli
Chiguanja 100 000 Cana-de-agiicar
Cuvango Cuvango Rio Cubango 30 000 Cereals
Mumba Calai-Cuangar Rio Cubango 50 000 Cereais, Hortaligas, Oleaginosas e Legumninosas
Aren Potencial Total 185 000
Area Total (Existentes + Propostos) 217 200

O perimetro de Mumba®, por exemplo e em maior detalhe,
apresenta uma area potencial de irrigacao de 50 000 ha para
cereais, horticolas, oleaginosas e leguminosas, de acordo
com as caracteristicas mesologicas da ZAE onde se insere.
A localizacdo e a delimitagdo da area potencial de irrigagéo
do Perimetro de Mumba foram definidas de acordo com os
seguintes critérios:

Disponibilidade de Solos com Aptiddo para Irrigac o
Elevada e Média (A-II e A-III),

Disponibilidades Hidricas através do armazenamento de
700 hm’® na Bacia do Aproveitamento do Mumba;

Adugc#o elevatoria limitada até a cota de 20m acima do
Nivel minimo de exploragdo (Nme);

“0 perimetro de Mumba, junta oz perimetros de Vissati, Chinguanja e Cuvango.

Infra-estruturas para comercializacdo dos produtos
agricolas, nomeadamente ferrovia, rodovia e
aeroporto;

Densidade Populacional/disponibilidade de méo-de-obra.

Complementarmente atodos os perimetros acima referidos
considera-se a recuperagdo dos Povoamentos Agrarios (PA),
o da Bela Vista (em Catchiungo, Huambo) e o S. Jorge do
Cuvango (em Tchicala-Tchiloanga, Huamb o).

Na Figura 6.12 apresentam-se as localizac6es dos pontos
de irriga¢do existentes e prop ostos, encontrando-se igualmente
delineadas as albufeiras, areas de irrigacéo e de potencial de

irrigacao.
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Figura 6.12 — Localizagio dos pontos de irrigacdo existentes e propostos



I SERIE —N.° 14 - DE 26 DE JANEIRO DE 2016 351

6.7.1. Necessidades de agua para rega
Na determinacéo das necessidades hidricas unitérias (dota¢des) - Quadro 6.15 - das culturas em cada Cenario aplicaram-se
os seguintes critérios:
al Ano de referéncia. As dotages foram calculadas para os anos de menor queda pluviométrica, ou seja, de maior
exigéncia de regadio;
b) Niveis de intensidade. Para o nivel de intensidade baixa (cenarios 2 e 4) as dotagdes sdo apenas 75% dos valores

considerados no nivel de intensidade mais elevado.
Quadro 6.15 — Necessidades Hidricas por Sector, Perimetro de Rega e Cenario (Unid: Mm?)

Cenarios
Sectores/Z AE Cultur as/fileir as
1 2 3 4 ]
Sector Familiar
24 Horto-fruticolas 5,04 5,75 7.67 814 10,85
25 Horto-fruticolas 2233 25,52 34,02 36,08 4810
31 Horto-fruticolas 0,62 0,71 0,95 1,01 1,34
26/28 Horto-fruticolas 1,93 22 294 312 4,16
3z Horto-fruticolas 7.13 815 10,87 11.52 1536
35 Horto-fruticolas 0,86 0,99 1.31 1,39 1.86
36 Horto-fruticolas 3.63 4,15 553 5,87 7.82
Sub-total 41,56 47,48 63,30 67,13 89,50
Sector Empresarial
24 Diversas in 4,08 5.4 742 9,90
25 Diversas 12,94 14,23 18,98 25,88 34,51
31 Diversas 0,98 1.08 1.43 1,96 2.61
26/28 Diversas 0,28 0,30 0.4 0,55 0,74
3z Diversas 0,92 1.01 1,35 1.84 246
35 Diversas 0,07 0,08 0,11 0,15 0,20
36 Diversas 0,44 048 0,64 0,88 117
Sub-total 19,34 21,27 28,36 38,68 51,57
Perimetros Existentes
Missombo, ZAE 25 Haorto-fruticolas 0,00 4,25 5.66 4,25 5.66
Menongue 1, ZAE 25 Cereais e horticolas 868 11,09 14,78 11,09 14,78
Menongue 2, ZAE 25 Cana-de-agticar 10,34 11,49 15,32 11 49 1532
Perimetro Longa, ZAE 32 Arroz 0.43 043 0.57 0.43 0.57
Ebitrex, ZAE 32 Milho/citrinos 1,25 25,09 3346 213,31 284,41
Sub-total 20,71 52,35 69,79 240,56 320,74
Perimetros Programados
Vissati, ZAE 25 Cereais/Horticolas/Legumnino-sas 0.00 3.14 4,19 15,72 2097
Cuvango, ZAE 25 Cereais 0.00 0,00 0,00 149,01 198,68
Chiguanja, ZAE 25 Cana-de-agiicar 0,00 0,00 0,00 1.148,63 1.531.50
Mumba, ZAE 25 CereaisHort. /Legumin./Oleag. 0,00 0,00 0,00 157,24 209,65
Sub-total 0,00 3,14 4,19 1.470,60 1.960,79
Total 81,60 12424 165,65 1.816.96 | 2.422,61




352

DIARIO DA REPUBLICA

De notar que a longo prazo (cenarios 4 e 5) o perimetro do
Chiguanja representa por si 6 63% das necessidades hidricas
totais da Bacia.

6.7.2. Necessidades de agua para a agro-pecuaria

De acordo com a estimativa dos efectivos pecuarios
por provincias, apresentada na Conferéncia Nacional sobre
Agricultura em 2009, a quase totalidade do gado bovino ango-
lano concentra-se nas Provincias da Huila, Cunene, Namibe e
Benguela. E também nestas provincias que se encontram mais
de 60% dos pequenos ruminantes. Estes efectivos pertencem
quase integralmente ao sector tradicional.

Ainda segundo Mendelsohn (2004), apenas 5% dos
agricultores na parte angolana da Bacia serfo possuidores de
cabecas de gado, praticando pecuaria de subsisténcia, sendo
que bovinos e ovinos serdao mais abundantes do que suinos
€ caprinos.

1208 o
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Figura 6.13 - Distribuicio da densidade agrapecuaria na bacia

hidrografica do Cubango

Tendo em consideracgdo a distribuic@o espacial levantada
no estudo (Figura 6.13), verifica-se que a densidade de cabecas
de gado é bastante diversana parte angolana da Bacia do Rio
Cubango. Na maior parte da area da Bacia ndo haregistos de
presenca de actividade pecuaria ou a sua presenca caracteriza-se
por uma densidade bastante reduzida, como sera o caso do Alto
Cubango e Alto e Médio Kuito. A actividade pecuaria € mais
notada ao longo das margens do Médio e Baixo Cubango e
no Baixo Kuito, nomeadamente no eixo Cuangar-Calai-Dirico
onde de acordo o referido relatorio a actividade pecuaria
apresenta uma densidade elevada.

Assim sendo, no que respeita ao efectivo pecuario esti-
mado para efeitos de projeccio das necessidades hidricas,
projectou-se o nimero de cabecas de gado para o ano de 2012
com base nos dados de recenseamento agro-pecuario de 2007

que contabilizou cerca de 350.000 cabecas de gado. Partindo
do principio que este recenseamento, dadas as condi¢Ges da
regido em 2007, poderia apresentar valores por defeito, e
tendo presente o ensejo de conferir coeréncia entre o efectivo
pecudrio estimado e os valores de «Necessidade de dgua para
o Sector Pecudrio»», propostos pelo PNEA para a unidade de
Bacia do Cubango, considerou-se que em 2007 existiriamna
BH do Rio Cubango cerca de 700.000 cabegas de gado (100%
acima do valor apurado através do recenseamento) e que entre
2007 e 2012 ocorreu um crescimento de 5%, perfazendo um
total de 950.000 cabecas de gado em 2030.

Asnecessidades hidricas médias totais foram obtidas com
base nas necessidades para cada espécie animal, tendo-se
considerado as seguintes capitagdes anuais: Bovinos -14,6m?;
Suinos - 7.4m* Ovinos e caprinos - 12,0m’. A partir deste
pressuposto foram entao calculadas as necessidades hidricas
para a pecuaria, que se apresentam no Quadro 6.6.

Quadro 6.16 — Necessidades Hidricas do Efectivo

Pecudirio®
Efectivo Pecuario Necessidades Hidricas (m®)
2.012 | 2.017 | 2.030 2.012 2.017 2.030
Bovinos 304.657 | 369.478 | 615.796 |3.558.395|4.315.500(7.192.501
Pequenos mmi- 120.787 | 157401 | 262.335 | 233.616 | 283322 | 472.203
nantes
Suinos 35.521 | 43.078 | 7L.797 | 91.998 | 111.572 | 185.954
Total (Mm*) 3,88 4,71 7.85
Necessidades adicionais 0,00 0,83 3,97

(Mm’)

Verifica-se assim que as necessidades hidricas dos efectivos
pecudrios correspondem a cerca de 3,9 hm® no ano base e que
serdo da ordem dos 4,7 hm’ em 2017 e 7,8 hm* em 2030. As
necessidades hidricas dos bovinos correspondem a 92 % do
total sendo o restante participado entre os pequenos ruminantes
(ovinos e caprinos) e os suinos. Em termos de necessidades
adicionais relativamente ao ano base serdo necessarios cerca
de 1 hm3 amédio prazo e 4 hm® a longo prazo para o conjunto
das espécies pecudrias consideradas.

6.8. Pesca e aquacultura

As populagdes que habitam a Bacia Hidrogréfica do Rio
Cubango sdo, na sua generalidade, populagdes rurais, cujo
modo de vida se encontra, indubitavelmente, bastante associado
ao rio. Desde a localizagc@o das suas casas e comunidades
junto a locais que lhes proporcionam o facil acesso a dgua,
até a localizagdo das suas principais machambas nos terrenos
mais férteis, mas localizados junto as linhas de agua, mesmo
que em zonas de leito maior/inundaveis, o Rio € sem duvida
uma constante incontornavel. De acordo com as estimativas
existentes, verifica-se que a pesca € fundamental no rendimento
monetario familiar das populacdes, representando cerca de
metade deste rendimento monetario e superando mesmo o
rendimento gerado a partir da agricultura.

“A estimativa das necessidades hidricas encontra-se afectada pela conversio do
nimero de cabegas do efectivo pecudrio em «cabegas nonnaisy, sendo que o coeficiente
de conversio depende da especie (Bovinos com mais de 2 anos - CN=1,00; Bovinos
com menos de 2 anos - CN= 0,60, Suinos - CN=0,35; Ovinos e caprinos - CN=0,15).
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Neste contexto, logicamente que a pesca assume uma
importancia bastante relevante na economia familiar destas
populagdes, variando a sua finalidade e interesse desde a sua
inclusdo directa na dieta alimentar familiar, até a obtencéo de
rendimento extra com a venda e/ou preparacio do pescado.
A pesca de subsisténcia parece imperar e € praticada pela
generalidade da populacido que se localiza ao longo dos
cursos de dgua, sem que esta esteja devidamente cadastrada
ou licenciada para o efeito.

De acordo com Barnes, ef al (2009), cerca de 20% dos
rendimentos da populagéo angolana tém origem directa nos
rios e respectivas areas inundadas. Embora néo se tenha tido
acesso a dados fidveis e completos sobre este assunto para a
area em estudo, € previsivel que este valor seja substancial-
mente superior no que respeita as populagdes que habitam a
Bacia Hidrogréfica do Rio Cubango. De facto, e ndo obstante
as outras actividades centradas no comércio e servigos, que €
possivel encontrar nas cidades, nomeadamente em Menongue,
as principais actividades econémicas da esmagadora maioria
das populagtes que habitam a area em estudo dividem-se,
grosseiramente, em agricultura de pequena escala, pastoreio
e criacdo de gado, pesca e recolha de canas e juncos, todas
elas, de algum modo, bastante ligadas ao rio.

A grande maioria dos pescadores presentes na Bacia s@o
os pescadores ocasionais constituidos, fiundamentalmente, por
mulheres e criangas. Este grupo desenvolve a sua actividade
junto as margens e em zonas de pequena profundidade, utili-
zando, principalmente, métodos basicos de pesca como cestos,
linhas com anzol, redes mosquiteiras™, arp&es e até arcos e
flechas. No entanto, fiuto do elevado nimero de pescadores
ocasionais que existe na bacia, as quantidades de pescado
capturadas por estes podem ascender a niimeros consideraveis.

Os pescadores de dedicago parcial, apesar de a semelhanga
dos pescadores ocasionais se dedicarem a esta actividade com
maior incidéncia nos meses de estiagem, utilizam métodos de
pesca mais especificos, como o finil, a muzia, as armadilhas
de curral e redes malhadas e de arrasto. Estes pescadores ja
possuem, normalmente, pequenas embarcagdes artesanais ou
mesmo embarcagdes a motor, nomeadamente as distribuidas no
ambito do «Programa de Relangamento da Pesca Continentaly.

A falta de dados concretos e sistematicos sobre os stocks
de pesca existentes e sobre os volumes de pescado anualmente
retirados dos rios, dificulta qualquer tentativa de postular
conclusdes a respeito da sustentabilidade quer da actividade
pesqueira que actualmente se pratica, quer da sua evolugéo
a curto e médio prazo. Em Saraiva (2009), apresenta-se a
variacao da abundancia de peixe no Rio Cubango com base em
inquéritos efectuados as populagdes. Ainda que cerca de 68%
dos inquiridos afirme que se tem verificado uma tendéncia
para a manuten¢ao ou mesmo aumento dos stocks de peixe,
cerca de 23%o dos inquiridos sugerem que os mesmos tenham
vindo a diminuir. Vale a pena relembrar que este estudo foi
efectuado com base em cerca de 551 questionarios distribuidos
por povoagdes das Provincias de Bié¢, Huambo, Huila e Cuando

A utilizagdo de redes mosquiteiras, distribuidas pelas populagies como forma de
combate a proliferacdo de diversas doengas, tem constituido também um problema, uma
vez que deixam de servir para a fingio primordial a que se destinam.

Cubango, tentando cobrir a area total da bacia em estudo que
se cifra em cerca de 151.406Km? Assim, este valor de 23%
de inquiridos que revela que os stocks de peixes tém vindo
a diminuir ndo deve ser descurado, podendo representar
situagdes mais localizadas.

De um modo geral, todas as actividades de pesca se
encontram primordialmente condicionadas pelas caracteris-
ticas do recurso explorado, nomeadamente, pela diversidade
de espécies existentes, das suas caracteristicas morfolégicas,
dos habitats que ocupam, da sua distribui¢fio espacial e dos
seus comportamentos migratérios. Acresce ainda que muitas
destas caracteristicas se encontram condicionadas, ou foram
determinadas, por especificidades morfoldgicas, geologicas e
climaticas da area da Bacia Hidrografica em que se inserem.

De acordo com Morais (2009), a populagéo piscicola na
Bacia Hidrografica do Rio Cubango, embora pouco explorada,
¢ inferior a de muitos outros sistemas de dgua doce, devendo-se
este facto ao relativamente baixo nivel de nutrientes apresen-
tado pelorio, o que se traduz em pouca biomassa de algas e
fitoplancton e, por conseguinte, pouco alimento para os peixes.
Nio obstante este facto, regista-se que em Mendelsohn, et al
(2004) sdo listadas cerca de 80 espécies de peixes a habitar a
zona da bacia hidrogréfica do Rio Cubango em Angola. De
entre os factores que mais contribuem para a diferenciacéo de
espécies dentro dos sistemas aquéticos contam-se, tal como
jareferido, o clima, a vegetacdo, a geologia, a altitude e a
natureza da propria comunidade ecologica.

Verifica-se também que a diversidade de espécies que
habitam determinado rio tende a variar proporcionalmente ao
tamanho do mesmo, medido pela area da sua bacia hidrografica
e pela area ocupada pelo escoamento. Um rio com maior
comprimento pode tornar possivel a existéncia no mesmo de
um maior nimero de habitats mais ou menos distintos e, por
conseguinte, uma maior variedade de espécies mais oumenos
ecologicamente adaptadas/especializadas a esses habitats.
Além de tudo isto, verifica-se também que, em grande parte
das espécies de peixes fluviais, as caracteristicas do melhor
local para reprodugéo podem nao coincidir com as caracte-
risticas dos melhores locais de alimentacao, verificando-se,
assim, movimentacdes de peixes entre estes dois tipos de
local, chegando a movimentar-se percursos relativamente
longos para o efeito. Estas movimentac¢des podem dar-se quer
no sentido longitudinal do rio (migracdo longitudinal), de
zonas de remanso para zonas de rapidos, por exemplo, quer
no sentido transversal do rio (migracao lateral), das zonas de
canal mais profundo para as zonas com mais vegetagdo mais
préximas das planicies de inundac@o.

De acordo com informagdes recolhidas localmente, as
principais espécies capturadas sfo, entre outras, o cacusso
(também conhecido por tildpia), Ingundo vindi, peixe tigre,
muhuko, ndeia, ngussi, ndanci, zunza e ntangui, sendo que o
cacusso € a espécie mais pescada por parte das comunidades.
De acordo com Saraiva (2009), a pesca do cacusso representa
cerca de 43% das capturas, sendo a segunda espécie mais pescada
o Ingundo vindi, com uma quota de pesca de cerca de 14%.
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Tratando-se de uma pesca marcadamente artesanal, a que se
pratica actualmente ao longo de toda a Bacia Hidrografica do
Rio Cubango, os métodos empregues sdo, nasua generalidade,
bastante rudimentares. Estes métodos, no entanto, podem
variar bastante de acordo quer com o tipo de pescador, quer
com o tipo de habitat natural em que se desenvolve a pesca.

A existéncia de actividades em certos cursos de dgua sem
que esta esteja devidamente cadastrada ou licenciada para o
efeito, torna bastante dificil qualquer tentativa de avaliaco da
situacdo actual do sector, quer em termos de nimero efectivo
de pescadores, quer, por conseguinte, em termos de volume de
pescado efectivamente consumido. Verifica-se no entanto que:

Embora esta pratica esteja disseminada por toda a Bacia
do Rio Cubango, as principais areas de pesca encontram-se
em ou na area de influéncia directa de Menongue, Chitembo,
Kuito Kuanavale, Caiundo, Cuchi, Capico e Cuelei;

As principais espécies capturadas sdo, o cacusso (também
conhecido por tilapia e a espécie mais pescada), Ingundo vindi,
peixe tigre, muhuko, ndeia, ngussi, ndanci, zunza e ntangui.

Estima-se que os pescadores desta Bacia Hidrografica
capturem, em média, um valor entre os 1 a 3kg de peixe
diariamente, no entanto, fruto do elevado nimero destes
pescadores, as quantidades de pescado capturadas por estes
podem ascender a nimeros consideraveis. Dadas as carac-
teristicas da rede hidrografica, admite-se que, a menos que
as populacdes tenham habitos de consumo relativamente
restritos a determinadas espécies, o potencial sustentado do
Cubango permite satisfazer as quantidades minimas de pescado
necessarias as populagdes ai residentes.

De facto, ainda que a opinifo generalizada dos intervenientes
neste processo, nomeadamente das populacdes que comple-
mentam a sua alimentac@o através da pesca e de pescadores
profissionais, seja a de que existem stocks de peixe suficientes
para suportar esta actividade econdmica e a dieta minima das
populagdes residentes na bacia, tal como ja atras enunciado,
verificam-se ja alguns episddios, bastante circunscritos, de
pesca excessiva. Regista-se, assim, haver noticias de que no
trogo internacional do Rio Cubango/Okavango, entre Kapako
na Namibia e a confluéncia com o Rio Kuito, junto a Dirico
em Angola, se verifica ja uma mudanca significativa quer
no numero de peixes, quer no nimero das proprias espécies,
verificando-se o quase desaparecimento das espécies maiores
e de maior valor econémico devido a sobrepesca das mesmas.
Também em zonas do Baixo Cubango/Okavango, nos locais
adjacentes ao Parque Nacional de Bwabwana no Botswana,
se verificam acontecimentos semelhantes, tendo-se, neste
caso, verificado uma diminuic¢do bastante significativa dos
individuos de maior calibre das espécies do grupo Cichlidae,
fruto da pesca selectiva com redes de malhar.

Face a este enquadramento, admite-se como cenario
prospectivo de desenvolvimento desta actividade que, a menos
que as populac¢des tenham habitos de consumo relativamente
restritos a determinadas espécies, o potencial sustentado da Rede
Hidrografica do Cubango permite satisfazer as quantidades
minimas de pescado necessarias as populagdes ai residentes,
segundo os padrdes de consumo geralmente aceites.

O Governo Angolano, por seu lado, ao abrigo do Programa
de Relang¢amento da Pesca Continental tem vindo a intensificar
o0 apoio a esta actividade e as comunidades que a ela se dedicam
de forma mais intensa, principalmente com o objectivo de
mitigar a pobreza na regido e de contribuir para o aumento
do nivel de vida das populagdes, promovendo:

A cria¢do de Cooperativas de Pesca Artesanal;

A sua capacitagcdo com meios apropriados de captura,
como embarcagdes, redes, boias, anzois, fio de
pesca, caixas térmicas e botas de borracha.

No que respeita estritamente ao presente exercicio de
planeamento, as necessidades de agua para esta actividade néo
consumptiva, elas decorrem, essencialmente, do imperativo de
manter as diferentes linhas de 4gua com os caudais necessarios
para assegurar as condic¢des indispensaveis a:

Reproducio e crescimento das diferentes espécies;

Bom desenvolvimento das espécies vegetais que lhe
servem de alimento ou de complemento de habitat.

Este facto decorre de o tipo de embarcacgio que se utiliza
na pesca ser de tdo pequeno calado que ndo impde a exis-
téncia de um tirante minimo de agua significativo, para se
poder assegurar a sua movimentagdo. Este facto coincide
igualmente com as necessidades correntes do tipo de artes
de pesca normalmente utilizadas. Assim, no que respeita a
investimentos e actuactes directas a efectuar no ambito do
dominio hidrico para potencializar esta actividade, prevé-se
a criacdo de alguns novos cais de acostagem e facilidades nos
principais locais de pesca.
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Figura 6.14 - Areas preferenciais para a implantacio de infra-estruturas
para aquacultura

Complementarmente e no que respeita a aquacultura,
verifica-se que actualmente nao existem instala¢des deste
tipo na Bacia do Cubango. Regista-se contudo que ja houve
aqui manifestacdes de interesse de instalactes deste tipo
de infra-estrutura e dadas as potencialidades existentes e
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os mercados, que se podem vir a gerar, € provavel que no
horizonte de projecto do presente Plano se venham a instalar,
nesta area, diversos equipamentos deste tipo. De acordo com
as informacdes recolhidas, aqui varias espécies poderdo ser
objecto de producdo, sendo a mais provavel, a Tilapia.

Quanto a sua implanta¢do na Bacia, dado serem activi-
dades industriais que carecem de elevados volumes de agua
e produzem aguas residuais, entendem-se como locais de
instalacdo a evitar:

As zonas de cabeceira;

As areas onde o escoamento superficial seja inferior
a 100mm.

Assim, e no que diz respeito aos locais preferenciais de
implantagdo, tem-se, para além das zonas situadas em anexo
as principais linhas de agua, as que se encontram delimitadas
na Figura 6.14.

Em Angola, a aquicultura € essencialmente de pequena
escala, desenvolve-se principalmente em aguas interiores e
€ praticada fuindamentalmente por comunidades rurais e pelo
sector privado. Refira-se que a falta de investimento, conheci-
mentos e o impacto da guerra civil limitaram seriamente o seu
desenvolvimento. O Instituto para o Desenvolvimento da Pesca
Artesanal (IPA) prevé a constituicdo de centros regionais de
aquicultura e estacGes experimentais de producdo em alguns
municipios. Neste ambito, o «Relatorio de Analise Diagnostica
Transfronteiri¢a da Bacia Hidrografica do Cubango-Okavango»
indica a ja existéncia deuma exploragéo de aquicultura sediada
em Menongue, a qual consome mensalmente cerca de 10m3
de agua proveniente do Rio Cuebe.

6.9. Turismo e lazer

Actualmente, Angola obtém pouco rendimento proveniente
da actividade turistica, fundamentalmente devido mais a
vicissitudes diversas, do que por falta de locais com potencial
interesse turistico. Desde o final do conflito interno, em 2002,
Angola tem vindo a proceder a reconstrucéo do Pais, tendo a
prioridade sido, como seria de esperar, para além dos Sectores
da Sande, ensino e Habitagéo, o desenvolvimento das infra-
-estruturas basicas de apoio as popula¢des, nomeadamente os
sistemas de comunicacao, os servigos de distribuigo de agua
e energia e as infra-estruturas de transportes. A os poucos, no
entanto, vai sendo possivel actuar também noutras areas de
possivel desenvolvimento da economia, onde, para a bacia
em analise, o turismo pode surgir como um dptimo vector
de desenvolvimento regional e uma actividade significativa.

O turismo que se prevé, que se venha a implantar nesta
regido, no horizonte de analise do presente Plano, devera ter
duas componentes completamente distintas:

A primeira ligada ao ecoturismo, baseado na obser-
vacdo e caca de «animais selvagens» e destinada
essencialmente a turistas provenientes de pontos
relativamente distantes e com uma disponibilidade
de meios significativa,

A outra, que explorara, essencialmente, os aspectos
paisagisticos, naturais e patrimoniais existentes

naregido e que sera destinada essencialmente aos
residentes em areas relativamente proximas da
bacia, quer em Angola, quer nos paises vizinhos
(principalmente na Namibia).

Acresce que estes dois tipos de turismo distintos terdo
uma incidéncia territorial também um pouco distinta. Assim,
o primeiro devera estar ligado essencialmente & exploragéo
das potencialidades dasregides englobadas no projecto KAZA
e, ainda, um pouco as restantes zonas ribeirinhas do Rio
Cubango/Okavango no seu trogo internacional. O segundo
tipo de turismo estara mais ligado aos locais de maior valia
paisagistica, natural e patrimonial, mas, certamente, estara
também relacionado com a proximidade destes dos maiores
centros populacionais e das facilidades de alojamento e
acesso existentes.

Em complemento destes dois tipos, certamente que, com
o desenvolvimento daregifo se desenvolvera um «turismo de
negociosy» associado a deslocagio em negocios ou em servigo a
estaregifio. Dadas as suas caracteristicas, esta componente sera
certamente a mais imediata, mas de muito menor dimenséo.

O primeiro tipo de turismo estara altamente dependente
das iniciativas de desenvolvimento de infra-estruturas ou de
servicos que forem implementadas™, ndo sendo, portanto,
facil de estimar a sua evolugio no futuro relativamente
préximo, que € o que abrange o presente plano. O segundo
tipo de turismo, por depender essencialmente da satisfacdo
das necessidades da populagdo de uma zona envolvente
da bacia, estara dependente, essencialmente do respectivo
desenvolvimento economico e das iniciativas privadas que se
traduzam na criacdo de facilidades e alojamentos turisticos
em locais adequados.

Acresce que o primeiro tipo de turismo podera ter efeitos
particularmente significativos, nomeadamente pelo complemento
ao rendimento familiar que podera proporcionar as populagoes
que habitam as regides rurais localizadas em zonas com maior
potencial para a sustentabilidade de vida selvagem, as quais sdo
consideradas mais intocadas e pristrinas e, consequentemente,
com condi¢des especialmente favoraveis para o ecoturismo.

Neste ambito e no que diz respeita ao objecto do presente
Plano, para fomentar a implantag@o deste altimo tipo de
turismo, sera fundamental propiciar o aumento da variedade
e densidades da biota da regido, a qual foi bastante assolada
durante o periodo de conflito que marcou o pais, e a provincia
de Cuando Cubango em particular.

Embora esta tarefa de reposi¢do de habitat e efectivos ndo
se anuncie facil, os recentes sinais sdo bastante encorajadores,
verificando-se ja o aparecimento de populagdes significativas
de animais de porte que, face ao estado mais placido da bacia,
e a ainda praticamente auséncia de predadores, migraram,
fundamentalmente, para as zonas mais a jusante da Bacia e

0g Planos de desenvolvimento conhecidos prevéem que os principais nicleos
turisticos ndo fiquem instalados no interior da Bacia, sendo assim as onigens de dgua
do Cubango teriam unicamente que satisfazer as necessidades marginais decorrentes
de infra-estruturas secundsrias ou de passagem/utilizagdo das infra-estruturas de
comunicagio/instalacdo ai existentes.
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tomam a popular nesta regido. Fundamentais nesta evolugéo
tem sido também a ac¢ao governamental que, sob a forma de
projecto lei, efectivou o agrupamento de diversas coutadas
de caca e reservas parciais na Provincia de Cuando Cubango
criando os Parques Naturais de Mavinga e Luengue’, e, mais
tarde, avangou para a sua inclusdo na area do Projecto de
Conservacio Transfronteirica de Kavango - Zambezi (KAZA).

Aevolugio da primeira componente do Sector Turistico, nesta
Bacia, ¢ particularmente dificil de estimar, pois a sua intensidade
e localizagdo depende, essencialmente, dos investimentos que
os operadores turistic os/investidores particulares efectuarem.
Assim, esta componente sera estimada, essencialmente, tendo
em consideracfo o constante nos estudos referentes ao KAZA.
De acordo com o Plano de Desenvolvimento Integrado da
Componente Angolana do KAZA, a totalidade da Area de
Conservacdo Transfronteirica de Kavango Zambeze ocupa
areas com um excelente potencial para o turismo ecoldgico,
sendo capaz de gerar 5 milhdes de visitas anuais de turistas.
Contudo, a componente angolana, na area correspondente
a Bacia Hidrogréfica do Rio Cubango, dado ser uma area
relativamente periférica, no horizonte de projecto deste plano
derecursos hidricos, e dada a situagéo de referéncia, ndo deve
ser visitada anualmente por mais de 500.000 turistas.

Considerando-se que a permanéncia destes na drea em
estudo, podera ser relativamente curta (cerca de 2 dias/ 48
horas), pois os principais micleos de alojamento se encontram
na Bacia do Zambeze, ter-se-ia que em média estariam pre-
sentes cerca de 1000.000 dormidas/ano. Admitindo-se que os
consumos em hotéis e equipamentos similares para este tipo
de turistas ronda os 350 l/dia, ter-se-ia uma necessidade de
agua para esta vertente de turismo na ordem dos 472,5 m?*/
dia ou seja 0,438 him’/ano, em 2030. Estes consumos devem
ocorrer essencialmente na area de influéncia do médio e
baixo Kuito e provavelmente muito concentrados em Kuito
Kuanavale, Longa, Susuwe e Lumeta. Assim, no horizonte
que corresponde a vigéncia do presente plano, as necessida-
des de agua para a satisfacéo directa das infia-estruturas de
turismo, se consideradas a nivel da Bacia, serdo relativamente
modestas (devem variar entre 0,05 hm3/ano, em 2015, até
0,59 (0,15+0,44)hm?*/ano, em 2030). Contudo, os volumes
de dgua necessarios a garantir o estado adequado das linhas
de agua e dos habitats que lhe sdo conexos, sdo muito mais
significativos e tém de ser assegurados.

6.10. Transportes e navegacio

A industria dos transportes, em qualquer parte do mundo,
€ um elo fulcral de qualquer economia, permitindo, mas ao
mesmo tempo limitando, a mobilidade de pessoas e bens e
correspondentes as trocas comerciais, com impactos inegaveis
no bem-estar e desenvolvimento economico das comunidades -
sendo que na Bacia do Rio Cubango, dado o desenvolvimento
que se verifica, este € nitidamente um elemento condicionante
e, ou potenciador do seu desenvolvimento. A navegacgao fluvial

™0 Parque Natural de Luengue, localizado na Provincia de Cuando Cubango, cobre a
Reserva Parcial de Lulana, partes das coutadas publicas de Longa-Mavinga, Luengue,
Luiana e de Mucusso.

(visto que dada a situac@o geografica a maritima tem pequena
influéncia na area em estudo) € um dos meios de transporte mais
antigos que se conhece, tendo desde sempre desempenhado
um papel crucial quer no descobrimento e desenvolvimento
de novas terras, quer na formacao de povoados.

Os rios foram, e ainda sdo, auténticas vias naturais de liga-
¢do entre diferentes povos e culturas, permitindo o transp orte
facil e economico de mercadorias entre povoados, desde os
tempos mais primitivos da espécie humana, e contribuindo,
assim, para o crescimento e florescimento economico das
cidades e seus habitantes. A navegacdo fluvial tem também
beneficiado de inlimeras evolugdes tecnoldgicas, desde o modo
de locomocdo das embarcacdes (que progrediram desde as
meras jangadas movidas a remos, passando pelas embarcagoes
movidas a vapor até as mais modernas movidas através da
queima de combustivel), até¢ 4 modernizacdo das proprias vias
fluviais (com a construgdo, entre outras, de canais artificiais e
barragens eclusa, de instalagGes portudarias e a sinalizagéo da
prépria via), o que tem permitido manter o transporte fluvial
eficiente e competitivo.

Presentemente nao se encontram em funcionamento
carreiras fluviais, no entanto continua a verificar-se bastante
actividade nos principais rios da bacia, principalmente
em servicos de travessia dos mesmos ou em transporte de
pessoas e mercadorias em percursos limitados. E também
possivel encontrar grandes jangadas que, na falta de pontes
transitaveis, proporcionam a travessia dos maiores rios aos
veiculos automaoveis. Face a actual situagio de assoreamento
e de batimétrias da rede hidrografica, existe a nocéo de que,
parte significativa dos trogos principais da rede hidrografica
permite a navegabilidade unicamente por embarcagdes de
pequeno calado (cerca de 0,50m), devendo esta actividade ter
significado, principalmente, no Rio Cubango e no Rio Kuito.

Assim, o Rio Cubango, a jusante dos rapidos junto a
Mucundi, deve ser navegavel liviremente num percurso com
mais de 600Km® entre Caiundo e Mucusso, na fronteira de
Angola com a Namibia, onde o rio entra definitivamente em
territério namibiano. A montante de Caiundo o rio apresenta
uma configuragfo distinta e s6 podera ser navegavel por trogos,
entre as sequéncias de rapidos e quedas de agua ai existentes,
sendo que esta possibilidade € evidente sensivelmente até
Cuvango. Contudo, a existéncia neste percurso de zonas de
leito pouco profundo limita o calado da navegacéo no rio,
principalmente durante a estiagem, quando os caudais dimi-
nuem e, por conseguinte, baixam os niveis das aguas no rio.

Sendo o transporte fluvial uma boa altemativa ao transporte
de pessoas e mercadorias, nomeadamente as com volumes
mais significativos, e podendo complementar com eficacia o
transp orte terrestre em estradas e ferrovias, com mais baixos
custos de investimento e exploracao do que estas, tém vindo
a ser encetados esforcos para reactivar este tipo de transporte,
em alguns dos principais trogos.
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Figura 6.15 - Corredores navegaveis propostos para
o0s rios Kuito e Cubango

Cientes da importancia destas vias de comunicacio
naturais, mesmo perante a forte concorréncia que € propor-
cionada pelo automovel, registam-se noticias (de 2012) de
projectos de reactivacio do servico regular de transporte
de passageiros e carga, através de construgéo de seis a sete
novas embarcac&es e da criacdo de novas infra-estruturas de
atracagem, que actuariam, essencialmente, nos rios Cubango
e Kuito (a jusante de Kuito Kuanavale). De acordo com essas
informacoes, através da execucdo de trabalhos limitados de
dragagem e de eliminago de rapidos™, admite-se que esta
ligacdo fluvial permita, inclusive, a ligacdo de Angola aos
paises de jusante.

Contudo, estas intervengoes, face ao conjunto de barragens
e albufeiras previstas, permitirdo no maximo a navegagao
entre o Mucundi e Mucusso e entre a foz do Rio Kuito e
Kuito Kuanavale. Em Mucundi, em virtude de estar prevista
a implementac¢do de um aproveitamento hidroeléctrico com
cerca de 40m de altura, a navegabilidade dorio Cubango fica
interrompida, sendo que, contudo, ela serd possivel, amontante,
a partir da albufeira deste aproveitamento até Caiundo™

NoRio Kuito, etal como ja descrito anteriormente, a forte
meandriza¢do existente entre Kuito Kuanavale e M’Pupa
aumentam bastante o comprimento do percurso a navegar,
desaconselhando, assim, a utilizacdo desta rota para fins
estritamente comerciais. Para mitigar este inconveniente, seria
necessario encetar uma permanente obra de regularizagéo,

"De acordo com o= estudos efectuados, para possibilitar a reactivag do regional deste
meio de transp orte, serd necessario efectuar dragagens e trabalhos de limpeza em alguns
pontos localizad os e, se pretender implantar a navegacdo no Baixo Kuito, serd necessario
criar infra-estruturas que penmitam a ultrapassagem dos rapidos existentes em M'Pupa.

"Entre Caiindo e Cuvango existem as limitagdes ja acima referidas.

baseada no corte e estabilizacdo de meandros, com custos
que a exploragdo comercial desta rota muito dificilmente
justificaria. Por outro lado, actualmente, a ocupacéo dos
terrenos marginais deste vale € relativamente pouco densa,
pelo que no horizonte de projecto a utilizacdo mais viavel,
certamente estara mais ligada a actividade turistica, na vertente
ecoturistica, e ao transporte de pessoas e pequenas mercadorias,
em percursos de curta/média extensdo, remetendo-se para
actuacdo posterior, a instalagéo de infra-estruturas de porte ou
custo elevado. No entanto, e fiuto também da inclusdo desta
regido no Projecto de Conservagao Transfronteirica Kavango
Zambezi, a navegacio com fins turisticos podera alcancar
alguma importancia, podendo constituir um dos veiculos de
observacdo do ecossistema neste espaco e constituir, assim,
uma mais-valia no sector turistico.

Assim, e face aos pressupostos acima referenciados, as
principais obras de acostagem com cais a implementar™, em
territério angolano, devem situar-se em Mucusso, Dirico,
Nankova, Kuito-Kuanavale, Calai, Cuangar, Capasso, €
Mucundi. Infra-estruturas secundarias, de acostagem, poderdio
ser estabelecidas em Savate, Xamavera, Mavengue, Maué e Rito.

Esta actividade, ndo da origem a consumos significativos
de dgua, mas, se muito intensa e nao regulada, pode interferir
de forma significativa com a respectiva qualidade da agua. Por
outro lado, em virtude de ser necessario assegurar, mesmo nas
sec¢Oes mais adversas, calado para a normal deslocacéo das
embarcagdes, podera haver trogos em que o estabelecimento
de uma navegacdo continuada implique a regularizagio a
montante dos caudais circulantes nesse tro¢o de rio.

6.11. Hidroelectricidade

O consumo de electricidade a partir de redes publicas de
distribui¢do de energia, alimentadas por centrais térmicas,
encontra-se essencialmente em Menongue e algumas das
sedes municipais™ e mesmo ai estas 6 servem parte da
populacio e ndo permitem, mesmo a estas uma garantia
adequada de abastecimento. Deste panorama excluem-se as
zonas junto ao Troc¢o Internacional do Cubango, onde em
virtude de existirem ligacdes @ Rede da Namibia, o servi¢o
apresenta outras caracteristicas Linhas de transporte regional
de energia, a média e alta tensdo s6 se encontram em funcio-
namento no norte da bacia, junto ao corredor Huambo-Cuito.
A utilizacdo de geradores individuais € uma pratica mais ou
menos generalizada, mas mesmo assim os consumos médios
que se obtém s7o relativamente modestos. Assim e face ao
deficit actualmente existente em termos de atendimento das
necessidades de energia eléctrica e a provavel expansdo do
consumo, a qual criard maior pressdo sobre esta necessidade,
urge realizar, a curto prazo, estudos de pormenor sobre a
viabilidade da implantacdo de novos locais de producio
energética, em especial de aproveitamentos hidroeléctricos.

“Dada a pertinéncia e preméncia da implantag o destas infra-estruturas, constatou-se
que algumas destas ja se encontram em fase de execugdo, ou, planeadas para serem
implantadas a curto prazo.

"[Tnicos locais onde ha alguma iluminag o publica.
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Foi feito um estudo de necessidades de energia e produgéo
hidroeléctrica na area em estudo”’, tendo em vista unicamente
avaliar as ordens de grandeza e a distribuicdo das necessidades
de poténcia e energia na bacia. Neste calculo, os principais
centros de consumo e centros de produgéo da Bacia Hidrografica
do Rio Cubango, foram agrupados em trés zonas de influéncia:

1. Zona Norte da Bacia, baseado na linha Huamb o/Cuito
- devera vir a servir os municipios de Tchicala Tcholohanga,
Catchiungo e Chinguar, o que corresponde sensivelmente a
cerca de 44% da populagéo presente na bacia/necessidades de
poténcia e energia. Zona que devera vir a ser maioritariamente
abastecida por centros de producfo localizados fora da area
de estudo;

2. Zona Central da Bacia, baseado na futura linha Matala/
Jamba/Menongue - devera vir a servir, essencialmente, os
Municipios de Chitembo, Cuchi, Kuito Kuanavale, Menongue
e Cuvango, o que corresponde a cerca de 50% da populagéo
presente na bacia/necessidades de poténcia de energia;

3. Zona Sul da Bacia, baseado, ja actualmente, com liga-
¢oes ao sistema da Namibia - devera servir os Municipios de
Calai, Cuangar e Dirico, o que corresponde a cerca de 5,1% da
populagdo presente na bacia/necessidades de poténcia e energia.

Nio se prevé, até a data horizonte deste estudo (2012), a
interligacdo a estes sistemas das areas dos restantes munici-
pios que fazem parte da bacia hidrografica, nomeadamente
os Municipios de Nankova, Mavinga e Cuvelai. Para estes,
admite-se que as suas necessidades sejam satisfeitas exclu-
sivamente através de origens térmicas ou através da ligagdo
a oufros sistemas.

Com base nos estudos existentes e numa nova analise
conjunta dos recursos hidricos circulantes, na rede hidrogra-
fica, e das condicGes topograficas e geomorfoldgicas aqui
existentes, inventariou-se e caracterizou-se os locais que se
consideram com maior potencialidade para a instalacdo de
aproveitamentos hidroeléctricos. Com base nestes elementos
globais, a selec¢do dos aproveitamentos hidroeléctricos
considerados como «prioritarios» baseou-se numa analise
multicritério simplificada em que foram considerados, néo
s0 os beneficios directos associados a sua implementac@o,
mas também os eventuais aspectos negativos que possam
derivar da sua execugdo e exploragao. Assim, para esta analise
foram identificados um conjunto de critérios de avaliagdo de
natureza técnica, economica, social e ambiental, designados
genericamente por “opg¢des estratégicas”, em face dos quais
foi avaliado o interesse relativo da implementacéo de cada
um dos aproveitamentos. A proposta final apresentada resume
pois os resultados obtidos, sendo que as «opgdes estratégicas»
podem agrupar-se em dois vectores fundamentais:

Vector A - Satisfagdo da procura e optimiza¢do mobi-
lizagdo do potencial hidrico da bacia.

Neste vector foi essencialmente avaliado, de forma qua-
litativa, o que respeita a:

Capitulo 5 do Tomo IT -Subsistema das infia-estuturas hidraulicas e de saneamento
basico.

A contribui¢iio do aproveitamento para a satisfacao das
necessidades energéticas, da regidio em estudo;

O seu interesse/efeito face a existéncia/construcéo de
outros aproveitamentos da bacia;

A possibilidade da sua utilizacdo como origem de dgua
para a satisfacdo de outros usos/empreendimento
de fins-multiplos.

Dado o enquadramento existente, os aproveitamentos
seleccionados visam essencialmente dotar o Subsistema da Zona
Central da Bacia do Rio Cubango, no horizonte de projecto,
de uma capacidade instalada proxima da ordem de grandeza
das necessidades inventariadas para a componente hidricana
area de influéncia deste, visto que, tal como anteriormente ja
relatado, se admite que parte das necessidades de consumo
energético das restantes areas do estudo, nomeadamente
nos subsistemas das zonas Norte e Sul da Bacia, estas vio
ser satisfeitas primordialmente através de linhas baseadas
em aproveitamentos hidroeléctricos localizados fora desta
bacia, ou seja:

As necessidades energéticas do Subsistema da Zona
Norte da Bacia, que devera vir a servir os Muni-
cipios de Tchicala Tcholohanga, Catchiungo e
Chinguar, serdo satisfeitas essencialmente através
da sua ligac@o ao sistema de linhas de transporte
de energia baseado nas linhas Huambo/Cuito, que
tem como principais origens hidricas de energia,
aproveitamentos situados fora dabacia hidrografica
do Rio Cubango (de entre estas, pela sua proxi-
midade, citam-se os do Gove, Jamba-la-Mina,
Jamba Yo Ama e Matala, todos na Provincia de
Cunene)™;

Asnecessidades energéticas do sistema da Zona Sul da
Bacia sdo supridas através do sistema de transporte
de energia namibiano e as suas origens hidricas
estdo pensadas para se localizarem fora do ambito
da bacia em estudo.

Contudo, e no que respeita ao subsistema da Zona Sul da
Bacia, existe a viabilidade de se construir o aproveitamento
hidroeléctrico internacional de M’Bambi, que, de acordo com
as estimativas que se apresentam permitira a instalacio de
uma poténcia da ordem dos 87 MW. Este aproveitamento,
pela sua localizagdo implica, contudo:

A submersdo de um conjunto significativo de terras de
boas caracteristicas existentes ao longo do vale do
Cubango, entre Mucundi e M’Bambi;

A intercep¢do de uma érea ainda significativa de
bacia prépria e caudal solido afluente ao trogo
internacional;

"Pois os aproveitamentos previstos como priovitirios e a ligar a este Sistema sfo
nitidamente insuficientes.

™Sendo as necessidades de energéticas do sistema da zona Sul da Bacia estimadas
em cerca de 45 MW, a realizacio deste aproveitamento, mesmo que no dmbito da
cooperagdo Angola/ Namibia fosse atribuido a cada pais cerca de 50% da sua produg do,
era suficiente para as necessidades estimadas nesta regifio de Angola.
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A submersdo parcial do pé do aproveitamento de
Mucundi (barragem seleccionada para integrar a
primeira fase dos aproveitamentos hidroeléctricos
desta bacia), em cerca de 5 metros;

A necessidade de este aproveitamento ser construido
no ambito da cooperacdo Angola/Namibia (visto
que uma das suas valias significativas € a possi-
bilidade de regularizac@o dos caudais que fluem
no trogo intemacional).

Face a estes factos, considera-se que, embora existindo esta
potencialidade, a mesma nio deve ser considerada prioritaria,
ou seja para mobilizagdo/implementagdo no horizonte de
projecto do presente plano. Assim, com o intuito de garantir
as necessidades hidro-energéticas do Subsistema Central
da Bacia do Rio Cubango foram seleccionados, essencial-
mente aproveitamentos:

Cuja exploragio pode beneficiar outros aproveitamen-
tos hidroeléctricos situados a jusante, nomeada-
mente através da regularizacdo (parcial ou total)
dos respectivos caudais afluentes e consequente
maximizacdo da producio de energia nestes
aproveitamentos);

Com uma localizagdo favoravel face as linhas de
transpoite de energia em média e alta tensdo que
sera necessario implementar na area em estudo;,

Com potencialidade para se constituir como origem
de agua para consumo humano;

Com potencialidade como origem de adgua para irriga-
¢do, quer para desenvolvimento de novas areas
agricolas, quer para refor¢o das condi¢des de
alimentacdo de areas ja existentes;

Com capacidade de contribuir para a protec¢io con-
tra cheias de zonas sensiveis a estes fenémenos,
situadas ao longo do vale a jusante.

Na escolha dos locais de implantacdo de aproveitamentos
hidroeléctricos tentou-se, ainda, privilegiar aproveitamentos
quepodem ser construidos dentro de uma area de influéncia da
linha de transporte de energia de alta tensdo, cuja execugfo se
encontra prevista, entre Menongue-Cuvango-Jamba-Matala,
permitindo assim a sua mais facil interligacdo com o grande
Sistema Sul de producdo e transporte de energia eléctrica de
Angola. Assumiu-se que esta linha de alta tens@o, da qual ndo se
conhece ainda o tracado exacto, deve, no interior da bacia dorio
Cubango, seguir sensivelmente o tragado da Estrada Nacional
280, nomeadamente entre Cuvango, Cuchi e Menongue. Para
além destes aproveitamentos, nos pré-seleccionados, regista-se
unicamente o conjunto Mucundi-Mucungulungo que, dadas as
suas caracteristicas e localizagdo, apresenta igualmente valias
no que respeita a modelacdo e regularizagdo® dos caudais
no Baixo Cubango e pode constituir a origem de agua para o
transvase pretendido para a Bacia do Cuvelai.

#Embora a regularizagio que sera possivel fazer com estes dois aproveitamentos
seja significativa, ela, por =i propria, nio sera suficiente para obviar as situagdes de
cheia que ocorrein a jusante.

Vector B— Conflitos com o uso de outras potencialidades
ou condicionantes ambientais

Dada anecessidade dereduzir o impacto destas intervencgoes
no fimcionamento global da Bacia do Cubango, como decorre
do espirito do preconizado nos estudos EPSMO, tentou-se
agrupar as principais intervencgdes s6 em determinadas linhas
de agua e nestas em determinados trogos permitindo, assim,
o funcionamento «pristrino» da restante bacia. Ainda dentro
da necessidade de corresponder a estas directivas, os apro-
veitamentos previstos tém uma capacidade de regularizacdo
limitada, diminuindo-se assim também a transformacgio que
impdem, quer aos caudais circulantes, quer ao movimento do
caudal sélido gerado nas bacias a montante. Privilegiaram-se
também os aproveitamentos que, embora tendo potenciali-
dades multiplas, ndo do origem a submersio de extensas
areas, nomeadamente as com elevado potencial agricola. De
igual forma, foram tidas em consideracdo a valia ambiental
e ecologica das areas que serdo afectadas pela implantagéo
das respectivas albufeiras, nomeadamente evitando-se a
afectacdo de povoacgdes ou a submersdo das galerias ripicolas
mais importantes da bacia. Neste ponto destaca-se a néo
consideracdo de dois aproveitamentos hidraulicos na bacia
do Rio Kuito anteriormente estudados, os aproveitamentos
hidroeléctricos de Xamavera e M’Pupa, pois ambos estdo
sittados na zona de influéncia dos novos Parques Naturais de
Mavinga e Luengue, que integram a Componente Angolana
afecta ao Projecto «Area de Conservacao Transfronteirica de
Kavango Zambezi» (KAZA).

Adicionalmente optou-se por agrupar os empreend imentos
estudados segundo uma ordem de prioridade, ou faseamento,
que pretende dar alguma flexibilidade ao plano proposto. Com
esta proposta de faseamento, tenta-se ainda que seja assegurada
na primeira fase/prioridade a construgéo de aproveitamentos
que garantam, por um lado, a reserva de agua suficiente para
que os aproveitamentos a explorar a fio de dgua possam ser
efectivamente produtivos, e por outro lado, que garantam a
produgdo de energia suficiente para o abastecimento aos prin-
cipais centros consumidores. O conjunto de aproveitamentos
hidroeléctricos, que € proposto para estudo de maior pormenor
e implementac#o, € constituido por um total de 18 empreendi-
mentos, divididos por duas fases: 12 na Fase 1 e 6 na Fase 2.
Além destes, existe ainda o aproveitamento de Cavango, o
qual ja se encontra presentemente em fase de recuperagéo e
compreende essencialmente a instalagdo/reconstrug@o de uma
pequena central mini-hidrica. Destes aproveitamentos, nove
sdo aproveitamentos a fio de dgua, cinco sdo aproveitamentos
deregularizacfo estival, um € a fio de agua com regularizag&o
parcial e dois sdo aproveitamentos de armazenamento com
regularizac@o inter-anual.

Na figura e quadros seguintes apresentam-se as principais
caracteristicas dos empreendimentos hidroeléctricos estuda-
dos, incluindo os aproveitamentos que néo foram incluidos
no esquema proposto, mas que constituem um potencial de
reforgo interessante e passivel de ser mobilizado futuramente.
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Figura 6.16 - Localizagdo dos aproveitamentos hidroeléctricos propostos no presente Esquema de Aproveitamento

Hidroeléctrico do rio Cubango
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Este esquema, no entanto, devera ser devidamente ponde-
rado e estudado, tendo em conta todos os condicionalismos de
caracter ambiental, inerentes a uma zona ecoldgica de interesse
a nivel mundial, com uma biodiversidade significativa.

Para se avaliar a interacco e interesse das infra-estruturas
acima apresentadas, apresenta-se a sua localizacéo, ligacdo
as principais infra-estruturas de transporte de energia que
se admite que venham a ser implantadas, no horizonte de
projecto (Figura 6.17).

O conjunto de todos os empreendimentos inventariados,
ascende assim auma poténcia instalada de cerca de 725MW.

Os 12 equipamentos propostos como prioritarios numa
1.* fase combinam uma capacidade de produg@o de cerca de
370MW. Os 6 equipamentos qualificados como prioritéarios
numa 2.* fase combinam uma capacidade de cerca de 200 MW.

O conjunto de todos os empreendimentos estudados/
considerados, ascende a uma poténcia instalada de cerca
de 725 (370+191+164) MW, ou seja, a cerca de 85% das
necessidades de poténcia de origem hidroeléctrica de toda a
area de estudo em 2030.
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Figura 6.17 — Ligacio das infra-estruturas hidroeléctricas
as principais linhas de transporte de energia

No entanto, a falta de armazenamento a montante de varios
destes e o facto de amaior parte dos aproveitamentos serem a
fio-de-agua, ndo permite propor desde ja uma produgao média
viavel de mais de cerca de 2.450 GWh.ano (cerca de 1626 +
861), no equivalente as duas fases e prioridades consideradas.

Este sector de actividade embora intrinsecamente ligado aos
recursos hidricos disponiveis, ndo da directamente origem ao
consumo destes, mas na medida em que implica a existéncia
de albufeiras, origina um aumento significativo da evaporacio
a partir darede hidrografica e albufeira e, consequentemente,
uma diminui¢éo dos recursos hidricos circulantes, a jusante
dos diversos aproveitamentos.

Assim, se admitir que as perdas anuais de aguanos diversos
aproveitamentos podem ser estimadas, essencialmente, através
do acréscimo de perda de agua por evaporacéo, descontada
da precipitacdo média que ocoire directamente na albufeira,
tem-se as estimativas que se encontram no quadro seguinte,
volume este que em si € ja bastante significativo, mesmo da
ordem de grandeza da soma dos restantes consumos inventa-
riados. Decompondo este valor por fases, de implementaco
dos aproveitamentos, ter-se-ia:

Aproveitamentos Estimativas de Perdas de Agua na Albufeira
1" Fase 470
2" Fasze 113

Sendo que os aproveitamentos de Malobas e Mucundi
s80 os responsaveis por cerca de 50% das perdas da 1.* fase.

6.12. Infra-Estruturas de Controlo e Proteccio Contra
Secas e Cheias

6.12.1. Cheias

As cheias sfo um risco natural de origem climatica, cau-
sadas por precipitacdes intensas de dura¢iio mais ou menos
prolongada. Em bacias hidrograficas com fraca ocupacéo
humana e em que nfo existem infra-estruturas hidraulicas
que interfiram significativamente com o transporte sélido,
os impactos devidos a estes fenomenos sdo globalmente
considerados como positivos, quer em termos de conserva-
¢do ambiental, quer mesmo em termos de revitalizacdo do
potencial dos respectivos leitos maiores. Porém, actualmente,
em muitos locais, onde ocorreu o crescimento da populagéo
e a sua sedentarizacfo, as cheias sfo vistas numa perspectiva
negativa, uma vez que os seus principais impactos prejudicam
a sociedade®’.

Na Bacia do Cubango as areas mais directamente afectadas
pelas cheias coincidem, sensivelmente, com os leitos maiores
das diferentes linhas de agua - dreas essas que se tentou
delimitar, essencialmente através da analise da fotografia
aérea (Figura §.18).

e Eis

Figura 6.18 — Delimitacio da area ocup ada pelos
leitos maiores de cheia

#Mestas situagdes verifica-se que, como os impactos negativos sio dominantes e o
esforgo social € direccionado no sentido de minimizar as cheias e os seus impactos.
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Assim, verifica-se que as principais areas inundaveis
encontram-se distribuidas ao longo da rede hidrografica,
localizando-se e tendo maior expressdo, essencialmente, a
montante de secgdes onde existem soleiras ou estrangulamentos
do leito maior significativos (tipo 1) ou nos trocos mais de
jusante e onde os leitos maiores sdo extensos e/ou as margens
sdo mais baixas e aplanadas (tipo 2).

Como se pode constatar pela analise da carta, as situagdes
tipo 1 traduzem-se por areas de relativamente pequena dimenséo
e descontinuas, sendo que as segundas tipo 2, sdo bastante
mais significativas, em largura, e, geralmente correspondem
a trocos mais extensos;

Sendo que a drea atingida pode ser importante. Na Sub-Bacia
do Rio Cubango, na zona a montante de Caiundo, predominam
as areas de inundacdo dotipo 1, que também s#o predominantes
nos trogos iniciais de pequenas linhas de agua. No rio Cubango,
a jusante de Caiundo, e, nos rios Kuito, Kuanavale, Longa,
Cuilili, Cuebe (a montante de Menongue), predominam as
areas de inundacdo do «tipo 2». Actualmente ndo existem na
bacia infra-estruturas significativas de mitigacdo dos efeitos
das cheias. As infra-estruturas existentes visam unicamente
salvaguardar equipamentos e infra-estruturas localizadas.

A excepcio da necessidade de corrigir e defender contra
cheias zonas pontuais e urbanas, no foi detectada a viabilidade
economica de implementar obras especificas para este fim.
Certamente que os aspectos de mitigaco dos efeitos das cheias
e de minoracio das areas afectadas terfio de ser reconsiderados
em futuros planos de bacia e estudos de maior pormenor, logo
que a intensidade de ocupacio dos vales seja superior, bem
como os valores economicos em risco nas areas afectadas.

Contudo, mesmo na situagao actual, poderdo existir solugdes
que minimizem os efeitos de certos episddios de cheia, com
custos relativamente aceitaveis. Dentro destes poderdo ser
levados em consideragdo a fungdo amortecimento de cheia
em aproveitamentos a construir tendo como objectivo base
outras finalidades, os sistemas de aviso de cheias e a actuago
sobre soleiras, rapidos e quedas.

Nesta bacia, os sistemas de avisos de cheias podem ser
particularmente significativos, essencialmente nos vales ao
longo das principais linhas de agua, pois ai existem diferencas
horarias significativas entre a ocorréncia dos caudais maximos
de cheia®™.

A actuacdo localizada em zonas de soleiras, rapidos e
quedas pode produzir efectivamente efeitos benéficos e
com custos limitados, no entanto estes, para além de serem
especialmente significativos num troco limitado, poderdo
apresentar consequéncias secundarias significativas/nefastas.

Em conclusio e dados os constrangimentos existentes,
considera-se que aactuagio visando minorar as consequéncias
destes fendmenos, deve privilegiar as seguintes actuacdes:

Para montante, em termos de erosfio de fundo e esta-
bilidade das margens e ataque de infra-estruturas
marginais ribeirinhas (encontros e pilares de pon-
tes, tomadas de dgua, etc.);

“Por exemplo no Cubango, para uma cheia caracteristica tem-se que para Chinhama/
Caiumndo - 6 dias, Caiundo/ Mucundi - 4 dias e para Mucundi/Sambio-8 dias.

Para jusante, em termos de deposic¢do excepcional de
material, dando origem a obstrugdes do leito e
consequentemente prejudicando as condigdes de
escoamento nele.

Instalacfo de servicos de aviso prévio de cheias (SAP);

Estudo e implementagdo de planos de emergéncia e
metodologias de actuacdo em situacéo de cheia;

Execucdo de planos de ordenamento e de ocupacdo de
solo, tendo em vista salvaguardar para as zonas
inundéaveis ocupacdes compativeis;

Actuagdo ainda através de medidas estruturais com-
plementares, nomeadamente por:
Dimensionamento de algumas das barragens pre-

vistas para outros fins, no sentido de actuarem
laminando as cheias;

Actuacdo sobre soleiras, rapidos e quedas, situa-
dos imediatamente a jusante de areas sujeitas
a inundac@o;

Construgdo de diques para salvaguarda de areas
localizadas em que os prejuizos introduzidos
pelas cheias sdo particularmente imp ortantes.

As actuacdes anivel estrutural sobre estes dois lltimos pontos
s0 poderdo ser justificadas com estudos de maior pormenor,
pois quer os elementos topograficos, quer a caracterizagao dos
prejuizos devidos as cheias ndo tém o pormenor suficiente
para se poder decidir desde ja os locais onde actuar.

Tendo em conta os empreendimentos hidroeléctricos preco-
nizados, deve-serealcar a importancia destas infra-estruturas
no que concerne a abordagem integrada da problematica de
minimizacao dos efeitos das ondas de cheia. Para ilustrar esse
possivel efeito, apresenta-se na Figura 6.19 a interrelacio entre
as infra-estruturas previstas e os leitos de cheia.

Como se pode constatar a esmagadora maioria dos empreen-
dimentos encontram-se ao longo do Rio Cubango, pelo que
estas infra-estruturas deverao ser concebidas e dimensionadas,
utilizadas e geridas, para mitigar ou minimizar os efeitos de
ondas de cheia deste rio.

Repare-se também que os leitos de cheia assinalados ante-
riormente assumem maior expressao ao longo do rio Kuito.
Este facto revela que a capacidade de encaixe e atenuacdo de
ondas de cheia ao longo do Cubango pode, eventualmente,
ser inferior, pelo que a existéncia de um maior nimero de
infra-estruturas nesterio pode jogar a favor da mitigacdo dos
efeitos das cheias verificadas.

Com esta perspectiva, os aproveitamentos hidroeléctric os
de armazenamento e de regularizacéo, que apresentam albu-
feiras de relativa maior dimensdo, deverio ser usados com o
objectivo de amortecimento parcial da onda cheia, embora se
reconheca que a dimensao relativa das respectivas albufeiras
ndo permite uma eficacia muito elevada. Os restantes apro-
veitamentos hidroeléctricos, do tipo de fio de dgua, deverdo
ser dotados de sistemas de aviso prévio, servindo para alertar
as zonas a jusante do evento.
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Figura 6.19 - Cinturas de sistemas de aviso prévio
(SAP) possiveis de formar

O estabelecimento destes sistemas de aviso prévio permi-
tiria o estabelecimento de 3/4 (trés/quatro) cinturas de aviso
prévio, conforme a figura seguinte.

6.12.2. Secas

Constata-se que as cheias ocorrem nas planicies que
marginam as linhas de dgua, tendo, portanto uma extenséo
geografica bem definida e razoavelmente pequena. As secas,
pelo contréario, caracterizam-se por abrangerem regides mais
extensas. As cheias tém uma duraco temporal limitada (horas,
dias, excepcionalmente semanas), por seu lado, as secas tém
uma duragio temporal extensa (semanas, normalmente meses,
ou até mesmo mais de um ano).

As cheias tém um comeco bem definido, podendo marcar-se
o momento do seu inicio, quando sdo inundadas as margens.
As secas iniciam-se sem que nenhum fenémeno especifico as
anuncie, e $6 se tornam perceptiveis quando estdo efectiva-
mente instaladas, ou seja, quando as suas consequéncias sdo
ja visiveis pela escassez derecursos hidricos disponiveis. Da
mesma maneira, quando um rio em cheia retorna ao seu leito
normal, considera-se a cheia terminada, ao passo que o fim da
seca € dificil de determinar e ap enas € conhecido a posteriori.

A seca distingue-se entdo das restantes catastrofes pelo
facto do seu desencadeamento se processar da forma mais
imperceptivel, a sua progressio verificar-se mais lentamente,
a sua ocorréncia arrastar-se por um maior periodo de tempo,
por poder atingir extensdes superficiais de muito maiores
proporgdes, € a sua recuperagdo se processar de um modo
mais lento.

Porém, a defini¢do de seca varia de local para local, depen-
dendo das condig¢des climaticas normais, das actividades na
regidio, das praticas agricolas e das reservas de agua disponiveis.

Assim as referéncias as secas sdo normalmente acompa-
nhadas de qualificativos: meteoroldgica, hidrologica, agricola
€ socio-econdmica.

A seca hidroldgica e meteorologica refere-se a um feno-
meno natural, ao passo que os outros tipos de secareferem-se
a impactes desse fenomeno natural em dominios especificos
da actividade humana. No presente estudo, considera-se o
tratamento da seca como fendmeno natural: seca meteorologica.

Nesta bacia existem regides com algum grau de escassez
de agua que, quando a precipitacio normal se reduz, entram
facilmente em situacgdo critica, com graves problemas para
satisfazer as necessidades de agua, em particular a agricultura
de sequeiro. Foi o caso da seca que se registou em 2008,
comprometendo as colheitas agricolas quase na sua totalidade.
Em 2006 e 2012 registou-se igualmente seca significativa,
embora com menor gravidade do que a seca de 2008.

As medidas de mitigacdo de secas que podem ser adoptadas
dependem muito das condi¢des existentes em cada regifo:
nivel de desenvolvimento, principais actividades economicas,
sectores mais afectados pela seca, possibilidade de mobilizar
recursos hidricos ndo explorados, aspectos sociais e culturais.
Contudo € possivel agrupar as medidas de mitiga¢do mais
directas em trés categorias principais, conforme o objectivo
especifico a que se destinam: aumento da capacidade de abas-
tecimento de agua, reducdo da procura de dgua, preparacio
para minimizac¢do dos impactos socioeconémicos da seca.

As medidas para aumentar a capacidade de abastecimento
de agua nio sdo faceis de implementar em paises em que as
infra-estruturas ainda sdo relativamente incipientes e nao
abrangem a grande parte da populacio. Assim, e para além
de intervencdes de maior vulto, a construgdo de pequenas
barragens espalhadas pela bacia podera criar uma reserva
importante para garantir em periodo de seca o minimo de
agua para o consumo doméstico da populagao rural e gado. No
entanto, tem-se verificado frequentemente que essas pequenas
albufeiras, durante uma seca, sdo fortemente afectadas e ficam
rapidamente sem agua, particularmente em zonas de elevada
evaporagdo, como € o presente caso.

Como as reservas de dgua subterranea, nesta bacia, sédo
significativas e ndo estdo ainda intensivamente utilizadas e
exploradas, elas podem ser a fonte principal a ser mobilizada
numa situacio de emergéncia, principalmente para fornecer
agua para consumo doméstico em vilas e aldeias. Como a
seca ¢ um fenomeno temporario, as oscilages dos recursos
subterrdneos sdo significativamente menores e, em caos
excepcionais, pode considerar-se aceitavel, mesmo atingir a
sobreexploracgao de aquiferos nesse periodo, monitorizando-se
arespectiva recuperacio apés o fim da seca.

As medidas e campanhas para reduzir a procura de agua
podem ser muito mais efectivas, tendo ainda em aten¢o que
nem toda a redu¢do na procura se reflecte numa diminuic¢éo
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do consumo como, por exemplo, se se concentrarem esforgos
na minimizagéo de perdas. Medidas nesta categoria podem
incluir essencialmente:

Mobiliza¢do da populagao para redugdes voluntarias do
consumo de dgua na agricultura, pelo seumelhor
aproveitamento e reducgdo de perdas;

Mobiliza¢do da populagao para redugdes voluntarias do
consumo directo de agua, através de campanhas
de publicidade e explicacdo de como se podem
conseguir tais reducoes;

Substitui¢do de culturas irrigadas por outras culturas
com menor necessidade de agua, introducdo de
culturas resistentes a seca;

Reducdo dos caudais ecologicos.

Em situac¢des de maior desenvolvimento/infra-estruturagéo
ou de caréncia de recursos pode ainda ser significativo
considerar a:

Imposicdo de restricdes e banimento de certos tipos
de consumo, como a rega de jardins e a lavagem
de carros;

Intensificac@o da detecgdo e reparacio de perdas nas
redes de abastecimento de dgua;

Exploracgao cuidadosa e mais eficiente de albufeiras de
armazenamento, com restricao de fornecimento
aos consumos considerados menos prioritarios;

Reutilizagdo da agua, tanto nas habitagdes como na
industria;

Recirculagdo da dgua;

Aplicagdo de multas para desperdicio de agua.

No tocante as medidas para minimizar os impactos
socioeconomicos da seca, ha que prestar especial atencéo a
possibilidade de aviso prévio, monitorizagao da seca, programas
de emergéncia alimentar e facilidades especiais de crédito.
Um ponto importante a considerar é que, especialmente na
agricultura, os impactos negativos duma seca persistem,
mesmo depois do fim da mesma, o que significa que o apoio
aos camponeses € necessario também para o periodo que se
segue a seca.

6.13. Transvases interbacias

De acordo com as informacdes regionais existentes, em
Angola, atnica pretensao de transvase de volumes significati-
vos entre bacias contiguas, com origem na bacia hidrografica
em estudo, € o pretendido para reforcar os recursos hidricos
disponiveis na bacia hidrografica do Rio Cuvelai. Tendo-se
tentado obter informac@o mais detalhada sobre as necessida-
des a satisfazer, e ndo se tendo conseguido quantifica-las e
localizar os locais de destino, no presente Plano, unicamente
se apresenta a origem da agua que se considera mais adequada
para o fazer e, o tragado esquematico do respectivo orgéo de
adugdo primario.

LEGENDA
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—  Ligacho Interbacias

40 80 (Cubango - Cuvelal)
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Figura 6.20 - Tragado indicativo para transvase entre as bacias
hidrogrifica do Cubango e Cuvelai

Assim, e como consta da Figura 6.20, a albufeira que se
encontra em melhores condigGes, para constituir a origem de
agua adequada a satisfacdo dos volumes necessarios ao trans-
vase, € a Albufeira de Mucundi. Dada a distancia das restantes
albufeiras previstas, as obras de aducdo, a executar, seriam
ainda mais dispendiosas, se bem que a energia consumida no
sistema pudesse ser um pouco menor.

A captacfio, no Cubango, numa sec¢aono localizada numa
albufeira teria a desvantagem de nao se puder assegurar a
garantia de caudais (e admite-se que este circuito tera particular
valia nas situacdes de seca regional). Esta albufeira que tem
capacidade de regularizac@o inter-anual (e consequentemente
ndo apresenta problemas de disponibilidade de agua signi-
ficativos), tem o seu nivel de pleno armazenamento (Npa)
a cota 1145m, e o seu nivel minimo de exploragdo (Nme) a
cota 1141m.

Estando a dgua na albufeira a estas cotas e de acordo com
a topografia da carta 1:100 000, verifica-se que € possivel
transferir agua entre estas duas bacias, através de uma linha
de festo que se situa proximo da cota 1.225m, o que implica
a sua elevagdo em cerca de 100 (1225 -1141 +10x 1) mca®,

Esta altura de elevacdo € extremamente consideravel e
a transferéncia implica a construg¢@o de um circuito que tera
sempre mais de duas centenas de quilometros de extenséo
(entre elevatoria e adutora), tomando os recursos hidricos assim
obtidos, relativamente caros e economicamente questionaveis
para a utilizagdo em actividades agricolas tradicionais.

6.14. Usos ambientais/caudais ecologicos

A determinac@o e gestdo das condigbes ecoldgicas da
agua constituem um factor chave para a sustentabilidade dos
ecossistemas fluviais.

Esta componente das necessidades de agua a considerar
refere-se ao escoamento que precisa de se garantir nos cursos
de agua para assegurar ndo s6 o funcionamento sustentavel
dos ecossistemas aquaticos, mas tamb ém a satisfacéo de outras
utilizagGes como sejam os usos comuns - captacdes de agua
para consumo doméstico, irriga¢o, usos recreativos, ou outros.

Em sintese, trata-se do escoamento necessario para sustentar
os ecossistemas, bem como o meio de vida e o bem-estar das
populagdes que dependem desses ecossistemas. Assim sendo,

#Na estimativa desta altura de elevagdo considerou-se que a perda de carga continua
na conduta elevatoria deveria, em media, ser da ordem de 1 mkm e que a conduta
elevatoria tem estimativamente wn comprimento da ordem dos 10km.
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os escoamentos reservados para Usos Ambientais deverdo
permitir manter as caracteristicas ecologicas dos rios, alimentar
eventuais aquiferos ribeirinhos e manter o canal do rio para
usufruto das populagdes ribeirinhas.

Neste momento, nesta regiao de Angola ainda néo se dispoe
de estudos que permitam estabelecer os caudais ecologicos
em funcdo das especificidades das unidades hidrograficas.
Contudo, no ambito do Programa Nacional Estratégico para
a Agua 2012 - 2017 (PNEA), admitiu-se reservar para Usos
Ambientais (Valores Naturais e Conservagao) uma afectagéo
minima de 15% das disponibilidades totais, em ano médio, o
que confere, a partida, uma margem de seguranca consideravel
no que serefere a totalidade das bacias hidrogréficas, tendo em
vista a utilizagfo articulada e sustentavel dos recursos hidricos.

Tendo em consideracdo as bases topograficas existentes,
foi analisada a viabilidade de se construir um tinel de trans-
feréncia inter-bacias para evitar, parcialmente, esta elevac@o.
Contudo, dada a geomorfologia da Bacia do Cuavelai, que
nesta zona apresenta cotas da ordem dos 1210m, tal ndo se
revelou aparentemente interessante.

6.15. Necessidades globais/balanco por bacias

Em resumo das necessidades a satisfazer e considerando
basicamente os consumos sectoriais atras indicados, para o
ano horizonte de projecto (2030), conforme o constante do
Quadro 6.18, verifica-se que o seu valor global médio, para
o cenario de intervengdes proposto € da ordem dos 3050 hm?/
ano, o querepresenta unicamente cerca de 10% do escoamento
superficial estimado nabacia em ano médio e 15% em ano seco.

Quadro 6.18 — Consumos de Agua Sectoriais

Sector Estimativa do Consumo Meédio
Anual em 2030 (hm*/ano)
Abastecimento 65 2.1%
Saneamento -40
Necessidade de Agua 48 1.6%
Agricultura . .
(Sector Familiar) Volume Drenado 5
Balanco 43
Agricultura Necessidade de Agua 32 1.1%
Volune Drenado 7
(Sector
Empresarial) Balanco 25
Agricultura Necessidade de Agua 300 9.9%
) Volume Drenado 70
(Perimetros
Existentes) Balanco 230
Agricultura Necessidade de Agua 1960 64.4%
) Volume Drenado 900
(Perimetros
Programados) Balanco 1060
Necessidade de Agua 8 0.3%
Agro-Pecuaria Volume Drenado 1
Balanco 7
Necessidade de Agua 47 1.5%
Industria Volune Drenado 23
Balanco 24
0,44 hm* + a parte da Com-
Necessidade de Agua| ponente 2 ja englobadano | 0.0%
. Sector de Abastecimento
Turismo e Lazer
Volume Drenado 0.20
Balanco 0.24
Hidroelectricidade 583 19.2%

Os valores correspondentes aos volumes drenados/de
retorno arede hidrografica relativos as diferentes actividades
foram estabelecidos de acordo com a prética corrente em
situacdes de cultura e ambiente geografico semelhante. Para
avaliar as disponibilidades de dgua na Bacia Hidrografica
do Cubango, foram efectuadas as distribuicdes de todos os
sectores de consumos (para 2030), ja referidos, por sub-
-bacias, por forma a ser possivel averiguar a suarelagdo com
os recursos hidricos superficiais disponiveis e, finalmente,
quais destas sub-bacias hidrograficas se encontrariam com
balangos mais desfavoraveis, no que respeita ao equilibrio
entre disponibilidades e necessidades. O resultado obtido
encontra-se na Figura 6.21. Verifica-se que existem sub-
-bacias que, face a distribui¢do média do consumo de alguns
sectores, pela area base de calculo (com particular interesse
para o agro-pecudrio) que se encontrario eventualmente em
sitnacdo de stress hidrico, o ano horizonte de projecto (2030).
Estas sub-bacias encontram-se distribuidas essencialmente
em zonas de cabeceira, na zona sul da bacia do rio Cubango,
assim como ao longo do baixo rio Kuito, indiciando que
nestas zonas havera que ter a maior aten¢o nas actividades
a estabelecer, devido & maior probabilidade de cenarios de
escassez de recursos hidricos.
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Figura 6.21 - Balancos hidrologicos das sub-bacias do rio Cubango

7. Definicéio de Objectivos

7.1. Ambiente e protecciio da natureza

No que respeita especificamente as questdes mais direc-
tamente relacionadas com a protec¢do da natureza e dos
meios hidricos, por actuagio no dmbito do dominio hidrico
nacional, propde-se que o objectivo estratégico global seja o
da manutenco e, se possivel, de melhoria do estado ecolégico

dos ecossistemas aquaticos dulgaquicolas da bacia do Cubango
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e terrestres associados, e a garantia do seu equilibrio e fun-
cionamento ecolégico. Na decorréncia deste, consideram-se
como objectivos estratégicos de pormenor:

1. Evitar a degradac@o da qualidade das aguas e do ambiente
aquatico, bem como das populag¢Ges animais e vegetais deles
dependentes, e recuperando-a quando necessario.

2. Evitar a excessiva artificializacdo do regime hidrolo-
gico e dos leitos e margens; reabilitar e re-naturalizar linhas
de agua e margens, em zonas urbanas; preservar e reabilitar
ecossistemas aquaticos e ribeirinhos com especial atencgéo
para biotopos e espécies com estatuto de proteccéo; reabilitar
e preservar as zonas himidas e manter a produtividade e
equilibrio ecologicos.

3. Identificar e estudar as areas vitais para a manutengao
das aguas e dos ecossistemas aquaticos e ribeirinhos e para
a Conservacdo da Natureza, e garantir que as actividades de
desenvolvimento humano néo colidam de forma significativa
com a conservacgdo de biota e de processos, fungdes e servigos
ecoldgicos fluviais.

Estes trés objectivos exigem a consideragio de trés
outros complementares:

4. Aumentar o conhecimento bioldgico e ecologico do
dominio hidrico e de distribui¢io das espécies e dos ecossis-
temas aquaticos, incluindo as estruturas riparias.

5. Definir um sistema de monitorizagdo e avaliacdo da
qualidade da dgua e dos meios hidricos, traduzivel em normas
de qualidade, que sirva de base ao desenvolvimento hidrico
sustentavel da bacia hidrogréfica.

6. Promover sistematicamente o uso e os servigos ambien-
talmente sustentaveis face aos ecossistemas aquaticos da
bacia do Cubango.

Os objectivos estratégicos foram agrupados em objectivos
operacionais, que por sua vez podem apresentar varias medidas,
ou programas de medidas.

Os objectivos operacionais propostos, que serdo os guias
dos programas de medidas sdo os seguintes:

1. Manter e Melhorar — Manter ou melhorar o estado
ecologico e evitar a poluigao, dos ecossistemas aquaticos dulga-
quicolas, incluindo as massas de agua fortemente modificadas.

2. Proteger e Evidenciar — Proteger os meios aquaticos e
ribeirinhos de especial interesse ecologico por ai terem sido
detectadas situacdes de elevado valor conservacionista, e
promover a sua visibilidade.

3. Gerir e Formar — Garantir formas sustentaveis de
utilizagdo das espécies, comunidades e ecossistemas aquaticos
dul¢aquicolas, regras de actuagdo ecologicamente adequadas nas
accgoes correntes de uso, manutencéo e reabilitagéo de sistemas
hidricos, e formacéo adequada dos técnicos e tecido social.

4. Monitorizar e Informar - Promover a recolha de
informac@o de base e implementar um sistema permanente
de monitorizacdo para avaliacido do estado ecologico das
espécies, comunidades e ecossistemas dulg¢aquicolas e
terrestres associados e respectivo carregamento na base de
dados dabacia.

As caracteristicas hidraulicas, geomorfologicas, fisico-
-quimicas e bioldgicas de cada massa de dgua sdo alteradas
e perturbadas por actividades humanas. No entanto, na bacia
do Cubango, as pressdes humanas no presente sdo pequenas
e a maior parte das massas de dgua apresentam bom ou muito
bom estado ecologico. Ha poucas alteracdes estruturais das
margens leitos (excepto na Zona Aquatica 1), ha muito poucas
rejeicdes de afluentes.

Praticamente ndo ha regularizagao e altera¢des de caudais,
as estruturas fisicas de embarque e de pesca limitam-se
a zonas de atravessamento rodoviario ou ferroviario, ou
ainda de povoacdes, sendo a mais significativa Menongue.
Niao ha actividades de pesca significativas, para além da
de subsisténcia.

A Bacia do Cubango, ao encontrar-se actualmente pouco
actuada, permite projectar alteragdes potenciais face aos
projectos propostos e portanto delinear medidas de mitigacdo
ou prevencdo de alteragGes, por forma a ser mantido o estado
ecoldgico bom actual. Por outro lado, permite acrescentar,
com alguma confianca, propostas de desenvolvimento de
actividades humanas, no entendimento que os ecossistemas
aquaticos mantém a sua sustentabilidade ecologica®.

Neste sentido, propGem-se seis tipos de intervencoes
-dois tipos (intervengdes no canal e nas margens e controle
de fontes tépicas de poluentes) dizem respeito a alteragdes
fisicas e quimicas locais; dois tipos (controle de alteragdes
provocadas pela actividade agricola e controle de eroséo)
referem-se a alteracdes do uso da bacia de drenagem e do
vale que afectam o sistema fluvial; dois tipos (construgéo
de passagens para peixes e defini¢do de regimes de caudais
ecologicos) dizem respeito a barreiras/barragens e garantirdo
a manutencdo de movimentos ao longo do rio e de habitats
adequados aos ciclos de vida.

Seguidamente foram estabelecidos seis programas ope-
racionais, tendo estes definido os fins a atingir, os objectivos
estratégicos e operacionais que contemp lam, o ambito espacial
e temporal, os dominios tematicos e os tipos de intervencgéo
associados. No quadro seguinte apresentam-se as medidas

preconizadas para os programas definidos.

#Mma previsio de perda de qualidade acontecera apenas na auséncia das medidas
mitigadoras e gestoras do ecossistema.
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Quadro 7.1 — 28 Medidas Preconizadas em 6 Programas

Medidas

Reabilitagdo das margens e leitos de todas as zonas de atravessamento de rio
Controle de fontes poluentes pontuais e de depositos de lixo
Manutencio da Conectividade Natural
dos Rios e Corredores Fluviais
Implementagdo do regime de caudais ecologicos pelo método de Tennant, em todas as barragens a construir
Validagio dos caudais implementados por monitorizagio das populagdes piscicolas

Programas

Desenvolvimento de indices ou indicadores métricos adaptados 4 bacia do Cubango, para parametrizar a avaliagio da qualida-
de ecologica

Mapagem de zonas riparias e de pradarias alagadas por detecgdo remota e modelagio da sua evolugfo face s alteragdes clima-
ticas previstas

Gestio da Actividade Pesqueira e de Uso
Hidrico

Cartografia as zonas de desova ao longo dos corredores fluviais

Promogio de iniciativas de turismo da nabweza e de percursos turisticos, incluindo rotas de paisagem e rotas de caga e pesca

Definigfio das dreas de preferéncia habitacional e hibitos de vida das espécies bandeira de vertebrados, hipopotamos e crocodi-
los, e gestio de populagdes mantendo seguranga das populagdes lumanas

Articulagio das autoridades da administragdo central e regional, da gestio da dgua e da conservacio da natuwreza

No que respeita a actuagéo na bacia, mas fora do dominio
hidrico, area onde o presente plano de gestdo n#o € vinculativo,
propde-se a concertagdo com as restantes entidades tendo em
vista a implementac#io de um plano de actuagio complementar,
o «EcoCubango», com o objectivo base de estudar/caracterizar
e preservar o patrimoénio natural associado a proteccgao e valo-
riza¢do dos recursos hidricos, onde a salvaguarda dos valores
ambientais servira de suporte a gestdo da Bacia hidrografica
do Cubango e ao seu desenvolvimento.

7.2. Qualidade de agua

A preservacdo e o controlo de qualidade das aguas é uma
importante componente da gestdo dos recursos hidricos. A
quantidade e a qualidade dos recursos hidricos sdo como
as duas faces de uma mesma moeda pelo que, além de se
assegurarem as disponibilidades e conhecerem necessidades
dos recursos hidricos, em cada momento e lugar, € necessario

conhecer a respectiva qualidade para se saber se essa dgua
€, ou pode tomar-se adequada, a wum custo razoavel, para os
usos pretendidos.

A preservacao da qualidade da dgua faz-se, essencialmente,
através do ordenamento do seu uso e do respectivo dominio
hidrico e ainda do estabelecimento de normas adequadas de
rejeicdo de aguas residuais na rede hidrografica.

Complementarmente e para assegurar a qualidade de agua
nos locais de captagdo (quer superficial, quer subterranea) €
comrente e apropriado o estabelecimento de zonas adequadas
de proteccio.

O controlo da qualidade da dgua, numa dada bacia hidro-
grafica, faz-se também através da sua monitorizag¢do que
envolve a recolha periodica (com uma periodicidade definida
de modo a garantir a sua representatividade inter-anual e
intra-anual), de recolha de amostras para analise, no local ou
em laboratério, conforme os pardmetros em jogo.
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Assim, o objectivo estratégico global, neste ambito, € o
de manter e, se possivel, de melhorar a qualidade de 4gua em
todos os trogos da rede hidrografica da bacia do Cubango.
No querespeita aos objectivos base darede de qualidade sdo:

Objectivos estratégicos:

Definir um sistema de monitorizacdo e avaliacdo da
qualidade da dgua e dos meios hidricos;

Classificagdo do meio hidrico em func¢éo das normas
de qualidade;

Fomecimento de informacéo de base para os modelos
de qualidade;

Objectivos Operacionais:

Avaliagdo da qualidade de agua das diferentes massas:

Auxilio na interpretacdo de dados quantitativos;

Controlo da qualidade das origens de dgua para abas-
tecimento publico;

Deteccdo de situacdes de poluigéo;

Cumprimento dos normativos nacionais.

Em maior detalhe e no que respeita a monitorizagdo da
qualidade de agua, tarefa fundamental a desenvolver pelo
orgdo de gestdo da bacia, os objectivos a atingir sao:

Classificar o meio hidrico em fun¢fo das normas de
qualidade retidas;

Controlar a qualidade das origens de dgua para abas-
tecimento publico;

Controlar a qualidade nos locais de descarga;

Fornecer informacao de base para os modelos de
qualidade;

Detectar situacoes de poluicio;

Auxiliar a interpretacdo de dados de quantidade;

Dar cumprimento aos normativos nacionais.

7.3. Escoamento

De acordo com os estudos de tendéncias de alteracdo
climatica, € provavel que os valores acima indicados tenham
sofrido nos ultimos anos alguma evolu¢io negativa, uma vez
que os mesmos foram calculados tendo por base elementos
que terminam na década de 1970/80 — porém, esta evolugéo
€ muito dificil de avaliar e ndo se encontra provado que seja
permanente. Contudo, em termos de objectivos a respeitar no
planeamento das novas utilizag¢tes a implementar/ licenciar,
durante o periodo de vigéncia do presente Plano (até 2030)
e tendo em consideragdo os valores obtidos nos estudos
de base apresentados, em termos nacionais, pretende-se
assegurar que, em todos os trogos da rede hidrogrifica, as
intervenc¢des programadas deverdo garantir-se que, em ano
seco, ndo provocam diminuic des dos caudais circulantes, para
além das necessidades inventariadas a jusante, e, dos caudais
necessarios a manutencio das condi¢des ecologicas do leito
e das matas rip arias.

Entende-se por necessidades inventariadas a jusante a
garantia de recursos hidricos para a satisfacio integral das
necessidades de agua para: abastecimento as populagdes,
industria e rega.

Em termos internacionais, € ignalmente objectivo que, em
ano médio e tendo em conta as devidas ressalvas, as inter-
vengdes planeadas, até ao horizonte de projecto, devem ser
de modo a possibilitar um minimo de 85% do caudal médio
estimado® na secc¢do de jusante do rio em Angola.

Para permitir um avang¢ono conhecimento e caracterizagao®
dos recursos hidricos, quer superficiais quer subterrdneos, e
também para monitorizar o cumprimento destes objectivos
estratégicos, prevé-se a instalacdo de uma adequada rede de
monitorizagdo e avaliagdo dos recursos hidricos.

Assim, o presente Plano, no que serefere ao escoamento,
entende como objectivos estratégicos os seguintes:

Garantir, em todos os trocos da rede hidrografica clas-
sificada, a existéncia dos caudais necessarios a
manutencio das condi¢Ges ecologicas do leito e
das galerias riparias/ caudal ecologico e necessa-
rios a vida piscicola;

Garantia de que as intervenc¢des programadas, em ano
seco, ndo provocam diminui¢des dos caudais cir-
culantes, para além das necessidades inventariadas
a jusante, para além dos usos comuns;

No que se refere aos objectivos operacionais, o presente
Plano, no que diz respeito ao escoamento, propde os seguintes:

Efectuar a monitorizagdo das principais variaveis cli-
maticas na bacia, de forma a obter uma caracteri-
zacdo do clima actual e da sua evolugio iter-anual;

Efectuar a monitorizagdo dos escoamentos na bacia,
de forma a obter uma caracteriza¢@o dos actuais
escoamentos e da sua evolugio iter-anual,

Garantir que as intervengdes planeadas possibilitam
cerca de 85% do caudal médio anual estimado,
na secc¢éo de jusante do rio em Angola.

7.4. Erosdo e assoreamento/caudal solido

De acordo com a carta de erosdo superficial obtida,
verifica- se uma variag@o nos valores de produgéo especifica
estimados € de 1 e 50ton/ha/ano, e admite-se que, em termos
médios, a erosao superficial seja da ordem das 5,5 ton/ha/ano,
na globalidade da Bacia do Cubango. Ou seja, integrando o
fenomeno para toda a bacia, obter-se-ia um valor global de
cerca de 825 000 toneladas/ano.

Face a uma analise baseada no modelo de «equacio
universal de perda de solo» pode afirmar-se que, de todos os
factores envolvidos no fenomeno da eroséo hidrica superficial,
aqueles que apresentam maior preponderancia sdo:

Erosividade da chuva;

Declives médios do solo;

Técnica cultural/ocupacgéo do solo.

Assim, verifica-se que nos dois primeiros factores € muito
mais dificil actuar, que no dltimo.

#Que ja fol apresentado no pardgrafo 3.4.2
*Nomeadamente para permitir tma mais exacta avaliagio dos recursos.
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Figura 7.1 - Carta de erodibilidade hidrica

Mas embora a erosdo esteja directamente relacionada com
o caudal solido circulante nas linhas de agua, este tltimo tem
oufras condicionantes inerentes a rede hidrografica, nomeada-
mente as intervencdes/ obra hidraulicas de armazenamento,
que ai se construam.
Foram assim estabelecidos como objectivos estratégicos
globais arespeitar na vigéncia do presente Plano, os seguintes:
Garantia de um minimo de 70% do caudal solido agora
estimado na secc¢ao de jusante do rio em Angola;
Monitoriza¢ao/elaboragao de estudos complementares
de quantificacdo de erosdo e de caudal solido cir-
culante, nos principais trogos da rede hidrografica.
Desta forma, como principais objectivos operacionais,
admite-se que:
Sera necessario garantir que as intervencdes propos-
tas ndo tenham influéncia significativa nas areas
que asseguram a producdo das cerca de 580 000
toneladas/ano de sedimentos (isto contabilizado na
seccdo de jusante do Rio Cubango, em Angola).
A necessidade de instalagdo, a curto prazo, de uma rede
de monitorizac¢ o sedimentologica na bacia.
7.5. Abastecimento de agua
7.5.1. Populacdo e industria
Em todas as situacdes ter-se-a de se assegurar que a
quantidade de agua captada/ disponivel é a necesséaria e a
respectiva qualidade é¢ compativel com as normas nacio-
nais para a qualidade da agua para captag@o para consumo
humano. Recorde-se ainda que, dado o enquadramento dos
recursos existentes na bacia, se admite como situagéo base

que sdo essencialmente as sedes provinciais e municipais
que serdo abastecidas primordialmente a partir da captagéo
na rede hidrografica.

Os objectivos estratégicos e operacionais de pormenor,
dadas as diferencas existentes entre as caracteristicas e
especificidades destes sectores em cada local, néo sdo aqui
definidos - devendo ser estudados e especificados nos estudos
de planeamento de maior detalhe efectuados a nivel ou de
municipio, ou de provincia.

Tal como se referiu aquando da definic¢do de prioridades
de uso dos recursos hidricos existentes, o abastecimento das
populagdes € a primeira prioridade a considerar na utilizagao dos
volumes mobilizaveis e, por isso, na maior parte dos trogos da
rede ela serd a condicionante base a respeitar (nomeadamente
no que respeita a quantidade e qualidade).

No que respeita a satisfacfio das necessidades do abaste-
cimento industrial duas situacdes distintas se colocam:

1. As inddstrias ndo apresentam consumos de grande
volume e exigéncia de qualidade e encontram-se localizadas
em area urbana;

2. As industrias ou tém exigéncias proprias ou encontram-se
implantadas fora da area urbana.

No primeiro caso admite-se que as condi¢des de satisfacao/
disponibiliza¢io de dgua sejam semelhantes as especificadas
para o abastecimento urbano.

No segundo caso considera-se que deve fazer parte do
projecto/processo de licenciamento de instalagéo da industria
a defini¢do dos meios necessarios a satisfacdo das respectivas
necessidades em agua, a qual deve ser desenhada tendo em
consideracdo os recursos hidricos existentes na regido e que
se encontram ainda disponiveis, de acordo com os balangos
sintéticos apresentados neste Plano Geral.

Os objectivos entdo definidos, depois de aprovados pelo
orgdo de gestdo da bacia, consideram-se que ficam englobados
neste Plano.

7.5.2. Agricultura e agro-pecudria

A irrigaco assume um importante papel na reconstrugéo
de Angola e representa um contributo fundamental para
assegurar a seguranca alimentar. Importa ainda realgar o
papel determinante da agricultura de regadio (e do pequeno
regadio em particular), dada a sua importancia na melhoria
da qualidade de vida das populacdes, na seguranga alimentar
e na inversdo do fenomeno do éxodo rural. Neste contexto
€ reconhecidamente importante argumentar e desenvolver
esforcos no sentido da integracdo dos pequenos e grandes
regadios e das suas especificidades no contexto da politica
nacional de irrigac@o.

Os cenarios de desenvolvimento econdmico e social
apresentados traduzem dois tipos de objectivos, a saber:

a) Os objectivos implicitos nas politicas sectoriais e
regionais, incluindo o Plano de Desenvolvimento
Econoémico da Provincia do Cuando Cubango;

b) Os objectivos fixados pelo corrente Plano Geral.
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Neste ambito, o conjunto de objectivos inerentes a cada
Cenario Temporal pode ser apresentado do seguinte modo:
Cenarios de médio prazo (2017, dois niveis de intensidade)

Refor¢o da seguranga alimentar das populacgoes

Melhor aproveitamento dos recursos hidricos disponivelis;

Reabilitacdo de pequenos empreendimentos
hidro- agricolas;

Concretizagdo de médios empreendimentos
hidro-agricolas;

Experimentagfo sobre as culturas e sistemas agricolas
ou agro-pecudrios mais convenientes;

Maior utilizac¢io de insumos, fitofanmacos e assisténcia
veterinaria;

Aumento do niimero de familias que recorrem a esque-
mas regadio das culturas;

Aumento da eficiéncia traduzido em maiores produti-
vidades da terra e do trabalho;

Participacdo acrescida da produgdo agricola e agro-
-alimentar no abastecimento do mercado interno,
em particular o mercado local;

Reforco das institui¢Ges e organiza¢des com presenca
na BHC.

Cenarios de longo prazo (2030, dois niveis de intensidade)

Concretizagdo dos grandes empreendimentos
hidro-agricolas;

Realizacdo das infra-estruturas de apoio ao Sector
Agricola e Pecuario, nomeadamente arede viaria

Melhoria da capacidade de abastecimento em insumos;

Melhoria dos canais de comercializagio ¢ escoamento
para fora da BHC;

Criagdo de um Sector Empresarial competitivo;

Organizacgdo do Sector Cooperativo Agricola;

Modernizagdo e apetrechamento do Sector do Ensino
Agricola;

Organizacdo de um sistema de crédito;

Concepcdo e realizagdo dos novos empreendimentos
hidro-agricolas previstos.

Face a esta envolvente e para o Sector da Agricultura
regada foram estabelecidos os seguintes objectivos:
Estratégicos

Assegurar a existéncia na origem de dgua na quanti-
dade aqui prevista para o abastecimento e a rega;

Assegurar que a qualidade de dgua captada/disponivel
narede hidrografica ¢ compativel com as normas
nacionais para a qualidade da dgua para captagéo
para consumo humano e a rega;

Promover o melhor aproveitamento dos recursos hidri-
cos disponiveis;

Colaborar na concretizacao de médios empreen-
dimentos hidro-agricolas.
Operacionais

Assegurar monitorizagio da qualidade de agua captada/
disponivel na rede hidrografica nos locais de cap-
tag@o para consumo humano e rega;

Colaborar nas ac¢des que visem o aumento da area
regada, na bacia, nomeadamente, através de:

Divulgacfo das técnicas deregadio e das maquinas
de rega. Seus beneficios e custos;

Reabilita¢ido de pequenos empreendimentos
hidro-agricolas;

Apoio financeiro ao aumento do numero de
familias que recorrem a esquemas de regadio
das culturas;

Colaborar nas ac¢des que visem a construgo e reabi-
litagdo de obras hidro-agricolas, nomeadamente,
através de apoio a:

Concepcio e projecto dos novos empreendimentos
hidro-agricolas previstos;

Reabilita¢ido de pequenos empreendimentos
hidro-agricolas;

Concretizacdo de médios empreendimentos
hidro-agricolas;

Concretizacido dos grandes empreendimentos
hidro-agricolas;

7.6. Depuraciio de aguas residuais

E objectivo base assegurar que todas as aguas residuais
langadas nas linhas de d4gua desta bacia tém caracteristicas tais
que ndo prejudicam a qualidade destas, nem inviabilizam a
utilizagdo que se encontra prevista nos trogos imediatamente a
jusante. De igual forma havera que assegurar que os residuos
solidos gerados sdo adequadamente recolhidos e dep ositados,
por forma a ndo constituirem fontes de polui¢do condicionantes.

Dado que a responsabilidade da introducio dos orgaos
de tratamento ndo é do Orgdo Gestor da Bacia, este actuara
essencialmente através do licenciamento das descargas/
aprovacédo dos projectos de saneamento e no estabelecimento
de nommas e legislacdo adequada.

Assim, o presente Plano entende, na sua area directa de
actuac@o, como objectivos estratégicos os seguintes:

Contribuir para a revisao e actualizacéo da legislacdo do
sector, nomeadamente através da participacdo nos trabalhos
referentes a:

Actualizacdo da Lei de Aguas (Lei n.° 6/02), visando
a reformulacéo geral do seu contetdo e do res-
pectivo articulado;

Correccio do Regulamento sobre a Qualidade da Agua,
nomeadamente pela integracao de uma matriz de
classes de qualidade das aguas superficiais em
funcdo dos usos.

No que se refere aos objectivos operacionais o presente
Plano, no que diz respeito a depuragdo das aguas residuais,
entende os seguintes:

Contribuir para a criacao de directivas para o sector, que
visem permitir o enquadramento da execucdo de diversos
instrumentos de planeamento, nomeadamente:

Plano Director Municipal de Urbanizac o,

Planos Directores Municipais de Abastecimento, Sanea-
mento e Residuos Soélidos Urbanos;

A Defini¢do de Planos de Emergéncia para Descargas
Acidentais Poluentes.

Contribuir para a criacdo de directivas para o projecto
de sistemas de saneamento, permitindo estabelecer o tipo
de tratamento e destino final a que devem ser sujeitas as
aguas residuais.
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7.7. Pescas e aquacultura

Os objectivos base a atingir neste ambito sdo o de garantir;
existéncia de caudais, em todos os trogos darede hidrogréfica
adequados a sustentabilidade da fauna piscicola local. Estes
caudais terdo de proporcionar, néo s6 as condi¢Ges necessarias
em meio hidrico, mas também as adequadas a manutencao de
um, boa galeria ripicula e das zonas hiimidas necessarias a sua
alimentacdo e reprodugdo. Sdo objectivos complementares;
criacdo de condi¢des propicias ao desenvolvimento desta
actividade, nomeadamente a construcfio de infra-estruturas de
acostagem e de apoio a actividade, nos principais nucleos de
pesca Os locais reconhecidos como tendo pratica de pescas,
e onde a actividade assume algum impacto social sdo os
seguintes: Menongue, Chitemb o, Kuito-Kuanavale, Caiundo,
Cuchi, Capico, Cuelei, Cuangar, Calai e Dirico.

L

Figura 7.2 - Localizagdo dos pontos onde a pratica
piscatéria é mais acentuada

St

No que respeita a aquacultura, o objectivo base a asse-
gurar € a existéncia de recursos hidricos, no tro¢o anexo a
exploracdo a instalar, adequados quer ao fornecimento dos
volumes necessarios ao seu funcionamento, quer arecep ¢éo/
dilui¢do das suas aguas residuais geradas. Ndo havendo uma
quantificacdo das instalagGes a criar, nem a sua localizag@o,
este objectivo ndo se traduz em metas quantitativas no ambito
do presente Plano.

Assim, no que se refere apesca e aquacultura, entendem-se
como objectivos estratégicos os seguintes:

Garantia de existéncia de caudais adequados a susten-
tabilidade da fauna piscicola local;

Proporcionar condi¢tes necessarias em meio hidrico
adequadas a manutengao da boa galeriaripicula e
das zonas hiimidas necessérias a sua alimentagéo
e reprodugdo piscicola;

No que se refere aos objectivos operacionais, no que diz
respeito a pesca e aquacultura, entende os seguintes:

Criacdo de infra-estruturas de acostagem e de apoio a
actividade, nos principais nuicleos de pesca;

Assegurar a existéncia de recursos hidricos necessarios
a aquacultura:

Aofomecimento dos volumes necessarios ao seu
bom funcionamento;
A recepcao/diluicdo das suas aguas residuais.

7.8. Aproveitamento do potencial hidrico da bacia

Considera-se como objectivo base a atingir neste ambito,
que a hidroelectricidade assegure a uma contribuigéo sensivel
para o parque gerador da regido.

Como se demonstrou pela comparacio das necessidades
com as potencialidades dos projectos actualmente previstos e
inventariados, este objectivo apresenta-se viavel e € possivel de
atingir de acordo com diferentes combinac&es de intervengoes.
A seleccdo do faseamento das obras a preconizar foi feita
através de uma anélise multicritério simplificada, baseada
nos seguintes vectores:

Melhor adequacéo a satisfacdo da procura;

Conjugacio com a necessidade de criagdo de origens
de agua para outros fins;

Satisfacdo de condicionantes ambientais;

Optimizacdo do potencial hidrico da bacia;

Conflito com o uso de outras potencialidades.

Assim, o presente Plano, entende como objectivos estra-
tégicos os seguintes:

Assegurar a contribuicio da hidroelectricidade, para o
parque gerador global, de cerca de 20% da poténcia
instalada em 2015,

Assegurar a contribuicio da hidroelectricidade, para o
parque gerador global, de cerca de 50% da poténcia
instalada em 2030;

Promocéo e disponibilizagdo dos elementos de base
necessarios a execucao dos estudos de maior
pormenor/ projectos.

No que se refere aos objectivos operacionais, o presente
Plano, apresentam-se os seguintes:

Promocdo dos estudos de base conducentes a obten-
¢do de uma melhor caracteriza¢do dos recursos
hidricos disponiveis;

Promoc@o dos processos conducentes a outorgardo de
concessoes;

Acompanhamento da implementagdo dos
aproveitamentos.

Os aproveitamentos de fins multiplos que poderio,
numa primeira fase (até 2030), contribuir para os objectivos
acima fixados, através da instalacio de uma central, séo 9:
Chazenga, Mumba, Mucundi, Calemba, Cutato, Malobas,
Kuito Kuanavale, Cuvango e Mucugunlungo. Para além
destes existem ainda trés aproveitamentos hidroeléctricos
que apresentam caracteristicas de exploracdo que permitem
valoriza-los essencialmente para efeitos de producio de energia
eléctrica sdo 3: Cumbua, Cuelei 2 e Liapeca.
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7.9. Proteccio contra as situacoes hidrolégicas extremas

Considera-se como objectivo base a atingir neste ambito,
a reducdo do impacto dos fenomenos das secas e cheias,
nomeadamente através da diminuic¢ao do risco associado a eles.
Esta actuacfo pode efectuar-se essencialmente em trés grandes
dominios: gestdo da ocupac@o do territério, monitorizagio e
informacdo atempada as populacdes e construgéo de érgaos
de protecgdo e minoragéo dos efeitos.

Assim, o presente Plano entende como objectivos estra-
tégicos os seguintes:

Aquisicdo de elementos de base para a previsao e gestio de
cheias e secas, e apoio a ac¢io de outras entidades envolvidas,
nomeadamente no:

Desenvolvimento de um sistema de apoio a deciséo e de
um quadro comum de planeamento (analise e aconselhamento);

Definicéo de critérios selectivos de exploracdo de
origens de agua;

Definicdo de planos de contingéncia e de emergéncia
(protecc¢do civil);

Aperfeicoamento de modelos de recursos hidricos e
hidrolégicos regionais e desenvolvimento de um
modelo de previsdo de cheias e de um sistema de
alerta precoce;

Criagdo de programas de poupanca de agua.

No que se refere aos objectivos operacionais, o presente
Plano entende os seguintes:

Constitui¢do de um sistema global de previsio e ges-
tdo de cheias;

Implementacéo de medidas estruturais: construgéo de
diques de protec¢do em trechos fluviais;

Utilizacdo de barragens (aproveitamentos de fins
multiplos) para amortecimento e atenuacgio da
perigosidade das cheias afluentes e de drenagem
urbana; Implementacao de medidas nao estruturais
de minimizagdo dos efeitos de cheias:
Implementacdo de sistemas de previsdo precoce

e de aviso e alerta as populacgdes;

Normas legais restritivas da exposicéo a cheias e
de ocupacdo de zonas inundaveis para deter-
minados tipos de cheias;

Preparacéio de planos de emergéncia para deter-
minadas zonas criticas nomeadamente areas
urbanas e zonas ajusante de grandes barragens e
medidas de proteccdo civil derespostaa crises;

Constitui¢do de um sistema global de previsdo e gestdo
de secas:

Constitui¢do de reservas naturais ou artificiais, em
empreendimento de fins-multiplos, nomeadamente
com recurso a albufeiras de inverséo estival;

Apoio as restantes entidades na Constituicéo de origens
alternativas em periodos de seca;

Constitui¢do de um sistema de previsdo e gestdo de secas.

7.10. Transvases inter-bacias

O unico transvase significativo identificado € a realizar
entre as bacias hidrograficas do Cubango e do Cuvelai. Face a
indefini¢#o ainda existente, quer quanto a volumes a transferir,
quer quanto a localiza¢do dos principais centros a abastecer,
e ainda porque os recursos hidricos assim obtidos tém um
custo elevado, no ambito e horizonte de projecto do presente
Plano, néo se considera a satisfacdo destas necessidades como
um objectivo a atingir.

O presente Plano, no que se refere a transvases inter-bacias,
entende como objectivo estratégico o desenvolvimento de
estudos de base conducentes a caracterizacdo das necessida-
des de volumes de dgua adicionais na Bacia do Cuvelai e de
avaliacao da viabilidade técnica e economica do seu transvase.

7.11. Alteracdes climaticas

Na regido a problematica das alteracdes climaticas é um
assunto de grande relevancia pois tais alteragdes sdo causa
de precariedade, de vulnerabilidade, e mesmo de riscos
acrescidos para as populag es. De facto a zona revela-se como
uma das mais vulneraveis as alteragtes climaticas com um
impacto negativo sobre a sua agricultura (grande parte da sua
agricultura € dita como «agricultura pluvial»), a sua seguranca
alimentar, a sua economia, e a saide das suas populagdes. De
acordo com os estudos existentes, na regifo registar-se-a um
aumento de temperatura entre 2,3° C e 3° C.

De acordo com o estudo referente as alteracGes climaticas
realizado no ambito deste Plano verificou-se pela analise
das médias moveis que entre os periodos de 1980-1999 a
1991-2010 a temperatura média aumentou cerca de 0,3° C
enquanto a precipitagéo reduziu cerca de 15 a 20%. Os valores
apresentados levam a admitir, que nos proximos anos esta
tendéncia se continue a sentir influenciando de forma muito
negativa a vida das populacGes.

As alteragtes podem influenciar negativamente as condigdes
associadas aos consumos e necessidades de dgua e as reservas
de agua propiciando, condi¢des mais intensas de escassez
de agua agravando assim, as condi¢des de seca hidrologica.

Ereconhecido que as alteracoes climaticas a que a regido
estd sujeita influenciardo a disponibilidade de recursos hidricos,
as caracteristicas dos solos, os surtos de parasitas, de doencas,
entre outros. Assim, € objectivo base a criagéo de condigdes
para se atingir uma bem-sucedida adaptacdo as alteracdes
climaticas e no que a gestdo dosrecursos hidricos dird respeito,
visa-se actuar ndo so através de uma efectiva regulamentacéo,
mas também pela interligacdo da gestdo da dgua com outras
politicas sectoriais tais como a agricultura e a satde.

Assim, o presente Plano, entende como objectivos estra-
tégicos os seguintes:

Desenvolvimento de estudos conducentes a caracteri-
zacdo da evolucéo local:

Do clima com particular incidéncia para as principais
variaveis que afectam os recursos hidricos na
bacia (nomeadamente temperatura, evaporagao/
evapotranspiracdo e precipitagéo);
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Dos recursos hidricos e da sua variabilidade.

No que se refere aos objectivos operacionais, o presente
Plano, entende os seguintes:

Monitoriza¢do da evolucio das principais variaveis
climaticas e dos escoamentos na bacia:

De forma a obter uma caracterizacdo do clima
actual e da sua evoluc@o iter-anual;

De forma a obter uma caracteriza¢@o dos actuais
escoamentos e da sua evolugdo iter-anual;
Augxilio na interpretagio de dados quantitativos;
Colaboracdo nos esforcos de caracterizacdo dos

grupos sociais e areas mais exp ostas aos efeitos
negativos das altera¢des climaticas.

8. Valorizacido dos Recursos Hidricos ¢ do Dominio
Hidrico. Medidas, Accoes e Esquema de Obras

8.1. Prioridades de uso

Tal como decorre da legislacdo nacional, nomeadamente
do constante da Lei de Aguas, tem-se que:

As aguas, como um recurso natural, sdo propriedade
do Estado, constituindo parte do dominio publico
hidrico;

O direito do Estado relativo as dguas, enquanto recurso
natural, € inalienavel e imprescritivel;

O direito ao uso do dominio puiblico hidrico € concedido
de modo a garantir a sua preservacao e gestdo em
beneficio do interesse publico.

Acresce que a prioridade do uso da agua € ai regulada
essencialmente através da sua caracteriza¢@o em «usos CoOmuns»
e «usos privativos» estipulando esta legislacdo o seguinte:

1. As aguas, quanto ao uso, classificam-se em aguas de uso
comum e aguas de uso privativo, sendo o uso comum aquele
que resulta da lei e que serealiza sob condi¢do natural, sem
formalidades contratuais ou administrativas, e o uso privativo
aquele que requer uma licencga ou concessao, a excepcdo do
disposto no artigo 26.° desta lei.

2. O uso comum tem prioridade sobre o uso privativo.

3. Os usos comuns realizam-se sem necessidade de licen-
ciamento ou concessdo, cabendo a instituicao responsavel
pela gestdo dos recursos hidricos da bacia e demais entidades
competentes proceder ao seu reconhecimento e promover o
respectivo inventario.

4. Compete a institui¢do responsavel pela gestdo dos
recursos hidricos da bacia a defini¢do dos limites quantitativos
e meios utilizados a titulo de uso comum.

5. Abastecimento de agua a populagéo, para consumo
humano e satisfacao das necessidades sanitarias, tem prioridade
sobre os demais usos privativos.

6. Os conflitos decorrentes da falta de agua para satisfagio
de objectivos distintos sao resolvidos em fun¢do darentabilidade
socioeconomica e impacto ambiental dos respectivos usos.

7. As aguas concedidas para fins agricolas, pecuarios ou
industriais transmitem-se juntamente com o direito ao uso
e aproveitamento da terra onde essas exploragdes se acham
implantadas e nas mesmas condicGes.

Ou seja de uma forma genérica e agrupando por sector as
prioridades na satisfacdo das necessidades de usos privativos,
em caso de escassez de recursos, deve atender-se a seguinte
ordem de prioridades de utilizagéo:

Abastecimento Urbano;
Sector Agro-Pecuario;
Sector Industrial;

Rega;

Producdo Hidroeléctrica;
Navegacio;

Recreio e Lazer.

8.2. Monitorizacio das variaveis clim:iticas e de
recursos hidricos

8.2.1. Consideracdes gerais

A monitorizacdo e estudo das variaveis climaticas e de
recursos hidricos é uma das principais tarefas a desempenhar
pelo Orgio de Gestio da Bacia epara tal ¢ indispensavel dispor
de elementos de base. Assim, a rede global de monitorizagéo
proposta inclui trés grandes conjuntos de estacoes:

Estac¢des climatologicas, udométricas e hidrométricas;
Estagdes sedimentoldgicas;
Estacdes de monitorizagéo da qualidade de agua.

Estas trés redes foram dimensionadas tendo em consideragio
quer as caracteristicas da bacia e respectivos recursos hidricos,
quer as orienta¢des internacionais existentes para elas.

De acordo com os elementos assim obtidos, verifica-se
que elas implicam um esfor¢o quer de investimento, quer a
nivel técnico assinalavel, e dificilmente tangivel a curto prazo.

Assim encarou-se a hipotese de se utilizar a conjugacgao da
monitorizagdo destas variaveis, com a utiliza¢@o sistematica
de sistemas de informacao meteorolégica, por via de satélite,
sabendo-se possivel proceder dessa forma a calibragfo/indexacgéo
de determinados fenomenos meteoroldgicos através dos registos
verificados/medidos nas estacGes. Assim sendo, considera-se
que o nivel de infra-estruturac¢@o necessario ao nivel do solo
podera ser inferior ao preconizado pelos métodos classicos.

Neste ambito deve-se registar que para a regido da bacia
hidrografica do Cubango, existem ja alguns desenvolvimentos
de obtencdo de informagao sobre pluviometria e escoamentos,
utilizando esta técnica «mista», nomeadamente a partir dos
trabalhos desenvolvidos no ambito do projecto HYCOS-SADC,
o que possibilita a estimativas destas grandezas hidrolégicas.

Este tipo de ferramentas, de caracter interdisciplinar,
utilizando a modelag¢do matematica e com implementacio a
nivel internacional, de que o sistema HYCOS-SADC € um
exemplo, que acaba por apresentar como principais objectivos
os seguintes:
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Dotar os paises integrantes da SADC de uma ferramenta
de sistemas de informac@o para o melhoramento
da gestio integrada de recursos hidricos, monito-
riza¢do e desenvolvimento da regido;

Prestar auxilio aos paises presentes na SADC no desen-
volvimento da sua propriarede de monitorizagao;

Colaboragio com outros projectos nacionais, regionais
ou intemacionais de estudo e investigag@o, no sen-
tido da modernizac@o, racionalizacdo e melhoria
da eficacia, eficiéncia e sustentabilidade do uso
integrado dos recursos hidricos.

Estes trabalhos baseiam-se, essencialmente, na utiliza¢io
de informacao obtida por satélite, sendo posteriormente imple-
mentada a informacao assim obtida em modelos hidroldgicos
(precipita¢@o/ escoamento), e os resultados obtidos calibrados
em diversos locais, onde existe monitorizacdo da situacg@o -
sendo que estes instrumentos possibilitam a estimativa dos
caudais previsiveis nas diferentes sec¢des darede hidrografica
da regido. De acordo com informacéo a que foi possivel
aceder, neste projecto, a informacao de satélite utilizada, é a
proveniente das fontes referidas nas duas figuras seguintes.

Figura B.2 — EUMETSAT — Monitoring weather and
climate from space

Figura 8,1 — CHRS GWAD| Geaserver

Assim, no presente Plano, apresentou-se uma proposta
para a implementa¢do de uma rede de monitorizacéo se
complementada com tecnologia satélite (Rede Minima).

As estacdes climatologicas tém por finalidade obter dados
para determinar o clima de uma regido, para o que deverdo
ser exploradas de modo a proporcionar um nimero minimo
de anos de observacéo (cerca de 30 anos) para a analise cli-
matica e o seu funcionamento continuado permite avaliar das
evolugdes climaticas que se registam na regido. As variaveis
a medir nestas serdo as seguintes:

Direcgdo e velocidade do vento;
Temperatura do ar;
Humidade relativa do ar;
Precipitagéo;

Presséo atmosférica;
Nebulosidade;

Geada;,

Temperatura do solo;
Evapotranspiragéo;
Orvalho;

Evaporacgao;

Insolagéo.

A rede climatologica compreende estacGes mais simples
(estagdes udométricas), onde se mede essencialmente a
precipitacdo, a pressdo e a temperatura do ar, se bem que em
estacGes melhor equipadas, para além destas, medem-se também
as outras variaveis climatolégicas referidas anteriormente
(estagdes climatoldgicas).

A rede hidrométrica incluira estagdes com o objectivo
de quantificacdo de caudais e de niveis em diversos cursos
de agua. A utilidade final das quantificacGes realizadas pela
rede hidrométrica € a avaliacio das disponibilidades hidricas
superficiais e a analise de cheias, de modo a proporcionar a
caracterizacdo da distribuic@o e da variagdo no espaco e no
tempo das variaveis monitorizadas e ainda a monitorizacdo
continua da situac@o de escoamento na bacia.

Das estagtes que constituem a rede hidrométrica, para a
componente estudos, pretende-se obter informacéo de base
que permita efectuar, entre outros, os seguintes estudos:

Calibrar balancos hidricos;

Efectuar estudos hidrolégic os, nomeadamente avaliar
caudais incluindo os extremos;

Definir caudais ambientais;

Contribuir para avaliar o caudal sélido;

Contribuir para determinar concentracdes para para-
metros de qualidade da agua;

Contribuir para a definicao dos pardmetros hidrome-
teorolégicos e geohidrologicos regionais.

Tendo por base as redes climatolégica/ meteorologica e
udomeétrica existentes e desactivadas em 1974 e o conhecimento
da bacia hidrografica em termos de relevo, clima, hidrografia
e escoamento apresentam-se seguidamente as alteragdes
propostas as redes que envolvem os seguintes aspectos:

a) Reactivagdo das estagdes em zonas onde a informa-
¢do € imprescindivel e onde ndo sdo actualmente
efectuadas medicoes;

b) Implementag@o de estactes em zonas ndo abrangidas
pelas redes «actuais»®’;

¢) Consideracdo de estacGes em regides onde esteja pre-
vista a cria¢@o de albufeiras de grande dimensao®.

Dado o contexto em que estas estacdes irdo operar, preve-
-se a automatiza¢do das diferentes redes com o objectivo de
obter maior autonomia das medicGes, dispensando as leituras
diarias efectuadas pelos observadores e permitindo armazenar
a informacdo em formato digital e em intervalos de tempo
adaptados aos objectivos das medigdes e facilitando a utili-
zacdo da informacéo, sem necessidade de efectuar trabalhos
intermédios morosos (como a digitalizagdo dos udogramas,
anemogramas, hidrogramas, etc.), nem obrigar a permanéncia
humana no local,

“Em locais em que € evidente a necessidade da quantificag fio das variaveis observadas
para a caracterizagio climdtica e hidrométiica das bacias hidrograficas.

#De forma a obter dados sobre o escoamento e quantificar os aspectos microcli-
maticos locais.
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A rede sedimentologica visa a medicdo do caudal solido
e a caracterizacdo sedimentologica, da rede hidrografica e
avaliar os impactos de novas estruturas hidraulicas e obras
de correcgdo realizadas.

Sera constituida com base nas estagdes hidromeétricas, em
seccoes dos cursos de agua onde se efectuardo amostragens
de caudal sélido em suspens@o, por arrastamento e analises
de granulometria de fundo.

Com esta proposta tem-se como objectivos principais:

A determinacdo de caudais solidos transportados e
volumes depositados;

O estabelecimento de relagdes caudal liquido/caudal
sélido;

A caracterizacdo granulométrica dos leitos dos cursos
de agua;

A avaliacdo das alteracGes face as obras e estruturas
hidraulicas a implementar;

A garantir a existéncia de um conjunto de dados para
calibracdo e validacao de modelos matematic os.

Arede de qualidade de agua a implementar tem essencial-
mente dois tipos de finalidade:

A avaliagdo do estado das aguas (classificagdo, avalia-
¢do da evolucgdo e apresentagdo dos resultados)
- monitorizacdo de vigilancia;

O diagndstico de problemas (desenvolvimento de solu-
¢oes e acompanhamento da evolugdo resultante
dos programas de medidas aplicados) - monito-
rizagdo operacional.

Também esta sera constituida com base nas esta¢oes hidro-
métricas, em sec¢des dos cursos de dgua onde se efectuardo
amostragens periodicas do caudal.

8.2.2. Rede hidrométrica

A construcgio da rede hidrométrica proposta, por razoes
de investimento e logisticas, devera ser faseada de maneira
a facilitar a sua exequibilidade. Assim sendo, propde-se que
esta seja dividida nas seguintes duas fases:

Fase 1 (até 2020);

Fase 2 (de 2020 a 2030).

Nesta primeira fase (que se admite que tenha um tempo
de implementacéo até ao pleno funcionamento da ordem dos
5 anos) proceder-se-a a instalac@o de estacdes nos locais dos
aproveitamentos hidroeléctricos propostos, para além de recu-
perar as esta¢des que ainda se encontram em funcionamento
ou dareactivagdo daqueles que, embora tendo ja existido, ndo
se encontram a funcionar - tudo isto implicando a actuagéo
sobre 34 estacGes. Para além de wum adensamento da actual
rede hidrométrica, o recurso a antigas localiza¢Ges permite
assim o aproveitamento de séries de dados ja existentes, o que,
tendo em conta a duragdo recomendada para a utilizacdo de
uma série de dados, se verifica ser uma real vantagem para
futuros estudos. Desta forma apresenta-se no Quadro 8.1 o

resumo das estacGes preconizadas a instalar/ reabilitar numa
primeira fase e a esquematizacdo das suas localiza¢des na

figura posterior.
Quadro 8.1 — Estacdes Hidromeétricas a Instalar/
Reabilitar numa Primeira Fase (até 2020)

Nova Estacfio )
Estacsio Fm Apro- Outra I;:;‘;ﬁﬁ.f:
veitamentos | Localizacio
Calemba (Cutato) X
Camue X
Capico X
Capusso X
Catangua X
Cauiuli X
Cavango X
Chazenga X
Cuchi X
Cuelei 2 X
Kuito X
Aproveitamento do Kuito Kuanavale X
Kuito Kuanavale X
Cuvango (Mangonga) X
Dirico X
Foz do Cuatir X
Liapeca X
Lissatinga X
Longa X
Malobas X
Menongue (Luahuca) X
Mucundi X
Mukwe X
Mulimbula X
Mumba X
Ndjiva X
Nhundo X
Njamba X
Njulungo X
Quiriri-Ponte X
Rundu X
Sambio X
Tchaua X
Tchiluco X
Subtotal 6 16 12
Total 34
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Figura 8.3 - Estagdes hidrométricas a instalar/ reabilitar, numa primeira fase (até 2020)

Nesta fase (que se admite que seja sequente a Fase I e que
tenha um tempo de implementacao até ao pleno funcionamento
da ordem dos 3 anos) proceder-se-a a instalacao das restantes
estacOes previstas - tudo isto implicando a actuagéo sobre 34
estagdes. Desta forma apresenta-se no Quadro 8.2 o resumo das
novas estacdes preconizadas a instalar nesta fase e na Figura 8.4
apresenta-se uma esquematizacio das suas localizagoes.

Quadro 8.2 — Estacdes Hidromeétricas
a Instalar na 2.* Fase

Estacoes
Capundi 2 Linongo 4
Cavango 2 Livingue 1
Chambela 1 Livingue 2
Chambela 2 Livingue 3
Chambela 3 Luceque
Chissombo Missdo Velha
Chongo 1 Mucaiongo
Cuhuto Mucundi 2
Dirico 2 Mutango 1
Domba Rissali
Daomba 2 Savale 1
Domba 3 Savale 2
Linongo Vicoto
Linongo 2 Vicoto 2
Linongo 3 Vipa
Cumbua M Bambi
Mucunguhmgo Tchinhama
Total 34

Figura 8.4 — Estagtes hidromatricas a implementar numa segunda fase {apas 2020)

8.2.3. Rede climatologica e udométrica

Na elaboracdo da nova proposta de rede udomeétrica e
climatolégica (79 locais) atenderam-se aos seguintes pontos:

Postos udomeétricos e estagdes climatologicas actual-
mente existentes ou desactivados, mas com interesse
para a avaliacdo dos recursos hidricos da bacia;

Variabilidade espacial da precipitagdo e de demais
variaveis climatologicas;

Topografia;

Limites minimos de densidades de estagdes de monito-
rizacdo considerados no Guia da WMO (2008)%.

Atendendo a que tal rede, para além da sua funczo de
monitoriza¢do, deve também permitir o desenvolvimento de
modelos de precipitacio-escoamento (em condi¢Ges de cheia
e para avaliacdo de recursos), tentou-se posicionar o novos
postos udograficos de modo a assegurarem uma adequada
cobertura na estimativa de precipitagdes ponderadas nas bacias
hidrograficas das estacdes hidrométricas que constituirdo a
futura rede ampliada.

Assim, posicionaram-se todos estes postos e também
alguns outros postos no limite da bacia hidrografica e na
zona de fronteira com a Namibia com interesse para a quan-
tificacdo dos recursos hidricos da bacia. Resultaram desta
forma, no interior da bacia em estudo, setenta e nove postos
(2+7+2+68), numero adequado as indicacdes constantes do
Guia da WMO (2008).

Contudo, dado o estado de base a partida, considera-se que
¢ preferivel dispor de um niimero mais reduzido de estacGes de
medicdo, devido aos constrangimentos existentes em termos
de meios humanos adequados a sua exploragio, manutengéo e
ainda ao controlo da qualidade dos dados dessas estagdes que
serevela necessario. Assim, no estabelecimento da prioridade
base a considerar para a sua entrada em servi¢o deve atender
aos seguintes principios:

*No caso de estagdes udogrificas automaticas, tais limites sfo de 2 500 e 5 750Km” por
estagdo para regides montanhosas e para planicies/ planaltos interiores respectivamente;
para as estagdes climatoldgicas € indicado limite timico de 50 000 Km® por estagiio.
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1. As estacGes meteorologicas que nédo sao considera-
das em outras redes de monitoriza¢io de outras
entidades em Angola;

2. Os postos udométricos situados dentro ou no entorno
directo das bacias dos aproveitamentos hidrau-
licos que estdo previstos para a 13.* fase de
implementaczo;

3. Os postos udométricos situados dentro ou no
entorno directo das bacias dos aproveitamentos
hidraulicos que estdo previstos para a 2.* Fase de
implementaczo;

4. Os restantes.

Tendo em conta o investimento implicado na criacdo de
uma rede destas caracteristicas, o qual € de certa maneira
avultado, apresenta-se na figura, assim como no Quadro 8.3
e Quadro 8.6, uma solucgéo baseada no critério de prioridade
base acima referido, de dimensdo mais reduzida, mas que
atende as necessidades mais prementes de caracterizagido

climatologica da Bacia Hidrografica do Cubango.

Quadro 8.3 — Estacoes Existentes ou Desactivadas
das Redes Climatologica e Udométrica nos Locais dos

Aproveitamentos Propostos - Solucio Alternativa

Estacio/Aproveitamento Climatologica Udométrica
Cuchi X
Cuvango X
Total 2 ]

Quadro 8.4 — Estacdes das Redes Climatologica e
Udométrica Actualmente emn Funcionamento (a manter)
ou Actualmente Extintas (a Reactivar)

Estaciio

Climatologica

Udométrica

Chitembo

X

Cutato™

Chinguar (3 Adm Civil)

Menongue (Luahuca)

Cuangar

Dirico

Longa

Kuito Kuanavale

T I I B B

Total

Quadro 8.5 — Novas Estacdes a Implementar para as Redes Climatologica e Udométrica - Solucio Alternativa

Climatologica

Udografica

Estacio

Limite da Bacia Fronteira com a Namibia

Interior da Bacia

Limite da Bacia

Fronteira com
a Namibia

Interior da Bacia

Camue 2

X

Cauiui 2

Capusso 2 X

Catangua 1

Catangua 3

<]

Chazenga 2

Cuangar 4

Kuanavale 1

Cuchi 2

Cuchi 3

Cuchi 4

Cutato 2

Dondi 1

Liapeca 2

Lisatinga 2

T I B B B B B -

Mucalongo 2

Mucundi 2

Mumba 2

Njamba 2

Ndjiva 2

E R R N -

Ndjiva 3

Njulungo 2

Tchinhama 2

Total 1 0

Total Geral

23

Resulta desta solugfo alternativa uma densidade da rede superior a actual, e satisfazendo quer os limites minimos consi-
derados no Guia da WMO (2008) quer o critério de prioridades assumido.

“Com wmna implantagdo muito distinta do Aproveitamento Hidrdulico do Cutato.
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Quadro 8.6 — Densidade de Estacdes/Postos Propostos e Densidade Minima Recomendada (WMO, (2008) (Area

em Kin? por Estaciio) - Solucio Alternativa
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Figura B.5 - Localizag3o dos aproveitamentos propostos e das redes climatolégica e udométrica na bacia angalana do rio
Cubango

8.2.4. Rede sedimentologica
A rede sedimentoldgica sera constituida com base nas
estacGes hidrométricas, em cursos de agua onde se efectuario
amostragens de caudal solido em suspens@o, por arrastamento
e analises de granulometria de fundo. Com esta proposta
pretende-se, sobretudo, relangar uma rede basica que permita
realizar estudos de caracterizacdo sedimentoldgica, bem como
avaliar os impactos de novas estruturas hidraulicas e obras de
correcgdo realizadas em locais previamente caracterizados.
Assim pretende-se com a rede sedimentoldgica:
A determinac@o de caudais sélidos transportados e
volumes depositados;
O estabelecimento de relagGes caudal liquido/caudal
sélido;
A caracteriza¢do granulométrica dos cursos de agua;
A avaliagdo das alteracdes funcionais de obras e estru-
turas hidraulicas;
A garantir a existéncia de um conjunto de dados para
calibrag@o e validacao de modelos matematicos.
Embora actualmente ndo exista uma rede sedimentolo-
gica na bacia hidrografica do Rio Cubango, propde-se que

futuramente sete (6+1) das estacdes hidrométricas, que se
passam a especificar, sejam operadas também como esta-
¢oes sedimentologicas: Capico, Chissombo, Kuito, Kuito
Kuanavale, Dirico, Mumba e Mukwe (esta estag@o, tal como
ja acima referido, encontra-se ja em territério Namibiano
e logicamente tera de ser objecto de um protocolo com as
autoridades deste pais).

Detodas as estacGes propostas as prioridades de implemen-
tacdo deveriam ter em considerag@o os seguintes principios base:

1. As estagdes situadas dentro ou imediatamente a jusante das
bacias dos aproveitamentos hidraulicos que estdo previstos para a
implementagfo (Capico, Chissombo, Kuito Kuanavale e Mumba),
pois podem fornecer elementos de base para a sua concepgao;

2. As restantes estagdes situadas em territério angolano
(Kuito e Dirico);

3. Mukwe.

Atendendo a que a bacia hidrografica do Rio Cubango se
insere numa Zona Norte montanhosa e numa Zona Sul de relevo
plano, suavemente ondulado, apresenta-se no Quadro 8.7, afutura
densidade de estacGes e os valores minimos recomendados
no guia «Hidrological Practices» da World Meteorological
Organization (WMO, 2008).
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Quadro 8.7 — Densidade de Estacdes/Postos Propostos e Densidade Minima Recomendada da Rede
Sedimentologica (WMO, 2008)

(Area em Km? por Estacio)

Sedimentologica 7 21630 20 000 37 500

Na Figura 8.6. apresenta-se a futura rede sedimentologica.
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Figura 8.6 - Rede sedimentologica
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8.2.5. Rede de qualidade de agua

As principais componentes da rede de monitorizagéo
da qualidade da agua a desenvolver tém essencialmente
duas finalidades:

A avaliagdo do estado das aguas (classificagdo, avalia-
¢do da evolucgdo e apresentagdo dos resultados)
- monitorizacdo de vigilancia;

O diagndstico de problemas (desenvolvimento de solu-
¢oes e acompanhamento da evolugdo resultante
dos programas de medidas aplicados) - monito-
rizagdo operacional.

Refira-se ainda que, em certos casos, pode ser necessério
estabelecer uma monitorizag¢do de investigacdo e das zonas
protegidas que se aplica tanto a dguas superficiais como a aguas
subterraneas. Os programas de monitorizacio a estabelecer
devem proporcionar uma visao abrangente e coerente do
estado das diferentes massas de dguas, nas regides de bacia
hidrografica delimitadas. Estes programas devem incluir os
seguintes elementos:

Para as aguas de superficie:

Volume e o nivel de dgua ou caudal, na medida em
que seja relevante para a defini¢do do estado
ecologico, estado quimico e potencial ecologico;

Os parametros de caracterizacao do estado eco-
logico, estado quimico e potencial ecoldgico.

Para as aguas subterraneas:

Os parametros de caracterizacéo do estado quimico
e estado quantitativo.

Refira-se novamente que, de maneira a garantir a com-
parabilidade dos sistemas de monitorizacdo dos elementos
de qualidade biologica especificados para cada categoria de
aguas de superficie, ou para os meios hidricos artificiais ou
fortemente modificados, deve prever-se o desenvolvimento
deum exercicio de intercalibragdo. Assim, para cada uma das
cinco eco-regides desta bacia foi identificada uma série de
pontos com base na analise pericial, tendo em consideracfo os
resultados de inspecgdes conjuntas e a mformacéao disponivel
Este conjunto de pontos constituira arede de intercalibracgio.
Os programas de monitoriza¢do das aguas de superficie deverdo
ser estabelecidos de forma a permitirem a classificagédo do
estado ecologico, ou quando aplicavel do potencial ecoldgico,
bem como do estado quimico.

Paratodos os programas de monitoriza¢io as frequéncias
de amostragem estabelecidas devem permitir a obtencéo de
resultados com um nivel aceitavel de confianca e precisdo.
Assim, a monitoriza¢io deve ser programada com o objectivo
de fornecer os dados necessarios para a analise de factores
como a variabilidade dos parametros em condi¢&es naturais ou
alteradas e a variabilidade sazonal dos mesmos. Pretende-se
garantir que os resultados da monitorizagéo reflictam as alte-
racBes provocadas pela actividade humana e para tal propoe-se
que no final da vigéncia deste PGUIRH esteja implementada
a rede definida adiante.

Arede de vigilancia das aguas superficiais € constituida
pelas estacdes identificadas na figura seguinte. Note-se que
as prioridades de implementagdo encontram-se de acordo
com o seguinte:

Prioridade 1 — estagdes a jusante das sedes municipais
e de Menongue;

Prioridade 2 — estacGes de intercalibragio (conforme
explicado adiante);
Prioridade 3 — esta¢Oes necessdrias ao cumprimento dos

restantes critérios preconizados no Capitulo 4.3;

e e e

Figura 8.7 - Rede de vigildncia de qualidade
da agua proposta
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Figura 8.8 - Rede operacional de qualidade da

dgua proposta

Contudo, complementarmente a estes critérios havera que

atender que o estabelecimento destas estacdes de qualidade

de agua s6 se podera efectuar apds a instalagdo da estagédo

hidrométrica correspondente. No que respeita a rede opera-

cional das aguas superficiais ela devera ser constituida pelas
estacGes identificadas na figura anexa.
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8.3. Caudais ecologicos

O estabelecimento dos caudais ecologicos, a garantir, tem
por objectivo satisfazer as necessidades dos ecossistemas
aquaticos e ribeirinhos, consubstanciam-se, em geral, num
conjunto de caudais minimos a manter no curso de agua
que permite «assegurar a conservacio ¢ a manutencdo dos
ecossistemas aquaticos naturais, a producio das espécies com
interesse desportivo ou comercial, assim como a conservacio
e amanutencio dos ecossistemas ripicolas, dos aspectos esté-
ticos da paisagem ou outros de interesse cientifico e cultural»,
BERNARDO (2002).

Esta satisfacdo, quando analisada em pormenor, com-
preende um conjunto alargado de aspectos. Assim, cada
uma das metodologias que adiante se mencionardo, atende,
em maior ou menor escala, aos aspectos que determinam a
necessidade de prever caudais ecoldégicos. Tal necessidade
resulta, geralmente, de interven¢des no corredor fluvial que
alteram o regime hidrolégico natural e, consequentemente,
o equilibrio do ecossistema.

Consideram-se como alteracdes mais frequentemente
associadas a implementacdo de aproveitamentos hidraulicos
especialmente quando destinados a regularizar as afluéncias
em regime natural ou a amortecer as cheias naturais, e que
conduzem a necessidade de prever regimes de caudal ecold-
gicos as seguintes:

A diminui¢ao da variagdo sazonal do caudal;

A eventual altera¢do doregime de ocorréncia dos cau-
dais extremos, reduzindo a magnitude das cheias
e/ou impondo descargas néo naturais;

O prolongamento do periodo de estiagem;

Em consequéncia da reducdo do caudal, o eventual
agravamento da qualidade da agua, por diminuicéo
da capacidade natural de diluigéo e de depuracao.

T T T
150 e

Figura 8.9 - Secrdes de avaliacio do caudal ecolégico
na bacia hidrografica angolana do ric Cubango, num
total de 40 secgbes.

Para a Bacia Hidrografica Angolana do Rio Cubango
atendendo aos escassos elementos disponiveis para avaliagdo
do regime ecoldgico néo foi efectuado um estudo de pormenor,
mas somente o possivel compativel com aqueles elementos.
A avaliacdo do regime de caudais ecologicos abrangeu as

secgoes dos cursos de dgua onde, foi considerada a construgao
de aproveitamentos hidraulicos (em numero de 28 seccgdes)
e outras 20 sec¢des que se afiguraram pertinentes para a
localizac@o esquematica apresentada na figura anexa.

A auséncia deregistos de caudais diarios narede hidrografica
da bacia angolana do rio Cubango, associada a inexisténcia
de informacdo sobre as demais variaveis que permitem
caracterizar os cursos de agua, nomeadamente em termos
hidraulicos, bioldgicos, geomorfologicos e topograficos,
inviabilizou totalmente a aplica¢fo da maior parte dos métodos
descritos para avaliagdo de caudais ecologicos. Com efeito, o
unico método passivel de ser seleccionado, pela escassissima
informacao que requer, é o método de Tennant ou Montana.

A cada secc¢do que foi aplicado o método fomece apenas
dois valores para o caudal médio, um referente ao semestre
seco e outro ao semestre hiimido. Reconhecendo-se que se esta
perante uma caracterizagéo por demais simplista, optou-se por
integrar o método de Tennant num procedimento um tudo nada
mais completo. Para o efeito, concebeu-se umregime de caudais
conducente, em termos médios, aumregime hidrologico mensal
que, de alguum modo, mimetiza o regime natural e que conduz
a um volume anual médio afecto a fins ecologicos igual ao que
decorreria da aplicagdo do método de Tennant, uma vez que se
fixasse um dado estado ecologico como objectivo, conforme
se descreve detalhadamente no item que se segue.

O Método de Tennant ou de Montana, um dos mais simples
métodos hidroldgicos, considera dois periodos distintos de
tempo - o seco e o himido - sendo o caudal ecolégico em
cadaum desses periodos definido por uma dada percentagem
do mdédulo, uma vez que se fixe um dado estado ecologico
(excelente, muito bom, bom, fraco ou degradante, pobre ou
minimo e degradacdo elevada), conforme se caracteriza no
Quadro 8.8.

Quadro 8.8 — Regime de Caudais Recomendados para
os Cursos de Agua pelo Método de Tennant ou Montana

Percentagem em Relacdo ao Caudal
Anual Médio
Caudal
Abril-Setembro Outubro-Marco
(Semestre Seco) | (Semestre Himido)

Excelente 40% 60%
Muito Bom 30% 0%
Bom 20% 40%
Fraco ou Degradante 10% 30%
Pobre ou Minimo 10% 10%
Degradagao Elevada <10% =10%

O caudal correspondente a 10% do caudal anual médio
constitui o caudal instantdneo minimo que permite manter,
por um curto periodo de tempo, as condigdes de habitat neces-
sarias a sobrevivéncia da maior parte das espécies aquaticas.
O caudal correspondente a 30% do caudal anual médio € o
caudal recomendado para manter condi¢des adequadas de
habitat para a maior parte das espécies aquaticas. De acordo
com a metodologia proposta, apresentam-se nas Figura 8.10,
Figura 8.11 e Figura 8.12, as varia¢Ges de caudal ecologico
mensal médio durante o ano ao longo das 24 secc¢oes, de entre
as 48 analisadas, localizadas nos Rios Cubango, Cubango
superior e Kuito.
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Figura 8.10 - Variacdo de caudal ecolégico mensal médio durante o ano ao longo do rio Cubango
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Figura 8.11 - Variagdo de caudal ecoldgico mensal médio durante o ano ao longo do rio Cubango superior
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Figura 8.12 - Variacdo de caudal ecolégico mensal médio durante o ano ao longo do rio Kuito

Osresultados obtidos reflectem de forma evidente a escassez
de dados existente, a qual inviabilizou a aplicagéo damaior parte
dos métodos descritos para a avaliacdo do caudal ecologicona
bacia hidrografica angolana do Rio Cubango. Considera-se que,
principalmente para cada um dos aproveitamentos hidraulicos,
ou das tomadas de agua/ captagGes existentes ou a construir, que
possam ter impacto significativo no curso de dgua a jusante,
deve ser feito um estudo mais aprofundado, com avaliagio de
variaveis hidraulicas, bioldgicas e geomorfologicas de forma

a possibilitar a aplica¢do de metodologias mais adequadas de
determinacéo do caudal ecoldgico.

8.4. Abastecimento de agua

No ambito deste sector esquematizou-se, a nivel de estudo
preliminar, a solugéo base a adoptar, numa optica de determi-
nacdo da melhor forma de mobilizagdo dos recursos hidricos
necessarios para assegurar esta fincdo. Assim, nesta analise,
consideraram-se os seguintes principios base:
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1. As sedes de municipio e Menongue abastecem-se
recorrendo prioritariamente a captagéo de agua superficial, se
viavel nas linhas de 4gua mais proximas, onde em ano seco,
existe capacidade de escoamento para possibilitar a captagdo
sem recorrer a execucdo de obras transversais fixas (acude
ou barragem);

2. Os restantes aglomerados populacionais, devido aos
menores consumos e a conveniéncia de se adoptarem esquemas
de tratamento de agua bastante mais simplificados, deverdo
recorrer primordialmente a exploragédo das potencialidades
dos recursos hidricos subterraneos existentes na respectiva
zona de influéncia.

Tendo isto em considerag@o, procurou-se identificar as
linhas de agua que satisfizessem/ tivessem em ano seco, entre
3 a 5 vezes, estas necessidades - pelo que no quadro seguinte
se apresenta o escoamento base admitido como sendo minimo
necessario, assim como o escoamento, teoricamente dispo-
nivel, na linha de dgua mais proxima das sedes municipais
e Menongue.

Quadro 8.9 — Estimativa do Escoamento Base
Necessario e Disponivel, em Ano Seco, nas Linhas de Agua

Consumo Escoa. Escoamento Disp onivel,
Provincia | Municipio | em2030 | mento | o :;’ns;:‘:; n;ulm
(m*/dia) Base (hm¥Ano
B Chinguar 50.814 93 241
e Chitembo 14.715 27 300
Calai 3.501 6 1905
Cuangar 3.045 6 4726
Cuchi 6.675 12 716
Cubango | Kummele | 776 | M 2506
Dirico 2.188 4 4734
Nankova 485 1 2317
Menongue 47.388 19 138
Cat:;i“”' 10.526 23 138
Huambo | Tcpicala
Tcholo- 12.401 24 968
hanga
Huila Cuvango 13.241 6 1905
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Figura 8.13 — Menongue. Esquema da
solucdo base

Figura 8.14 - Localizagdo dos pontos onde
a pratica piscatdria é mais acentuada

Figura 8.15 - Localizagao proposta para implementagdo
de infra-estruturas de acostagem com condicdes de
amarragdo, ancoragem e abastecimento de combustivel
e dgua (Dirico)

Para cada uma das areas urbanas principais (12), esque-
matizou-se o local mais adequado para instala¢fio da captagéo
superficial e o circuito primério entre este e a mancha urbana.
Os sistemas-base para todas as solugdes que tém por base
captacGes em rio sdo constituidas por uma tomada de dgua,
a que devera estar associada a obras no rio que permitam a
captacao do caudal de dimensionamento, uma estagao elevatoria
submersivel, com capacidade de transferir os volumes capta-
dos para a estacdo de tratamento, uma estagéo de tratamento
(ETA), a que podera estar associada ou ndo uma reserva de
agua tratada, uma estacdo elevatoria de dgua tratada e uma
torre de pressdo, a que seguira um adutor até a rede.

8.5. Pescas e aquacultura

No que respeita ao Sector das Pescas como se relatou,
no ambito da anterior fase do presente Plano, embora seja
uma actividade bastante generalizada nesta bacia, existem
algumas zonas perto de algumas localidades onde se revela
o particular interesse da populacdo nesta actividade, tanto
a nivel da obtencdo de meios de subsisténcia como para a
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comercializacdo. Os locais reconhecidos como tendo uma
pratica de pesca mais intensiva, e onde a actividade assume ja
algum impacto social sfo os referidos em capitulos anteriores:
Menongue, Chitembo, Kuito-Kuanavale, Caiundo, Cuchi,
Capico, Cuelei, Cuangar, Calai, Dirico e Mucusso.

A distribuic@o espacial aproximada destas localiza¢Ges
foi esquematizada e numa perspectiva de apoiar o desen-
volvimento deste sector, impulsionando-o quer socialmente,
quer economicamente, com possivel efeito mesmo nas zonas
envolventes, deverdo ser criados pontos de acostagem/
amarracgao, que facilitem a sua pratica, e providenciar certas
facilidades e equipamentos complementares, nomeadamente
e sempre que economicamente se justificar, condi¢des de
armazenamento especifico, conservacéo em frio, abastecimento
de agua, abastecimento de combustivel e infra-estruturas de
comercializa¢fio, nomeadamente com recurso a criagéo de lota.

Figura 8.16 - Infra-estrutura de acostagem/amarracio,

lota e conservacio em frio.

8.6. Producio de electricidade

Face ao deficit actualmente existente em termos de aten-
dimento das necessidades de energia eléctrica e a provavel
expansdo do consumo, urge realizar a curto prazo estudos de
pormenor sobre a viabilidade da implantac o de novos locais
de produg@o energética.

Nao obstante o acima referido, como conclusdo dos estudos
de planeamento efectuados, apresenta-se a localizacdo das
infra-estruturas hidroeléctricas que se admite que venham a
ser implantadas 28 (12+6+10), sendo que esta implementacio
decorrera faseadamente e, certamente, em fungao do interesse
final manifestado pelas diversas entidades intervenientes
no sector.
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Figura 8.17 - Localizacio dos empreendimentos hidroeléctricos previstos

Figura 8.18 - CirKuito hidraulico do Aproveitamento Hidroeléctrico
de Cavango (Fase 1)

O conjunto de todos os empreendimentos inventariados,
Plano, ascende auma poténcia instalada de cerca de 725MW.

Destes, o conjunto de 12 equipamentos propostos para
integrarem a 1.* Fase/Prioridade, a implementar até ao hori-
zonte deste Plano, combinam uma capacidade de producéo
global de cerca de 370MW, com a criagdo de um conjunto de
origens de dgua para outros fins.

O conjunto de 6 equipamentos qualificados como de
2.* fase/prioridade contempla a instalagdo de uma poténcia
de cerca de 191MW.
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Figura 8.19 - CirKuito hidraulico do Aproveitamento Hidroeléctrico
de Mumb a (Fase 1)

No entanto, a falta de armazenamento a montante de
varios destes aproveitamentos, que faz com que muitos deles
tenham que funcionar a fio-de-agua, ndo permite garantir
uma producio anual estavel de mais de cerca de 2 487 GWh,
mesmo realizando a totalidade dos empreendimentos previstos
nas duas fases/ prioridades consideradas.

8.7. Navegacio e transportes

Sabe-se da existéncia de cais de carregamento e descarga
de pessoas e bens, em diversos municipios, com particular
énfase em Kuito Kuanavale, Nankova, Cuangar, Savate, Calai
e Dirico. Desconhece-se, contudo, a existéncia de informac&o
ou dados estatisticos de relevo para quantificar esta actividade
ou mesmo possiveis trabalhos de restabelecimento de fundos
ou criacdo de canais de navegacgio™.

De acordo com os estudos efectuados, indica-se na figura
anexa os principais trogos navegéaveis na bacia hidrografica
em estudo. Na figura indicam-se também os locais, que
apresentam interesse social e econdmico para a criacio de
cais de acostagem.

Para ser possivel a navegac¢ao continuadano Rio Kuito teria
de se considerar a superagdo dos rapidos de M’Pupa, porém,
dados os custos e o impacto ambiental que tal envolveria esta
obra ndo € considerada como prioritaria, isto €, ndo faz parte
das obras a imp lementar no horizonte de projecto deste Plano.

“Mnelusive nio se dispde de batimetria dos principais trogos de navegagio.
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Figura 8.20 - Zonas navegaveis da bacia
hidrogréfica do rio Cubango e locais sugeridos
para implementagdo de obras de acostagem.

Assim, das ac¢des e medidas a levar a cabo neste sector, as
infra-estruturas a efectuar dividem-se em duas categorias, as
obras de acostagem consideradas prioritarias (figura anterior,
assinalado a cor azul) e as infra-estruturas consideradas de
interesse secundario (figura anterior, assinalado a cor verde).
O critério de separagdo entre estas duas categorias prende-se,
essencialmente, na sua importancia no que respeita a deslo-
cacdo de pessoas e bens, tomando aqui uma maior relevancia
o trogo internacional do Rio Cubango, dada a necessidade
de atravessamento das margens de Angola para a Namibia
e vice-versa. Assinala- se também que pode também haver
interesse quer social, quer econoémico, no transporte entre
Kuito Kuanavale e Nankova.

Para incentivar este sector considera-se que as infra-estruturas
previstas deverdo ser dotadas de certas facilidades, que se
enumeram de seguida, de acordo com o seu tipo:

Cais de acostagem prioritérios:
Infra-Estruturas de segurancga para acostagem/
amairacao;,
Armazenamento;
Abastecimento de agua;
Abastecimento de combustivel,
Infra-Estruturas de acostagem secundarias:
Infra-Estruturas de segurancga para acostagem/

amairacao.

Kuito-Kuanavale

de acastagen o ‘ dhe ar y ancoragem @ ab de o | 2 dgua

propota par as infra com condipics e amarragio

9. Principais Questoes Relativas a Partilha de Agua
com os Outros Paises da Bacia do Cubango/Okavango
(Botswana e Namibia)

De acordo com os estudos existentes, verifica-se uma
interac¢do significativa entre as ac¢des a desenvolver na bacia
angolana do Cubango e as necessidades a satisfazer nas areas
de jusante desta. Assim, sdo citadas como principais éreas de
preocupacio transfronteiricas: Variacdo estival eredugéo dos
caudais afluentes ao trogo internacional dorio; Altera¢des nas
dindmicas de sedimentos; Alteracdes na qualidade da agua; e
AlteracGes na abundancia e distribuigéo da biota.

A estas areas de preocupacdo directa sobre o sector dos
recursos hidricos devem acrescer as expectativas sobre a
evolugdo nos seguintes dominios, mais relacionadas com a
componente socioecondmica e de desenvolvimento da regifio
de montante: Dinamica populacional; Altera¢des no uso da
terra; Evolucgdo da pobreza; e AlteracGes climaticas.

As possiveis alteracdes, nomeadamente as que decorrem
da implementagdo de algumas das infra-estruturas previstas
neste Plano, podem ser significativas pois os paises de jusante,
nomeadamente nas zonas atravessadas pelo Rio Cubango/
Okavango, apresentam uma enorme escassez de agua, mas
dada a situacdo deste rio terminar no maior Delta interior do
Mundo, gera um conjunto de areas de importancia mundial em
termos de biodiversidade, com particular énfase para os sitios
Ramsar existentes®” (quer no Botswana, quer na Namibia).

Independentemente da actuacdo futura e dos estimulos e
directivas que esta siga, dada a actual situacdo de ocupagéo
e distribui¢do da populagfo, em toda a bacia hidrografica do
Rio Cubango, pode ter-se como muito provavel que, uma vez
ultrapassadas as condicionantes que limitam a evolugdo da
bacia, sera certo umretorno gradual a exploragao mais intensiva
dos recursos existentes, que associado a uma cada vez maior
dindmica economica conduzira a um aumento gradual da
populagfona bacia, apesar de nao haver certezas relacionadas
com a uniformizacao relativa da densidade populacional.

Perspectiva-se assim uma tendéncia para a crescente
urbanizac¢ao e uma exploragio mais intensa da bacia hidrogra-
fica, associada a uma maior exploracédo dos recursos naturais
existentes e procura de servigos basicos, de que sdo exemplo
o abastecimento de dgua e saneamento, produgéo de bens
alimentares, trocas comerciais, actividades de turismo e lazer
e demanda energética, entre outras. Introduzindo assim novas
(e crescentes) pressdes numabacia hidrografica que, até agora,
se encontra relativamente perto das condigdes pristinas. Estas
pressdes exigem, consequentemente, um ordenamento e uma
regulamentac@o apropriada, de maneira a ndo darem lugar a
deterioracdo significativa do sistema ecoldgico envolvente.

Tanto estas possiveis novas pressdes de utilizagio de recursos
hidricos, como a alteracfio do uso daterra, apresentam-se como
factores susceptiveis de provocar alguma alteragio nas dindmicas
associadas a produgéo de sedimentos, da quantidade/ qualidade

“A dicionalmente e devido 4 importincia deste conjunto de locais, esta em curso
um processo, junto da UNESCO, submetido pelo Governo do Botswana, com vista a
classificar o Delta do Okavango como Patrimonio Mundial Natural da Humanidade.
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da agua disponivel na rede hidrografica e da abundancia e
distribui¢do da biota, podendo provocar impacto em regimes
subservientes. Acresce que, independentemente das novas
pressdes introduzidas, os seus impactos serfio incrementais
e frequentemente dificeis de inverter. Assim, o impacto das
alteracdes preconizadas pelo presente Plano, embora limitados a
metas consideradas adequadas, podera ser mais significativo do
que o simples aumento directo do uso da agua e o seu controlo
mais complexo. Os diversos consumos que se tém vindo a
prever devem-se essencialmente aos consumos relacionados
com os seguintes sectores: Abastecimento urbano e industrial;
Agricultura (familiar, empresarial e rega); Agro-Pecudria; e
Empreendimentos Hidroeléctricos.

Nao obstante as interferéncias que se podem vir a verificar,
o planeamento hidrico global dos recursos da bacia foi feito de
maneira a serem garantidos os recursos hidricos necessarios
para a satisfacdo das necessidades de dgua para ab astecimento
as populacdes, bem como permitir a instalagdo de alguma
industria que possa dinamizar economicamente a regido,
para além das necessidades de rega dos empreendimentos
agricolas existentes e planeados. Desta forma e uma vez
satisfeitas as necessidades hidricas angolanas, imperiosas para
o desenvolvimento socioeconomico da bacia hidrografica,
devera ser garantido adicionalmente que cerca de 85% do
caudal médio anual agora estimado aflui a seccdo de jusante
do Rio Okavango em Angola, permitindo assim aos seus
vizinhos internacionais os recursos hidricos adequados ao
seu proprio desenvolvimento.

Adicionalmente e para constatar do cumprimento deste
objectivo, os recursos hidricos disponiveis devem ser perio-
dicamente monitorizados e avaliados, tanto qualitativa como
quantitativamente, de maneira a facilitar o seu conhecimento
e correcto planeamento.

Relativamente a dindmica sedimentoldgica, deve ser tido
em conta a conveniéncia da preservagdo das actuais ordens de
grandeza dos escoamentos solidos, uma vez que a probabilidade
desta dindmica vir a ser parcialmente alterada € elevada, muito
influenciada pelo estabelecimento de infra-estruturas hidraulicas
e pela crescente area agricola explorada. Concomitante com
esta, deverd ocorrer um incremento na area desflorestada,
que quando tiver lugar em éareas onde a precipitacio € mais
acentuada, e os declives favoraveis, pode inclusive conduzir
a um aumento da producéo de sedimentos.

Apesar de as densidades populacionais serem ainda
relativamente baixas na Bacia do Cubango-Okavango, as
alteracdes nos usos da terra e na cobertura de vegetagdo ja tém
sido acentuadas. N7o obstante este facto, os varios empreen-
dimentos hidraulicos previstos para a bacia, para efeitos de
produgdo de energia, rega e agua para abastecimento, poderdo
vir aprovocar aretencao de parte dos sedimentos produzidos
a montante. Deve como tal ser alvo de estudos particulares e
mais aprofindados a avalia¢do conjunta destes dois vetores,
e formuladas directivas com vista a manutencéo de caudais
solidos, que garantam o transporte dos nutrientes necessarios
para zonas situadas a jusante da bacia hidrografica.

Neste ambito e tendo em conta os argumentos anteriores
deve ser garantido um minimo de 70% do caudal sélido,
produzido actualmente na bacia, na sec¢do de jusante do rio

em Angola, assim como a sua periodica monitorizagdo ou
mesmo a aplicacdo de estudos complementares no que se
refere a sua quantificag@o.

No que serefere a evolugio da qualidade de dgua, existem
diversos factores a ter em conta, entre os quais devem ser
merecedores de destaque os seguintes: As descargas associadas
aos sistemas de saneamento e a rega; As captacdes de dgua,
nomeadamente as destinadas a agua pararega; E as albufeiras,
nomeadamente as destinadas a produg@o de hidroelectricidade.

A evolugdo prevista para a bacia conduzindo a um cada
vez maior consumo de agua (independentemente do tipo de
consumo), levara a uma maior produgao dos volumes de aguas
residuais rejeitadas, muito embora algumas possam/ devam
vir a ser alvo de tratamento adequado, alguns dos volumes
«devolvidos» poderao sé-lo comuma carga de nutrientes em
muito superior ao adequado e potencialmente prejudicial para
zonas de jusante.

Tendo em conta o até agora referido devem por isso
ser tomadas medidas associadas a promocdo do tratamento
das aguas residuais urbanas, que previnam a degradacdo da
qualidade da dgua na bacia, adequando-as face ao tipo de
utilizag¢@o prevista a jusante, que se admite que também seja
cada vez mais intensa, e as pressoes previstas nesta.

A criacdo de determinadas infra-estruturas podera condi-
cionar de certa forma a distribui¢éo da biota ao longo da bacia
hidrografica, pelo que solugdes que impliquem o estabelecimento
de albufeiras de volume apreciavel ou grandes captagoes/
rejeicdes de agua deverdo prever medidas de mitigacdo dos
seus efeitos mais nocivos.

No cémputo geral, das pressdes previstas, um primeiro
passo devera encontrar-se relacionado com a quantificacdo dos
problemas que se colocam, e reconhecimento das dificuldades
a mitigar, incluindo as decorrentes das legislagdes nacionais
e da sua implementacéo a nivel local.

O desenvolvimento socioecondomico ainda relativamente
limitado € uma caracteristica das populacGes da bacia, nos trés
paises - se bem que bastante distinto de regido para regido.
Isto deve-se em parte aos factores locais limitantes e ao
caracter remoto da bacia, mas também a uma relativa desigual
distribui¢@o de riqueza nos trés paises. Assim, a reducio da
pobreza na bacia € um dos principais objectivos da acc¢io e do
investimento dos governos, sendo que os trés paises possuem
estratégias nacionais de reducfio da pobreza com vista amelho-
rar o bem-estar e as condi¢des de vida das suas populacdes,
através de um, cada vez maior, crescimento econémico € a
concretizacao dos Objectivos de Desenvolvimento do Milénio
(ODMSs). Porém, todos eles, embora de forma diversa apostam
numa maior exploragio dos recursos enddgenos da regido.

Desta forma e idealmente, em complemento a actuagio no
dominio dos recursos hidricos, nomeadamente p ela sua imp or-
tancia nestes, devera haver um conjunto de directrizes sobre a
forma de mobilizaczo dos restantes recursos, nomeadamente os
usos da terra, que as autoridades locais p ossam ter como guido
a seguir e implementar em toda a bacia, com vista a preservar
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a saide do ecossistema e do meio ambiente. A implementacio
de tais directrizes requerera certamente campanhas alargadas
de sensibilizag@o do publico, comegando pelas comunidades
da bacia e prosseguindo até as institui¢des locais.

Finalmente, havera ainda que equacionar as possiveis
consequéncias das alteracdes climaticas perspectivaveis para
a regido que indicam a tendéncia para um aumento de tem-
peratura média global e para a possibilidade do aumento de
frequéncia e intensidade dos fendmenos climaticos extremos
como as secas e as cheias. De acordo com os estudos existentes,
registar-se-a um aumento de temperatura entre os 2°C a 3°C.
Estas alteracoes devem ser acompanhadas atentamente pois
a sua influéncia em varidveis como o escoamento, podera
significativamente e de forma acentuada, conduzir a uma
evolugdo significativa do equilibrio ecoldgico existente.

10. Subsistemas Normativo e Institucional

10.1. Aspectos normativos

O ambito e objectivos da analise do subsistema normativo
decorre, primariamente, do interesse que se transcreve no
texto seguinte:

«(...)

2. Enquadramento geral

()

2.5. Enquadramento normativo

ALei das Aguas (Lein.° 6/02, de 21 de Junho) esta-
belece o quadro legal e institucional para a ges-
tdo das aguas, incluindo os principios gerais de
conduta para todos os intervenientes na gestdo e
utilizagdo da agua.

No que se refere ao Planeamento dos Recursos Hidri-
cos, a lei das aguas estabelece a necessidade de
elaborar Planos Gerais de Utilizacdo Integrada
dos Recursos Hidricos (PGUIRH) para as bacias
hidrograficas angolanas e o Plano Nacional de
Recursos Hidricos, preconizando a gestdo integrada
dos recursos hidricos por bacia e a participacg@o
das cormmidades na elaborag@o dos planos, bem
como de outras entidades interessadas na gestéo
das aguas e dos diferentes tipos de utilizadores.

O presente Plano de Bacia deve obedecer ao que esta
preceituado na Lei das Aguas e seus Regulamentos

()

5. Ambito e contetido

()

5.3. Monografia

A monografia da Bacia Hidrografica do Cubango
consiste basicamente no diagnostico da situac@o
existente na bacia hidrografica, caracterizando a
situacdo de referéncia e inventariando os princi-
pais problemas. A monografia ira servir de base
ao desenvolvimento das fases seguintes do estudo.

A Monografia devera ser baseada na analise dos seguin-
tes subsistemas:

(.)

Subsistema normativo, que compreende a legislagéo e
regulamentacdo nacional e internacional, relativa
aos recursos hidricos e aos aspectos relacionados
com estes recursos;

(.)

A analise destes subsistemas inclui o estudo de diversas
areas tematicas pertinentes para o planeamento dos
recursos hidricos, dos quais se destacam:

(.)

Analise do quadro normativo, devera ser feita através
da analise critica do quadro normativo em vigor
e aforma de implementar esse quadro no ambito
da bacia hidrografica ou da regido.

C..»

Do que fica referido, os topicos que foram considerados
§80 os seguintes:

Legislagdo Nacional;

Legislagdo Internacional;

Analise critica do quadro normativo em vigor;

Propostas de quadro normativo para implementagio no
ambito da Bacia Hidrogréafica do Rio Cubango.

As principais Leis, em vigor neste ambito séo:

Lei de Aguas (Lei n.° 6/02, de 21 de Junho);

Lei de Bases do Ambiente (Lein.® 5/98, de 19 de Junho);

Lei do Ordenamento do Territorio e do Urbanismo (Lei
n.° 3/04, de 25 de Junho);

Lei dos Recursos Bioldgicos Aquaticos (Lei n.° 6-A/04,
de 8 de Outubro);

Lei de Terras (Lei n.° 9/04, de 9 de Novembro);

Sendo que estas constituem a ossatura existente do quadro
normativo pertinente a gestdo dos recursos hidricos.

No entanto, e no que ao ambito do presente Plano diz
respeito, as questdes pertinentes a:

Processo de planeamento dos recursos hidricos (objec-
tivos gerais e requisitos);

Tipologia dos planos de recursos hidricos (defini¢éo
de objectivos, proposta de medidas e ac¢oes e
programacéo fisica, financeira e institucional);

Existéncia de um Plano Nacional de Recursos Hidricos;

Regime de utilizagdo do dominio hidrico;

Regime econdmico e financeiro da utiliza¢ao do domi-
nio publico hidrico;

ou estdo consideradas de forma restrita, ou nfo estfio
contempladas.

De facto, quanto ao planeamento dos recursos hidricos,
aLei de Aguas estabelece, nos n.os 1 e 3 do seu artigo 15.°

«(...)

ARTIGO 15.°

(Planeamento dos Recursos Hidricos)

1. Os Planos Gerais de Desenvolvimento e Utilizagdo
dos Recursos Hidricos das Bacias sdo elaborados
com a participagio das comunidades, obedecendo
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ao principio dos usos multiplos, nomeadamente
a interaccdo dos diferentes fins, a sua incidén-
cia economico e social, as suas prioridades e a
influéncia que as utilizacGes tém na interaccéo
montante-jusante.

()

3. O Plano Geral de Desenvolvimento e Utilizacdo
dos Recursos Hidricos de Cada Bacia tem como
objectivo final a optimiza¢do do uso dos recursos
hidricos no tempo e no espago territorial da res-
pectiva bacia, encarada como um todo unitario.

(..»

Mas, quanto aos objectivos:

Nio € feita referéncia a relagdo do planeamento dos
recursos hidricos com o desenvolvimento regional e sectorial;

E, quanto aos requisitos que ele deva observar néo sdo
contemplados os relativos:

A consideracdo conjunta e interligada dos aspectos
técnicos, economicos, ambientais e institucionais;

A optimizagdo da exploracdo das varias origens de
agua e da satisfacdo das varias necessidades, em
termos quantitativos e qualitativos dos recursos
hidricos e de mobiliza¢ao de recursos financeiros;

A articulacdo com o planeamento regional, ordena-
mento do territério e conservagio e proteccg@o
do ambiente.

As questdes de se saber quais devam ser, em termos de
tipologia dos planos de recursos hidricos, os objectivos, as
medidas e ac¢Bes a propor e a programacio fisica, financeira
e institucional, a Lei de Aguas é omissa, ndo obstante no
n.° 1 do seu artigo 14.° se dispor:

«(...)

1. A unidade principal sobre a qual assenta a gestdo
dos recursos hidricos € a bacia hidrografica (...)

Importaria que fosse estabelecido, quanto aos respectivos
contetidos, que os Planos de Recursos Hidricos devessem ser
constituidos por pegas escritas e pegas desenhadas contemplando:

Diagnéstico da situagéo;

Definicdo dos objectivos ambientais;

Propostas de medidas e ac¢Ges assentes em cenarios
alternativos e em prioridades;

Programac3o fisica, financeira e institucional da implan-
tacdo das medidas e ac¢Ges propostas. Quanto ao
diagnéstico da situagdo o artigo 11.° dispde:

«(...)

ARTIGO 11.°

(Inventario geral e balancgo hidrico)

1. Cabe ao organismo de tutela proceder ao inventario
geral dos recursos hidricos nos seus aspectos de
quantidade e qualidade erespectiva actualizac@o
periodica, deforma a apoiar o planeamento ¢ a
gestdo integrada.

2. O balango hidrico estabelece o equilibrio entre os
recursos hidricos superficiais e subterraneos,
actualmente disponiveis e potenciais, e a sua
procura presente e futura.

3. As normas e técnicas de realizagéo dos inventarios
ebalango dos recursos hidricos constam de regu-
lamento préprio. (...)»

Sem ligagdo expressa a problematica da tipologia dos
Planos de Recursos Hidricos, sendo certo que o diagnostico
presume uma abordagem mais vasta, a saber:

O inventario das disponibilidades de recursos hidricos
superficiais e subterrdneos, incluindo o caudal
solido, com a sua caracterizacdo quantitativa e
qualitativa;

O inventario e analise dos usos de recursos hidricos,
actuais e futuros, incluindo as fontes poluidoras,
com a sua caracteriza¢@o quantitativa e qualitativa;

O inventario dos ecossistemas aquaticos e zonas huimi-
das relevantes;

O inventario das infra-estruturas hidraulicas e de sanea-
mento basico existentes e projectadas;

O inventario dos sitios de interesse patrimonial e
arqueoldgico;

O balango das disponibilidades e necessidades actuais
e futuras, identificando as zonas e situactes de
caréncia;

A identificacdo de zonas e situagdes de risco, nomea-
damente cheias, eroso e contaminac@o;

A avaliagdo das situacdes de cheia e de seca.

Sem prejuizo de que, em particular na elaboragio do
PGUIRH do Rio Cubango, tais objectivos e requisitos
estejam contemplados, tal se deve, apenas, a eles constarem
dos respectivos Termos de Referéncia e nao de disposi¢oes
legais aplicaveis.

Os n.* 2 e4 do artigo 15.° da Lei de Aguas fazem referéncia
ao Plano Nacional de Recursos Hidricos:

(...)

ARTIGO 15.°

(Planeamento dos Recursos Hidricos)

(.)

2. O Plano Nacional de Recursos Hidricos visa a gestéo
integrada dos recursos hidricos a escalanacional e
€ elaborado de acordo com os interesses nacionais,
eventuais transferéncias de caudal inter-bacias, e
com o concurso dos Planos Gerais de Desenvol-
vimento e Utilizacdo de Cada Bacia. (...)

4. O Plano Nacional de Recursos Hidricos e os Pla-
nos Gerais de Desenvolvimento e Utiliza¢do dos
Recursos Hidricos das Bacias sdo aprovados pelo
Governo.(..)

Todavia, nada consta da Lei quanto ao respectivo contetido
o qual deveria abarcar:

a) Quanto a diagnostico:
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A sintese dos diagnosticos dos planos de
bacia hidrogriéfica;

A hierarquizacdo dos problemas e potencialida-
des identificados;

b} Quanto a objectivos:

Assintese, articulagfo ¢ hierarquizago dos objectivos
definidos pelos planos de bacia hidrografica;

As formas de convergéncia entre os objectivos da
politica de recursos hidricos e os objectivos
globais da politica econdmica e social;

¢) Quanto a medidas e ac¢des:

As medidas necessarias para a coordenacio
dos diferentes planos de bacia hidrografica
e a seleccdo das alternativas respectivas, em
articulagéo com os diferentes planos sectoriais
e de ordenamento do territério;

A definicdo de zonas de intervencdo prioritaria a nivel
nacional e demedidas e ac¢Ges correspondentes;

A definic¢do de programas e projectos de escala
nacional, nomeadamente a previsdo ¢ condigdes de
transferéncia de agua entre bacias hidrograficas;

Asmedidas necessarias a articulag@o com os paises
vizinhos do planeamento e gestdo dos cursos
de agua internacionais;
d) Quanto a programacéo fisica, financeira e institucional:
A calendarizac¢io das acc¢Ges de escala nacional;
Os critérios de financiamento dos programas e
projectos nacionais e regionais;

A defini¢do de procedimentos administrativos e
legais necessarios a execugéo dos planos;

As entidades responsaveis pela execucéo das
medidas e pelo seu acompanhamento e controlo.

A articulag¢do dos PGUIRH com o Plano Nacional
impde, naturalmente, uma sequéncia temporal
tal que o Plano Nacional seja elaborado ap 6s
a conclusdo de todos os PGUIRH ou, pelo
menos, de parte significativa deles; ora, a Lei
de Aguas nio estabelece prazos de conclusdo
dos PGUIRH nem do Plano Nacional.

No que conceme o regime de utilizagdo do dominio
hidrico, o Capitulo III da Lei de Aguas contempla a Utilizacdo
Geral da Agua com os respectivos capitulos repartidos por
varias secgoes:

SECCAO I — Regime Geral

SECCAO II — Usos Sujeitos a Licenca ou Concessao

SECCAO III — Aguas Subterraneas

Como ja ficou referido atras no n.° 3 do Capitulo II.

Distingue-se, na Lei de Aguas, os usos comuns € os usos
privativos da agua, sendo os primeiros clarificados no artigo 23.°:

«(...)

ARTIGO 23.°

(Usos comuns)

1. Usos comuns sao os que visam satisfazer necessida-
des domésticas, pessoais e familiares do utilizador,

incluindo o abeberamento do gado e arega de
culturas de subsisténcia, sem fins estritamente
comerciais.

2. Os usos comuns das dguas sdo gratuitos e livres, e
realizam-se de acordo com o regime tradicional
de utilizago das aguas, sem alterar significativa-
mente o seu caudal nem a sua qualidade.

3. Os usos comuns realizam-se sem necessidade de
licenciamento ou concessdo, cabendo a institui¢éo
responsavel pela gestdo dos recursos hidricos da
bacia e demais entidades competentes proceder
ao seu reconhecimento e promover o respectivo
inventario.

4. E interdito, no ambito dos usos comuns, alterar as
margens ou desviar os corpos de agua dos seus
leitos.

5. Compete a institui¢do responsavel pela gestdo dos
recursos hidricos da bacia a defini¢do dos limites
quantitativos e meios utilizados a titulo de uso
comuim.

«(...)

dispondo-se no artigo 24.° quanto aos usos privativos:

«(...)

ARTIGO 24.°

(Usos privativos)

1. Usos privativos sdo todos os outros usos nio con-
sagrados no artigo 23.°, 6 podendo as aguas
serem utilizadas mediante licenca ou concess@o,
a excepcao do dispostono artigo 26.°, nos termos
da presente Lei e seus regulamentos.

2. Quaisquer pessoas, singulares ou colectivas, publicas
ou privadas, nacionais ou estrangeiras, devida-
mente autorizadas, tém acesso aos usos privativos,
nos termos da presente lei e demais legislac@o
aplicavel. (...)»

Os usos privativos respeitam (Vd. artigo 25.°):

Ao abastecimento de agua para:

Consumo humano (agua potavel);

Iirigagdo e pecudria;

Produg@o de energia;

Tratamento de minérios;

Desmonte de cascalho;

Tratamento de fibras vegetais;

A industria, como matéria-prima;

Reproducio de espécies piscicolas e outros
recursos aquaticos;

Quaisquer outros fins permitidos por lei.

Bem como:

Aousoindustrial de dguas termais eminero-medicinais;

As aguas subterrdneas captadas no decurso de
operacdes mineiras;

Estando todos estes usos privativos sujeitos ao
regime geral de licencas e concessoes.
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S#o, ainda, usos privativos, os de:

Navegacio;
Transporte;
Recreagao;
Desporto.

Mas que néo carecem de licenga ou concessao.

Sendo bastante abrangente o que ficareferido, nao se inclui,
porém, nos usos privativos, a rejeicdo de aguas residuais,
fazendo, apenas, o artigo 32.°, as seguintes mengoes:

«(...)

ARTIGO 32.°

(Drenagem pluvial e saneamento residual liquido)

A drenagem pluvial e saneamento residual liquido estdo
sujeitos a regulamentacdo especifica.

C.»

Importa salientar que o Regulamento sobre a Qualidade
da Agua, aprovado pelo Decreto Presidencial n.° 261/11,
dispde no seu artigo 13.°, no Capitulo III - Protec¢éo das
Aguas Contra a Polui¢cdo Causada por Descargas de Aguas
Residuais, as condi¢des gerais de licenciamento e estabelece
no Anexo VI os Valores Limites de Emissao na Descarga de
Aguas Residuais, sendo a entidade licenciadora o Ministério
do Ambiente.

Conforme o artigo 33.°, os usos comuns tém prioridade
sobre «(...) quaisquer usos privativos (...)» e, dos usos
privativos «(...) o abastecimento de dgua a populagdo, para
consumo humano e satisfacdo das necessidades sanitarias,
tem prioridade sobre os demais (...)». Quanto aos restantes
usos privativos, e ainda conforme o artigo 33.°, os eventuais
«(...) conflitos (...) sdo resolvidos em fungZo da rentabilidade
socio-econdmica e impacto ambiental dos respectivos usos
(...)», competindo «(...) a institui¢do responséavel pela gestdo
dos recursos hidricos da bacia estabelecer (...) as prioridades
dos usos privativos da agua (...)».

Relativamente ao regime econdmico e financeiro da utilizagdo
do dominio ptiblico hidrico, a Lei de Aguas, nos artigos da
Sec¢do Il do CapituloITI, contempla as seguintes disposicdes:

«(...)

ARTIGO 61.°

(Taxas)

1. Os beneficiarios dos direitos de uso privativo de agua,
sujeito a licenga ou concessao, estdo obrigados ao
pagamento de taxas resultantes do uso do recurso
hidrico e lan¢camento de efluente.

2. Estao também obrigados ao pagamento de taxas
visando o fomento de praticas adequadas a correcta
utilizag¢do e conservagdo da dgua, a prevencdo da
poluicdo ou a reducdo do seu nivel

ARTIGO 62.°

(Formac@o das taxas)

1. O montante das taxas resultantes do uso do recurso
hidrico e lancamento de efluente ¢ estabelecido
de acordo com o volume medido ou estimado de

agua requerida, em funcéo do tipo ou dimenséo
da actividade exercida e da quantidade prevista
de uso privativo, bem como do tipo e volume do
poluente.

2. Os critérios de formacdo das taxas previstas no
nimero anterior, sdo objecto de regulamentacg@o
pelo Governo.

ARTIGO 63.°

(Tarifas)

1. Os beneficiarios do direito de uso privativo de agua
sujeito a licenga ou concessdo estdo sujeitos ao
pagamento de tarifas resultantes da utilizagdo de
infra-estruturas hidraulicas.

2. O montante das tarifas resultantes da utilizacdo de
infra-estruturas é estabelecido tendo em ateng@o,
entre outros factores, os encargos suportados com
a construgio, exploragio e conservagao das obras,
onumero total de beneficiarios e a sua capacidade
contributiva média.

3. A metodologia de calculo das tarifas € fixada por
diploma proprio.

C..»

Resulta patente que, dado que arejei¢do de dguas residuais
nio se encontra expressamente incluida, a luz do que se contém
na Lei de Aguas, nos usos privativos da agua (quando muito
podera presumir-se englobada na expressao «(...) quaisquer
outros fins permitidos por lei (...)» que consta do n.° 1 do
artigo 35.°), fica, pelo menos, na duvida a aplicabilidade
de taxas e de tarifas conforme os artigos 61.°, 62.° e 63.° as
descargas de aguas residuais.

Importa, finalmente, referir a ndo existéncia, ainda, de
diplomas legais chave:

Que completem o quadro institucional de gestdo dos
recursos hidricos e definam as interdependéncias
dos orgéos de tutela instituidos com o Ministério
do Ambiente;

Que estabelecam as condigdes de instalagio dos gabinetes
de administracéo das bacias hidrograficas a criar.

Teve-se acesso, na preparacio desde Tomo da Fase
1 - Monografia, de um documento, com data de Abril de
2005, intitulado Relatério do Projecto de Regulamento de
Utilizagdo Geral dos Recursos Hidricos no qual se 1€, na
respectiva Introdugéo:

«(...)

1. Introdugdo

O presente projecto de diploma constitui o desenvol-
vimento da Lein.° 6/02, de 21 de Junho (Lei de
Aguas), visando a sua regulamentacio, em matéria
de utilizagzo geral dos recursos hidricos, na sua
generalidade e especialidade, incluindo os meca-
nismos de planeamento, gestdo e de retribuigéo
econdmica dos mesmos, no quadro do desenvol-
vimento sustentavel do Pais.
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(..»

e, na Sintese do Contetido do Projecto, o que seguidamente
se reproduz:

«(.)

5. Sintese do Conteudo do Projecto

O presente Projecto de Diploma, estruturalmente, divide-
-se em 6 titulos, que, subdivididos em capitulos, sec¢des e
subseccoes, perfazem 141 artigos, como a seguir se apresentam
na especialidade:

O TITULO I - Disposi¢des gerais - contém 2 capitulos, 2
seccoes e 13 artigos (artigos 1.° a 13.°), que dispdem sobre o
objecto do diploma, ambito de aplica¢ao, defini¢des genéricas,
planos de recursos hidricos, competéncia para elaboragio dos
planos de recursos hidricos, requisitos dos planos de recursos
hidricos, contetido dos planos de recursos hidricos, aprovagio
dos planos de recursos hidricos, duragao dos planos de recursos
hidricos, Conselho Nacional de Aguas e Conselhos de Bacias
Hidrograficas, principios gerais de gestdo dos recursos hidricos,
unidade de gestdo derecursos hidricos e bacias hidrograficas.

O TITULOII - Utilizaco geral dos recursos hidricos —
contém 3 capitulos, 5 secgdes, 16 subsecgdes e 86 artigos
(artigos 14.° a 99.°), que estabelecem os principios gerais
de utilizagdo dos recursos hidricos, tipos de utilizacdo dos
recursos hidricos, na sua generalidade, nomeadamente as
utilizag Ges sujeitas a titulo e as néo sujeitas a titulo; os titulos
de utilizac¢do dos recursos hidricos, nomeadamente as licencas
e concessoes; as condi¢des gerais de atribuigéo dos titulos de
utilizagdo dos recursos hidricos, pedidos de titulos de utili-
zacdo dos recursos hidricos, correc¢do de pedidos de titulos
de utilizacdo dos recursos hidricos, rejeicdo de pedidos de
titulos de utilizag@o dos recursos hidricos, pedidos de varias
utilizag¢Ges, prioridades de utilizac#o, esclarecimento de pedi-
dos, indeferimento de pedidos, consulta ptblica, objecto das
licencas, competéncia para sua atribuicéo de licencas, prazo
das licencas, contetido das licencas, direitos dos titulares de
licencas, deveres dos titulares de licengas, revisdo das licengas,
extin¢do das licencas, caducidade das licencas, revogagao
das licencas, reversao de bens, objecto das concessodes, prazo
das concessoes, competéncia para atribuicdo das concessoes,
contrato de concessio, direitos do concessiondrio, deveres
do concessionario, revisdo das concessdes, transmissdo das
concessdes, extingdo das concessoes, caducidade das con-
cessoes, revogacao das concessoes, rescisdo das concessoes,
reversdo de bens das concessoes e o resgate das concessoes,
os tipos de utiliza¢do dos recursos hidricos, na especialidade,
destacando-se:

a) As utilizagoes nao sujeitas a titulo, que compreen-
dem (i) os usos comuns e seus limites e restri¢Ges,
(ii) os usos decorrentes do direito de aproveita-
mento da terra sem fins estritamente comerciais,
seus titulares, volumes permitidos e limites e
restri¢des correspondentes, (iii) a navegacao,

recreacdo e desporto, limites e restri¢des e a pesca
de subsisténcia;

b) As utilizag¢Ges sujeitas a titulo, que compreendem a
captacdo de agua, arejeicao de efluentes, a reali-
zacdo de infra-estruturas hidraulicas, as flutuacoes
e estiuturas flutuantes, a extraccdo de inertes, as
construcdes, o limpeza e desobstrucéio de linhas
de agua, a implantac@o de culturas, corte de arvo-
res e pastagem, a aquicultura, a pesca com fins
estritamente comerciais, a navegagao, recreagio
e desporto com fins estritamente comerciais, os
estacionamentos e acessos, emrelagfo as quais se
definem os principios gerais, os requisitos gerais
e os pedidos de titulos correspondentes.

O TITULO III - Regime econdmico e financeiro de utilizagio
geral dos recursos hidricos - contém 3 capitulos, 9 sec¢des e
19 artigos (artigos 100.° a 118.°), que estabelecem o regime
geral das taxas e tarifas, os tipos de taxas de utilizacdo dos
recursos hidricos, nomeadamente (i) a taxa de captacdo de
agua, (ii) a taxa derejeicdo de efluentes, (iii) a taxa de limpeza
e desobstrucdo de linhas de agua, (iv) a taxa de extracgéo de
inertes, (v) a taxa de ocupacdo de terrenos e planos de dgua
e (vi) a taxa de navegacfo, recreacido e desporto com fins
estritamente comerciais; o regime de calculo das taxas ora
referidas, o regime de aplicagdo de tarifas, beneficiarios de
infra-estruturas hidraulicas, estruturas da tarifa, as medicoes
e avaliacdes, o pagamento e a cobrancga das taxas.

O TITULO IV - Ocupagio, expropriacio e servidio - contém
4 artigos (artigos 119.°a 122.°), que disp&em sobre a ocupacio
temporaria de terrenos, periodo de ocupacdo, expropriacdo
de terrenos e a servidao administrativa.

O TITULO V - Disciplina da actividade - contém 2
capitulos e 9 artigos (artigos 123.° a 131.°), que estabelecem
o regime geral da fiscalizacio, a protec¢do e preservagéo
do ambiente, as zonas de protec¢do dos recursos hidricos,
as proibi¢des e condicionalismos nas zonas de protecgéo
dos recursos hidricos, o regime geral das contravencdes, as
multas, as san¢des acessorias, os processos de contravencdo
e aplicacdo de multas e sanc¢Ges acessdrias e a afectacio do
produto das multas.

O TITULO VI - Disposi¢es transitarias e finais - contém 2
capitulos e 10 artigos (132.° a 141.°) estabelecendo as situagoes
juridicas pré-constituidas, a obrigatoriedade de apresentagéo de
declaragdo ou avaliagdo, a gestdo das bacias hidrograficas sem
Gabinete de Administracdo de Bacia Hidrogréfica, os estudos
de avaliacdo de impacte ambiental, os prazos de elaboragéo
dos planos de recursos hidricos, a prestagdo de caugéo, o
pagamento de taxas de navegacio, recreacdo e desporto
com fins estritamente comerciais, os contratos-programas,
aresponsabilidade do poluidor e a revogacio de legislag@o.

C..»

Muitas das observacoes feitas de analise critica nos Nuimeros
precedentes deste capitulo seriam, e serdo, resolvidas com a
adopc¢do do que neste documento se contém.
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O que se revela como mais pertinente e urgente relati-
vamente a Bacia Hidrografica do Rio Cubango, consiste na
preparacgao, aprovacgao e promulgacgéo dos diplomas legais:

Que estabelegam a natureza, jurisdic@o territorial, missao,
competéncias, érgaos, quadros de pessoal, receitas, despesas,
patrimoénio e regime de instalacio dos gabinetes de adminis-
tracdo das bacias hidrograficas a criar em Angola;

E, subsequentemente:

O que crie o Gabinete de Administracdo da Bacia Hidrogréfica
do Cubango.

10.2. Aspectos Institucionais, Financeiros e Fiscais

O ambito e objectivos da analise do subsistema institucional,
financeiro e fiscal decorre, primariamente, do interesse que
se transcreve no texto seguinte:

«(...)

2. Enquadramento geral

()

2.6. Enquadramento institucional

A estrutura de coordenaco para o planeamento e gestao
dos recursos hidricos € baseada actualmente no
GABHIC. A nivel regional ou por bacia hidro-
grafica sera constituida uma equipa técnica que
constituira o embrido do futuro Gabinete de Bacia
Hidrografica do Cubango.

Para controlar e supervisionar a elaboragédo do Plano
sera estabelecido um grupo de técnicos a nivel
central (GABHIC), com fing¢des de direccdo e
supervisao e um grupo de técnicos anivel de bacia
hidrografica com fun¢oes executivas e de acom-
panhamento do estudo, provavelmente baseado
em Menongue.

As varias fases de desenvolvimento do estudo serdo
acompanhadas por representantes da administragio
central, regional e local, das comunidades e das
restantes partes interessadas e afectadas (stakehol-
ders) através de seminarios a serem realizados
localmente. (...)

5. Ambito e contetido

()

5.3. Monografia

A monografia da Bacia Hidrografica do Cubango
consiste basicamente no diagnostico da situac@o
existente na bacia hidrografica, caracterizando a
situacdo de referéncia e inventariando os princi-
pais problemas. A monografia ira servir de base
ao desenvolvimento das fases seguintes do estudo.

A Monografia devera ser baseada na analise dos seguin-
tes subsistemas:

()

Subsistema institucional, que compreende os 6rgaos
da administracdo central, regional e local com
competéncias para a intervenc¢ao nos varios sub-
sistemas referidos;

)

A analise destes subsistemas inclui o estudo de diversas
areas tematicas pertinentes para o planeamento dos
recursos hidricos, dos quais se destacam:

(.)

Analise do quadro institucional devera ser feita através
da apreciac@o critica do quadro institucional actual
€ 0§ passos necessarios para instalar o Gabinete
de Bacia Hidrogriafica, seguindo o preconizado
na Lei das Aguas.

C..»

Com base no que ficou transcrito, sdo os seguintes os
topicos considerados em continuag@o:

Quadro institucional actual,

Orgdos da administracio central, regional e local;

Mecanismos institucionais de cooperagao internacional;

Analise critica do quadro institucional;

Instalacdo do Gabinete de Administracdo da Bacia
Hidrografica do Cubango.

As disposicoes da Lei de Aguas pertinentes ao quadro
institucional (artigos 14.° a 20.°) sdo, parte delas, vagas;
com efeito:

Non.° 2 do artigo 14.° ndo fica claro quem seja «(...) a
instituicdo responséavel pela gestdo dos recursos
hidricos da bacia (...)» cujas «(...) competéncias
[sdo] estabelecidas em regulamento do Governo
(..m;

No n.° 2 do artigo 19.° ndo fica, igualmente, claro qual
seja 0 «(...) organismo de tutela (...)» a quem
compete «(...) promover as necessarias ac¢oes
de cooperagdo nternacional (...)»;

No artigo 20.° também néo fica claro quem seja o «(...)
organismo de tutela (...)» que deva promover «(...)
a articulagdo com as institui¢Ges interessadas na
gestdo das aguas (...)»;

Salvo se se presumir a implicita indicacdo a criar
apensa a «(...) instituicdo (...)» do n.° 2 do artigo
14.°, ao «(...) organismo de tutela (...)» do n.° 2
do artigo 19.° e a0 «(...) organismo de tutela (... )»
do artigo 20.°

No Programa de Desenvolvimento do Sector das Aguas
aprovado pela Resolucdo n.® 10/04, de 11 de Junho, o que se
apontou de vaguidade ficaria resolvido com tal documento
se a ele se pudesse atribuir for¢a legal; como Programa que €
afigura-se ser nao mais do que uma propostapelo que o que nele
se refere de Descricdo da Situacdo Actual da Caracterizagio
do Sector de Aguas em Angola, no seu n.° 42, que ja atras
ficou transcrito e seguidamente se repete:

(.)

42.E, pois, notéria, a grande auséncia de um conjunto
de institui¢des para a gestao das bacias hidrografi-
cas, para o desenvolvimento dos planos de bacia,
dos planos nacionais de utilizagdo dos recursos
hidricos, da rede hidrométrica e do cadastro
nacional de aguas.

«(...)
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Apesar dos avancos registados, nfo se encontra, ainda,
totalmente resolvida.

No artigo 3.° do Estatuto Organico do INARH anexo ao
Decreto Presidencial n.° 253/10, de 14 de Novembro, consta
a referéncia a regides hidrogréficas:

«(...) o [INARH pode] criar representagdes regionais (...)
em razdo das especificidades de cada regido hidro-
grafica, ou conjunto de bacias hidrograficas (...).

Salvo melhor leitura de toda a pertinente legislago:

E a primeira vez que a expressao «regizo hidrografica»
€ utilizada;

Nio éreferida a defini¢do do respectivo conceito salvo
se, da leitura do mesmo artigo 3.°, se concluir que
regido hidrografica é o mesmo que conjunto de
bacias hidrograficas.

Ora, e a luz do entendimento internacional vigente:

Regido Hidrografica € o espacgo deterra e de mar constituido
por uma ou mais bacias hidrograficas vizinhas e pelas dguas
subterraneas e costeiras que lhes estdo associadas.

Ou seja: a Regido Hidrografica, enquanto unidade operativa
de accdo e planeamento, p ode ndo coincidir com o conceito de
bacia hidrografica ja que esta € o conjunto de terras nas quais
se processa o escoamento das aguas das chuvas através de
uma sequéncia de rios, ribeiros e, eventualmente, formacdes
lagunares, e que desaguam numa tinica foz, estuario ou delta.

Como regra, os limites fisicos de uma regido hidrografica
sdo mais amplos que os do conjunto das bacias hidrograficas
que a integram, ja que nela se incluem aguas costeiras e, ou
aguas subterraneas.

A Regido Hidrogréfica engloba, quando inclua bacias
hidrograficas com areas em paises vizinhos, a totalidade das
respectivas extensdes; e, assim sendo, cada um dos paises
devera assegurar a elaborag@o de planos de bacia hidrografica
para a parte da regido hidrografica situada no respectivo
territério nacional.

Confrontando-se as competéncias da Direc¢iio Nacional de
Aguas relativamente aos recursos hidricos com as atribuicdes
do INARH, aquelas transcritas no n.° 9 do Capitulo II prece-
dente e estas non.® 8 domesmo capitulo, salvo melhor leitura:

al Os textos da alinea b) do n.° 2 do artigo 18.° do
Estatuto Organico do MINEA (competéncias da
DNA - Direccdo Nacional de Aguas) e da alinea
a) do artigo 5.° do Estatuto Organico do INARH
(atribuicdes respectivas), respectivamente:
«(...)

b} Coordenar a elaboragdo da politica nacional de
recursos hidricos e velar pela sua execucao,
acomp anhamento e monitoramento sistematico;
C..»

«(...)

al Preparar a politica nacional de recursos hidricos,
bem como velar pela sua execug¢ao, monitorizagio
e acompanhamento;,

¢.)

Nio estabelecem uma clara distingéo entre as correspon-
dentes competéncias da DNA e as atribui¢Ges do INARH;

b) Quanto a normas e regulamentos, nao resultam
nitidos os limites das competéncias da DNA, a
luz da alinea i) don.® 2 do artigo 18.° do Estatuto
Orgénico do MINEA:

«(...)
i) Promover e coordenar a elaboracéo e estabele-
cimento de normas e regulamentos relativos
a utilizacdo dos recursos hidricos, bem como
promover a sua divulgac@o e aplicac@o;
«(...)
e das atribuicdes do INARH expressas nas alineas h), u)
e V) do artigo 5.° do Estatuto Orgénico do INARH:
«(...)

h) Estabelecer normas, directrizes, procedimentos e
recomendacgdes de aplicacdo obrigatoria pelos
Gabinetes de Administracdo de Bacias Hidro-
graficas, relativas a inventariacao, classificac@o,
registo, protecgdo, supervisio e controlo dos recur-
sos hidricos e a realizacdo e acompanhamento de
estudos de impacte ambiental;

(.0

u) Definir as normas técnicas relativas a construgao,
modificacdo, manuten¢do e exploracio de obras
hidraulicas, a aplicar pelos Gabinetes de Admi-
nistra¢do de Bacias Hidrogrificas;

(.0

v) Estabelecer, no ambito nacional, as regras técnicas
relativas ao controlo da qualidade das aguas,
a aplicar pelos Gabinetes de Administracio de
Bacias Hidrograficas;

C.»

¢) No que toca a licenciamentos e autorizagdes, nao
se distinguem os alcances das competéncias da
DNA expressas na alineal) don.® 2 do artigo 18.°
do Estatuto Orgénico do MINEA:

«(...)

) Licenciar, nos termos da legislagdo em vigor, as acti-
vidades relativas a utilizac@o de recursos hidricos;
«(...)

Das atribui¢des que constam das alineas k), p) e w) do
artigo 5.° do Estatuto Orgéanico do INARH:
«(...)

k) Autorizar restri¢cdes de utilizacao de recursos hidricos
em areas determinadas, bem como em areas de
perigo de esgotamento, degradagéo ou contami-
nac¢do, bem como estabelecer os limites permis-
siveis de utilizacdo dos recursos, a observar, nos
termos da legislagfo em vigor, pelos Gabinetes de
Administracdo de Bacias Hidrograficas;

¢.)
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p) Autorizar a afectacdo das obras hidraulicas pro-
priedade do Estado, ao uso ou administracio das
entidades publicas ou privadas;

(.)

w) Ordenar ou propor a suspensdo da exploragdo de
obras hidraulicas ou a interditacao do uso da agua,
quando se verifiquem actividades contaminadoras
ou poluidoras;

C..»

d) Afigura-se haver sobreposi¢Ges, ao menos parciais,
das competéncias da DNA que decorrem da alinea
r) don.° 2 do artigo 18.° do Estatuto Orgénico
do MINEA:

«(...)

r) Promover o desenvolvimento das ac¢des que visem o
aproveitamento sustentavel dos recursos hidricos,
nomeadamente contra os desperdicios, a poluigio
e a contaminagao;

(...)
Com as atribui¢des do INARH conforme as alineas b) e
¢) do artigo 5.° do respectivo Estatuto Orgénico:
(...)

b) Assegurar o planeamento e o ordenamento dos
recursos hidricos, visando o seu uso eficiente e
sustentavel,

c¢) Estabelecer planos, programas e projectos, para o
desenvolvimento, protec¢do, conservacgio, pre-
servacdo, valorizacdo e uso eficiente dos recursos
hidricos;

(...)

e) Revela-se redutor que néo constituam atribui¢ées do
INARH as competéncias da DNA que constam das
alineas n) e o) do n.° 2 do artigo 18.° do Estatuto
Orgéanico do MINEA:

«(...)

n) Promover acgdes de investigag@o cientifica e tec-
noldgica em matéria de recursos hidricos (...);

o) Promover a recolha, gest@o e difusdo da informacao
relativa a gestdo de recursos hidricos (...);

(...)

Parecendo ser, ainda, necesséario um esforgo adicional para
o total esclarecimento do que sdo competéncias e atribuic oes
da DNA e do INARH em vista de se evitarem vazios e, ou
sobreposicdes de actuagoes.

Importa, a propdsito, ter-se presente que ao longo de
25 meses, entre 16 de Novembro de 2010 e 11 de Dezembro
de 2012, coexistiram uma Direc¢do Nacional de Recursos
Hidricos e um Instituto Nacional de Recursos Hidricos.

Sdo factos:

Existirem imprecises conceptuais e terminoldgicas
em diplomas legais;

O GABHIC continuar a ser o inico dos Gabinetes de
Administrac¢do de Bacias Hidrogrificas;

Nio existirem, ainda, o Conselho Nacional de Aguas
nem os Conselhos Regionais de Aguas;

Nao se encontrar criado o Fundo Nacional de Recur-
sos Hidricos;

Nio se encontrarem definidas as interdependéncias
dos orgéos de tutela instituidos com o Ministério
do Ambiente.

A constitui¢do do Gabinete de Administracdo da Bacia
Hidrografica do Cubango devera resultar de um diploma legal
préprio que contemple a sua criagio na sequéncia de um outro
diploma legal que estabeleca a natureza, jurisdic#o territorial,
missdo, competéncias, 6rgéos, quadros de pessoal, receitas,
despesas, patrimonio e regime de instalagdo dos gabinetes de
administracdo das bacias hidrograficas do Pais.

A unidade de gestdo dos recursos hidricos € a Bacia
Hidrografica, conforme estabelecido no artigo 14.° da Lei de
Aguas; no entanto, tal principio ndo € posto em causa se se
vier a adoptar, em Angola, a agregaco de conjuntos de bacias
hidrograficas em regides hidrograficas.

No caso do Rio Cubango, se a respectiva bacia hidrografica:

Nio vier a ser agregada a nenhuma outra, seja a do
Cunene, seja a do Zambeze, arespectiva entidade
gestora sera o Gabinete de Administracao da Bacia
Hidrogréfica do Rio Cubango, na dependéncia
directa do MINEA;

Vier a ser integrada numa regifio hidrografica, a entidade
gestora serd, igualmente, o Gabinete de Adminis-
tracdo da Bacia Hidrogréafica do Rio Cubango,
porém na dependéncia do MINEA através da
Administracio da Regifo Hidrogréfica respectiva.

A Lei de Aguas, como ja ficou atras mencionado, ndo
atribui qualquer designacgdo a «(...) institui¢ao responsavel
pela gestdo dos recursos hidricos da bacia (...)».

No Plano de Ac¢ao Estratégico do Sector das Aguas, apro-
vado pela Resolugédon.® 10/04, de 11 de Junho, do Conselho
de Ministros, faz-se referéncia, no n.° 123, como transcrito
atras, a AdministracGes de Bacias nos seguintes termos:

«(...)

123. Serdo institui¢oes de caracter administrativo (gabinetes
ou institutos), encarregues de preparar os «Planos Integrados
de Aproveitamento das Bacias Hidrograficas», fazer a coor-
denacdo da sua implementac o, pelos diferentes utilizadores,
promover a participacéo puiblica (associa¢des de utilizadores)
e dar pareceres sobre a outorga das licencgas e concessoes. (...)»

No Programa Executivo do Sector de Aguas, aprovado
pela Resolugdo n.° 22/09, de 16 de Marco, do Conselho de
Ministros, € referido, expressamente, o «(...) Gabinete de
Administracdo da Bacia Hidrografica do Cubango (...)».

No Estatuto Organico do MINEA, aprovado pelo
Decreto Presidencial n.° 77/10, de 24 de Maio, adopta-se,
no artigo 6.°, a expressao «(...) Gabinetes de Administrag&o
de Bacias Hidrograficas (...)».
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Considere-se, pois, a designacdo de Gabinete de Administracéo
da Bacia Hidrografica do Cubango, cujo acrénimo podera,
eventualmente, ser o de GAB - Cubango.

O GAB - Cubango, enquanto equivalente a instituto
publico, deveria ser dotado de autonomia administrativa e
financeira e patriménio proprio, exercendo jurisdi¢do na parte
angolana da bacia hidrografica do Cubango, na dependéncia
do MINEA e em articulagdo com o INARH e com a Comissio
Interministerial para os Acordos sobre Aguas Internacionais.

O GAB - Cubango teria por missdo proteger e valorizar
as componentes ambientais da dgua e proceder a gestdo
sustentavel dos recursos hidricos, devendo ter por atribuigoes:

Executar o plano de gestdo da bacia hidrografica e aplicar
os programas de medidas;

Decidir sobre a emissao e emitir os titulos de utiliza¢do dos
recursos hidricos e fiscalizar o cumprimento da sua aplicagéo;

Realizar a analise das caracteristicas darespectivaregido
hidrografica e das incidéncias das actividades humanas sobre
o estado das aguas, bem como a analise econdmica das utili-
zagoes das aguas, e promover a requalificacdo dos recursos
hidricos e a sistematizacéo fluvial,

Elaborar, ou colaborar na elaborag@o dos planos de orde-
namento de albufeiras de aguas publicas;

Estabelecer na regifio hidrografica a rede de monitoriza-
¢do da qualidade da agua, e elaborar e aplicar o respectivo
programa de monitorizaco de acordo com os procedimentos
e a metodologia definidos pelo INARH;

Aplicar oregime econdmico ¢ financeiro na bacia hidrogra-
fica, fixar por estimativa o valor econémico da utilizag&o sem
titulo, pronunciar-se sobre os montantes dos componentes da
taxa de recursos hidricos, arrecadar as taxas e aplicar a parte
que lhe cabe na gestdo das aguas das respectivas bacias ou
regides hidrograficas;

Elaborar o registo das zonas protegidas e identificar as
zonas de captacdo destinadas a dgua para consumo humano;

Prosseguir as demais atribuicdes referidas na Lei de Aguas
e respectiva legislacdo complementar. Como drgios o GAB
- Cubango deveria ter:

Uma Presidéncia;
Um Fiscal;
O Conselho de Bacia.

O Conselho de Bacia seria o Orgio Consultivo do GAB
- Cubango onde teriam assento representantes:

De varios Ministérios;

Dos Govemos Provinciais das Provincias com territorio
na bacia hidrografica;

Das Administragdes Municipais dos Municipios com
territério na bacia hidrografica;

De Autoridades Tradicionais;

De ONG;

De associa¢des de utilizadores;

De organizagdes técnicas e cientificas.

Para apoiar os trabalhos de implementaco do gabinete de
administracdo de bacia, foram elaborados textos auténomos
onde esta problematica € tratada com maior p ormenor.

11. Analise de Sustentabilidade do PGUIRH Cubango

A sustentabilidade de gestdo dos recursos hidricos assenta
na considerac@o conjunta das diversas dimensdes: social,
ambiental, econémica, cultural e politica, sendo esta dltima
determinante para assegurar o adequado envolvimento e
articulagdo das institui¢cdes e o enquadramento legal e regu-
lamentar. De salientar que na adopgfo da bacia hidrografica
como unidade de gestdo dos recursos hidricos ha que ter em
atencdo que a delimita¢do da bacia € feita segundo critérios
de geografia fisica e ndo segundo os limites administrativos. A
integragéo das dimensdes da sustentabilidade deve ser feita ao
longo das diferentes fases do processo de gestdo dos recursos
hidricos, desde logo a nivel do planeamento mas também na
avalia¢ao sistematica dos recursos e dos impactes (ambientais,
sociais ou econdmicos) dessa gestdo.

O PGUIRH constitui um instrumento que visa, intrinse-
camente, a utilizagéo sustentavel dos recursos da bacia, mas
a efectiva sustentabilidade dessa utilizag@o estara fortemente
dependente da forma como o plano for de facto implementado.
Noutros termos, o PGUIRH corresponde a uma etapa inicial
do processo de gestdo dos recursos da bacia, criando, dese-
javelmente, as condi¢es para que os diferentes actores com
participagfo nesse processo possam intervir de forma articulada
e garantindo a sustentabilidade da utilizacao desses recursos.

Na elaborag¢do do PGUIRH foi utilizado um conjunto de
pressupostos e metodologias que véo ao encontro de objectivos
de sustentabilidade da utiliza¢do dos recursos. Néo obstante,
€ boa pratica proceder a uma avaliacdo sistematica dessa
sustentabilidade, de modo a poder explicita-la, e procurar
identificar os aspectos do plano que possam exigir algumas
consideragdes esp ecificas paraprevenir, corrigir ou compensar
possiveis disfunc¢des induzidas por esse mesmo plano ou,
pelo contrario, para potenciar os beneficios dele decorrentes.
No quadro seguinte apresenta-se uma sintese dos principais
pontos fortes, fracos, oportunidades e ameacas associadas
a sustentabilidade da gestdo dos recursos hidricos da Bacia
do Cubango.

Os aspectos salientados acabam por constituir uma sintese
das questes que o PGUIRH pode influenciar positiva (p ontos
fortes) ou negativamente (pontos fracos) ou que, com origem
em factores externos, podem influenciar positivamente (as
oportunidades) ou negativamente (as ameacas) os objectivos
pretendidos com este plano.

Pontos Fortes:

Existéncia de importantes disponibilidades hidricas, cuja
utilizacdo sustentavel € pretendida no PGUIRH;
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Na Bacia do Cubango, as pressdes humanas no presente
sdo relativamente reduzidas e a maior parte das
massas de dgua apresenta bom ou muito bom estado
ecologico. O PGUIRH contempla disposi¢des
especificas para manter e se possivel melhorar o
estado das massas de agua;

O PGUIRH contempla disposi¢des que permitirdo a
obtencdo de dados actualizados sobre diversas
variaveis importantes para a gestdo dos recursos
hidricos;

Asperspectivas de desenvolvimento daregifio conduziréo
anecessidades de agua crescente para os diversos
sectores de actividade. O PGUIRH procurou prever
as necessidades que se fardo sentir até 2030 para
poder estabelecer objectivos e apontar solugdes
para dar resposta a essas necessidades;

Atendendo a multiplicidade de necessidades, o PGUIRH
define prioridades de uso;

O PGUIRH contempla objectivos especificos relativa-
mente a protecgdo contra as situagdes hidrologicas
extremas (cheias).

Oportunidades:

Existéncia de uma dindmica decorrente das actividades
levadas a cabo no Ambito nacional e provincial e,
também, no dmbito da OKACOM, designadamente
na area ambiental e social, que podem ser aprovei-
tadas no dmbito da implementacdo do PGUIRH;

Existéncia de um compromisso politico forte para o
desenvolvimento da regido que refor¢a a impor-
tancia e pertinéncia do PGUIRH para dar res-
posta as necessidades de dgua inerentes a esse
desenvolvimento;

A forte dindmica populacional e o esfor¢o de inves-
timento em infra-estruturas e equipamentos de
base cria um clima econémico e social favoravel
a implementacio do PGUIRH;

Existéncia de iniciativas (ex. KAZA) com que o
PGUIRH pode/ deve estabelecer uma relagio de
aproveitamento de sinergias.

Pontos Fracos:

A satisfac@o das necessidades de agua implicara a construcéo
de um conjunto de infra-estruturas e uma redugzo dos caudais
que exigirdo medidas de gestdo especificas, designadamente
ao nivel da defini¢do e manutenco de caudais ecoldgicos e
de um conjunto de outras medidas a implementar no quadro
da implementac¢io do PGUIRH e/ou dos projectos especificos;

A satisfac@o das necessidades deaguana bacia do Cubango
em Angola, tais como consideradas no PGUIRH, implicaréio
inevitavelmente uma alterag&o das disponibilidades hidricas
(e do transporte solido) para os paises a jusante;

O tipo de povoamento existente na bacia pode levar a
que os niveis de servigo pretendidos para os sistemas de
abastecimento e de saneamento dificilmente sejam alcancados;

O PGUIRH sera o primeiro plano de gestdo de bacia
hidrografica da nova geragfo e a sua implementacéo pode
deparar-se com dificuldades decorrentes da falta de mecanismos
eprecedentes na implementagéo deste tipo de planos, bem como
de algumas lacunas legais ou regulamentares ainda existentes.

Ameacas:

As alteracdes climaticas podem alterar as disponi-
bilidades hidricas e o padrdo de ocorréncia de
fenomenos extremos;

As alteracdes econdmicas e sociais que se possam
verificar nos paises de jusante podem implicar
um aumento da pressdo sobre as disponibilidades
hidricas para esses paises;

O periodo de conflito que muito afectou a regido levou
a destruicdo/ inoperacionalidade das suas infra-
-estruturas de base que ainda persiste nalguns casos.

Existéncia de importantes areas ainda minadas, condicio-
nando o bom aproveitamento dos recursos naturais;

Uma parte importante da sustentabilidade do PGUIRH
estara dependente das condi¢des em que os projectos espe-
cificos sejam implementados.

Tendo presente o ano horizonte do PGUIRH, salientam-
-se 08 seguintes aspectos quanto as incertezas que podem
influenciar o plano e a sua sustentabilidade:

Alteragdes climaticas, com altera¢Ges no balanco hidrico
da regido e do padrio de ocorréncia de fenémenos extremos
(inundacgdes, secas); contudo, quaisquer efeitos que se pro-
duzam em resultado das alteracGes climaticas até 2030 néo
deverao ser muito significativas, devendo, isso sim, reflectir
a variabilidade natural dos fenémenos do clima;

Investimentos: a disponibilidade de recursos financeiros
para a implementagéo dos projectos contemplados no PGUIRH
constituira a principal incerteza que pode influenciar o sucesso
do plano, sobretudo atendendo ao seu relativamente proximo
ano horizonte. Esta incerteza p ode relacionar-se ndo 6 coma
disponibilidade efectiva desses recursos, como também com
as prioridades e calendarizagGes dos investimentos (puiblicos
e privados), devendo ter-se em atencdo a possibilidade de
surgirem projectos nao necessariamente coincidentes com o
exercicio de cenarizacdo do PGUIRH.

Presstes dos paises a jusante: a evolugfo que se registar
naNamibia e no Botswana, designadamente no que se prenda
com as necessidades hidricas e com os servigos ambientais
dependentes dos recursos hidricos implicara certamente uma
maior ou menor pressio, no quadro das convengdes internacio-
nais vigentes, sobre o caudal na sec¢éo de jusante do Cubango
em Angola (o objectivo contemplado no PGUIRH € o de se
garantir um minimo de 85% do caudal médio).
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De igual forma e dependendo da evolugéo do conhecimento
cientifico e da observacio da evolugéo fisica, € de admitir que
possam surgir pressoes relativas ao caudal solido na secgéo
de jusante do rio em Angola (o objectivo estabelecido no
PGUIRH ¢€ o da garantia de um minimo de 70% do caudal
solido actualmente transportado, associado a necessidade
de monitoriza¢@o e elaboracdo de estudos complementares
de quantificaco de erosdo e de caudal sélido circulante nos
principais trocos da rede hidrogréfica). Esta incerteza pode
decorrer da actuagdo contraria decorrente do aumento de
exploracdo agricola dabacia/ degradagdo do coberto vegetal
e do estabelecimento de albufeiras de alguma dimenséo e
capacidade de reten¢do de material solido.

Nio se considerando estas exactamente como uma incerteza
mas antes algo que importara acautelar atempadamente, deve
referir-se o da criacdo atempada dos instrumentos (regulamen-
tares e institucionais) necessarios para a plena implementacgéo
do PGUIRH, bem como o da capacitacdo de técnicos e das
comunidades em geral.

Atendendo ao alargado periodo de tempo que decorrera
até ao ano horizonte do PGUIRH do Cubango (2030), julga-se
que na metodologia da sua implementacéo se devera prever
a existéncia de um mecanismo de avaliacdo intercalar da sua
eficacia e eficiéncia. Assim, preconiza-se que o PGUIRH
seja objecto de uma revisdo global ao fim de 5 anos apds a
sua publicagdo. Nesta revisdo dever-se-a, essencialmente:

Aferir a adequagio dos objectivos tragcados, tendo em
atencdo a evolugdo sdcio-econdmica ja verificada na regido
e ainda os resultados das actividades de monitorizag&o, com
especial atenc@o para a discussdo das razdes que possam ter
levado aos desvios que se possam ter verificado relativamente
ao planeado;

Analisar as dificuldades e oportunidades encontradas no
periodo de implementago até a data;

Programar as acc¢des a realizar no proximo periodo,
propondo-se que este tenha uma duragéo de, indicativamente,
outros 5 anos, apos o qual nova revisdo do PGUIRH devera
ser efectuada.

A responsabilidade pela revisdo do PGUIRH recaira na
entidade que tenha a seu cargo a administracéo da bacia que
para o efeito podera recorrer ao apoio de consultores externos.

O PGUIRH, através da implementacio das medidas que
preconiza, podera dar um importante contributo para o desen-
volvimento sustentavel dabacia do Cubango e, associadamente,
da regido envolvente e do Pais.

Contudo, a assertividade desta consideragfo de base depen-
dera inevitavelmente do ritmo e da forma como o plano for
implementado e de como os projectos que nele se enquadrem
sejam concretizados. Apresentaram-se algumas orientagdes,
parte relativamente genéricas, mas a maioria delas dirigidas a
resolucgdo de diversos estrangulamentos detectados, no sentido

de se assegurar que esse contributo seja efectivo e optimizado,
mediante a maximizacdo dos beneficios a obter e através da
prevencio, correccio ou compensacgao dos efeitos negativos
que possam decorrer de alguns dos projectos preconizados
no PGUIRH. A concretizacdo de varias dessas orientacdes
cabera a entidade que venha a administrar a bacia hidrografica
do Cubango mas sera sempre necessaria uma actuagao no
mesmo sentido por parte de um conjunto alargado de outros
actores, actuagdo essa que devera ser balizada pelo constante
deste plano, pelos instrumentos legais existentes e pelas boas
praticas aplicaveis em matéria ambiental e social.

12. Planeamento das Medidas e Acc¢des

Para orientar a concretiza¢@o das actividades necessarias
a obtencdo dos objectivos fixados foi definido um conjunto
multidisciplinar de medidas e ac¢des, o seu contetido, proposta
do programa financeiro, principais entidades responsaveis
pela sua implementacao e indicadores de acompanhamento da
mesma. Assim, foram identificadas 276 ac¢oes e medidas que
face aotipo de intervengdo que imp licam foram classificadas
em quatro subgrupos:

Estudos (105 ac¢tes e medidas);
Infra-Estruturas (106 ac¢des e medidas);
Capacitacdo e Supervisdo (40 acgdes e medidas);
Institucional (25 ac¢des e medidas).

E subdivididas em 14 areas tematicas, a saber:
Ambiente (26 ac¢des e medidas);
Monitoriza¢ao/ Planeamento de Recursos Hidricos (20

ac¢Oes e medidas);

Abastecimento (17 ac¢oes e medidas),
Saneamento (17 ac¢bes e medidas);
Agricultura e Silvicultura (27 ac¢des e medidas);
Agro-Pecuiria (11 ac¢des e medidas);
Pescas e Aquacultura (32 ac¢des e medidas),
Hidroelectricidade (13 ac¢des e medidas);
Navegacdo e Transporte (34 ac¢oes e medidas);
Recreio e Lazer (28 ac¢des e medidas);
Transvase Inter-Bacias (1 medida);
Protecg¢do Contra Secas e Cheias (10 ac¢Bes e medidas);
Fins Multiplos (26 ac¢Ges e medidas);
Varias (14 ac¢des e medidas).

Com o objectivo de priorizar estas medidas, efectuaram-se

diversas analises comparativas que se agruparam de acordo com:
A sua exequibilidade;
A analise de custo-eficiéncia;
E a analise custo-beneficio.

Tendo por base os resultados assim obtidos, efectuou-se
arespectiva programacio de execuc¢do. Na elaboracgio desta
programacio atendeu-se a quatro ordens de factores, que
foram considerados na seguinte sequéncia:

1. A inter-relacdo logica e/ou fisica existente entre as
diversas actividades;

2. Deu-se prioridade as ac¢des e medidas que apresentavam
maior indice de custo eficiéncia;
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3. Deu-se prioridade as ac¢Ges e medidas que apresentavam
maior indice de custo beneficio;

4. Tentou-se que o esfor¢o de investimento anualmente
fosse o mais equilibrado possivel.

Desta programaco resultou uma proposta de planeamento
fisico e financeiro que foi traduzido através de um grafico de
programacio linear, tipo GANTT.

Em resumo, a evolugéo dos recursos financeiros a mobi-
lizar apresenta o aspecto da Figura 12.1, onde se estabelece
um primeiro patamar relativamente modesto, até 2019,
correspondente ao periodo de implementacio do Orgdo de
Gestdo da Bacia Hidrografica, assim como ao desenvolvi-
mento dos estudos previsto, sendo que numa fase posterior,
devido ao inicio das obras preconizadas e correspondentes a
implementacdo dos grandes aproveitamentos, apresenta um
nivel de despesa superior, caracterizada com um andamento
relativamente estacionario até 2030.
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Figura 12.1 - Histog de i i do PGUIRH Cubango

O valor global do investimento previsto, no dmbito da
actuagio do Orgdo de Gestio da Bacia, é de cerca de S50M USD.

Considerando esta subdivisdo tem-se a seguinte reparticao
aproximada de investimentos por tipo de intervengo:

Do gabinete de orgdo de gestdo derecursos hidricos dabacia;

Da gestdo participativa.

Constitui-se uma ferramenta SIG, que retne todos os
métodos compilados e os modelos utilizados ao longo do
PGUIRH, com o intuito de funcionar como catalisador da
actividade dos técnicos do Orgio de Gestéo e da participacdo
publicanos processos de planeamento, pelo que esta serevela
importante na medida em que co-resp onsabiliza os cidaddos no
processo de tomada de decisdo e podera permitir uma maior
adequabilidade das decisdes.

Neste ambito desenvolveu-se, também, um portal ins-
titucional com funcionalidade de visualiza¢@o, consulta e
pesquisa geografica sobre as condicdes, as pressdes, 0 USo, 0
estado, os objectivos e as medidas para as diversas tematicas
consideradas. Este exercicio envolveu a organizaco de dados,
a produc@o de fichas de massas de aguas, além de formas de
interactividade com as entidades que pretendam participar
online nomeadamente arealizacdo de inquéritos, sugestoes e
propostas. A plataforma apresenta ainda um back-office para
gestdo dos participantes e geracdo de estatisticas tematicas e
espaciais da participac@o.

Complementarmente e para suportar a vertente de divulga-
¢do do PGUIRH, pelo Orgdo de Gestdo de Bacia, produziu-se
material proprio, nomeadamente folhetos/brochuras diversos
fungdo do publico-alvo pretendido, assim como elementos de
suporte multimédia com o mesmo objectivo.

O investimento previsto em infra-estruturas assume um
papel de destaque no que conceme ao or¢amento preconizado
€ o previsto para capacitacio e supervisdo tem a mesma ordem
de grandeza dos estudos. A vertente institucional apresenta
ainda um peso superior ao que € habitual em situacdes seme-
lhantes, o qual se justifica pelo estadio de implementacgéo do
Orgdo de Gestio de Bacia e criacdo do quadro institucional
da gestdo em que nos encontramos.

13. Instrumentos de Apoio a Gestdo da Bacia

No ambito deste Plano e para facilitar e potencializar a
sua implementacao, foram pensadas e desenvolvidas varias
ferramentas que visam apoiar a estruturacio do Orgdo e da
forma de gestdo dos recursos hidricos, a saber:

Monitorizagdo das variaveis sistémicas dos recursos
hidricos e dos consumos;

Forma de licenciamento de utiliza¢do dos meios/ recursos
hidricos e do dominio ptblico hidrico;

Instrumentos de verificagdo/ acompanhamento das medidas
face a cenarios de altera¢des climaticas;

Contribuicdo para a estruturagéo:

Tipe de Intervengao FE—— oL USD) O Presidente da Reptiblica, Jost EDUARDO Dos SANTOS.
Estudos 30
. § - L
It Bires = MINISTERIO DA AGRICULTURA
Capacitacdo e Supervisao 30
Institucional 10

Despacho n.® 53/16
de 26 de Janeiro

Considerando ultrapassadas as razdes que estiveram na base
do surgimento do Grupo Técnico de Apoio aos Empresarios
Agro-Pecuarios e Florestais, criado por Despachon.® 2611/13,
de 26 de Novembro;

Em conformidade com os poderes delegados pelo Presidente
da Republica, nos termos do artigo 137.° da Constitui¢io da
Republica de Angola, e de acordo com o artigo 2.° do Decreto
Presidencial n.° 6/10, de 24 de Fevereiro, combinado com a
alinea k) do artigo 5.° do Decreto Presidencial n.° 100/14,
de 9 de Maio, determino:

1. E extinto o Grupo Técnico de Apoio aos Empresarios
Agro-Pecuarios e Florestais, criado por Despachon.® 2611/13,
de 26 de Novembro do Ministro da Agricultura.

2. O presente Despacho entra em vigor a data da sua publicag@o.

Publique-se.
Luanda, aos 22 de Dezembro de 2015.
O Ministro, Afonso Pedro Canga
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