Universidade de Lisboa
Instituto de Geografia e Ordenamento do Territério

LISBOA

UNIVERSIDADE
DE LISBOA

Caracterizacao agroclimatica das regioes costeiras da Guiné-Bissau e sua
influéncia na producio do arroz de mangal

Orlando Mendes

Orientador: Prof. Doutor Marcelo Henrique Carapito Martinho Fragoso

Tese especialmente elaborada para obten¢do do grau de Doutor em Geografia,
especialidade de Geografia Fisica

2025






Universidade de Lisboa

Instituto de Geografia e Ordenamento do Territorio

LISBOA

UNIVERSIDADE
DE LISBOA

Caracterizacio agroclimatica das regioes costeiras da Guiné-Bissau e sua
influéncia na producao do arroz de mangal

Orlando Mendes
Orientador: Prof. Doutor Marcelo Henrique Carapito Martinho Fragoso

Tese especialmente elaborada para obtencdo do grau de Doutor em Geografia,
especialidade de Geografia Fisica

Juri:

Presidente: Doutor Mario Adriano Ferreira Vale, Professor Catedratico e Presidente do
Conselho Cientifico do Instituto de Geografia e Ordenamento do Territério da
Universidade de Lisboa

Vogais:

- Doutor José Alexandre Varanda Andrade, Professor Auxiliar da Escola de
Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Evora;

- Doutora Maria José Leitao Barroso Roxo, Professora Catedratica da Faculdade de
Ciéncias Sociais e Humanas da Universidade Nova de Lisboa;

- Doutora Silvia Catarina Peixeira Carvalho, Investigadora Auxiliar Convidada do
Instituto Superior de Agronomia da Universidade de Lisboa;

- Doutor Anténio Manuel Saraiva Lopes, Professor Associado do Instituto de
Geografia e Ordenamento do Territorio da Universidade de Lisboa;

- Doutor Marcelo Henrique Carapito Martinho Fragoso, Professor Associado do
Instituto de Geografia e Ordenamento do Territorio da Universidade de Lisboa
(Orientador)

Trabalho financiado pela Comissdao Europeia no ambito da iniciativa DeSIRA
(FOOD/2019/412-700, DeSIRA_GB)

2025



DECLARAGAO DE AUTORIA ORIGINAL

Eu Orlando Mendes, declaro que a tese de doutoramento intitulada Caracterizagdo agroclimatica
das regides costeiras da Guiné-Bissau e sua influéncia na produgéo do arroz de mangal, é o
resultado da minha investigacdo pessoal e independente. O conteudo é original e todas as fontes
consultadas estdo devidamente mencionadas na bibliografia ou outras listagens de fontes
documentais, tal como todas as citagdes diretas ou indiretas tém devida indica¢do ao longo do

trabalho segundo as normas académicas.



Orlando Mendes

Resumo:

Esta tese analisa de forma abrangente a influéncia das condicbes agroclimaticas nas
regides costeiras da Guiné-Bissau sobre a produc¢édo do arroz de mangal, cultura essencial
para a seguranca alimentar do pais. A investigacao evidencia alteragdes significativas nos
padrbes climaticos, incluindo a redugédo de dias chuvosos, aumento das temperaturas
médias e maior irregularidade na estagdo das chuvas. A variabilidade espacial e temporal
da precipitacdo, observada entre 1960 e 2020, e os extremos registados em 2020, como
inundagobes intensas, refletem os impactos concretos das alteragdes climaticas na
agricultura costeira.

O estudo prop6e um calendadrio agricola adaptado, considerando a divisdo do pais em duas
regidoes agroclimaticas (Norte/Centro e Sul/llhas), com vista a otimizagao das praticas de
cultivo. A percegao dos agricultores locais confirma os impactos negativos sobre as
culturas, em especial nas variedades de ciclo longo, agravados pela fragilidade das
infraestruturas agricolas e auséncia de apoio institucional.

A monitorizagao atual, através de dez estacdes meteoroldgicas nas regides de Cacheu, Oio
e Tombali, forneceu dados essenciais sobre precipitacdo, temperatura, radiacao solar e
vento, confirmando condi¢cdes desafiantes, mas ainda propicias ao cultivo. A modelizagao
com o sistema DSSAT demonstrou grande eficacia na simulagdo do rendimento e ciclo
fenoldgico de duas variedades de arroz. As projegodes futuras (RCP4.5 e RCP8.5) apontam
para um agravamento do stress térmico e hidrico, com redugbes significativas na
produtividade, sobretudo na variedade Edjur.

Os resultados reforgam a importancia da adogao de variedades resilientes, da integragéo
de ferramentas preditivas no planeamento agricola e da incorporagdo das alteragoes
climaticas nas politicas publicas. A investigagdo contribui, assim, para a definicdo de

estratégias de adaptagcao que promovam a sustentabilidade da orizicultura de mangal.

Palavras-chave: Clima costeiro; Arroz de mangal; Variabilidade climatica; Calendario
agricola; Guiné-Bissau
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Abstract:

This thesis provides a comprehensive analysis of the agroclimatic conditions in the
coastal regions of Guinea-Bissau and their influence on mangrove rice production,
a crop essential for national food security. The research highlights significant
climate changes, including a reduction in rainy days, rising average temperatures,
and increasing irregularity of the rainy season. Spatial and temporal variability in
precipitation from 1960 to 2020, along with extreme events like the 2020 floods,
demonstrate climate change's impact on coastal agriculture.

Based on regional agroclimatic analysis, the study proposes an optimized
agricultural calendar to improve crop planning. Farmers' perceptions confirm the
negative effects on long-cycle varieties, worsened by weak infrastructure and
limited institutional support.

Current climate monitoring through ten meteorological stations in Cacheu, Oio and
Tombali provided key data on precipitation, temperature, solar radiation and wind.
Despite ongoing challenges, conditions remain generally suitable for rice
cultivation. Simulations using the DSSAT model effectively replicated the
phenological development andyield of two rice varieties. Future climate projections
under RCP4.5 and RCP8.5 scenarios suggest increasing heat and water stress,
particularly affecting the Edjur variety.

The findings highlight the need to adopt resilient varieties, integrate predictive tools
into agricultural planning, and incorporate climate change considerations into
public policies. This research offers strategic guidance for climate-resilient rice

farming in Guinea-Bissau.

Key-words: coastal climate; mangrove rice; climate variability; agricultural calendar;
Guinea-Bissau
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Résumé

Cette thése présente une analyse approfondie des conditions agroclimatiques des
régions coétieres de la Guinée-Bissau et de leur influence sur la production du riz de
mangrove, culture essentielle a la sécurité alimentaire du pays. L'étude met en
évidence des changements climatiques significatifs, tels que la réduction du
nombre de jours de pluie, augmentation des températures moyennes et
Uirrégularité croissante de la saison des pluies. La variabilité spatiale et temporelle
des précipitations entre 1960 et 2020, ainsi que les événements extrémes comme
les inondations de 2020, illustrent les effets concrets du changement climatique
sur Uagriculture cotiere.

Un calendrier agricole optimisé est proposé, basé sur la division du pays en deux
zones agroclimatiques (Nord/Centre et Sud/iles), afin d’améliorer la planification
culturale. Les perceptions des agriculteurs confirment les impacts négatifs sur les
variétés a cycle long, aggravés par des infrastructures déficientes et un soutien
institutionnel limité.

Le suivi climatique actuel, assuré par dix stations météorologiques installées a
Cacheu, Oio et Tombali, a permis de collecter des données essentielles sur les
précipitations, les températures, la radiation solaire et le vent. Malgré les
contraintes, les conditions restent globalement favorables a la culture du riz. La
modélisation avec le systeme DSSAT s’est révélée efficace pour simuler le
rendement et le cycle phénologique de deux variétés de riz. Les scénarios
climatiques futurs (RCP4.5 et RCP8.5) prévoient un stress thermique et hydrique
accru, avec une baisse significative de la productivité, notamment pour la variété
Edjur.

Les résultats soulignent Uimportance de promouvoir des variétés résilientes,
d’intégrer des outils prédictifs a la planification agricole et de prendre en compte le
changement climatique dans les politiques publiques.

Mots-clés: climat coétier; riz de mangrove; variabilité climatique; calendrier

agricole; Guinée-Bissau
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Predmbulo
A presente tese foi desenvolvida com o objetivo de analisar, de forma integrada e

multidisciplinar, a influéncia das condigdes agroclimaticas nas regides costeiras da Guiné-
Bissau sobre a produgao do arroz de mangal, cultura de extrema relevdncia para a
segurancga alimentar nacional. A investigacao insere-se num quadro cientifico estruturado
que combina andlise climatolégica, percegdo local, modelizacdo agrometeorolégica e
propostas de adaptacao agricola, com énfase na sustentabilidade e na resiliéncia dos
sistemas produtivos face as alteragcdes climaticas.

No decurso deste trabalho, optou-se por uma abordagem metodoldgica rigorosa,
baseada em dados observacionais, simulagdées com o modelo DSSAT e projecdes
climaticas (cenarios RCP4.5 e RCP8.5), complementada por estudos participativos com
comunidades agricolas. Esta estrutura permitiu ndo apenas a caracterizagdo detalhada
das alteragdes nos padrdes de precipitacdo e temperatura entre 1960 € 2020 e 1981 € 2020,
mas também a proposta de um calendario agricola adaptado as especificidades regionais
do pais.

Esta tese nao foi desenvolvida sob a forma da producdo de uma coletanea
estruturada de artigos de investigagao. No entanto, como reflexo da solidez cientifica e da
relevidncia dos resultados obtidos, trés artigos ja foram publicados em revistas
internacionais com revisdo por pares, e dois manuscritos adicionais encontram-se
atualmente em fase de revisdo. Estes artigos abordam, respetivamente, (i) Assessment of
the Record-Breaking 2020 Rainfall in Guinea-Bissau and Impacts of Associated Floods
(https://doi.org/10.3390/geosciences13020025), (ii) Recent changes in climate extremes
in Guinea-Bissau (https://doi.org/10.1080/19376812.2024.2359997), (iii) Variability and
trends of the rainy season in West Africa with a special focus on Guinea-Bissau
(https://doi.org/10.1007/s00704-025-05471-6) e (iv—v) Monitorizagdo do clima atual nas
regides costeiras (2022/2024): contributos para o conhecimento das condicionantes
climaticas do arroz de mangal no Cacheu, Oio e Tombali, e as percecdes camponesas das

alteragdes climaticas na Guiné-Bissau.

A investigagdo aqui apresentada visa, assim, contribuir para a promogao de praticas
agricolas mais eficientes e a preservacdo da orizicultura de mangal como pilar da

seguranga alimentar guineense.
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PARTE |
CONTEXTUALIZACAO, ESTADO DA ARTE E ENQUADRAMENTO GEOGRAFICO

INTRODUCAO

Garantir a segurancga alimentar global e erradicar a fome e a subnutricdo, sao
desafios atuais que a comunidade internacional enfrenta (Baryshnikova et al., 2022).
Apesar das diversas medidas adotadas para aliviar o problema da fome mundial, a
inseguranga alimentar e a subnutricdo continuam a ser problemas graves em muitos
paises (Pawlak & Kotodziejczak, 2020). Além disso, a humanidade enfrenta os impactos
desproporcionais das alteracoes climaticas e da degradacao ambiental sobre os recursos

naturais (Hayford et al., 2021).

O arroz desempenha um papel importante na segurancga alimentar e nutricional.
Cultivado anualmente em mais de 164 milhdes de hectares de terra, em mais de 100
paises, é consumido por mais de metade da populagcdo mundial (Rezvi et al., 2023). O seu
cultivo é feito em diferentes contextos de plantio em todo o mundo, incluindo planaltos,
pantanos de agua doce e areas costeiras de mangais influenciadas pelas marés, onde as
condigdes biofisicas e edéficas sdo propicias. Os paises costeiros da Africa Ocidental,
que se estendem da Gambia a Serra Leoa, possuem um sistema especifico de produgéao
de arroz ligado aos mangais, que é fundamental para garantir a seguranga alimentar das
populagdes locais (MAVA et al., 2009). Os mangais sao vitais para a subsisténcia das
populacdes costeiras, tanto pelos servigos de ecossistema que prestam, como pela sua
contribuicao para a producao de arroz (FAO, 2009). Na Guiné-Bissau, é o sistema de

producao de arroz mais extensivo do pais (Tesio et al., 2021).

A elaboragao da presente tese focada na caracterizagao agroclimatica das regides
costeiras da Guiné-Bissau e sua influéncia na produgéo de arroz de mangal integra-se nas
atividades de investigac&o do projeto "Malmon - Mangais, arroz de mangal e populagées:
melhorar de forma sustentavel a produgéo de arroz, os ecossistemas e os modos de vida”,
suportado pelo programa DeSIRA [Development Smart Innovation through Research in

Agriculture, FOOD/2019/412-700, DeSIRA_GB (https://www.malmon-desira.com)], da

Unido Europeia. Este projeto tem como objetivo geral aumentar a produtividade e
estabilizar a produgéo interanual de arroz de mangal, bem como melhor compreender os
fatores impulsionadores e a dindmica complexa de mudanga do ecossistema de mangal.
Outro objetivo geral do projeto € ajudar os atores locais a melhorar a sua compreensao das

mudancas e a desenvolver solugdes inovadoras. As inovagdes responderdao a ameacas
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emanadas de alteragdes climaticas e transformagbes socioecondmicas, maximizando o
impacto imediato e de longo prazo dos investimentos nacionais e internacionais através da

criagdo de sinergias com projetos/programas passados e em curso.

A equipa do Malmon foi constituida por 2 Universidades (Universidade de Lisboa,
Portugal e Universidade de Wageningen — WUR, Paises Baixos), 4 instituigées [Instituto
Superior de Agronomia-ISA, WUR, Institut de Recherche pour le Développement-IRD
(Franga) e Instituto de Geografia e Ordenamento do Territorio-IGOT], 30 jovens agricultores-
pesquisadores e 10 agricultores idosos especializados em construgcdo de diques e
represas, 20 estudantes de licenciatura (do Departamento de Ciéncias Ambientais da
Universidade Luséfona Guiné-Bissau), 3 de mestrado, 10 de doutoramento com diferentes
tematicas de pesquisa, 3 de pdés-doutoramento e 19 investigadores seniores/professores.
O projeto teve como parceiros na Guiné-Bissau, o projeto de cooperacdo da Unido Europeia
landa Guiné Arruz (https://iandaguine.org/acoes/arrus/), as Organizacbes Néao
Governamentais (ONGs) LVIA (https://lvia.it/paesi/guinea-bissau/) e Univers Sel
(https://universsel.org/), entidades que tém tido um importante papel na implementacao
de medidas de adaptacao na cultura do arroz de mangal, como a gestao da agua ao nivel
das parcelas e a aquisicdo de variedades mais produtivas para os agricultores. Estas
iniciativas sdo fundamentais na luta continua contra a inseguranca alimentar e na

promogéao da autossuficiéncia alimentar.

O programa de atividades do Malmon estende-se por diferentes tépicos de
investigacdao, nomeadamente: conhecimento local sistematizado das praticas agricolas
nos diferentes grupos étnicos e regides costeiras; coleta de germoplasma de amostras das
variedades de arroz mais valorizadas pelos agricultores; estudo das caracteristicas
nutricionais e organoléticas de variedades selecionadas de arroz; identificagdo das pragas
e doencas atuais do arroz e desenvolvimento de técnicas integradas de gestao de pragas;
caracterizacdo de solos sulfatado-acidos e melhoria da fertilidade do solo; ensaios
participativos nos campos de experimentacéo dos agricultores; identificagdo de praticas
e restricbes de gestao de dgua; estudo das condicdes de hidrologia e criagdo de sistemas

simples de alerta precoce para o comportamento das marés, entre outros.

A investigagdo que da corpo a este trabalho visa contribuir para a melhoria do
conhecimento das condigcdes agroclimatoldgicas para a producao de arroz de mangal em
diferentes zonas agroecolégicas da Guiné-Bissau, auxiliando os agricultores na selecéo

das variedades mais adaptadas em cada &rea de producdo. Além disso, este
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conhecimento pode fornecer subsidios para a formulagdo de politicas agricolas mais
eficazes e para o desenvolvimento de praticas agricolas adaptativas, essenciais para
assegurar a continuidade da producéo e a seguranga alimentar da populacéo guineense. A
adocao de estratégias de adaptagao por parte dos camponeses face aos riscos climaticos
é fundamental para mitigar os impactos das alteragbes climaticas promovendo, assim, a
sustentabilidade da producgao agricola nas areas de mangal. Estas estratégias assumem
uma importancia critica na Guiné-Bissau, pois nao sé contribuem para o desenvolvimento
sustentavel, como desempenham também um papel crucial na luta contra a inseguranca
alimentar. Exposto o designio cientifico geral desta investigagdo, concretizam-se, em

seguida os seus objetivos:

Objetivo global

Contribuir para o aumento da produtividade e estabilizagdo da produgéo anual de
arroz de mangal, condi¢des essenciais para reduzir as necessidades de importacao

de arroz e para a erradicacao da pobreza e da fome na Guiné-Bissau.

Objetivos especificos

Conhecer as caracteristicas agroclimaticas das regides de estudo através de

exploracao das séries de dados climaticos de longa duracao disponiveis;

Analisar as tendéncias evolutivas da temperatura do ar e da precipitagéo, incluindo

as tendéncias recentes do comportamento da estagao chuvosa;

= Conhecer as caracteristicas agroclimaticas locais em areas de cultivo de arroz de
mangal, através da implementagdo de uma rede de observacdo meteoroldgica
(periodo de monitorizagao 2021-2024);

=  Conhecer os sistemas de producgao orizicola dos camponeses e as condigdes que
impactam o sistema de producgéo de arroz de mangal;

=  Propor um calendario cultural da producao de arroz de mangal baseado nas

condigoes agroclimaticas avaliadas;

Modelizar a produgao futura do arroz de mangal baseada em cenarios climaticos

futuros.

O plano de investigagao concebido para alcangar os referidos objetivos teve em

quatro questdes de pesquisa’/hipdteses, assim formuladas:

1. A evolugdo recente das condic¢oes climaticas na Guiné-Bissau tem vindo a afetar

a produgdo de arroz de mangal.
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A orizicultura de mangal assume uma grande importdncia para a seguranga
alimentar no pais, visto que o arroz é a cultura agricola mais importante (Kyle, 2015) e a
base da dieta alimentar da populagdo guineense, com um consumo anual estimado de
129,9kg/habitante, representando 48% da energia alimentar disponivel (FAO, 2023). Desta
forma, é essencial conhecer a evolugao das condigdes climaticas no territdrio guineense e
avaliar possiveis tendéncias que possam representar constrangimentos naturais a
obtencao de boas colheitas deste cereal, desencadeando um quadro de produgdes
insuficientes e inseguranga alimentar. Nos ultimos anos, ha evidéncias de que esta
evolucao das condigdes agroclimaticas se esteja a manifestar por chegadas mais tardias e
finais precoces da estacao chuvosa (Mendes, 2017), o que poderia estar na origem de uma
reducao da produtividade do arroz de mangal nas diferentes areas de producéao. A analise
estatistica das séries climatoldgicas disponiveis (Bissau, Bafata, Bolama) no periodo 1981-

2020 permitira testar esta hipotese de investigacgao.

2. Existem diferencas relevantes nas caracteristicas climdticas das diferentes

regioes e locais de produgdo do arroz de mangal na Guiné-Bissau.

As condigbes agroclimaticas nas diferentes regides de produgdo do arroz de
mangal na Guiné-Bissau sao variaveis e os seus efeitos na produgao diferem de uma
localidade para outra. Neste sentido, a monitorizacdo das condi¢gdes climaticas (em
especial associadas a radiagao solar, temperatura, precipitagédo e balango hidrico) nestas
diferentes localidades abrangidas no projeto poderao trazer evidéncias sobre as principais
causas de variacado das producoes, tendo em consideracao as condicbes fisicas e
agroclimaticas especificas de cada local. Um melhor conhecimento das condigbes
agroclimaticas especificas de cada localidade permitira auxiliar os camponeses nas

tomadas de decisbes relativamente as suas praticas agricolas.

3. As alteragoes climaticas esperadas para meados do século ameacam afetar a

produgdo orizicola na Guiné-Bissau.

O conhecimento dos cenarios climaticos futuros pode contribuir na formulagao de
estratégias de adaptacgao na fileira da cultura do arroz de mangal, antecipando possiveis
impactos da nova realidade climatica, visando manter os niveis de produgao aceitaveis e
garantir a autossuficiéncia alimentar dos camponeses. Apesar da consideravel incerteza

das projecdes do CORDEX Africa para este contexto regional, sobretudo no que concerne

4



Orlando Mendes

a precipitagao, pretende-se explorar e analisar os indicadores bioclimaticos relevantes
para a cultura do arroz estimados com base nas cenarizagdes de diferentes modelos,
permitindo confirmar ou consolidar os resultados obtidos recentemente por outros

autores, nomeadamente, Diatta et al. (2021).

4. O atual sistema de produgdo orizicola é resiliente as alteragoes climaticas

A agricultura de sequeiro representa o maior setor econémico, e € altamente
vulneravel a variabilidade e alteragdes climaticas, caracterizadas pelo aumento robusto da
temperatura e alteracdes nos padrdes da precipitacao (Guan et al., 2014; Roudier et al.,
2011; USAID, 2018), com consequéncias potenciais de quebra de produgdo agricola e
inseguranga alimentar. Problemas no cumprimento de calendario das atividades agricolas
tém sido gerados, por vezes, por episddios de chuvas intensas e de seca durante os
periodos de desenvolvimento da cultura de arroz, causando mas campanhas de colheitas.
A esta situacgao, acrescem os problemas causados por fendmenos de degradagao do solo
e pela invasao de dguas salgada nas bolanhas*, em parte devido a caréncias de méao de
obra para proceder a manutencgao dos diques de protegao. A realizagao de inquéritos aos
camponeses devera permitir um melhor conhecimento destes problemas e avaliar a

resiliéncia dos sistemas de produgao orizicola nas areas estudadas.

Estruturacao da tese

O plano de investigagao organiza-se em trés partes, compreendendo um total de
oito capitulos, e termina com uma conclusao. A estruturacao e sequéncia de conteldos é

sucintamente apresentada em seguida.

PARTE I. Contextualizacéo, estado da arte e enquadramento geografico.

Capitulo 1: Reviséo de literatura sobre clima, alteragcbes climaticas e a cultura do arroz. O
primeiro capitulo consiste numa revisao de literatura, procedendo-se ao enquadramento
tedrico dos principais conceitos relacionados com as alteragdes climaticas e a cultura do
arroz. Neste capitulo sdo explorados os conceitos fundamentais relacionados comclima e

variabilidade climatica, bem como as causas e consequéncias das alteragdes climaticas.

*Bolanha (crioulo da Guiné-Bissau) é um terreno pantanoso e fértil, usado especialmente para o cultivo de arroz
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Além disso, sdo abordados o ciclo vegetativo das principais espécies de arroz (Oryza
glaberrima e Oryza sativa L.), as condi¢des climaticas ideais para esta cultura, e os tipos de

solo e sistemas utilizados no seu cultivo.

Capitulo 2. O territorio de estudo. Neste capitulo sdo abordados os aspetos geograficos
gerais da Guiné-Bissau e das regides que fazem parte do seu territério, abrangendo
tematicas como a organizagao administrativa e a populagao, o quadro biofisico e os tipos
de clima a escala regional, a rede hidrografica, os tipos de solos predominantes, as

principais areas protegidas e os sistemas de producao da cultura do arroz.

PARTE Il. Materiais e métodos.

Capitulo 3. Dados explorados e instrumentagédo utilizada na investigagdo. Neste capitulo
foram caracterizados os diversos tipos de dados explorados nos diferentes capitulos da
tese, nomeadamente os dados climaticos da rede meteoroldgica nacional da Guiné-
Bissau, os dados climaticos com origem na rede meteoroldgica de monitorizagao instalada
no ambito projeto Malmon, bases dados climaticos interpolados em grelha regular (ex.
CHIRPS - Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Station data), dados de NASA
POWER (Prediction of Worldwide Energy Resources), Dados CRU TS (Climatic Research
Unit Time-Series) e dados dos modelos CMIP5 (Coupled Model Intercomparison Project

Phase 5) CMIP5.

Capitulo 4. Metodologias e ferramentas de calculo e modelacao espacial. No capitulo da
metodologia avaliamos a qualidade das séries de dados, procedemos, os calculos de
pardmetros e indices climatolégicos, assim como a determinacao de datas de inicio e fim
da estacgao chuvosa, analise de tendéncias e a modelacao de producao futura do arroz pelo

modelo DSSAT.

PARTE Ill. Resultados.

Capitulo 5. Tendéncias climéticas recentes na Africa Ocidental e na Guiné-Bissau. Neste
capitulo sera investigada a evolugao recente dos pardmetros da temperatura do ar e da
precipitacao na regido da Guiné-Bissau, enquadrando essa evolugao no contexto regional
da Africa Ocidental. Serd dado particular destaque ao comportamento da estacdo
chuvosa, analisando como esta evoluiu nas ultimas décadas, permitindo obter evidéncias
de como as tendéncias climaticas estdo a afetar as atividades agricolas no pais,

nomeadamente a cultura do arroz de mangal.
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Capitulo 6. O conhecimento empirico dos agricultores sobre as alterag6es ambientais na
Guiné-Bissau. Este capitulo é baseado num inquérito levado a cabo em aldeias (tabancas)
nas regioes de estudo do projeto Malmon. Os inquéritos no terreno foram efetuados aos
agricultores de idade adulta, envolvidos no cultivo de arroz de mangal, e visou obter
evidéncias a respeito do conhecimento e percegdes dos agricultores do sistema de
bolanha* salgada relativamente a variabilidade climatica, ao impacto das alteragdes
climaticas na producao orizicola e outras atividades socioecondmicas, assim como

relativamente as estratégias locais de adaptacao face as condi¢cdes climaticas atuais.

Capitulo 7. As condigcbes climaticas atuais nas regibes costeiras e a sua influéncia na
produgéo orizicola. Centra-se no estudo das condi¢gdes climaticas atuais nas regioes
costeiras da Guiné-Bissau através da exploragdo de dados provenientes de uma rede de
monitorizacdo meteorolédgica instalada no ambito do projeto Malmon e focada em trés
importantes regidoes de producao orizicola do pais. Dada a escassez de locais de
observagcao meteoroldgica no territério, esta informacao proporciona um conhecimento
mais detalhado sobre as caracteristicas e contrastes climaticos locais nas areas de

producao orizicola das regides costeiras da Guiné-Bissau.

Capitulo 8. As condicbes climaticas futuras e seus efeitos potenciais na cultura do
arroz na Guiné-Bissau. Neste capitulo apresenta-se um exercicio de modelagcdo da
producao futura do arroz de mangal na Guiné-Bissau, utilizando dados dos modelos
globais CMIP5 (Gérardeaux et al., 2021; Hurrell et al., 2011; Taylor et al., 2012), através do
protocolo do AgMIP (Agricultural Model Intercomparison and Improvement Project),
(Rosenzweig et al., 2016) e aplicando o modelo DSSAT (Decision Support System for
Agrotechnology Transfer, DSSAT-CERES rice). O DSSAT é um modelo de simulagéo de
crescimento e desenvolvimento de cultivo baseado na fisiologia (Alejo, 2021; Goswami &
Dutta, 2020; Kabir, 2015; Kumar et al., 2019; Vysakh et al., 2016) que permite prever a

produtividade em funcéo da dindmica solo-planta-atmosfera.

Concluséo geral. Na conclusao serdo destacados os principais resultados da
pesquisa, articulando-os com as questdes de investigacdo colocadas e os objetivos
definidos. Espera-se que os resultados de investigagcdo fornegam nova informagé&o sobre o
clima atual e futura da Guiné-Bissau e tragam elementos validos para a tomada de
decisbes pelos agricultores nas suas atividades agricolas, visando maximizar as

producgdes do arroz de mangal.
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CAPITULO 1. CLIMA, ALTERACOES CLIMATICAS E A CULTURA DO ARROZ
1.1.Conceitos de Clima e de Alteracdes Climaticas

1.1.1. Clima

O termo "Clima" deriva da palavra grega "Klima", que significa “inclinagéo”, ou
latitude, remetendo para a distribuicdo desigual de energia solar na superficie terrestre
(Beaugrand, 2015). O Sol, enquanto principal fonte energética do sistema terrestre, emite
radiagcdo cuja distribuicdo sobre a superficie do planeta é heterogénea devido a sua
esfericidade e a inclinagcao axial, condicionando assim a formacgao de distintas zonas e
regimes climaticos (Hoyt & Schatten, 1997; Silva, 2012). Fatores como a latitude, que
define 0 4ngulo solar zenital, o albedo e a cobertura do solo, influenciam essa distribuicao
desigual de energia solar na superficie terrestre (Beaugrand, 2015). Adicionalmente, a
distribuicdo de continentes, oceanos e cadeias montanhosas também desempenham um
papel importante na diversidade climatica (Christofoletti, 1998), enquanto o sistema
climatico, que inclui a atmosfera e outros componentes, é afetado por varios mecanismos

de forgcamento externo, como alteragdes na atividade solar ou o vulcanismo (IPCC, 2001).

De acordo com o glossario do Painel Intergovernamental sobre Alteracoes
Climaticas (IPCC, 2013), o clima é geralmente definido como o tempo médio ou uma
descrigdo estatistica baseada nas médias e na variabilidade dos parametros climaticos ao
longo de um periodo que pode variar de alguns meses a milhares ou até milhdes de anos.
A Organizagao Meteorolégica Mundial (OMM) adotou um periodo convencional de 30 anos
como padréo para caracterizar o clima de um determinado local, baseado nos valores
médios de distintos elementos do clima. Os elementos climaticos mais comuns séo
temperatura, precipitacao, humidade relativa, insolagdo, vento e pressao atmosférica,
sendo estes que determinam o tipo de clima através dos seus valores médios, incluindo a
sua descricao estatistica (Morales, 2022). Numa outra defini¢cdo, incluida no glossario
sobre adaptacao as alteragdes climaticas (APDA, 2019), o clima corresponde as condigoes
meteoroldgicas normais, podendo ser descrito estatisticamente pelos valores médios,

extremos e pela sua variabilidade ao longo de um determinado periodo.

1.1.2. Variabilidade climatica

O painel intergovernamental sobre as alteracdes climaticas (IPCC, 2007, 2022),
define a variabilidade climatica como o conjunto dos desvios ou variagdes estatisticas das
variaveis climaticas em relagcdo a um dado estado médio (médias, desvio padrao,

ocorréncia de extremos, etc.) nas diversas escalas espaciais e temporais, para além dos
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eventos climaticos individuais (IPCC, 2007). A variabilidade do clima pode ser analisada
em relagao a distintos periodos de tempo, que poderao ir de décadas a milhdes de anos
(Andrade & Basch, 2012). No que diz respeito as suas causas, a variabilidade climatica
pode resultar de processos naturais internos ao sistema climatico (variabilidade interna)
ou de variagbes em forgamentos externos - naturais ou antropogénicos (variabilidade

externa) (IPCC, 2007, 2022).

1.1.3. Alteragdes climaticas, causas e consequéncias

De acordo com o glossario do IPCC (GIEC, 2013), as alteracdes climaticas referem-
se a alteracdes no estado do clima que podem ser identificadas, por exemplo, através de
testes estatisticos, por variagdes na média ou na variabilidade das suas caracteristicas, as
quais persistem por um longo periodo, geralmente por décadas ou mais. Estas alteragoes
podem resultar de processos naturais internos ou de forgamentos externos, como
variagbes nos ciclos solares, erupgdes vulcanicas, ou alteragdes antropogénicas

persistentes na composi¢cdo da atmosfera ou no uso do solo.

Por sua vez a Convengao-Quadro das Nacdes Unidas sobre as Alteracdes Climaticas
(UNFCCC, sigla inglesa), no seu artigo 1.0, define as alteracoes climaticas como mudancas
atribuidas direta ou indiretamente a atividade humana que altera a composicao da
atmosfera para além da variabilidade climatica natural observada em periodos
comparaveis. A UNFCCC, portanto, faz uma distingdo entre alteragbes climaticas
atribuiveis as atividades humanas, que alteram a composicdo da atmosfera, e a

variabilidade climatica atribuivel a causas naturais.

As causas das alteragcdes climaticas sdo bem evidenciadas no sexto relatério do
IPCC, 2022, no qual consta que o aumento de concentragcdes de gases de efeito estufa
(GEE), dominados por CO, e metano (CH,) resultantes das atividades humanas, sdo a sua
principal explicagéo, pelas implicagdes da modificacdo composi¢cdo da atmosfera (Adger
& Pulhin, 2014; Church, Gregory, et al., 2013; IPCC, 2014; Roka, 2020). A utilizagio de
combustiveis fésseis nas industrias e transportes, na agricultura e na pecudria, a ma gestéo
dos residuos sélidos, e as desflorestagdes tém contribuido muito para um aquecimento da
temperatura global junto a superficie de 1,1°C em 2011-2020 acima dos valores
observados de 1850-1900, com um aumento mais pronunciado na superficie terrestre

(1,59°C) em comparagao ao oceano (0,88°C) (IPCC, 2022)

Além das causas antrdpicas, também processos naturais podem ser responsaveis

por alteragoes climaticas, tais como periodos de intensa atividade vulcanica, alteragdes
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na radiagdo emitida pelo Sol, variagdes na orbita terrestre e na inclinagéo do eixo da Terra
(Morales, 2022; Moreira & Ramos, 2016; Silva & Paula, 2015). O forgamento radiativo
interno, resultante de interagdes entre os componentes do sistema climatico, como o
fendmeno El Nifio-Oscilagdo Sul (ENSO), também desempenha um papel importante

(IPCC, 2001) na variabilidade e alteragbes do clima.

Pesquisas recentes indicam que o aumento de CO, atmosférico, além de contribuir
negativamente para o aquecimento global, provoca alteragbes na composicao fisiolégica
como na ecologia das plantas, com efeitos em cadeia. A combinagdo do aumento das
temperaturas médias e extremas com as alteragdes no regime de precipitagdo, deverao
trazer impactos negativos a produgéo agricola (lizumi et al., 2018; Jagermeyr et al.,
2021). A esterilidade das flores induzida pelo calor devido ao aumento de temperatura, é
uma das causas da quebra de producao agricola, além dos efeitos desse fenémeno no
encurtamento do ciclo vegetativo e no desenvolvimento das plantas (van Oort & Zwart,

2018).

Outras consequéncias ambientais causadas pela emissdo de GEE proveniente da
queima de combustiveis fésseis sdo as chuvas acidas resultantes das combinacoes de
o6xidos de enxofre e nitrogénio na atmosfera, constituindo um fendmeno altamente

prejudicial ao ambiente e com efeitos nocivos na salde humana (Christofoletti, 1998).

As consequéncias das alteracdes climaticas sdo desproporcionais ao nivel global e
particularmente severas nos paises em desenvolvimento, onde as comunidades pobres
séo altamente dependentes do uso direto dos recursos naturais locais (Roudier et al.,

2011), como no caso de Africa Ocidental (USAID, 2018) €, em particular, a Guiné-Bissau.

1.1.4. Alteragbes climaticas globais e seus impactos econdmicos

As alteracoes climaticas sao ja responsaveis por grandes prejuizos econdmicos ao
nivel global, em especial nos setores dependentes do clima, como a agricultura, a
silvicultura, a pesca, a energia e o turismo, bem como nos meios de subsisténcia das
pessoas, nas infraestruturas, na salide humana, na segurancga alimentar e na equidade
social (IPCC, 2023). Segundo o IPCC (2023), o aumento dos eventos extremos
meteoroldgicos e climaticos expds milhdes de pessoas a insegurancga alimentar aguda e
reduziu a seguranca hidrica, com impactos mais severos em muitas regides e

comunidades em Africa e na Asia.

O setor agricola, um dos mais importantes para a economia global e no qual a cultura

do arroz desempenha papel significativo, enfrenta grandes desafios devido as alteragoes
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climaticas, que tém impactos visiveis na produgao e na seguranga alimentar, afetando
milhdes de pessoas (Adger & Pulhin, 2014; FAO, 2016; Janicot et al., 2015; Rahman et al.,
2017). Esta situagao impde um peso adicional aos paises em desenvolvimento, que se
véem obrigados a alcangar as metas de segurancga alimentar num cenario de rapido
crescimento populacional e crescentes necessidades de consumo de alimentos (Sylla et

al., 2018).

Em Africa, os produtores de arroz enfrentam grandes dificuldades nas suas atividades
de producéao devido a irregularidade das chuvas, que afeta negativamente esta cultura, a
qual tem maiores exigéncias pluviométricas para completar o seu ciclo de
desenvolvimento (Ayanlade et al., 2018; Diedhiou et al., 2018; USAID, 2018). Além disso, o
calor causado por temperaturas elevadas aumenta a esterilidade das plantas de arroz,
assim como o incremento das temperaturas proporcionou a reducao da duracao do ciclo
vegetativo da planta (arroz) e, por consequéncia, a baixa de producao (van Oort & Zwart,

2018; Yuliawan & Handoko, 2016).

No caso de Africa Ocidental, uma regido ja conhecida pelo elevado nimero de casos
de inseguranca alimentar grave (FAO, 2018), a agricultura é predominantemente de
sequeiro, o que a torna altamente vulneravel a variabilidade e as alteragdes climaticas,
marcadas por mudancas nos padroes de precipitacado e pelo aumento significativo da
temperatura. Estas condi¢cbdes podem resultar numa reducao da producao agricola da
regiao em até 20% (Guan et al., 2014), comprometendo a seguranca alimentar, uma das
metas de desenvolvimento prioritarias para os governos nacionais em regides com
insegurancga alimentar (Sultan et al., 2019), bem como para as Nag¢des Unidas, conforme o

Objetivo 2 dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel.

A agricultura, a silvicultura e o uso do solo, além de serem impactados pelas
alteracoes climaticas resultantes do aquecimento global, também desempenham um
papel significativo nas emissdes globais de gases com efeito de estufa, representando
cerca de 22% dessas emissdes (IPCC, 2023). Destas, 1,5% sao originadas pela cultura do
arroz, através da emissdo de CH, e N,O, gases que possuem um elevado potencial de
aquecimento global (Chauhan et al.,, 2017). Para mitigar os impactos climaticos
provocados pela continua emisséo de gases com efeito de estufa, os paises assinaram o
Acordo de Paris, cujo objetivo é reforgcar a resposta global a ameaca das alteragbes
climaticas, mantendo o aumento da temperatura média global bem abaixo dos 2°C em

relacdo aos niveis pré-industriais (IPCC, 2023), comprometendo os paises signatarios a
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limitar as emissdes de gases com efeito de estufa proveniente de diferentes sectores e a
adocgao das medidas de adaptagao necessarias (FAO, 2016). Embora os paises se tenham
comprometido a especificar as suas redugdes de emissdes de gases com efeito de estufa
ao longo do tempo, ndo existe, contudo, um mecanismo para garantir o cumprimento

destas promessas (Kotlikoff et al., 2021).

O aumento da frequéncia de dias e noites quentes, o aumento da intensidade e
duragdo das ondas de calor, bem como a severidade das secas, a degradacéo dos solos, a
perda de biodiversidade e o aparecimento de novas pragas nas culturas, sdo exemplos de
efeitos gravosos ligados ao aquecimento global (IPCC, 2018; Shukla et al., 2019). Um
aquecimento globalde 1,5°C, ird proporcionar o aumento dos eventos extremos na maioria
das regides de Africa e Asia e se 0o aumento atingir 2°C ou acima, estas alteragdes
expandem-se para mais regides o nivel mundial (IPCC, 2023), razdo pela qual o

engajamento de todos os paises é indispensavel.

1.2. Oarroz

1.2.1. Aimportancia da cultura do arroz

O arroz é uma das culturas de maior importancia social e econémica no mundo
(Fageria etal., 2014; Streck et al., 2006), além de ter um significado culturalimportante para
alguns povos africanos, onde esta frequentemente presente em rituais e cerimdnias
tradicionais (Linares, 2002; Vido, 2011). O arroz constitui uma fonte de calorias essencial
de mais de metade da populagdo mundial que vive nos trépicos, na Asia, Africa e América
Latina (Kouakou, 2017; Yoshida, 1981). Ele é cultivado na Asia, Américas, Australia, Europa
e Africa, através de diversas praticas de producgéo, e integra as identidades culturais de
muitos povos do mundo (Chauhan et al., 2017; Y. Li et al., 2024). A Asia é o continente com
a maior area cultivada de arroz, representando 90% do total mundial, enquanto Africa,
apesar do seu grande potencial em recursos naturais e de ter aumentado a taxa de
crescimento da produgao agricola de 1,76% entre 1991 e 2001 para 3,96% entre 2002 e
2013, ainda representa apenas 5% da area global destinada ao cultivo de arroz (Chauhan

etal.,2017; Kimetal., 2013).

A Africa Ocidental é a principal regido produtora de arroz em Africa, representando
60% da producgéo total do continente. No entanto, a produg&o precisa de aumentar para
satisfazer as crescentes necessidades de consumo, impulsionadas pelo crescimento

populacional, urbanizagcdo e mudangas nas preferéncias alimentares. A producgéo
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domeéstica, entretanto, ndo acompanha o ritmo da procura, resultando numa grande

dependéncia de importagdes para suprir as caréncias existentes (Fiamohe et al., 2018).

1.2.2 O desafio do cultivo do arroz na Guiné-Bissau

No contexto da Guiné-Bissau, um pais classificado como de baixo rendimento
(WFP, 2022), a agricultura € um pilar fundamental da sua economia (Guinea-Bissau, 2018;
Temudo, 2011), representando um terco do seu Produto Interno Bruto (PIB). O arroz, em
particular, destaca-se como um dos cereais mais cultivados e consumidos (Chauhan et

al., 2017; Medina, 2008).

Entre os diferentes sistemas de cultivo do arroz existente no pais, o sistema de arroz
de mangal é o mais eficiente e mais produtivo (Medina, 2008; Sousa & Luz, 2018). Este
sistema é implementado em areas sujeitas a inundacoes e submersas pelas marés, em
terrenos anteriormente ocupados por mangais, o que justifica a designacao de "arroz de
mangal". Nestes terrenos, os mangais desempenham um papel de reduzir a forca das
ondas, e 0 nivel da agua é controlado através de diques de terra compactada, construidos

manualmente pelos agricultores (Temudo & Cabral, 2017).

No entanto, o cultivo de arroz de mangal insere-se no sistema de agricultura de
sequeiro, que se encontra cada vez mais ameacada pela irregularidade das chuvas (Diatta
et al., 2021; O. Mendes, 2017; O. Mendes et al., 2025; O. Mendes & Fragoso, 2023), bem
como pela gestdo inadequada da agua e da salinidade (Garbanzo et al., 2024). Esses
desafios colocam emrisco a soberania alimentar da populagao, que depende diretamente

de uma agricultura tradicionalmente intensiva, caracterizada pelo uso de arado manual.

Atualmente, a producdo nacional de arroz ndo é suficiente para satisfazer as
necessidades de consumo interno, devido a fatores como as alteragbes climaticas, a
degradacao dos diques de protecao, a infiltracado de agua salgada nas parcelas e a perda
de variedades locais, entre outros (Havik et al., 2018; Tesio et al., 2021). Esta situagao é
particularmente preocupante, considerando que o pais era exportador de arroz até ao inicio
dos anos 60, sendo pertinente desenvolver medidas para a promog¢ao da producgéo de

arroz.

O principal desafio deste sistema de cultivo é a luta continua contra a intrusao de
dgua salgada, a salinidade das parcelas e a presenca de solos com sulfato acido (Chauhan
et al., 2017). Esta batalha torna-se cada vez mais dificil com os efeitos do aquecimento
global, em particular com a subida do nivel do mar, que afeta negativamente esses

ambientes socioecolégicos.
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Outro desafio significativo na cultura do arroz de mangal € a sua limitada
mecanizagéao, devido as caracteristicas especificas do sistema e a escassez de mao-de-
obra especializada. O trabalho é realizado quase exclusivamente de forma manual, o que
se torna ainda mais problematico diante do crescente éxodo rural dos jovens, que
abandonam as areas rurais em diregao as cidades em busca de formagéo académica e

melhores condi¢des de vida (Medina, 2008; Mendes, 2021).

O plano estratégico e operacional Guiné-Bissau 2025, “Terra Ranka”, (Guiné-
Bissau, 2015), aponta a agricultura e agroindudstria como um dos quatro motores de
desenvolvimento do pais. Este plano visa estabelecer uma estratégia que favorega o
aumento do valor acrescentado agricola e agroalimentar, particularmente no sector do
caju e restabelecer a autossuficiéncia em produtos alimentares (arroz, raizes e tubérculos,
produtos horticolas) tornando o pais exportador de produtos agricolas transformados. Este
propésito, segundo o plano Terra Ranka, deve respeitar os principios de preservacao da
biodiversidade e, a0 mesmo tempo, ser assegurado através de uma agricultura sustentavel
e de desenvolvimento sustentavel, pelo acesso a meios de producdo modernos capazes
de otimizar a qualidade e rendimento (Guiné-Bissau, 2015). O plano pretende alcancar
uma producéao superior a 500.000 toneladas anuais de arroz e alcangar a autossuficiéncia
alimentar, tornando a Guiné-Bissau num pais exportador em 2025, através do
desenvolvimento de 54.000 hectares de planicies de sequeiro e de mangais e pela melhoria

das praticas de cultivo.

O referido plano, ndo chegou de ser concretizado devido as sucessivas quedas de
governo. Infelizmente, desde a suaindependéncia, o pais nunca conheceu um governo que
concluisse o seu mandato, sendo substituidos por governos de iniciativas presidenciais,
impedindo a implementacéo de politicas consistentes orientadas para o desenvolvimento
social e economico.

Ainda no sector agricola do pais, o Plano Nacional de Investimento Agricola (PNIA
228 Geragao; (Guinée-Bissau, 2017), defende o desenvolvimento de infraestruturas no
mundo rural, o que passa pela reabilitagéo e aproveitamentos hidroagricolas destinados a
cultura do arroz, bem como pela construcéo e reabilitagdo de estruturas e infraestruturas
de apoio a produgéo agricola, alargamento das areas de produgéo do arroz, construgao de
bancos de cereais de aldeia e reabilitagdo de 3.500 km pistas rurais para o escoamento dos

produtos agricolas.
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Para promover uma agricultura sustentavel e mais resiliente aos impactos das
alteragdes climaticas, o governo, através do Ministério da Agricultura, responsavel pela
implementacao do Plano Nacional de Investimento Agricola, planeia adotar técnicas de
gestao da agua, o uso de sementes melhoradas, e o cumprimento do calendario agricola
adaptado as culturas. Além disso, estao previstas atividades de sensibilizagdo sobre os
efeitos adversos das alteragdes climaticas e a divulgagdo de boas praticas agricolas
comunitarias com o fim de alcancar uma autossuficiéncia alimentar. Tendo em vista a
politica do governo de alcangar a autossuficiéncia alimentar em arroz e reduzir as
importacdes através do aumento da producédo, sdo adotadas estratégias que incluem a
expansao das areas cultivadas, a melhoria das técnicas de producédo e o uso de variedades

mais produtivas e adaptadas a diferentes agroecossistemas.

Neste contexto, a intervengao das Organizacdes Nao Governamentais (ONGs),
assim como a cooperacao regional e internacional, desempenha um papel crucial na luta

continua contra a insegurancga alimentar e na promog¢ao da autossuficiéncia alimentar.

1.2.2. Aplantado arroz

O arroz é uma planta herbacea que pode ser encontrada em diferentes ambientes
agroclimaticos no mundo e o seu valor nutritivo fornece calorias e proteinas ao ser humano
(Sweeney & McCouch, 2007). A planta desenvolve-se nas regides temperadas e tropicais
entre 50° de latitude Norte e 40° de latitude Sul. As espécies cultivadas no mundo sdo Oryza
sativa L. (arroz de origem asiatica) e Oryza glaberrima Steud, (arroz de origem africano) IRRI,

(2005) citado por Kouakou (2017).

A sua cultura pode ser feita nos planaltos, nas planicies, nas areas baixas ou bas-

fonds (agua doce), nas areas submersas de dgua salgada ou nos mangais.

O seu ciclo completo varia entre 3 a 6 meses desde a germinacao até a maturidade,
dependendo da variedade e do tipo de ambiente em que é cultivado (IRRI, 2002;

Moldenhauer et al., 2002; Yoshida, 1981).

A planta do arroz apresenta trés fases que marcam o seu ciclo de desenvolvimento

(Moldenhauer et al., 2002), conforme se esquematiza na figura 1.

> Fase vegetativa;
> Fase reprodutiva e;

» Fase de maturagéo.
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A fase vegetativa, comeca a partir da germinagdo das sementes, passando pela
emergéncia de muda, perfilhamento até a iniciagcdo do primérdio floral (emissdo da
panicula) e esta fase é variavel de acordo com tipo de variedade (Moldenhauer et al., 2002).
No decorrer desta fase destaca-se o aumento da altura de planta, a ramificacdo e o

surgimento de novas folhas em intervalos regulares (Tomé, 2021; Yoshida, 1981).

A fase reprodutiva, comec¢a a partir da iniciagcdo panicular e termina no
florescimento da planta e é caracterizada pelo alongamento dos entrends, a diferenciagao
panicular e a emergéncia de panicula. A sua duragao esta ligada ao periodo da maturagéao
do cultivar (Moldenhauer et al., 2002). E uma fase muito sensivel as baixas temperaturas,

radiacao solar e deficiéncia de agua (Moldenhauer et al., 2002; Yoshida, 1981).

A fase de maturagdo comeca no florescimento da planta até a maturagao e nela
podem destacar-se as seguintes subfases: grau leitoso, pastoso e maturo. As baixas
temperaturas nessa fase podem prolongar o periodo de maturagao do arroz (Moldenhauer

et al., 2002; Yoshida, 1981).
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Figura 1. Fases de desenvolvimento da cultura do arroz. Fonte (Moldenhauer et al., 2002)

Oryza glaberrima
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Em Africa, a agricultura primitiva era associada ao cultivo de arroz africano (Oryza

glaberrima Steud.), a primeira espécie de Africae alguns outros cereais (Cubry et al., 2018).

As evidéncias botanicas indicam que a espécie cultivada do arroz africano (Oryza
glaberrima Steud.) é originaria de uma espécie selvagem e que foi domesticada
posteriormente. Segundo Wang et al (2014), a domesticagao da Oryza glaberrima ocorreu
a partir da Orysa barthi, uma espécie de arroz selvagem de Africa e a sua cultura no
continente africano data de ha mais de trés mil anos atras, numa regiao que vai do Senegal
a Costa do Marfim, antes da introdug&o da cultura do arroz asiatico em Africa (Bezangon,
1995) ou muito antes que alguns navegadores Arabes tivessem introduzido o arroz em
Madagascar ou na costa leste africana (Carney & Marin, 1999). Outras fontes de
investigagdo apontam o delta superior do rio Niger como centro de diversidade de O.
glaberrima (Gardiolo, 2016; Sweeney & McCouch, 2007; Van Andel, 2010) ha cerca de
3.500 anos.

Carney, (2001), citando o cronista portugués Gomes Eanes de Azurara, descreve
que décadas antes dos navios europeus chegarem a india registou-se a primeira mengéo
europeia ao arroz na Africa Ocidental e, em 1446, Stevam Alfonso chegou a foz de um

grande rio, possivelmente o rio GAmbia, onde encontrou o cultivo de arroz.

A costa oeste africana que se estende desde a costa atlantica junto ao rio Gambia
até a Libéria foi conhecida pelos Europeus como Costa do Grao ou do Arroz e durante o
trafico dos escravos pelo Atlantico, os excedentes de arroz produzido nessa regido
abasteciam os navios de escravos com destino as Américas (Carney, 1996; van Andel,
2010). Para reforcar a ideia sobre a originalidade do arroz africano na Costa Ocidental de
Africa, Duarte Pacheco Pereira, durante as viagens de 1505-1508 descreveu que o arroz era

abundante na regiao da Guiné-Bissau (Carney, 2001).

Segundo Porteres (1955), Steudel foi quem primeiro, em 1855, nomeou e descreveu
o arroz africano O. glaberrima através das amostras vindas da costa da Africa Ocidental
(Guiné Portuguesa), coletadas por E. Jardin entre 1845 e 1848, deixando as seguintes
inscricdes: “Herbarium Steudel, Oryza glaberrima Steud., vulgo: Male”. Tomando em
consideragao esta descrigdo de Steudel, podemos chegar a conclusao de que este nome
vulgar do arroz “Male”, corresponde ao nome do arroz na etnia Balanta, uma das etnias

originarias da Guiné-Bissau.

As caracteristicas especificas do arroz O. glaberrima residem essencialmente na

sua ligula oval curta e truncada, no habito ereto da sua panicula pouco ramificada, bem
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como no estado glabro das glumelas, sendo sua importdncia econémica mais relevante
na Africa Ocidental comparativamente as restantes zonas do continente (Lorieux et al.,

2000).

A descoberta da nova variedade do arroz glaberrima domesticada na Africa
Ocidental por Steudel foi reconhecida pela comunidade cientifica em meados do século
XIX ( Carney, 2017) e, a partir do inicio do século XX, sob o efeito da colonizagao, assistiu-
se a introdugdo massiva de novas variedades de arroz (Oryza sativa) provenientes da Asia,

(Bezangon, 1993).

Oryza sativa L.

O arroz (Oryza sativa L.) é considerado um dos alimentos mais antigos do mundo
(Gutaker et al., 2020; Meirelles, 2018) e muitas fontes acreditam que é originario da
Indochina, atual Viethame, Camboja e Laos, por ai se encontrar a sua variedade ancestral

na natureza (Degiovanni et al., 2017).

A histéria da domesticagao do arroz Oryza sativa L. tem sido assunto de um longo
debate (Kovach et al., 2007). As evidéncias genéticas obtidas recentemente fornecem
novos conhecimentos sobre essa histéria complexa. Os estudos genéticos indicaram que
a sua domesticacao se deu a partir de O. rufipogon, no Norte da China e Sul da Asia, cerca
de 8-10 mil anos atras e que provavelmente deu origem a grande diversidade genética de
O. Sativa (Courtois, 2007; Jacquot et al., 1997; Kovach et al., 2007). A espécie O. sativa é
subdividida em subespécie indica e japdnica (Chauhan et al., 2017; Gutaker et al., 2020),
sendo que a subespécieindica foi domesticada a partir de O. Rufipogon, tendo
posteriormente vindo dar origem a subespécie japdnica (Chang 1976; Lu et al. 2002),
citado por Chauhan et al., (2017). Outras hipdteses apontam que a separagao de japodnica
e indica ocorreu como resultado da adaptagcdo a varios ambientes geograficos e ecolégicos

de uma unica domesticagao de O. rufipogon.

Cheaney (1974), no seu livro sobre a historia do arroz, explica que a propagagao do
arroz se deu a partir do Sudeste da Asia e do Sul da india para a China ha 3.000 anos a.C.,

e posteriormente, da China para a Coreia e Japao no século | a.C.

Segundo Acevedo et al. (2006), o cultivo do arroz Oryza sativa L. comegou ha quase
10.000 anos em muitas regides himidas da Asia tropical e subtropical e constituiu o
alimento basico para mais da metade da populagdo mundial, enquanto outros fontes

apontam que a sua cultura tera comegado cerca de 3000 anos a.C., sendo o imperador
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chinés Shen-Nung considerado como o pai da cultura do arroz (Degiovanni et al., 2017).
Em reforgo da teoria sobre a originalidade do Oryza sativa L. na regido asiatica, foram
encontrados restos de arroz no vale de Yang-Tse Kiang na China e que datam de 3000 a

4000 anos a.C. (Angladette, 1969).

No que diz respeito ao seu cultivo em Africa, esta variedades de arroz asiatico foi

introduzida no continente através da colonizagao (Bezangon, 1993; Penot, 2013).

Taxonomia do arroz

Segundo a nomenclatura botanica (Justina et al., 1981; Raven et al., 1996), o arrozem

geral tem a seguinte classificacao taxondmica:

Reino: Plantae
Sub-reino: Tracheobionta
Super divisdo: Spermatophyta
Divisédo: Angiospermae (Magnoliophytina)
Classe: Monocotyledonea (Liliopsida)
Subclasse: Commelinidae
Ordem: Graminales (Poales)
Familia: Gramineae (Poaceae)
Subfamilia: Panicoideas,
Tribo: Oryzae,
Subtribo: oryzineas,
Género: Oryza L.

Espécie: O. glaberrima ou O. sativa

Morfologia da planta do arroz

O arroz é uma planta herbacea cujo ciclo tem uma duragio que pode variar entre 3 a
6 meses, desde a germinagao até a maturidade, dependendo da variedade e do ambiente
em que é cultivada (Yoshida & Hasegawa, 1982). Os seus 06rgaos vegetativos sao
constituidos por raiz, caule, folhas e érgaos reprodutivos formados essencialmente pelas
espiguetas transportadas pela panicula (Kouakou, 2017; Moldenhauer et al., 2002;

Yoshida, 1981), como se ilustra na figura 2.
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Figura 2. Morfologia da planta do arroz. Fonte: Wopereis et al., (2008).

Raizes

O sistema de raiz nos arrozais € do tipo fasciculada e desempenha as funcdes de
fixagéo, absorgcdo e armazenamento de agua e sais minerais (Kouakou, 2017; Yoshida &
Hasegawa, 1982). Ao longo de fases do desenvolvimento do arroz, podemos destacar dois
tipos principais de raiz: raizes embriondrias ou primarias (temporarias), originarias da
radicula e raizes secundarias ou adventicias (permanentes) (Degiovanni et al., 2017). Em
casos da semeaduras profundas ou efeitos dos adubos quimicos, podem surgir outros
tipos de raizes chamados mesocétilos, que emergem entre o né de coledptilo e a base de
radicula (Guimaraes et al., 2003; Yoshida, 1981). As raizes embrionarias atingem um
comprimento maximo de 15 cm e ndo sobrevivem além do estagio de 7 folhas (Yoshida,
1981), enquanto as raizes secunddrias compostas por raizes nodais, garantem a
autonomia nutricional da planta em relagao as reservas do grédo germinado e constituem o
sistema radicular do arroz. Em cada n6 desenvolve cerca de 5 a 25 raizes e a0 mesmo

tempo comega a emergir o perfilho no mesmo né (Guimaraes et al., 2003; Yoshida, 1981).
Caule ou tronco

O caule da planta de arroz € composto por um colmo principal e um namero variavel

de colmos primarios e secundarios (Guimaraes et al., 2003). Em cada caule, hd uma

21



Caracterizagao agroclimatica das regides costeiras da Guiné-Bissau

sequéncia de ndés e entrends, sendo que em cada né se desenvolve uma folha e um broto
(Degiovanni et al., 2017). Os nos, constituem a area de insergéo das folhas no caule e cada
um possui um botédo que pode ser diferenciado de um caule secundario. Cada entrené é

coberto pela bainha da folha do né inferior.

O numero total de nés no colmo principal corresponde ao numero de folhas
desenvolvidas no colmo, acrescido de dois, que sdo os nds do coledptilo e da panicula
(Yoshida, 1981). De acordo com o autor, a resisténcia da planta de arroz ao vento esta
relacionada com o tamanho dos entrends, e o caule é responsavel pelo transporte de
nutrientes e agua. O numero de perfilhos depende do tipo da variedade, do sistema de

cultivo, do ambiente assim como da densidade das plantas.

Folhas

Uma folha tipica de planta do arroz € composta de bainha, lamina, ligula e auriculas.
As folhas desempenham a funcédo de intercetar a radiacdo solar incidente durante o
processo de fotossintese. O numero das folhas varia de 10-18 folhas ,de acordo com o ciclo
de cultura e sao distribuidas alternadamente de um lado e do outro ao longo do caule,
constituido por nds e entrends (Yoshida, 1981). A primeira folha do arroz difere das outras
folhas por ser cilindrica e é denominada proéfilo ou folha incompleta e nao apresenta
lAmina, enquanto a ultima folha da qual a panicula emerge é chamada de folha panicular
bandeira ou folha bandeira (Guimaraes et al., 2003). No decurso do desenvolvimento da

planta do arroz, a medida que a planta se desenvolve, as folhas de baixo secam-se e caem.

Orgaos reprodutores

Os drgaos reprodutivos do arroz sado constituidos por um conjunto de flores
hermafroditas agrupadas dentro de uma inflorescéncia do tipo panicula que emerge da
parte terminal do colmo. Segundo Cordeiro (2008), a flor de arroz é constituida por
pedicelo, glumelas rudimentares, lema estéril, pistilo, estames e glumelas. O pedicelo é a
estrutura de sustentagao da flor conecta-a ao restante da planta. O 6rgao reprodutivo
feminino, o pistilo, € composto por ovario, um estilete curto e dois estigmas plumosos,
bifurcados e de coloragdo branca. O 6rgao reprodutivo masculino, o androceu, é
constituido de seis estames, formados cada um, de um filete conectivo, e, na sua
extremidade, uma antera, que contém os grdos de pdélen. Dependendo da variedade, a
panicula apresenta ramificagbes com numero varidvel de espiguetas pediceladas. A

formacéao do grao de arroz comega com a autofecundagéo de uma espigueta. O periodo de
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amadurecimento é caracterizado pelo crescimento do grao (aumento de tamanho e peso),

mudancgas na cor do grao e senescéncia das folhas (Yoshida, 1981).

1.3.Condicionantes climaticas para a cultura do arroz

O arroz é uma planta de clima quente e humido e para o seu crescimento necessita
de luz solar para o processo de fotossintese. E uma planta que pode ser cultivada em
condigcbes ambientais diferentes, desde planaltos, planicies até mangais, e das altas
montanhas até a vales interiores, quer em condigdes secas como inundadas (Kouakou,
2017). Os principais parametros climaticos que mais influenciam o desenvolvimento da
planta do arroz (Datta, 1981; Garcés-Varon & Restrepo-Diaz, 2015; Kouakou, 2017; Niang
et al., 2017; Vergara, 1984; Yoshida, 1981) sao as seguintes:

Temperatura do ar;
Precipitacéo e;
Luz solar;

Vento e;

AN NN RN

Humidade relativa.

Pode também destacar-se o papel favoravel do vento durante o processo de
polinizagéo. No entanto, os ventos fortes muitas vezes ressecam as paniculas e aumentam

a esterilidade das flores e o numero de endospermas abortivos (Datta, 1981).

1.3.1 Temperatura do ar
O desenvolvimento da planta do arroz esta relacionado com um certo numero de

graus-dias de crescimento, calculado através da temperatura didria (Stuerz et al., 2020).
As altas temperaturas do ar podem influenciar na fisiologia da planta, prejudicando o seu
crescimento, desenvolvimento e a produtividade (Datta, 1981). As faixas de temperaturas
ideais para o desenvolvimento da cultura do arroz, em geral, variam de 20°C a 35°C.

Cada fase do desenvolvimento do arroz possui uma determinada faixa de
temperatura ideal. Para a germinacéao as temperaturas 6timas variam de 20 a 35°C, ja na
fase de perfilhamento, as temperaturas 6timas situam-se entre 25 a 31°C, enquanto na
fase de floracao as 6timas desejadas situam-se entre 30°C a 33°C e para maturagéo sao
de 20°C a 25°C (CONAB, 2015; Yoshida, 1981).

As fases mais sensiveis a temperatura sao as de prefloragao e floragdo. Também
baixas temperaturas na fase de crescimento da planta podem diminuir o crescimento e

causar amarelecimento das folhas e a morte da planta e, caso o periodo de temperaturas
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extremas coincida com a maturacéo, pode causar a esterilidade das espiguetas (Vergara,
1984). Assim, temperaturas do ar acima de 35°C podem provocar o abortamento de flores
do arroz e uma alta percentagem de esterilidade de espiguetas (Chauhan et al., 2017;
Yoshida, 1981; Zingore et al., 2014). As altas temperaturas provocam a esterilidade no
arroz (Satake & Yoshida, 1978; Yoshida, 1973) e, segundo Datta (1981), este fendmeno
constitui um fator critico para produgao de arroz em muitas regides e paises como sao os
casos do Paquistdo, Médio Oriente e Africa tropical. As altas temperaturas aceleram a

emergéncia das folhas e o crescimento do arroz (Yoshida, 1973).

1.3.2 Precipitagéo

O arroz é uma das plantas tropicais mais exigentes em condig¢des hidricas para a sua
cultura e seu desenvolvimento (Kouakou, 2017) e é também o Unico cereal que pode ser
cultivado em solo inundado. As suas exigéncias hidricas dependem do tipo de variedade e
da fase de desenvolvimento. A variabilidade da precipitagdo total anual e da sua
distribui¢éo intra-anual constituem fatores limitantes nos rendimentos da produgéo do

arroz de sequeiro (Datta, 1981)

Segundo Carmargo et al, (1977), citado por Gongalves et al., (2006), a cultura do arroz
de sequeiro requer, pelo menos, um total de 600 mm na fase vegetativa, com o 6timo em
torno de 1.200 mm. Nas terras altas, o arroz pode ser cultivado em regides com
precipitacédo igual ou superior a 800 mm, sobretudo para as variedades de ciclo curto
(Dembélé et al., 2005), mas alguns autores defendem que a cultura do arroz de sequeiro
necessita de 160-300mm de precipitacdo por més, com minimo de 1000mm para todo o
ciclo da planta (Penot, 2013), enquanto outros ainda consideram como adequada
precipitacdo anual compreendida entre 1200-1500mm, desde que a sua distribuicao seja

razoavelmente uniforme (Datta, 1981).

Yoshida (1981) argumenta que é dificil generalizar as necessidades hidricas do
arroz devido a influéncia das variagbes na topografia, as caracteristicas do solo e aos
distintos periodos de cultivo em diferentes regides, bem como, ainda, as diversas praticas
locais de preparagcao do solo, que influenciam a quantidade de agua necessaria. No
entanto, o autor afirma que o cultivo do arroz é vidvel em areas onde a precipitagao anual
supera os 1000 mm. As mais altas produgbes do arroz sdo normalmente obtidas nas
regides onde os indices pluviométricos sao bastantes elevados, favorecendo a pratica

desta cultura e ocasionando poucos problemas de déficit hidrico.
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A precipitacéo total pode desempenhar um papel importante na distribuicdo das
zonas do cultivo do arroz, mas a sua reparticdo no tempo é igualmente uma condicionante
importante, sobretudo nas fases criticas do desenvolvimento do arroz. Segundo Penot
(2013), a escassez de agua durante o processo de recuperagao da planta do arroz apds o
transplante pode causar um atraso no seu processo fisioldgico de recuperagao e até
mesmo levar a morte da planta. Em contrapartida, na fase que vai do perfilhamento a
diferenciacao panicular, as exigéncias hidricas sdo menores para o desenvolvimento da
planta. Contudo, essas necessidades voltam a aumentar na fase de transicao para a meia
maturidade, devido a transferéncia de nutrientes para a espigueta. Afalta da chuva durante
a fase de florescimento e enchimento de graos pode comprometer a producdo (Datta,

1981; Penot, 2013).

1.3.3 Luz solar

Entre os pardmetros meteoroldgicos que impactam a produgao do arroz, a radiagao
solar é a mais significativa na definicdo de potencial produtivo (Meus et al., 2019). A
exigéncia da luz solar na planta do arroz depende do seu estado de desenvolvimento e
também do tipo da variedade do arroz. Na fase vegetativa a falta de luz solar tem uma
influéncia mais ligeira no rendimento da produgdo em comparagdo com as fases
reprodutiva e de amadurecimento, onde os impactos sdo mais relevantes (Garcés-Varon &
Restrepo-Diaz, 2015; Meus et al., 2019; Yoshida, 1981) devido a influéncia da radiacéao
solar no numero de espiguetas por panicula e na percentagem de fertilidade de espiguetas

(Cruz, 2010).

Segundo Yoshida (1981), durante a fase vegetativa a planta do arroz necessita de 300-
400 Cal/cm?/dia e na fase reprodutiva e maturagdo requer uma quantidade mais alta de

radiacdo solar, situada entre 400-500 Cal/cm?/dia.

A fraca radiagao solar causada pela nebulosidade torna as plantas fracas pelo facto
de néo conseguirem elaborar os seus alimentos através do processo de fotossintese

(Vergara, 1984).

Para um ciclo de 120-130 dias, a soma da radiacao solar necessaria situa-se entre

1000 e 1200 horas de sol, sendo no minimo de 400 horas.

O arroz é geralmente uma planta de dias curtos e sensivel ao fotoperiodo, sobretudo

nas variedades tradicionais e mais recentes (Datta, 1981; Kouakou, 2017).
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O arroz floresce melhor quando ha bastante sol, principalmente nos 45 dias que
antecedem a colheita e, durante este periodo, sdo necessarias pelo menos 6 horas diarias
de luz solar (Zingore et al., 2014). De acordo com os resultados das experiéncias no Texas,
Stansel et al. (1965) e Stansel (1975) citados por Datta, (1981) demonstraram que o periodo
mais critico de exigéncia de energia solar pela planta de arroz ocorre desde a iniciagao

panicular até cerca de 10 dias antes da maturidade.

Uma quantidade suficiente de radiagédo solar deste a iniciagdo panicular até a
maturagéao da cultura proporciona alto rendimento da cultura do arroz devido o acumulo
de matéria seca durante o periodo (Datta, 1981; Niang et al.,, 2017), enquanto o
sombreamento durante o amadurecimento reduz consideravelmente o rendimento de

graos devido a diminuigédo da percentagem de espiguetas cheias (Yoshida, 1981).

1.3.4. Vento

De acordo com Brito (2009), a cultura do arroz apresenta uma maior eficiéncia na
reposicdo do dioxido de carbono (CO,) em condi¢cdes de baixa velocidade do vento. A
ocorréncia de ventos intensos durante a fase vegetativa pode intensificar a perda de agua
por evaporacao, conduzindo a eventuais episddios de défice hidrico. Além disso, tais
condi¢cbdes podem ter impactos negativos significativos durante a fase reprodutiva da
planta, especialmente apds a emissdo da panicula e ao longo do processo de enchimento
dos graos (Brito, 2009). Neste contexto, velocidades de vento superiores a 8 m/s revelam-
se particularmente prejudiciais, contribuindo para o acamamento das plantas e a rutura

dos colmos (Hitaka, 1966).

1.3.5. Humidade relativa

A humidade relativa do ar constitui um dos fatores ambientais determinantes para
o desenvolvimento da cultura do arroz, devido a sua influéncia direta na regulacao da taxa
de transpiragao da planta. Para um crescimento vegetativo 6timo, especialmente durante
a fase de emissdo dos rebentos, sdo recomendados niveis de humidade relativa
compreendidos entre 80% e 85%. Durante a fase de floragdo, contudo, valores
ligeiramente inferiores, entre 70% e 80 %, revelam-se mais favoraveis ao normal
desenvolvimento reprodutivo (Ray, 2016). Humidades relativas inferiores a 40 % tendem a
inibir significativamente o processo de floragdo, podendo conduzir a um aumento
acentuado da esterilidade das espiguetas (Brito, 2009), o que compromete de forma direta

o rendimento final da cultura.
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1.4.Tipos de solo para a cultura do arroz

O arroz pode ser cultivado numa ampla gama de solos, desde as planicies baixas
até as areas montanhosas. Os solos argilosos, com permeabilidade moderada, boa
capacidade de retencao de agua e altos niveis de matéria organica, sdo os mais adequados
para esta cultura. Solos com alto teor de limo também sao favoraveis ao crescimento do
arroz, enquanto os solos arenosos sdo menos apropriados (Datta, 1981; Zingore et al.,

2014).

O arroz é altamente tolerante a salinidade (até 1%o) e prefere um pH entre 5 € 6,5,
sendo muito sensivel a disponibilidade de nutrientes (Kouakou, 2017). No caso do arroz de

terras altas, a toxicidade do ferro (Fe) é o principal fator limitante da producgéo.

1.5.Sistemas de cultivo do arroz
Existem varios sistemas e técnicas de produgao do arroz no mundo (Defoer et al.,

2008; Zingore et al., 2014) e os mais destacados, em particular na Guiné-Bissau, séo:

> Sistema de cultivo do arroz de sequeiro (N pampam), realizado nos
planaltos, depende unicamente da chuva, e é um sistema de cultura itinerante,
onde sao derrubadas florestas e feitas queimadas antes de fazer o cultivo do
arroz;

> Sistema de cultivo do arroz de bolanha doce (bas fonds), praticado nos
solos hidromorfos inundados pelas aguas pluviais €;

> Sistema de cultivo do arroz de mangal (bolanha salgada), feito nos terrenos

sujeitos a influéncia das marés

O sistema de cultivo de arroz de mangal, conhecido também como " bolanha
salgada" é um dos sistemas mais usados nas areas costeiras, onde os bragos de marés e
rias da agua salgada penetram no interior do continente e ao longo da costa desenvolvem-
se diferentes espécies de mangais. Este sistema baseia-se numa técnica que comega pelo
corte do mangal na area que se pretende cultivar arroz, seguido da construgao de grandes
diques de protecao figura 3, para evitar a invasao das marés ou agua salgada na nova area,
permitindo, ao mesmo tempo, a retencdo da agua da chuva para lavar o sal acumulado

antes da terra ser preparada para o cultivo.
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Figura 3. Diques de protecédo ou dique de cintura. Fonte: Imagem a esquerda (autor); imagem a
direita (https://www.malmon-desira.com)

Apos a construcao do dique principal, a area é subdividida em parcelas menores,
criando diques secundarios que facilitam a gestao e o controlo da agua. Em alguns casos,
sao instalados tubos tradicionais ou modernos nos diques secundarios para regular a

entrada e saida de agua nas parcelas (figura 4).

Figura 4. Subdivisédo da area agricola em parcelas menores em Elalab. Fontes: imagem esquerda -
https://www.malmon-desira.com ; imagem direita: Bissan Na Bissan

Os solos de mangais séo sujeitos a salinidade durante a época seca, mas com a
chegada da chuva nos finais de maio e inicio de junho, o teor de sal comecga a diminuir
progressivamente, devido a lixiviagao pela agua da chuva acumulada na parcela (figura 5).
E um sistema do cultivo manual, utilizando um instrumento chamado arado para virar a
terra, criando camalhdes onde o arroz é plantado, e valas entre os camalhdes para a

circulagao da agua (figura 6).
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Figura 5. Lixiviagdo da parcela pela agua acumulada da chuva. Fontes: imagem esquerda: equipa
do Malmon ; imagem direita: Bissan Na Bissan

o~ [ 7

Figura 6. Lavoura na bolanha usando o arado para a construgédo de camalhées e valetas. Foto:
Ansumane Dabo e equipa Malmon

e <

Figura 7. Lancamento das sementes de viveiro (esquerda), transplantagao no viveiro (meio) e
plantagéo do arroz na bolanha (direita). Fonte: Equipa do projeto Malmon
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Neste sistema, o semeio pode ser feito langcando diretamente as sementes nos
camalhbes, usando varias técnicas (como espalhamento, em linhas retas ou em
triangulacao), ou através do transplante feito a partir dos viveiros depois da planta

completar trés ou quatro semanas no viveiro (figura 7).
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CAPITULO 2. O TERRITORIO DE ESTUDO

A Republica da Guiné-Bissau localiza-se na Africa Ocidental, limitada a Norte e a
Este pela Republica do Senegal, a Sul pela Republica da Guiné-Conacri e a Oeste pelo
Oceano Atlantico, abrangendo uma superficie total de 36.125 km? (figura 8). De acordo
com o ultimo censo realizado em 2009 e atualizado em 2022, a populagéo total do pais foi
estimada em 1747193 habitantes. Deste total, 25% residia no Sector Autbnomo de Bissau,
enquanto as restantes principais regides apresentavam as seguintes percentagens: Oio
com 14,9%, Gabu com 14,2%, Bafata com 13,9% e Cacheu com 12,8%. No periodo
referido, a taxa de crescimento médio anual da populacgéao foi de 2,2% (INE, 2009, 2022).
Os principais grupos étnicos do pais sao os Fula, que representam 28,5% da populagao,
seguidos pelos Balantas com 22,5% e pelos Mandingas, que constituem 14,7%. A etnia
Papel corresponde a 9,1% da populagéo, enquanto a Manjaco representa 8,3%. As etnias

Nalu, Saracole e Sosso apresentam proporg¢des inferiores a 1% (INE, 2009).

Na sua divisdo administrativa o territério guineense compreende 9 regioes,
subdivididas em sectores (figura 8). Devido a predominancia de areas planas e baixas,
aliada ao contexto ecoldgico, podem ser encontradas extensas florestas pantanosas de
mangais nos estudrios das regides de Cacheu, Biombo, Oio, Quinara e Tombali e no
arquipélago dos Bijagés (Temudo & Cabral, 2017). A area de estudo na presente
investigacao corresponde ao territério nacional da Guiné-Bissau, o pais objeto de estudo
do projeto Desira-Malmon, o qual definiu trés regides de intervencao, escolhidas pelo facto
de se tratar das regides com maior potencial para a producao de arroz de mangal devido as

suas caracteristicas geograficas: Cacheu, Oio e Tombali (figura 8).

Na regidao de Cacheu, a produgdo de arroz de mangal é predominantemente
praticada pelas etnias Felupes e Baiotes, na margem sul do rio Cacheu. Nas regides de Oio
e Tombali, esta atividade é realizada por camponeses de etnia Balanta. As regides de
estudo compreendem setores e estes integram aldeias ou tabancas, onde o cultivo do arroz
de mangal constitui a principal atividade de subsisténcia familiar. Como pode ver-se na
figura 8, a intervencgéo do projeto Malmon foca-se num conjunto de treze aldeias: trés na
regido do Cacheu, seis em Oio, quatro em Tombali; a selecdo destas 13 aldeias de
intervencao pelo projeto MALMON privilegiou as aldeias visadas pelo Projeto landa Arruz,
proporcionando, com esta abrangéncia, a integracdo de diferentes condigcdes

microclimaticas e agroecoldgicas, bem como uma diversidade de grupos étnicos,
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sistemas de produgao e praticas de gestdo. Na presente de investigagao, € importante,

naturalmente, enquadrar o territério de estudo do ponto de vista da sua geografia fisica.
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Figura 8. O territdrio de estudo e as regiées e aldeias objeto de investigagao no projeto Malmon.

2.1 Clima

O clima da Guiné-Bissau é influenciado pelas altas pressdes subtropicais e pela
zona de convergéncia intertropical, que determinam as caracteristicas dos fluxos
atmosféricos dominantes e a sucessao caracteristica dos estados do tempo ao longo do
ano (BM et al., 1992; Machado, 1972). Situado na zona tropical, o pais possui um clima
tropical do tipo Aw, segundo a classificagao climatica de Koppen-Geiger (figura 12). Afigura
12 ilustra a distribuicdo dos tipos de clima da referida classificacdo e considerando as
condicdoes da normal climatoldégica 1991-2020, avaliadas em bases de dados de alta
resolucao (Becketal., 2023). Um pequeno setor do extremo Sul do pais apresentaum clima
tropical de mongéao (Am), enquanto o resto do territério apresenta clima tropical de savana
(Aw). Ambas as zonas tém uma estagao chuvosa que decorre de meados de maio a meados
de novembro e uma estagao seca que vai do final de novembro ao inicio de maio.

No inicio da época seca, os ventos do Nordeste, conhecidos como Harmattan,
trazem ar quente e seco do continente, substituindo gradualmente as correntes humidas
que se movem de nordeste para sudoeste. Durante a estacao chuvosa, esses ventos sao
trocados pelos ventos de moncao de sudoeste, que trazem ar humido do hemisfério sul,

transportando humidade do Oceano Atlantico para o continente (Fink, 2017).
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Figura 9. Classificacdo climatica de Képpen-Geiger, segundo Beck et al. (2023) na Africa Ocidental e na Guiné-
Bissau

Em seguida, procede-se a uma breve sintese das caracteristicas climaticas da
Guiné-Bissau, baseada na exploragcdo dos dados da normal climatolégica 1991-2020
disponiveis no sitio da World Meteorological Organization (WMO,

https://community.wmo.int/en/activity-areas/climate-services/climate-products-and-

initiatives/wmo-climatological-normals), paras as trés estagc6es meteoroldgicas principais

(sindticas): Bissau/Aeroporto, Bafata e Bolama. Em todo o territério nacional observa-se
um clima tropical caracterizado por chuvas concentradas entre junho e outubro, enquanto
a estacao seca decorre do final de novembro ao inicio de maio. Durante a estagéo seca, a
amplitude térmica é mais acentuada, com noites mais frescas e dias bastante quentes. Na
estacdo chuvosa, a amplitude térmica didria reduz-se devido a presencga de nuvens € a
elevada humidade.

O regime anual da temperatura e da precipitagdo apresenta algumas diferencas

consoante as trés estagdes mencionadas (figura 13), reflexo da sua posigéo no territorio:
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Zona Leste (Bafata)

Precipitagcdo e Dias Chuvosos: A precipitacao anual nesta regiao varia entre 1000 e 1500
mm tendo como a média climatolégica de 1271,6mm. Ela concentra-se na estagéo
chuvosa, que ocorre do final de maio até outubro ou inicio de novembro, com um pico em
agosto que supera os 300 mm. A estagcdo seca, por sua vez, estende-se de finais de
novembro até inicio de maio. O numero de dias com precipitagdo acompanha esta

sazonalidade, atingindo entre 20 e 25 dias nos meses mais humidos.

Temperatura: a temperatura média acompanha a tendéncia geral, apresentando os
valores mais elevados nos meses de abril e maio, quando ultrapassam os 30 °C, e durante
0s meses chuvosos, de junho a agosto, a média cai ligeiramente, permanecendo entre 28
°C e 30 °C e, no final do ano (novembro e dezembro), observa-se um declinio acentuado
para cerca de 25 °C. As temperaturas maximas meédias situam-se entre 35 °C e 40 °C
durante a estacao seca (margo a maio) e reduzem-se para 30-32 °C na estacao chuvosa. Ja
as temperaturas minimas médias variam entre 20 °C e 25 °C, sendo mais elevadas durante
a estacao chuvosa devido a maior humidade e nebulosidade noturna, atenuando o
arrefecimento radiativo. A amplitude térmica é maior na estacao seca (superior a 15°C-
17°C), com dias muito quentes € noites frescas, e substancialmente menor (em torno de
10°C) na estagao chuvosa. De uma forma geral, a regido Leste € a menos chuvosa do pais,
registando as temperaturas maximas mais elevadas a nivel nacional, trazendo a influéncia

do efeito da continentalidade.

Zona Norte e Centro (Bissau)

Precipitacao e Dias Chuvosos: A precipitacdo média anual nesta regiao varia entre 1300
e 1800 mm (1531,5 mm em Bissau/Aeroporto), podendo atingir 2000 mm nos anos
chuvosos. Quanto avariagcdo mensalde precipitagdo, apresentavalores elevados de junho
a outubro, atingindo um maximo em agosto (mais de 450 mm). O ndmero de dias chuvosos

varia de 15 a 25 na estagao chuvosa e praticamente nao chove durante a estagcdo seca.

Temperatura: as temperaturas médias mensais variam entre 24 °C e 28 °C ao longo do ano.
As maximas médias atingem 35 °C durante a estagéo seca (margo a maio) e diminuem para
30-32 °C na estagao chuvosa, enquanto as minimas médias variam entre 20 °C e 24 °C,

com amplitudes térmicas maiores na estagédo seca e menores na estagao chuvosa.

Zona Sul (Bolama)
Precipitagdo e Dias Chuvosos: A precipitacdo média anual nesta regiao situa-se entre

1700 e 2400 mm (2092,2mm em Bolama), podendo ultrapassar os 2500 mm em anos
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particularmente chuvosos. A precipitacdo € mais elevada nesta regido durante a estagéao
chuvosa (junho a outubro), com pico superior a 500-600 mm em agosto. De novembro a
abril, as chuvas sao quase inexistentes. Os dias chuvosos atingem a frequéncia de 20-25
por més, na estagdo chuvosa.

Temperatura: as temperaturas médias mensais variam entre 24,5 °C e 28 °C, sendo
relativamente constantes ao longo do ano. As maximas médias situam-se entre 30 °C e 33
°C, com valores mais baixos durante a estacdo chuvosa devido a maior umidade. As
minimas médias oscilam entre 17 °C e 21 °C, com menor amplitude térmica na estagéao

chuvosa e maior durante a estagao seca.
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Figura 10 . Precipitagdo média mensal e n® médio de dias de precipitagéo (nivel de topo), graficos
termopluviométricos (nivel central) e regime térmico mensal de Bafata, Bissau/Aeroporto e Bolama
(da esquerda para a direita). Fonte dos dados: Instituto Nacional de Meteorologia da Guiné-Bissau

35



Caracterizagao agroclimatica das regides costeiras da Guiné-Bissau

2.2 Relevo

2.2.1 Geologia

A composigao geolégica da Guiné-Bissau € caracterizada por uma variedade de
formacdes, desde rochas sedimentares antigas até depdsitos recentes, associados aos
ecossistemas atuais (LNEG & DGGM, 2015). A geologia do territério foi editada em 2014
(figura 9), na escala 1:400 000, pelo Laboratdrio Nacional de Energia e Geologia (LNEG).

Em termos gerais, a distribuigdo geografica das unidades litologicas caracteriza-se
por apresentar na regido Norte as formagdes antigas (argilitos, siltitos, xistos e
metavulcanitos), enquanto o litoral e oeste sdo dominados por depdsitos recentes,
mangais e dunas, sendo a regido Sul caracterizada por sedimentos mistos e planicies
férteis.

Observam-se depdsitos de areia e argila, frequentemente contendo laterito e
regoélitos, com espessura superior a 10 metros. Além disso, ha rochas metamorfizadas
antigas, como xistos e quartzitos, que evidenciam formacgodes geoldgicas mais antigas. Em
camadas de idades variadas, encontram-se arenitos e arcoses, indicando antigos
ambientes sedimentares (Alves, 2010). E igualmente comum a presencga de argilitos
multicores e de alguns calcarios, originados em ambientes sedimentares de baixa

dindmica.
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ZIGUINCHOR - )l
Sédhiou

Zlgumchov

Neoproterozdico. Complexo Vulcanico e Sedimentar, "VS": xistos e quartzitos sericiticos, siltitos quartzosos,
metagrauvaques, metavulcanitos

Cambrico-Ordovicico. Grés do Caium, “C2”: arenitos poligénicos e arcoses
. Cambrico. Xistos de Cantari, Argilitos multicores, “C1”: argilitos multicores, siltitos, raros calcarios
Agua
v - Vasas e areias (em geral com mangais; casos pontuais de areias de praia actuais e de areias e vasas em lalas de
arroz)
e - Depésitos eluvio-aluvionares (inclui terragos no trogo superior do rio Corubal)
a - Areias e vasas (geralmente imersas na preia-mar; inclui localmente areias de praia actuais)
d1 - depdsitos arenosos de superficies intertidais
d - Areias de praia e de corddes dunares, incluindo barreiras litorais

Paleocénico-Eocénico indiferenciado: calcarios, calcarios margosos, margas, argilas cinzentas, argilas arenosas;
fosfatos

Maastrichtiano (sem afloramentos): argilas arenosas; alternancia margas e niveis calcarios; arenitos e areias
espessas

Miocénico: calcarios margosos amarelos e brancos, por vezes fossiliferos, argilas silto-arenosas amareladas, areias
Devénico médio e superior. Xistos de Bafata: argilitos, xistos e quartzo-arenitos

Silurico. Xistos de Buba: arenitos, quartzitos, argilitos e xistos negros e cinzentos piritosos e carbonosos

Ordovicico. Quartzo-arenitos de Canjufa-Canjadude: quartzitos, arenitos, conglomerados, argilitos

Granitos de Pirada (c. 680 Ma ?): grao fino a médio, leucocrata, deformado (rio Bidigor); grdo grosseiro orientado (rio
Mael Jaubé)

.Devénico inferior. Quartzo-arenitos de Cusselinta-Saltinho: xistos, grauvaques e quartzo-arenitos
.Doleritos (153-197 Ma; Bassot et al., 1986)
=Concentrag:ées ou jazigos de bauxito
Conglomerados e brechas do Séli (~ gravier sous berge do Senegal: ~ 27000 anos B.P., Michel 1971)
Fildoes de quartzo (c. 550 Ma ?)

Oligocénico-Miocénico indiferenciado: argilas cinzentas; intercalagdes de areias argilosas, calcarios, argilitos;
fosfatos, lenhite, glauconite

&Laterito do litoral e Bijagos (afloramentos litorais de couraga lateritica)

Figura 11. Geologia da Guiné-Bissau. Fonte: Carta Geoldgica da Guiné-Bissau, geoportal.lneg.pt
(acedido em 15/11/2024)
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As areas mais recentes incluem mangais, praias, e depositos fluviais, que contém
sedimentos acumulados em regides de maré alta e em ambientes intertidais e dunares,

reforgando a influéncia dos processos costeiros e fluviais.

2.2.2 Geomorfologia
O relevo da Guiné-Bissau apresenta uma notavel monotonia. Com a excegao da
regido de Gabu, no sector de Boé, o resto do territério € composto por terrenos planos e

geralmente abaixo do nivel dos 40metros, conforme se ilustra na figura 10.

De acordo com o documento LNEG & DGGM (2015) o territério da Guiné-Bissau

compreende cinco unidades geomorfoldgicas (figura 11):

Superficie do Boé: Situada nos contrafortes da cadeia montanhosa do Fouta Djalon
(Guiné-Conacri), esta regiao é representada por colinas dispersas e vales largos.
Caracteriza-se por uma peneplanicie sub-horizontal preservada por lateritos e bauxitos. E

a superficie geomorfoldgica mais antiga, remontando ao final do Cretacico.
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Figura 12. Carta hipsométrica da Guiné-Bissau. Fonte: (LNEG & DGGM, 2015)
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Figura 13. Carta geomorfoldgica da Guiné-Bissau. Fonte: (LNEG & DGGM, 2015)

Planalto de Bafata ou Bafata-Gabu: Abrange vastas areas aplanadas, de baixa altitude
(25 a40 m), elevando-se gradualmente para nordeste (NE). Conserva bordos bem definidos
protegidos por couragas lateriticas, com acumulagédo de blocos nas encostas. Inclui a
Aplanacgédo do Gabu, que se estende para NE com altitudes entre 60 e 90 m, apresentando
uma superficie superficial inclinada para oeste, sem grande encaixe hidrografico. Este
planalto resultou de processos de arrasamento no Eocénico superior-Oligocénico.

Areas Litoral: Composta por areas recortadas por rios meandriformes, é uma planicie
sub-horizontal baixa, com colinas suaves e interfluvios de 25-30 m, preservada por
couracas lateriticas visiveis na maré baixa e é a superficie geomorfoldégica mais recente,
provavelmente formada apdés uma regressdao do Miocénico superior, incluindo o
Arquipélago dos Bijagés, com 88 ilhas que apresentam arribas raras e baixas (até 20 m),

além de mangais e areas entre-marés.

Areas de Transigdo: Estas &reas ligam a zona litoral a regides mais elevadas,
apresentando caracteristicas morfolégicas pouco definidas, incluem superficies
divagantes e barreiras de inundacao que déo lugar a vales bem delimitados, refletindo

mudangas graduais no relevo e na rede hidrografica.

Vendus: Estruturas morfoldgicas especificas da regiao leste, consistindo em cerca de
75 depressoes de fundo plano, onde se formam lagoas temporarias durante a época das
chuvas. Estas areas, com vegetagcao escassa e contornos irregulares, sdo delimitadas por

vertentes suaves e tém tamanhos variados (entre 0,1 ha e 188 ha, sendo mais comuns
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areas entre 6 e 60 ha). Os vendus estao alinhados ao longo de estruturas profundas,

sugerindo uma relagéo genética com os movimentos tectbnicas.

2.3 Solos do sistema produtivo de arroz de mangal em Guiné-Bissau

A taxonomia dos solos associados as bolanhas e aos mangais de maré na Guiné-
Bissau reflete uma marcada diferenciagao pedogenética condicionada pela hidromorfia,
pela variacao do nivel freatico e pela dindmica geoquimica dos sulfuretos (Garbanzo, do
Rosario Cameira, et al., 2025). Os seus horizontes evidenciam estados distintos de
oxidacao e reducao, condicionados pelo regime de marés, pela textura dos sedimentos e
pelos processos de dessalinizacao ativa que caracterizam os campos recém-convertidos
(Garbanzo, Cameira, et al., 2024). Nos termos da classificacdo do Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos (USDA), os solos das plataformas de mangal incluem
unidades como Haplic Sulfaquents, Typic Sulfaquents, Sulfic Fluvaquents, Sulfohemists e
Fibrist, ao passo que os campos de mangal de maré se enquadram também em Histic
Sulfaquents, Sulfic Hydraquents, Tropofibrist, Psammaquents e Tropaquepts (Garbanzo,
Cameira, et al.,, 2024; Merkohasanaj et al., 2022; Teixeira, 1962).Considerando a
classificagdo de Base Referencial Mundial de Recursos de Solo de FAO (WRB-FAQ),
predominam Gleysols com qualificadores tidalic, oxygleyic, clayic, hyposulfidic e drainic
(Oosterbaan & Vos, 1980; Teixeira, 1962). Os solos das bolanhas associados apresentam
igualmente unidades Pisoplinthic, Hypothionic e Endoaquent, refletindo condicoes

geoquimicas mais oxidadas (Sylla, 1994; Sylla et al., 1995; Teixeira, 1962).

Os mangais exibem ambientes altamente andxicos, com elevada solubilidade de sulfatos
e sulfuretos, toxicidade de Al-Fe** e teores substanciais de carbono organico
(Merkohasanaj et. al. 2025). Em oposig¢éao, as bolanhas associadas revelam condi¢gdes mais
oxidadas, menor concentragcdo de Na* e SOC, e formacé&o de horizontes resultantes da
deposicio sedimentar cronoestratificada. Processos de redugdo promovem a formagéo de
Fe’*, FeS e FeS,, enquanto sistemas parcialmente oxidados evidenciam pirite, Fe’*, H* e
sulfatos dissolvidos (Sylla, 1994; Sylla et al., 1995). As variagdes regionais no desenho das
parcelas agricola, influenciadas por diferencas agroecoldgicas e praticas de gestao hidrica
de distintos grupos étnicos, alteram significativamente as propriedades fisico-quimicas
dos solos (Garbanzo, Céspedes, et al., 2024). No Sul, a maior acumulagéo de argilas e
precipitacdo favorece a construcdo de diques de maior dimensao e sistemas internos de
drenagem sem saidas, permitindo a lixiviagdo de sais durante as primeiras chuvas; no

Norte, a auséncia de drenagens internas mantém niveis hidricos mais constantes e uma
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maior persisténcia de sais na camada superficial (Garbanzo, Céspedes, et al., 2024). Esta
diversidade de processos determina diferencas marcadas em fertilidade, salinidade,
mobilidade de sulfatos e evolugdo quimica dos solos na toposequéncia mangal-bolanha

(Garbanzo, Céspedes, et al., 2025).

2.4 Hidrologia e recursos hidricos

Osrios da Guiné-Bissau desempenham papéis fundamentais nos ecossistemas, na
economia e navida das comunidades locais. O regime fluvial dos rios guineenses é do tipo
tropical pluvial, atingindo o caudal maximo entre agosto e dezembro, com redugao gradual
durante a estagao seca, refletindo a forte influéncia do ritmo da precipitagdo (Guimaraes,
1959). Os principais rios da Guiné-Bissau incluem o Rio Geba, o Rio Corubal e o Rio Cacheu

(figura 14).
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Figura 14. Principais bacias hidrograficas e rios da Guiné-Bissau. Fonte:(FAO, 2005)

O Rio Geba (Kayanga no Senegal) atravessa a regido central da Guiné-Bissau,
fluindo de este para oeste até desaguar no Oceano Atlantico, perto da capital, Bissau, e
compreende uma vasta bacia hidrografica (1640 km?) que se estende desde o interior até a
area costeira (BM et al., 1992; FAO, 2005). O Rio Corubal, situado no sul da Guiné-Bissau,

tem uma orientacéo este-oeste e junta-se ao Rio Geba antes de ambos desembocarem no
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Atlantico. Este rio tem a sua nascente a 1518m, no macigo de Fouta Djallon, na Guiné-
Conacri, sendo a sua bacia hidrografica uma das maiores da regido e um afluente
significativo do Rio Geba, formando uma bacia partilhada (FAO, 2005).

O rio Cacheu destaca-se pela sua vasta bacia hidrogréfica de 1.722 km? e com seu
significativo potencial hidraulico. A sua ampla rede de cursos hidricos atravessa toda a
regido criando duas dreas com caracteristicas ecoldgicas, sociais e culturais distintas
(Sagna, 2020). E crucial para a agricultura (cultivo de arroz nos mangais), a pecudria, a
pesca, extracdo de sal, exploracdo das florestas de mangal e navegacdo. O rio é
influenciado por variagdes sazonais, com aumento de dgua doce durante as chuvas e
maior salinidade na estagcdo seca (IBAP, 2008). A sul da bacia do Cacheu, outro rio
importante é o rio Mansoa que desempenha um papel importante na economia,
sustentando a agricultura (arroz de mangal), pesca, extragcdo de sal e exploracdo de
mangais. Serve como reserva ecoldgica e via de navegacao, beneficiando diversas
localidades ao longo do seu curso.

Na regido Sul do pais devem ainda ser destacados os rios Cacine e Cumbija/Balana
(Regiao de Tombali) que suportam a agricultura de mangal, a pesca e conectam

localidades.

2.5 Biogeografia

O pais apresenta uma grande variedade ecolégica, apresentando uma area totalde
2.457.200 hectares de floresta (FAO, 2010), constituidos por mangais € palmeirais ao longo
da costa, florestas densas, degradadas e floresta de savana no interior , além de extensas
areas agricolas (CILSS, 2016). Nesta caracterizacdo geografica do territério da Guiné-
Bissau a apresentagcao das suas principais unidades biogeograficas baseia-se no mapa
mundial das ecorregides terrestres elaborado por Olson et al. (2001), cujo extrato regional
se apresenta na figura 15. Uma ecorregiao define-se como uma unidade da superficie
terrestre relativamente grande que contém um conjunto geograficamente distinto de
espécies, comunidades naturais e condigbes ambientais (Olson et al., 2001).

Os mangais guineenses, localizados sobretudo ao longo da costa e nas ilhas do
arquipélago dos Bijagos, desempenham um papel fundamental na protecao costeira e na
biodiversidade marinha, enquanto as florestas de savana guineenses, que cobrem a maior
parte do territdrio da Guiné-Bissau, representam uma transigdo entre ecossistemas
florestais e a savana, com vegetagcdo composta por arvores dispersas e areas de pastagem

(figura 15).
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Numa perspetiva mais detalhada, segundo o Plano de Acéo para a Biodiversidade
na Guiné-Bissau (PNUD & MDRA, 2000), a vegetagao da Guiné-Bissau compreende onze

tipos de formagdes ou ocupagdes dominantes do solo:
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Figura 15. Ecorregib6es da Guiné-Bissau. Fonte dos dados:
https://opendata.rcmrd.org/datasets/rcmrd::africa-ecoregions

- arrozais alagados (“bolanhas”): areas de orizicultura praticada em terras baixas,
sobretudo em solos de mangal ou em solos evoluidos a partir destes através da acao
antrépica;

- alqueives antigos (dreas de pousio): areas, em geral, em repouso apoés o cultivo do arroz e
outras culturas;

- palmeirais e florestas de galeria: formagdes constituidas principalmente por palmeiras
(Elaeis guineenses) e macicgos de “cibe” (Borasus aethiopum). A distribuicdo desta floresta
galeria esta condicionada pela maior humidade dos vales e das vertentes;

- florestas sub-humidas: formagdo com cobertura vegetal heterogénea e de grande
diversidade e densidade, com estratos arbdéreo (arvores de grande e médio porte) e
arbustivo. E uma formagao cujas manchas principais ocupam as &areas de maior
pluviosidade do pais, no sul de Quinara e naregiao do Tombali. Entre as arvores maior porte
(até 40 m) encontram-se espécies como Po de bitcho amarelo” (Chlorophora regia),

“Polon” (Ceiba pentandra) e “Po de miséria” (Anisophylla lamina);
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- florestas secas e semi-secas: manchas com estrato arbéreo com 20 a 30 m e um estrato
arbustivo e lianas, separadas por manchas de gramineas. Entre as principais de espécies
de arvores contam-se a “Bissilon” (Khaya senegalensis), “Po de conta” (Afzelia africana),
“Manconde” (Erytrhopheleum guineense), Palmeira de dleo (Elaeis guineenses), “Po de
carvao” (Prosopis africana), “Po de sangue” (Pterocarpus erinaceus);

- florestas degradadas e/ou secundarias: formagéo com estrato arbéreo com densidade
de ocupacao entre 10 e 50% , correspondendo a florestas degradas resultado de diferentes
fatores, como o empobrecimento dos solos, ou os efeitos das queimadas;

- savanas arbustivas litorais: formagdo com estrato herbaceo (1 a 2 m) predominante e
estrato arbustivo pouco denso. Ocupa solos de baixa fertilidade, com textura arenosa,
resultado da evolugdo de sedimentos marinhos, nos limites das praias, depressoes e
cordoes arenosos;

- savanas herbaceas “lala”: formagao que ocupa areas de depresséo e solos hidromorficos
(submersos ou com lencgol freatico muito préximo na estagdo das chuvas), apenas com
estrato herbaceo. Areas muito utilizadas para o cultivo do arroz;

- mangais: formagdo tipica da area costeira, sujeita a influéncia das marés,
compreendendo dois tipos distintos — o mangal alto e o mangal baixo. No mangal alto, com
estatura média de 10 m domina o género Rhizophora, presente nas margens litorais e de
estuarios, inteiramente controlados pelas marés. No mangal baixo, com estatura média de
5 m, predomina o género Avicennia, que ocupa areas costeiras e estuarinas inundadas em
funcao das marés semi-diurnas;

- tannes: campos de solo nu ou com afloramento de sal ou vegetacao herbacea haléfila e
hidréfila. Areas relacionadas com abandono de bolanhas, a diminuicdo das chuvas ou o

aumento da salinidade nas areas de mangal;

2.6 Agricultura da Guiné-Bissau

Segundo 0s dados disponibilizados pela FAO (FAOSTAT
https://www.fao.org/faostat/en/#country/175), atualizados a 2023, a agricultura representa
o principal pilar econdmico e social da Guiné-Bissau. Este sector emprega a maioria da
populagédo residente em areas rurais e desempenha um papel importante na garantia da
seguranga alimentar. O tecido agricola do pais é constituido maioritariamente por
pequenas exploragcbes familiares, que utilizam métodos tradicionais e pouco
mecanizados, enquanto o pais dispde de cerca de 1,6 milhdes de hectares de terras com

aptidao agricola, o que corresponde a aproximadamente 45% do territdrio nacional.
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Contudo, apenas cerca de 18% dessas terras estao efetivamente em uso, revelando
um aproveitamento aquém do potencial existente. Esta subutilizagao é particularmente
notéria na produgao de arroz, cultura essencial na dieta guineense, onde somente cerca de
15% dos 200 mil hectares disponiveis sao explorados para esse fim.

As organizagdes como a FAO e o Programa Alimentar Mundial (PAM) tém vindo a
apoiar o governo na implementacdo de iniciativas destinadas a incrementar a producéo de
arroz. Estas agdes incluem, entre outras, a distribuicdo de sementes melhoradas e a
provisdo de equipamentos agricolas, o que ja permitiu a algumas comunidades
aumentarem os seus niveis de producdo. Apesar das boas condi¢des naturais do pais para
o cultivo do arroz, alcancar a autossuficiéncia alimentar e reforgar a segurancga alimentar
exige um investimento continuo em infraestruturas, mecanizagao e capacitagcao técnica
dos agricultores.

A producao nacional do arroz (figura, 16) nao cobre o consumo anual estimado em
200 mil toneladas e o défice anual é suprido através da importacdo de arroz,
maioritariamente proveniente de paises asiaticos como a China, Vietname, Bangladesh e
india (figura 16). Entre os fatores que explicam este défice estdo a fraca mecanizacgéo
agricola, a salinizagcao dos solos, os impactos das alteragOes climaticas e a escassez de
mé&o-de-obra.

De acordo com a FAQ, 2023, a produgédo de cereais na Guiné-Bissau tem registado,
ao longo das ultimas décadas, uma tendéncia de crescimento, embora marcada por
flutuagbes significativas, provavelmente associadas a fatores climaticos, politicos e
econdmicos. O ano de 2023 destacou-se como um dos melhores de sempre para a
producao de arroz no pais, resultado de uma combinagao de expanséao da area cultivada,
adocao de praticas agricolas mais eficientes e condi¢cdes climaticas favoraveis.

Apesar destes progressos, a castanha de caju continua a ser o principal produto de
exportacdo da Guiné-Bissau, representando cerca de 90% das exportagdes (Mendes &
Atta, 2017). Esta cultura é predominantemente explorada por pequenos agricultores e
unidades locais de transformacao. No entanto, a expansao das plantagdes de caju portodo
o pais, tem vindo a reduzir as areas disponiveis para a producdo de arroz em regides de
planalto, comprometendo aresiliéncia do sistema alimentar e aumentando a dependéncia
das importagdes deste cereal fundamental para a alimentacdo da maioria da populacao
guineense.

Para além do arroz, cultura ancestral, e da castanha de caju, introduzida héa cerca
de 40 anos e hoje também dominante, o pais destaca-se pelo cultivo de diversas culturas

alimentares, como o milheto, o sorgo, o milho, a mandioca, a batata-doce e o amendoim
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(antiga cultura comercial), bem como de culturas comerciais como o algodao e varias
arvores de fruto, cujos pomares de mangueiras, citrinos e bananeiras tém sofrido um
declinio produtivo devido a redugéao da precipitagao nos ultimos anos (FAO, 2005).
De acordo com a FAO (2005), no pais existem quatro sistemas de produgéao agricola
que englobam as diferentes formas de cultivo praticadas a nivel nacional:
< cultivo de arroz em areas de mangal (conhecidas como bolanhas), localizadas nas
areas costeiras, muitas vezes acompanhado de pecuaria e pesca;
«* um sistema de transicdo entre os mangais e os planaltos espalhados por todo o
pais permite a producao de arroz e outros cereais (milheto, sorgo, milho) nas areas
altas;
% sistema dos planaltos do Nordeste, centrado no cultivo de milheto, sorgo e
amendoim, com alguma presenca de arroz e milho, integrando uma agricultura de

subsisténcia;

X3

%

um sistema de producédo em larga escala, orientado para o mercado e gerido por
agricultores comerciais (os chamados ponteiros), que exploram as melhores terras
com elevada produtividade, beneficiando da utilizagéo de fertilizantes quimicos e

do acesso a crédito.
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Figura 16. Area cultivada (em baixo, a azul, em hectares), rendimento e a produgédo nacional dos
cereais (em cima, a vermelho, valores milhares de toneladas) e as importagdes de alimentos no
total das exportagcoes de bens no pais (em baixo, em %.).

Fonte: FAOSTAT

2.7. Aspetos geograficos das trés regides de estudo Malmon: Cacheu, Oio e Tombali
2.7.1. Regiao de Cacheu

Aregiao de Cacheu é umadas oito regides administrativas da Guiné-Bissau, situada
na area costeira Norte do pais, junto a fronteira sul com o Senegal. Esta regiao é banhada
pelo oceano Atlantico a Oeste, faz fronteira a Sul com a regido de Biombo e a Leste com a
regiao de Oio. A cidade de Cacheu, que dd nome a regiao, foi fundada em 1558, apds a
chegada do primeiro navegador e explorador europeu a costa da atual Guiné-Bissau, o
portugués Nuno Tristdo, em 1446. No século XVII, foi instituida a Capitania-Geral da Guiné

Portuguesa nesta mesma cidade (ANEME, 2018). Cacheu também desempenhou um papel
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central no comércio transatlantico de escravos, sendo a partir do seu porto que os escravos
da Africa Ocidental eram levados para as Américas (GRDR, 2018).

As aldeias ou tabancas selecionadas para estudo no &mbito do projeto Malmon séo
Elalab, Elia e Djobel, que pertencem a segcao de Suzana, no setor de Sdo Domingos,

localizado na parte mais setentrional da regiao, junto a fronteira com o Senegal.

2.7.1.1. Organizacédo administrativa e populacéo

A regidao de Cacheu é composta por seis setores: Cacheu (com o mesmo nome da
regido), Begéne, Bula, Canchungo, Caié e Sdo-Domingos. Esta regido inclui 25 seccdes e
abrange 745 aldeias ou tabancas (GRDR, 2018). A administragao regional com a sede em
Cacheu, é chefiada por um governador da regido, enquanto o0s sectores tém
administradores como gestores dos assuntos locais sob a coordenacao do governador
regional e todos eles sdo nomeados pelo governo central. As secgdes que compdem
sectores sdo chefiadas por vices-administradores, enquanto as aldeias que compdem as
secgdes pelos comités/chefes ou régulos de aldeias ou tabancas. Com a superficie de
5.175km2, regido de Cacheu é a quarta maior regido do pais, depois de Gabu, Bafata e Oio.

De acordo com o ultimo recenseamento geral da populagéao realizado em 2009, a
populacdo residente na regido de Cacheu era de 192.130 habitantes, com uma densidade
populacional de 37 habitantes por km?, inferior & média nacional de 42 habitantes por km?
no mesmo periodo. A regido apresenta a percentagem mais elevada de populacao idosa
(19%) em comparagdo com as outras regioes do pais. Este fendmeno pode ser explicado
pela migracao de jovens da regiao para outras partes do pais ou para o estrangeiro, em
busca de melhores condicdes de vida, bem como pela deslocacéao de jovens para centros
urbanos para frequentar universidades e centros de formacdo. Outro fator que contribui
para o envelhecimento da populacdo em Cacheu é a sua taxa de crescimento
populacional, que é de 1,3%, inferior a média nacional de 2,2% (INE, 2009).

As principais etnias da regido de Cacheu incluem os Manjacos, Felupes,
Mancanhas, Balanta Mané, Banhuns, Cassangas, Baiotes e Cobianas. Além disso, ha uma
presenca significativa de Balantas, Fulas, Mandingas e outras etnias, o que contribui para
arica e diversificada cultural da regido, com o crioulo a servir como lingua comum entre os
diferentes grupos étnicos. A principal atividade econdmica da regido é a agricultura de
subsisténcia e a pesca artesanal. Além disso, a criacdo de gado, a producéo de vinho e de
Oleo de palma sao também praticas econdémicas relevantes entre a populagdo. A produgéao
agricola na regiao é dominada pela orizicultura, tanto em areas alagadas de agua doce
(bas-fonds) como em areas de agua salgada (mangais). Contudo, o cultivo de arroz em
planaltos (arroz de n'pampam) tem vindo a diminuir devido ao aumento das plantagdes de
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cajueiros (GRDR, 2018). Outros cereais cultivados incluem o milho, o milho-cavalo e o
milheto, sendo comum também o cultivo de mandioca, batata-doce, feijao e a pratica de
horticultura na regiao de Cacheu. Em termos religiosos, a maioria da populagao de Cacheu
segue a religido animista (34,0%), seguida por 30,7% que praticam o cristianismo, incluindo
catolicos e protestantes, enquanto 14,8% da populagao é mugulmana (INE, 2009).
2.7.1.2. Hidrologia (estuarios e rede hidrogréfica)

O rio Cacheu € o principal curso de agua da regidao homénima, caracterizada por
uma rede densa de canais e bragcos de rio, desempenhando um papel crucial no
ecossistema local e na vida das comunidades. E um dos principais rios da Guiné-Bissau
que desagua no Oceano Atlantico. Os seus bragos estendem-se por varias localidades e
tabancas da regiao, possibilitando o desenvolvimento de diversas atividades, como o
cultivo de arroz nos mangais, a pesca, a extragcdo de sal, a exploragdo das florestas de
mangal, e servindo também como via de navegacao. Durante a época das chuvas, o nivel
da agua aumenta consideravelmente devido aos escoamentos superficiais de agua doce
provenientes da precipitagdo, enquanto na estagao seca ocorre uma reducao do nivel da
agua, acompanhada pela influéncia permanente das aguas salgadas do mar (IBAP, 2008).
2.7.1.3. Tipos de florestas e vegetacéao

De acordo com a FAO (2010), a regidao de Cacheu possui uma area de 3.600
hectares de florestas densas, 31.200 hectares de florestas abertas e degradadas, 94.400
hectares de savanas, 41.200 hectares de florestas de palmeiras, 90.800 hectares de
florestas de mangais e 400 hectares de florestas ribeirinhas, totalizando 261.600 hectares
de diversos tipos de florestas.

2.7.1. 4.Parque Natural dos Tarrafes do Rio Cacheu (PNTRC)

A regido de Cacheu possui um parque natural denominado Parque Natural dos
Tarrafes do Rio Cacheu (PNTRC), uma 4&rea protegida criada pelo Instituto da
Biodiversidade e das Areas Protegidas (IBAP) em 1997. O objetivo do parque é conservar de
forma sustentavel os recursos dos ecossistemas, beneficiando o desenvolvimento das
geracOes presentes e futuras, especialmente os mangais ao longo do rio Cacheu,
essenciais para a manutengao da produtividade dos recursos haliéuticos (IBAP, 2008), e
servindo como local de reproducgao para diversas espécies de peixes.

O Parque Natural dos Tarrafes do Rio Cacheu situa-se na faixa costeira da Guiné-
Bissau e cobre uma area de 94.824 hectares, dos quais cerca de 19% constituem nucleos
de protecdo, compostos essencialmente por mangais, que abrangem um conjunto de 44

aldeias. A sua rica variedade de fauna protegida faz da Guiné-Bissau um dos centros mais
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importantes para a observagédo de aves a nivel mundial, com 248 espécies identificadas
(ANEME, 2018).

Os mangais desempenham um papelvital para as comunidades locais, fornecendo
uma rica diversidade de peixes, moluscos e mariscos, e constituindo areas de desova para
muitas espécies marinhas (FAO, 2009; IRD, 1999). Além disso, sdo fontes de extragao de
sal para fins culinarios e atuam como barreiras naturais de protegao durante as marés
altas.
2.7.1.5. Técnicas de producéo do arroz na regido de Cacheu

Na regidao de Cacheu, como em outras regidoes do pais, existem trés principais
sistemas de producgéao do arroz, relembrando o referido no capitulo 1.5:

» Sistema de cultivo do arroz de sequeiro (N “pampam);
» Sistema de cultivo do arroz de bolanha doce (bas fonds) €;
» Sistema de cultivo de arroz de bolanha salgada (sistema de mangal).

Devido a localizagéo das tabancas de Elia, Djobel e Elalab na area insular, as suas
comunidades dedicam-se principalmente ao cultivo de arroz de bolanha salgada (sistema
de mangal), considerado o mais extensivo e produtivo. Nas dreas mais afastadas dos
mangais, pratica-se o cultivo de arroz de bolanha doce (bas fonds). Nao existem areas
adequadas para o cultivo de arroz de sequeiro (N’pampam).

O sistema de cultivo de arroz de bolanha salgada envolve, numa primeira etapa, a
desflorestacdo de uma area de mangal para criar um campo agricola. Segue-se a
construcao de um dique de protecao ou de cintura com altura que ultrapassa a altura das
marés altas para impedir a entrada de agua salgada durante as mesmas, € ao mesmo
tempo, permitir a retengcdo da agua pluvial para a lixiviacao (lavagem) do solo na nova
parcela. Este processo de lixiviagcado pode levar varios anos até que o solo esteja adequado
para o cultivo de arroz (Penot, 1994). Apds a construgao do dique principal, sdo feitas as
divisdes de parcelas para uma melhor gestdo de agua e também impedir a entrada de agua
do mar em caso de rotura do dique principal. O tipo de solo, a topografia e dimensao das
parcelas (que é muito varidvel) jogam um papel importante na captacéo de agua doce das
chuvas e na lixiviagéo, permitindo o cultivo e crescimento saudavel do arroz (Van Ghent &

Ukkerman, 1993).
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2.7.2.Regiao de Oio

A regidao de Oio é uma das oito regides administrativas da Guiné-Bissau, sendo
limitada a Norte pela fronteira Sul do Senegal, a Oeste pela regido de Cacheu, a Este pela
regido de Bafatd e a Sul pelo rio Geba. E constituida por cinco setores administrativos:
Bissora, Farim, Mansaba, Mans6a e Nhacra. A sua sede administrativa fica no setor de
Farim, um dos sectores importantes na transacao comercial entre o Senegal e a Guiné-
Bissau, tendo esta localidade sido fundada no século XVII pelo Capitdo-mor de Cacheu,
governador da antiga Guine-Portuguesa (https://pt.wikipedia.org/wiki/Farim).

As aldeias ou tabancas que fazem parte do projeto de pesquisa Malmon na regiao
de Oio sao: Blaftchur e Uncur no setor de Bissora, Malafo, N'tchugal e Segum no setor de
Mans6a e Rochum no sector de Nhacra.
2.7.2.1. Organiza¢do administrativa e populagcéo

Aregido de Oio é constituida por cinco sectores e tem uma superficie de 5.403 km?2.
De acordo com o ultimo recenseamento geral da populagdo em 2009, a sua populagao
total residente era de 224.644 habitantes, com uma densidade populacional igual a
41,6hab/km?, muito proximo da densidade populacional do pais que era de 42hab/km? para
0 mesmo periodo, ocupando a segunda posi¢cao na percentagem da populacdo idosa
(17,3%) e com uma baixa taxa de crescimento (1,8%) em relagdo a média do pais (2,2%)
(INE, 2009). Em termos da reparticdo da populacgao total por regiao, a regidao de Oio ocupa
a segunda posicao, contribuindo com 14,9% da populacéo residente, sendo ultrapassado
pelo sector auténimo de Bissau que representa 25% da populacao total do pais.

As principais etnias encontradas na regidao de Oio sao Balantas, Mandingas, e
Mansoncas embora se encontrem também em numero muito significativo os Manjacos,
Balanta Mané, Fulas e outras etnias, atribuindo a regido uma rica e diversificada cultura. A
religido mugulmana é dominante, com 42,1%, seguido de animistas (20,8%), enquanto a
crista representa 15,8% da populacéo da regido (INE, 2009).

A principal atividade econdmica da regiao € a agricultura, baseada em diferentes
producdes, desde logo dominadas pela cultura de arroz de mangais e de planaltos
(alimento basico da populagao), mas também as culturas do milho e da mancarra
“amendoim”, as plantagdes de cajueiros, a cultura dos tubérculos e outras, além da
horticultura irrigada, praticada especialmente pelas mulheres. Sdo também relevantes
para a economia regional outras atividades agricolas, pecuarias e silvicolas, tais como

criagdo do gado bovino, a exploragdo de produtos florestais lenhosos e ndo lenhosos e a

51


https://pt.wikipedia.org/wiki/Farim

Caracterizagao agroclimatica das regides costeiras da Guiné-Bissau

exploragdo do vinho e 6leo de palma. A pesca é pouco praticada nesta regido em
comparagéo com o caso da regido de Cacheu.
2.7.2.2. Hidrologia (estuarios e rede hidrogréfica)

O rio Mansoa é um dos rios mais importante do pais, pelo seu papel nha economia
do pais como na agricultura, na pesca, na extragao de sal, na exploragao das florestas de
mangais para diversos fins e na navegacao. Ele percorre toda a regido e os seus bragos
penetram pelo territério, possibilitando o desenvolvimento da cultura do arroz de mangal
em toda a regido. E também considerado como reserva ecoldgica da regido.
2.7.2.83. Tipos de florestas e vegetacao

A regido de Oio apresenta 69.600 hectares de florestas densas, 144.000 hectares
de florestas abertas e degradadas, 126.800 hectares de savanas, 8.800 hectares de
florestas de palmeiras, 10.000 hectares de florestas de mangais e 6.800 hectares de
florestas ribeirinhas, perfazendo um total de 366.000 hectares de varios tipos de florestas
(FAO, 2010).
2.7.2.4. Tipos e técnicas de produgédo da cultura do arroz na regido

Na regiao de Oio, tal como em noutras partes do pais, os agricultores praticam trés
principais sistemas de producdo de arroz: o sistema de cultivo de arroz de sequeiro
(N “pampam), o sistema de cultivo de arroz em bolanha doce (bas fonds) e o sistema de
cultivo de arroz em bolanha salgada (sistema de mangal), dependendo da localizacdo da
tabanca. Nas tabancas que integram a area de estudo de Malmon, na regiao de Oio
(Rochum, N "tchgal, Sugum, Malafo, Blaftchur e Uncur), o sistema de cultivo de arroz em
bolanha salgada (sistema de mangal), considerado mais produtivo do que os outros, é o
mais utilizado. Alguns agricultores praticam o sistema de cultivo de arroz de sequeiro
(N “pampam) nas terras altas, em areas de florestas ou savanas, estando muitas vezes
associado com a plantacdo de cajueiros. O sistema de cultivo de arroz de sequeiro
(N “pampam) comega com o corte das arvores na area desejada, seguido da queima das
arvores cortadas. Finalmente, a terra é preparada e o arroz € semeado diretamente, sem

necessidade de viveiros para posterior transplante.

2.7.3. Regiao de Tombali

Aregido de Tombali € uma das oito regides administrativas do pais, situada na area
costeira sul e banhada pelo Oceano Atlantico. Aregidao é composta por cinco sectores e 34
secgbes. Com uma populacdo de 94.717habitantes, correspondendo a 6,3% da

populagdo nacional, a regido de Tombali é a terceira menos povoada do pais depois de
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Bolama Bijagds (2,2%) e Quinara (4,2%). Deste total, 78.122habitantes vivem na area rural
e os restantes vivem na area urbana (INE, 2009).

As aldeias ou tabancas que fazem parte do projeto da pesquisa de Malmon na
regiao de Tombali sdo: Caequene, Cafale e Cafine no setor de Bedanda e Quibil no setor
de Catio.
2.7.3.1. Organizagao administrativa, populagéo e atividades socioecondomicas

A regidao de Tombali é constituida pelos setores de Bedanda, Cacine, Catié, Komo
e Quebo. Tombalitem como capital administrativa a cidade de Catid, e aregidao ocupauma
superficie total de 3.737 km? e, em 2009, a sua populagido residente era de 94.717
habitantes, com densidade de 25 hab./km?, menor que a densidade do pais para o mesmo
periodo, comportando 7,5% da populagao idosa ao nivel do pais (INE, 2009).

As principais etnias tipicas da regiao de Tombali sdo: Nalus, Sussus, Beafadas e
Balantas, embora existam outras etnias que fazem parte do mosaico étnico da Guiné-
Bissau, como Fulas, Mandingas, Saraculés, Papeis, Manjacos e outras etnias em nimero
reduzido. A religido maioritaria na regidao é a religido mugulmana com 43% dos fiéis,
seguido de animistas com 24,1% e a religido cristd com 14,7%, enquanto os sem religido
representam 0,4% da populacao total da regido (INE, 2009).

As principais atividades econdmicas da regiao sao a agricultura de subsisténciae a
pesca artesanal. Também a criacdo do gado bovino é uma das atividades praticadas por
alguns residentes da regido de Tombali, além de que a exploracao vinho e 6leo de palma,
constituem outras atividades praticadas pela populagao.

A producgédo agricola de Tombali € dominada pela orizicultura inundada de agua
doce (bas-fonds) e agua salgada (mangal), mas também é cultivado o arroz de planalto
(arroz de n“pampam). Culturas complementares sédo representadas pelas plantacdes de
cajueiros, € pelas culturas de amendoin (mancarra), milho e feijao.

A comercializagdo de produtos agroflorestais, tais como fole pequeno e grande
(Landolphia heudelotii), veludo (Dialium guineense), foroba (Parkia biglobosa), mandiple
(Spondias mombin), calabaceira (Adansonia digitata), Tambacumba (Neocarya
macrophylia), mel de abelha e chabéu (6leo de palma) constitui igualmente uma atividade
praticada pelas populagdes da regido, demonstrando a natureza e riqueza da sua floresta
(Mendes, 2021).
2.7.3.2. Hidrologia (estuarios e rede hidrografica)

A regiao de Tombali apresenta dois importantesrios: o rio Cacine € o rio Cumbija.

Estes rios desempenham fungdes vitais para atividade econémica, como agricultura, a
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pesca, além de funcionarem como vias de comunicagéo ligando diferentes localidades da
regido. Aimportancia destes rios é crucial para a agricultura nacional, dado que a regiao de
Tombali € a mais produtora de arroz de mangal ao nivel do pais.

Em fungdo do regime pluviométrico, estes rios atingem o seu caudal maximo nos
meses de agosto a dezembro, comegando a diminuir a partir de janeiro e durante toda

época seca (Guimaraes 1959).

2.7.3.8. Tipos de florestas e vegetacao

Na regidao de Tombali, no sul do pais, as florestas densas sub-humidas ocupam
63.600ha, enquanto as florestas densas sub-humidas degradadas cobrem 39.600ha. Além
disso, ha 11.600ha de florestas de transicao, 12.000ha de florestas densas e secas,
18.800ha de florestas abertas e degradadas, 38.800 hectares de savanas, 400ha de
florestas de palmeiras, 68.800ha de florestas de mangais e 7.600ha de florestas

ribeirinhas, somando um total de 253.200ha de diferentes tipos de florestas (FAO, 2010).

2.7.3.4. Parque Nacional de Cantanhez

O Parque Nacional de Cantanhez (PNC) é uma area protegida e a sua criacao foi
baseada ao abrigo da Lei-Quadro de Areas Protegidas do pais, que estabelece as bases
legais para a utilizagcdo e gestao correta do ambiente e visando um desenvolvimento
sustentavel (Martins, 2019). O PNC abrange uma superficie de 1067,67 Km?, pertencentes
aos setores de Bedanda, Cacine e Quebo, e é classificado pelo Centro Mundial de
Seguimento da Conservacao (WCMW sigla inglesa) como um dos nove sitios importantes
do ponto de vista da biodiversidade, por constituir a ultima mancha de floresta sub-humida
mais setentrional da Africa Ocidental, abrangendo uma grande diversidade de fauna e de

flora e algumas espécies raras ou em via de extingao.

2.7.3.5. Tipos e técnicas de produgéo da cultura

Os sistemas da producéao da regido de Tombali sdo os mesmos que se praticam em
Oio e Cacheu, sendo o sistema de cultivo de arroz de bolanha salgada (sistema de mangal)
0 mais praticado pela comunidade da regido devido a sua importancia e rentabilidade.
Nesta regiao as variedades do ciclo longo sdo mais cultivadas comparativamente as

restantes regioes, devido sobretudo as suas caracteristicas pluviométricas.
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A dimensao tipica das parcelas de arrozal em Tombali é também maior
relativamente as parcelas das regides de Oio e Cacheu, facto igualmente explicado pela

maior disponibilidade da agua que a regido apresenta.
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PARTE Il
MATERIAIS E METODOS

CAPITULO 3. DADOS EXPLORADOS E INSTRUMENTAGAO UTILIZADA

3.1. Dados compilados de fontes institucionais

3.1.1. Dados Meteorolégicos — I.N. M. Guiné-Bissau

De acordo com Guimaraes (1959), as primeiras observagdes meteoroldgicas na
antiga Guiné Portuguesa, atualmente Republica da Guiné-Bissau, remontam a 1905, com
a criacao da primeira estacao meteorolégica em Bolama. Inicialmente, esta funcionava
provisoriamente no palacio do Governo (Lat. 11°34'20"N, Long. 15°27'34"W), sendo
posteriormente transferida para a capitania dos portos (Lat. 11°34'14"N, Long.
15027'34"W).

A partir de fevereiro do ano seguinte, as observagdes meteoroldgicas realizadas na
estacdo de Bolama passaram a ser conduzidas com instrumentos calibrados no
Observatério de Infante D. Luiz, em Lisboa. A estagao dispunha de um barémetro de
mercurio Adie, um bardgrafo e um termdmetro registador Richard, além de um termdmetro
simples de maxima e minima e um psicrometro. Contudo, nesse periodo inicial, ndo eram
efetuadas medicdes de precipitagéo.

Para expandir a rede de observagao meteorolégica no territério, foram instaladas,
em 1916, novas estacoes meteorolégicas em Bissau, Bafata, Cacheu, Bissora e Cacine.
Posteriormente, por proposta do Governador Tenente-Coronel Leite de Magalhaes, foram
criados os Servicos Meteorolégicos da Guiné. Esta estrutura englobava o Observatério
Meteorologico de Bolama, bem como as estacdes climatolégicas de Bafata, Bissau,
Bubaque, Cacine, Farim e Piche, os postos pluviométricos de Bissora e Cacheu, com o
objetivo de unificar os estabelecimentos meteorolégicos existentes e fundar novos sob a
designacao de Servigcos Meteoroldgicos da Guiné (Guimaraes, 1959).

Com a criacdo dos Servigcos Meteorolégicos da Guiné, novas estacdes e postos
pluviométricos foram surgindo com o intuito de abranger todo o territorio. Assim, em 1941,
foi inaugurada a estagdo de Nova Lamego ("Gabu-Sard") e a de Buba. Em 1946, entrou em
funcionamento a estagdo de Catid, seguindo-se, em 1952 o posto pluviométrico de
Mansabd. No ano de 1953, foram instaladas as estacdes de Caid, Bula e o posto

pluviométrico de Teixeira Pinto. Jd em 1955, foram criadas as estagoes de Fulacunda, Xitole
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e o posto pluviométrico de Bedanda. No ano seguinte, em 1956, entraram em operagéao a
estagcdo de Sonaco e os postos pluviométricos de Porto Gole e Pirada e em 1957, foi

inaugurada a estacdo de Buruntuma (figura 17).

REDE METEOROLOGICA DA GUINE (1957)

" " o’

12

LEGENDA

® Observatirio

§ Centro meteoroldgico
® Estagdo de 1*Clasre
u Estapde de 2%Classe
¥ Posto wdomdirico

Figura 17. Rede meteoroldgica da Guiné em 1957. Fonte: extraido de Guimaraes (1959)

Desde a independéncia, o Servico Nacional de Meteorologia passou a estar subordinado
ao ministério responsavel pelos Transportes, tendo sido posteriormente elevado a
categoria de Direcdo-Geral. Em 2011, foi transformado em Instituto Nacional de
Meteorologia da Guiné-Bissau (INM-GB), mantendo a missdo de fornecer informacoes
meteoroldgicas e climaticas em todo o territério nacional. O INM-GB é membro da
Organizacao Meteorolégica Mundial (OMM) desde 1977 (https://meteoguinebissau.gw/).
As diversas vicissitudes politicas e conflitos armados que marcaram a histéria do
pais nos ultimos 60-70 anos condicionaram a atividade das instituigbes com a
competéncia de gestdao e manutengdo da rede meteoroldgica nacional, afetando,
naturalmente, o seu funcionamento regular e a compilagao sistematica das observagoes
realizadas. Entre 1963 e 1974 decorreu a Guerra de Libertagao e, apés a independéncia,
em 1975, seguiram-se varios periodos de turbuléncia politica, instabilidade governamental
e insurreigoes militares, sobretudo até 2005. Estes factos e adversidades contribuem para

explicar o contexto dificil de intervengao e operagao das entidades com responsabilidade
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nos registos meteorolégicos nacionais, a par da situagao econémica geral que se mantém
muito precaria até a atualidade.

Na presente investigagdo, no ambito do estudo da evolugao recente do Clima na
Guiné-Bissau (1981-2020), foram usados os dados climatoldgicos diarios e mensais de
precipitacdo e temperatura. Estes dados foram obtidos a partir da base de dados do INM-
GB, selecionando-se as séries continuas mais longas e, por conseguinte, mais adequadas
para o estudo da variabilidade climatica. Os dados utilizados consistem em séries diarias
de precipitagao total, temperatura maxima diaria e temperatura minima diaria, registadas
nas trés principais estagcdes meteorologicas do pais (Bissau/Observatério, Bafata e
Bolama; figura 18). Além disso, foram também utilizadas séries mensais de dados das
mesmas estacdes meteoroldgicas para o periodo de 1960 a 2020 (Tabela I). Por outro lado,
ainda, no ambito da pesquisa da variabilidade e tendéncias da estagcdo chuvosa na Guiné-
Bissau foram ainda explorados os dados diarios dos postos pluviométricos que se mantém
funcionais no pais (figura 18 e tabela Il). Devido a auséncia de dados didrios entre 1960 e
1980, decidiu-se analisar o periodo mais longo de 1960-2020 explorando as séries mensais
e anuais e adotar a série mais recente de 1981-2020 para o céalculo de indices climaticos
que requerem observagdes diarias. Os dados usados neste estudo estdo disponiveis

mediante pedido oficial ao Instituto Nacional de Meteorologia da Guiné-Bissau.
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Figura 18. Localizagao geografica das estag6es meteoroldgicos principais e postos pluviométricos
do pars.
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Tabela |. Observagbes meteorologicas mensais e diarias utilizadas neste estudo

Série de observagado mensal

Estagao Parametros climaticos e Periodo Latitude | Longitude | Altitude
abreviatura ©) (©) (m)
Bissau/Observatoério Precipitacao total (P) 1960-2020
Temperatura maxima (Tx) 1960-2020 11.85 -15.6 43
Temperatura minima (Tn) 1960-2020
Precipitacao total (P) 1981-2020
Bolama Temperatura maxima (Tx) 1981-2014 11.60 -15.48 20
Temperatura minima (Tn) 1981-2014
Precipitagao total (P) 1981-2020
Bafata Temperatura maxima (Tx) 1981-2017 12.17 -14.67 20
Temperatura minima (Tn) 1981-2017
Série de observacgao diaria
Estacao Parametros climaticos e Periodo Latitude | Longitude | Altitude
abreviatura ©) (©) (m)
Bissau/Observatorio Precipitacao total (P) 1981-2020
Temperatura maxima (Tx) 1981-2020 11.87 -15.63 43
Temperatura minima (Tn) 1981-2020
Precipitacao total (P) 1981-2020
Bolama Temperatura maxima (Tx) 1981-2020 11.60 -15.48 20
Temperatura minima (Tn) 1981-2014
Precipitacao total (P) 1981-2020
Bafata Temperatura maxima (Tx) 1981-2017 12.17 -14.67 20
Temperatura minima (Tn) 1981-2017

Tabela Il. Principais estacées e postos pluviométricos do pais, e caracteristicas das séries de
observacéo de precipitagdo diaria.

Estacédo Regido Longitude | Latitude | Altitude Periodo Anos com lacunas
(°) °) (m) nas séries

Mansaba Oio -15,17 12,30 43 1981-2020 2000*

Bissora Oio -15,16 12,22 10 1981-2020 | 1985* 1998* € 2011*

Bissau-Obs SAB -15,63 11,87 20 1981-2020 1998

Bolama Bolama Bijagés -15,48 11,60 20 1981-2020 -

Bafata Bafata -14,67 12,17 43 1981-2020 -

Gabu Gabu -14,23 12,28 83 1981-2020 1998

Sonaco Gabu -14,31 12,24 54 1981-2020 2001*

*Lacunas em alguns meses.
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3.1.2. Dados de Climate Hazards Group InfraRed Precipitation (CHIRPS)

O conjunto de dados CHIRPS (Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with
Station data), versao 2.0 (Funk et al., 2014) foi utilizado para realizar uma analise regional
da variabilidade interanual da precipitacdo na Africa Ocidental, com enfoque nas
caracteristicas da estagdo chuvosa (momentos de inicio, de termo e sua duragao), e na
sua zona caracterizada por regime pluviométrico unimodal, com maximo no verao boreal.

Este conjunto de dados fornece registos diarios de precipitagdo, combinando
estimativas de satélite com observagdes pluviométricas provenientes de estagoOes
meteoroldgicas.

A adequacéo do conjunto de dados CHIRPS 2.0 para a estimativa da precipitagdo
diaria em regides tropicais de Africa foi avaliada em diversos estudos ( e.g., Mekonnen et
al.,, 2023; Nkunzimana et al., 2020), demonstrando um desempenho superior em
comparagdo com outros conjuntos de dados hibridos que combinam observagoes
pluviométricas e estimativas por satélite. A exploragdo deste conjunto de dados CHIRPS
2.0 no ambito do estudo da variabilidade temporal da precipitacdo noutros dominios
regionais de Africa foi ja realizada por Muthoni et al. ( 2019). Os dados CHIRPS 2.0 estéo
disponiveis no formato de ficheiro NetCDF e incluem duas resolucdes espaciais: 0,05° e
0,25° (latitude x longitude). Considerando as limitagcdes computacionais e de
armazenamento, para a presente investigacao foi selecionada a resolugao de 0.25°, que
continua a ser um conjunto de dados de alta resolugdo adequado para analises
geoespaciais de fendmenos como as caracteristicas da estagdo chuvosa. Foram extraidas
séries diarias de precipitagédo para o dominio da Africa Ocidental (Figura 19), permitindo
uma avaliagdo da variabilidade a longo prazo, em particular no que se refere a varidncia

temporal e as tendéncias observadas ao longo dos ultimos 40 anos (1981-2020).
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Figura 19. Area estudada no continente africano através da exploragcdo do conjunto de dados
CHIRPS 2.0

Os limites deste dominio definem-se pelas latitudes 8°N - 16°N e longitudes 17°W
- 0°W, abrangendo a zona do Sahel (aproximadamente 12°-16°N) e a zona sudanesa
(aproximadamente 8°-12°N) da Africa Ocidental (Kouassi et al., 2010), integrando os
territérios da Republica da Guiné-Bissau, Senegal, Gambia, sul e sudoeste do Mali, sul da
Mauritania, Burkina Faso, Guiné-Conacri, norte da Serra Leoa, Costa do Marfim e Gana
(Figura 19). Estes territérios situam-se numa faixa dentro da zona intertropical,
caracterizada por um regime de precipitagdo unimodal (Liebmann et al., 2012), sendo que
a estacdo chuvosa ocorre principalmente durante o verdo boreal, de maio a hovembro,

dependendo das regides especificas.

3.1.3 Dados de Climatic Research Unit Time-Series (CRU TS versao 4.08)

O CRU TS 4.08 (Climatic Research Unit Time-Series) € um conjunto de dados
climaticos mensais desenvolvido pela Universidade de East Anglia, cobrindo o periodo de
1901 até o presente. Dada a grande caréncia de estacdes meteoroldgicas da Guiné-Bissau
com registos de temperatura do ar, recorreu-se a recolha de dados deste dataset para a
area que abrange o territério, na escala mensal, relativamente ao periodo 1960-2020. Os
dados CRU TS recolhidos referem-se a temperatura do ar a 2 metros (minima, maxima e
média), com uma resolugao espacial de 0.5° (~50 km), em formato NetCDF. Os dados sao
derivados de observagdes de estagcbes meteoroldgicas globais, interpolados para uma
malha regular. O conjunto de dados CRU TS é amplamente utilizado em estudos

climaticos, como em (Mortey et al., 2023; Uzoma et al., 2023), devendo notar-se que, como
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se baseia em medicdes terrestres, a sua precisdo pode variar conforme a densidade de

estacbes em diferentes regides.

3.2 Dados recolhidos por instrumentagcao expressamente instalada (rede Malmon)
De acordo com o plano de investigacdo apresentado na Introducéo deste trabalho,

a monitorizagao do clima atual em areas de producgao orizicola da Guiné-Bissau constitui
um dos seus objetivos importantes, enquadrado no contexto das atividades desenvolvidas
pelo projeto Malmon, iniciado em 2019. O projeto Malmon permitiu levar a cabo a
instalacdo de uma rede meteorolégica visando o estudo da diversidade microclimatica e
agroecolégica nas suas trés areas de intervengcdo — Cacheu, Oio e Tombali - onde a
presenca do mangal é elemento caracteristico da paisagem (figura 20). Esta rede de
observagcao compreendeu um total de 10 estagcOes meteoroldgicas repartidas pelas trés
areas de intervencgéao, tendo sido escolhido um modelo de equipamento adequado as
condigcoes locais existentes, marcadas pela auséncia de cobertura de internet que
permitisse uma recolha instantanea e via online dos dados. A escolha recaiu na estacéo
meteorologica ATMOS41, produzida pelo fabricante METER GROUP, um modelo que tem
sido utilizado em varios programas de monitorizagdo do clima em paises em
desenvolvimento, de que é exemplo a iniciativa TAHMO (Trans-African Hydro-
Meteorological Observatory; tahmo.org), implementada na Africa subsariana. A ATMOS 41
€ uma estacdo meteoroldégica compacta, de baixo custo e facil instalacao, e a sua boa
performance e adequacao para aplicagdes em agroclimatologia foi demonstrada em varios
estudos (e.g. Dombrowski et al., 2021; Macharia et al., 2022). As varidaveis meteoroldgicas
medidas pela estagdo meteorolégica ATMOS 41 sao as seguintes:

* temperatura do ar,

* humidade relativa,

* pressao de vapor,

* pressao barométrica,

* velocidade e diregao do vento,

* radiacao solar,

* precipitagéo,

* reldmpagos

Antecedendo a instalacdo das estacOes meteoroldgicas, foram primeiramente
avaliadas as condi¢des locais adequadas para a sua colocagdo em cada uma das dez

localidades ou aldeias escolhidas (Figuras 20 e 21).
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Figura 20. Localizagdo das 10 estagbes meteoroldgicas instaladas no quadro do projeto Malmon-

Desira e drea ocupada pelo mangal e a sua altura média ponderada em metros segundo Simard et
al. (2019).

Foi realizado um reconhecimento local que permitiu a identificagdo de areas de
terreno aberto amplo e sem obstaculos, bem nivelado. Outro critério nessa escolha de
locais foi assegurar a colaboracdo de camponeses ou técnicos de entidades parceiras do
Malmon, garantindo a vigilancia e seguranga dos equipamentos, prevenindo eventuais atos
de vandalismo ou aproximagdo de animais, assim como a¢bes de manutencéo
necessarias, como a limpeza regular (mensal) do coletor de udémetro.

Escolhidos os locais adequados, procedeu-se a instalacdo das primeiras seis
estacoes meteorolégicas nas localidades de Sdo Domingos (setor de Cacheu), Elabab
(Cacheu), N "tchugal (Oio), Malafo (Oio), Buba (Quinara) e Cafine (Tombali) no més de abril
de 2021. As restantes quatro estagdes foram instaladas no principio do més de janeiro de
2022 nas localidades de Bubaque (Bijagés), Quibil/Catié (Tombali), Bissora (Oio) e Cacheu
(Cacheu), tal como se ilustra na figura 21. De referir que as estagdes de Bubaque (Bijagos)
e Buba (Quinara) ndo se situam nas trés areas de intervengdo do Malmon, no entanto foi
decidida a colocacdo de equipamentos nesses locais no ambito da cooperagéo
estabelecida com o IBAP-Instituto da Biodiversidade e Areas Protegidas, que colaborou
com o projeto através da cedéncia de espacos devidamente vigiados e com apoio técnico

no processo de instalagao.
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Figura 21. Instalacdo de algumas das estagc6es meteoroldgicas ATMOS 41 nas localidades da area
de estudo.

As observagdes meteorolédgicas sdo gravadas num registador (data logger) ZL6 (do
mesmo fabricante METER), ligado a estagdo meteoroldgica. Todos os dispositivos estédo
fixados num poste de ferro galvanizado com 2 metros de altura, estando 0s sensores
colocados a 1,5 m cima do solo, exceto no caso de Sdo Domingos, onde estdo instalados
a cerca de 3 metros de altura. A instalagdo a essa altura resulta da reutilizagcdo de uma
infraestrutura previamente existente, um poste outrora utilizado numa estacéo
meteoroldgica automatica, localizada nas imediagcdes da sede do Parque do IBAP nessa

localidade.

Em todas as estagdes meteoroldgicas foram programados registos com um passo
temporal de 30 minutos, sendo os dados descarregados para um computador portatil

através de um cabo de comunicacao digital SDI-12 (figura 21).

3.2.1 Problemas pontuais ou temporarios ocorridos na rede de monitorizagao
meteorolégica Malmon

Durante o periodo de monitorizagao, foram detetadas algumas inconsisténcias nos

dados registados pela instrumentacado das estagcdes meteorolégicas da rede Malmon.
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Essas falhas comprometeram temporariamente a continuidade do registo de dados

nalgumas estagoes, sendo atribuidas principalmente a trés fatores distintos:

a) entupimento do pluviémetro: em varias ocasibes, verificou-se auséncia de registo
de precipitagcao ou registo de valores, mesmo em dias com ocorréncia evidente de
chuva. Apds inspegao em campo, verificou-se que o pluviémetro integrado na
estacao ATMOS 41 apresentou sinais de obstrugdo, possivelmente causada por
acumulo de particulas, poeira, detritos vegetais ou insetos. Essa obstrugdo pode
ter impedido o correto escoamento da agua até o sistema de medicédo, afetando
diretamente a precisao das leituras. Esta situagao foi identificada, em 2022, nas

estacoes de Quibil, Malafo e Bissor3;

b) desconexdo do cabo de comunicagdo com o registrador ZL6: nalguns locais e
periodos observou-se a interrupgao completa dos registos de todos os pardmetros
meteorologicos, causada pela desconexao do cabo de comunicagao entre o sensor
ATMOS 41 e o registador ZL6. Essa falha pode ter sido causada por movimentagéo
acidental durante manutengao, vibragbes, ou mesmo desgaste mecanico das
ligagbes, ou mesmo a intervencdo de animais ou criangas nas proximidades da
estacdo. Durante os periodos em que esta desconexado ocorreu, nao foi possivel
recolher ou armazenar qualquer dado, originando lacunas nas séries temporais,
nomeadamente nas estacdes de Buba (2021), Elalab (2022), N'tchugal 2022 e 2024
e Bubaque (2024).

c) registos nulos de radiagao solar: foram ainda identificados periodos com registos
continuos de valor zero na varidvel de radiagao solar, mesmo em dias de céu limpo
e elevada incidéncia solar. A causa provavel pode estar relacionada a falha
eletronica do componente de medigdo ou erro interno de comunicagdo com o
registador. Esta anomalia foi observada, de forma persistente, na estacao de Quibil

desde dezembro de 2022.

3.3. Dados obtidos por questionario individual

Foram realizadas entrevistas individuais nas seis comunidades do projeto para
investigar a percecao dos camponeses sobre a variabilidade e as alteragdes climaticas, as

principais alteracdes observadas, os impactos na produgcdo de arroz de mangal e as
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medidas de adaptagéao local. As comunidades de projeto onde se realizou o inquérito das
percecoes camponesas foram Elia e Elalab (regido de Cacheu), N “tchugal e Malafo (regido
de Oio), Quibil e Cafine (regidao de Tombali), como se ilustra na figura 22. Na mesma figura
apresentam-se as trés estagodes climatoldgicas cujas séries climaticas de longa duragao
foram exploradas para estabelecer um enquadramento das tendéncias climaticas da

temperatura e da precipitagao, no &mbito dessa investigagao.
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Figura 22. Comunidades camponesas objeto do inquérito sobre as percegbes das alteragbes climéaticas.

Para as entrevistas, foi elaborado um guido (anexo |) adaptado de Mendes (2017),
para facilitar o trabalho mediante o preenchimento das respostas fornecidas pelos
entrevistados, com base em questionarios fechados, abertos e semiabertos,
proporcionando uma leitura qualitativa ou quantitativa, consoante as questdes. Os dados
obtidos através do inquérito foram os seguintes:

o Dados demograficos e estruturais (idade do entrevistado);

o Numero de parcelas agricolas;

o Numero de entrevistados que percebem variagado na chuva e temperatura;

o Numero de entrevistados que conhecem indicadores climaticos tradicionais;
o Graude influéncia dos riscos climaticos na produgao de arroz de mangal;

o Numero de variedades de arroz cultivadas;
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o Distribui¢do percentual das variedades de arroz cultivadas;

o Evolugéao da produgéo nos ultimos 15 anos;

o Numero de parcelas cultivadas antes e depois;

o Numero de meses que a produgéao de arroz cobre a alimentagao do agricultor e

outros.

No total, foram entrevistados 115 chefes de agregado familiar, correspondendo a
20,2% de um universo de 569 agregados de seis aldeias, com idades entre 24 e 80 anos. A
faixa etaria dos 24-40 anos corresponde a 29,6%, enquanto os de 41-60 anos representam
50,4%, e os maiores de 60 anos constituem 20%. Esta faixa etaria foi escolhida com a
suposicao de que os agricultores tém um conhecimento aprofundado do sistema de
producdo de arroz de mangal e possuem experiéncia e memoria histérica, capaz de
comparar as condi¢cbes climaticas passadas com as atuais, assim como identificar
alteracbes recentes na abordagem agricola. Para avaliar os impactos das alteracdes
climaticas, foram usados objetos (pedras, paus e troncos) de diferentes tamanhos para
ilustrar varios niveis de impacto (neutro, muito fraco, fraco, forte e muito forte), ajudando

os entrevistados a fornecer respostas mais precisas.

3.4. Dados de input do modelo DSSAT (Decision Support System for Agrotechnology Transfer,
maodulo CERES-Rice)

No dmbito das atividades de investigacao do presente projeto foi concretizado um
estagio de formacéao trimestral (margo a maio de 2022) no Departamento de Formagéo e
Pesquisa do AGRHYMET, Centro Climatico Regional para a Africa Ocidental e Sahel
(Niamey, Niger). Foi uma oportunidade para desenvolver uma iniciagdo a modelagéo
climatica explorando dados das projegoes climaticas do projeto CMIP (Coupled Model
Intercomparison Project, do World Climate Research Programa). A atividade realizada
enquadrou-se no &mbito do objetivo 6 desta investigagdo —“Modelizar a produgéao futura do
arroz de mangal baseada em cenarios climaticos futuros” — e envolveu a aprendizagem da
utilizagdo do modelo DSSAT (Decision Support System for Agrotechnology Transfer),
modulo CERES-Rice.

3.4.1 Dados climaticos NASA POWER
Foi necessario recorrer a base de dados climaticos NASA POWER (Prediction of

Worldwide Energy Resources, https://power.larc.nasa.gov/) de forma a poder reunir os
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dados meteoroldgicos de input no modelo DSSAT-CERES-Rice, que sera objeto do capitulo
8 destainvestigacao. Os dados climaticos da rede meteorolégica nacional da Guiné-Bissau
sédo incompletos, tém cobertura espacial limitada e ndo integram algumas das variaveis
climaticas essenciais para esta modelagéo. A utilizagdo do NASA POWER justifica-se pela
sua acessibilidade, abrangéncia espacial e reconhecida fiabilidade em estudos de
modelagao agricola (Sparks, 2018).

Deste modo, para alimentar o modelo DSSAT com dados climaticos fiaveis e
consistentes, recorreu-se a base de dados histérico de NASA POWER, através do portal
https://power.larc.nasa.gov conforme referenciado por Darman et al. (2024). A utilizacao
dos dados do NASA POWER nesta investigagcao fundamenta-se na sua abrangéncia global
e pela disponibilidade de séries temporais diarias de varidveis meteoroldgicas, derivadas
de reanalises atmosféricas e observacdes por satélite. Estes dados estao acessiveis
gratuitamente através de uma interface web, com uma resolugao espacial de meio grau de
latitude por meio grau de longitude (Sparks, 2018). Adicionalmente, o conjunto de dados
permite colmatar a falta ou baixa qualidade de informagbes meteoroldgicas locais,
incompativeis com os requisitos do modelo DSSAT, bem como a sua resolugédo temporal
diaria, constitui uma fonte viavel e tecnicamente adequada para analises

agrometeorolégicas no &mbito da modelagao de culturas.

A extracdo dos dados foi realizada com base nas coordenadas geograficas das
localidades de interesse e convertidos para o formato requerido pelo DSSAT, garantindo a
compatibilidade com os ficheiros de entrada do modelo.

Os varidveis meteoroldgicas necessarias para a simulacao do rendimento da
cultura do arroz no modelo DSSAT, foram os seguintes:

e Dados de precipitagao (Rainfall);

e Dados de temperatura minima (TMin);

e Dados de temperatura maxima (TMax);

e Dados de temperatura do ponto de orvalho (TDEW);

e Dados da radiagao global na superficie da terra (SRAD);
e Dados de velocidade do vento (WIND) e;

e Dados de humidade relativa (RH2M).

Os dados diarios considerados referem-se a um periodo continuo de 30 anos

(1984-2013), correspondente ao inicio da disponibilizagao sistematica da cobertura global
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diaria pelo conjunto de dados NASA POWER, a qual se mantém acessivel até a atualidade.
Este conjunto de dados constitui a base necessaria para a execugao das simulagdes no
modelo DSSAT. Para a simulagao da produgéao do ano da referéncia 2021, foram usados os
dados das estagdes de Elalab e Cafine desse mesmo ano, enquanto os dados histéricos

do NASA POWER foram utilizados para simular a produgéo do periodo histdrico.

3.4.2 Dados do cultivo de arroz

Os dados de cultura do arroz foram obtidos em registos de campo (facultados por
agricultores locais parceiros do projeto Malmon, no ano agricola 2021, em dois locais das
regides de estudo - Elalab Cacheu) e Cafine (Tombali) — e dizendo respeito a duas
variedades de arroz de mangal: Caublak (O. Sativa) e Edjur (O. glaberrima). Foi assim
possivel reunir os seguintes dados de input:

e Tipos de variedade do arroz

e Adata de sementeira;

e Numero de plantas por metro quadrado.

e Adatade floragao;

e Adatade maturagéoe;

e Rendimento por m?;

A escolha destas variedades de arroz para este estudo — Edjur e Caublak —
prende-se com o facto de serem variedades utilizadas de modo predominante,
respetivamente, no Cacheu (Norte) e em Tombali (Sul), refletindo as adaptacdes

agroecolégicas e as preferéncias locais mais consolidadas.

3.4.3 Dados do solo
Os dados do solo necessario para a simulagao da producao no DSSAT séo:
e Nivelde pH;
e Teor de matéria organica do solo;
e Percentagem de Nitrogénio;
e Percentagem de carbono organico;
e Fosforoe;
e Potassio
Os dados utilizados foram obtidos no contexto de uma colaboragdo académica
entre a equipa de investigagio de doutorandos do projeto Malmon-Desira, encontrando-se
disponibilizados em formato tabular e também sob a forma de publicacdes cientificas,

como por exemplo Merkohasanaj et al. (2025).
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3.4.4 Parametros genéticos da variedade e sua calibracéao

Para a simulagao do crescimento e rendimento da cultura do arroz, o modelo DSSAT
utiliza coeficientes especificos da variedade, também designados por pardmetros
genéticos de cultivar (ver Tabela Ill). Estes pardmetros descrevem o comportamento
fisioldgico da planta em diferentes fases do seu desenvolvimento. A calibragdo do modelo
foi realizada com base em dados observacionais, permitindo o ajustamento adequado
desses parametros genéticos. A precisdo na parametrizacao destes valores é essencial
para garantir a robustez e a credibilidade das simulagdes. Assim, os outputs simulados
apos a calibragcado do modelo DSSAT devem apresentar uma elevada concordéncia com os
dados observacionais, de modo a permitir projecdes mais rigorosas da produtividade

futura sob diferentes cenarios de variabilidade climatica.

Tabela lll. Par@metros genéticos da Variedade de arroz no modelo DSSAT

Simbolo Descrigao Unidade
VAR# Cddigo da variedade (cultivar) —
VAR- . .

Nome da variedade (cultivar) —
NAME
EXPNO Numero da experiéncia —
ECO# Cddigo do ecotipo (grupo ecolégico da variedade) —

Grau-dia necessario até ao fim da fase juvenil (insensivel ao .
P1 ) °C.dia
fotoperiodo)

P20 Fotoperiodo critico abaixo do qual o desenvolvimento é retardado Horas

P2R Atraso no desenvolvimento por hora acima do fotoperiodo critico Dias

P5 Grau-dia desde a antese até a maturidade fisioldgica °C.dia

G1 Potencial genético de numero de graos por unidade de area graos/m? (relativo)

G2 Potencial genético de peso individual dos graos mg/grao (relativo)
Potencial de taxa de enchimento de grao (biomassa acumulada por . .

G3 3 g/m~/dia (relativo)
area)

PHINT Intervalo térmico entre o aparecimento de folhas sucessivas °C.dia/folha

THOT Temperatura maxima tolerada para o crescimento °C

TCLDP Temperatura critica inferior para o desenvolvimento °C

TCLDF Temperatura critica inferior para a floragao °C

3.4.5 Dados de producgéo

Os dados da producéao referente ao ano de 2021, bem como a duragéao do ciclo

cultural, foram obtidos através da colaboragdo entre a equipa de investigacdo de

doutoramento de Malmon-Desira, dos estudantes da Universidade Luséfona da Guiné e

dos agricultores locais envolvidos no projeto, residentes nas aldeias (ver Tabela V).
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Os dados obtidos foram baseados no registo sistematico de acompanhamento do
cultivo de arroz, desde a fase de sementeira, passando pelas etapas de crescimento,

floragédo, maturagao, até a pesagem final da colheita.

Com base nos dados de producao de 2021, procedeu-se a simulagao da produgéao
histdrica no periodo de 1984 a 2013. Esta simulagao foi utilizada para calcular a produgao
média de referéncia, que serviu como base de referéncia para a avaliagdo da produgéao

futura no modelo DSSAT.

Tabela IV. Dados observados da produgéo e duragédo do ciclo vegetativo das variedades Caublak e Edjur

Tipo de variedade do arroz Duracao do ciclo Rendimento em kg/ha
vegetativo
Caublak - Repeticao 2 120 2358
Caublak - Repetigcdo3 111 2072
Edjur - Repeticao 1 90 1936.8
Edjur- Repeticao 2 90 2275.4
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CAPITULO 4. METODOLOGIAS DE INVESTIGA(;AO
4.1. Estruturacao e controlo de qualidade dos dados meteoroldgicos

4.1.1 Séries climatoldgicas do Instituto Nacional de Meteorologia da Guiné-Bissau

Foram aplicados diversos procedimentos metodoldgicos para verificar a qualidade
das séries climatolégicas exploradas nesta investigagdo. Nesse exercicio recorreu-se a
algumas das funcionalidades do programa CLIMPACT2 recomendadas pelo painel de
especialistas da Organizagao Meteorolégica Mundial (https://climpact-
sci.org/about/project/), bem como a realizagao de testes de homogeneidade disponiveis
na ferramenta XLSTAT, um complemento estatistico para o Microsoft Excel.

O primeiro procedimento realizado correspondeu a detecao de lacunas (valores em
falta nas sucessodes cronoldgicas das observacoes), sendo em cada série contabilizado
automaticamente, no CLIMPACT2, o numero de dias sem registo durante um ano. Nesta
verificagao, a estagcao de Bissau/Observatdrio ndo apresentou quaisquer lacunas em cada
um dos parametros observados. A estagcao de Bafata nao apresenta dados de temperatura
maxima e minima em 2018 e 2019 e apresentou 24,6% de lacunas em 2020,
correspondendo a 3 meses de observacgao. Por ultimo, no que diz respeito a estagcao de
Bolama, foram observadas anomalias (registos considerados suspeitos, de téo
improvaveis) nos valores de temperatura minima de 2015-2020, correspondendo a 15%
dos dados diarios. Os periodos com registos suspeitos foram excluidos das analises.

Quatro testes de homogeneidade absoluta foram utilizados para detetar possiveis
heterogeneidades nas séries de dados de precipitagao e temperatura. Os testes utilizados
foram o teste Pettitt, o teste SNHT, o teste Buishand e o teste Von Neumann (Ahmad & Deni,
2013; Piticar & Ristoiu, 2012) sob hipétese nula (HO) ou alternativa (Ha) de acordo com a
presenca de tendéncia ao longo da série. Assim, os dados sao considerados homogéneos
quando o valor de prova (p-valor ou p-value) obtido for superior ao nivel de significAncia alfa
= 0,05. Por outro lado, se o valor de prova calculado for inferior a esse nivel, rejeita-se a
hipdétese nula em favor da hipétese alternativa, indicando a presenca de heterogeneidade
nos dados. A aplicagao conjunta dos quatro testes visa garantir resultados mais confiaveis.
Todos estes testes assumem, como hipdtese nula, que os elementos das séries sao
independentes e identicamente distribuidos.

Os testes foram realizados utilizando a ferramenta XLSTAT (Begum & Najim, 2020) e
foram aplicados, no caso das séries de temperatura do ar, as séries mensais dos valores
médios das temperaturas maximas e das temperaturas minimas, no periodo 1960-2020.

Para a precipitagao, os testes foram aplicados a dois tipos de séries: séries mensais da
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contagem dos dias com precipitagcédo igual ou superior a 1 mm correspondentes aos meses
chuvosos do ano (maio a dezembro), e as séries de precipitagao total mensal; note-se que
ainclusao de dias com precipitagao inferior a 1 mm é desaconselhdvel, pois poderia levar
a heterogeneidades devidas unicamente a erros de medi¢cédo de quantidades muito baixas
de precipitagao e até de orvalho (Aguilar et al., 2003; Wijngaard et al., 2003).

Entre os testes de homogeneidade utilizados, refira-se ainda que o teste de Pettitt
tem a particularidade de ser amplamente utilizado na analise de séries climatoldgicas para
identificar pontos de mudanca ou ruturas nas variaveis meteorolégicas ao longo do tempo
(Bodian, 2014; Faye et al., 2017; Lubes et al., 1994). Ao detectar alteragdes na média de
uma série temporal, os resultados do teste de Pettitt podem indicar possiveis alteragdes
climaticas ou impactos de fatores externos como modificagdes ambientais no entorno,
urbanizacao, ou outras, sugestao que se verifica quando o teste identifica um ponto de
rutura significativo (p < 0,05), fornecendo um momento exato dessa possivel alteragao

(Aguilar et al., 2003).
4.1.2 Observacgdes meteorolégicas da rede Malmon

Apds a aquisicdo e compilacdo das observacdes sub-horarias (de 30 em 30
minutos) das estagdes meteorolégicas da rede Malmon foram realizados procedimentos
estatisticos e graficos visando a verificagao e controlo da qualidade destes dados. Assim,
recorreu-se ao calculo e comparagao dos valores obtidos (em estagdes préximas) relativos
a varias medidas de estatistica descritiva (média, desvio padrao, minimo, maximo) de
forma a detectar eventuais valores suspeitos e verificar a consisténcia e coeréncia
temporal dos registos. Por outro lado, recorrendo ao programa Instat (Universidade de
Reading), procedeu-se a construgao de graficos, tais como boxplots e histogramas, que
sao ilustrativos das distribuicbes dos dados e permitem, através da sua inspecgao visual,
identificar indicios de lacunas, registos erréneos ou suspeitos. Uma vez confirmada a
auséncia de valores aberrantes (extremamente andémalos), de inconsisténcias e de
lacunas, os registos foram entdo organizados em séries de observagdo horaria, diaria,

mensal e anual, para cada uma das dez estagdes meteorologicas da rede Malmon.

4.2 Calculo de parametros climatolégicos (dados INMGB)

A ferramenta Climpact (https://climpact-sci.org/) foi utilizada para calcular indices
climaticos extremos (Gbode et al., 2019; Santos et al., 2019). Os principais indices

climaticos selecionados foram baseados nos indices recomendados pelo painel de
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especialistas em detegao, monitorizagéo e indices de alteragdes climaticas (ETCCDMI)

(Bedoum et al., 2017; Reis et al., 2020; Yin & Sun, 2018). Naturalmente, na selegcao dos

indices atendeu-se, igualmente, a sua relevancia no contexto do estudo cientifico das

condigbes agroclimaticas para a cultura do arroz, quer do ponto vista dos fatores adversos,

quer dos fatores favoraveis. Os indices de extremos de temperatura do ar utilizados neste

estudo estdo detalhados na Tabela V, enquanto a Tabela VI especifica a lista de indices

extremos de precipitagdo diaria.

Tabela V. Indices de temperatura do ar utilizados neste estudo. TX significa temperatura maxima;

TN é a temperatura minima.

indices Descricao Unidades
Dtr Diferenga média anual entre TX didria e TN diaria °C
Su Numero anual de dias em que TX>25°C Dias
Tmm Temperatura média anual °C
Tnx TN diaria (anual) mais elevada Dias
Tr Numero anual de dias em que TN > 20 °C Dias
TXge30 Numero anual de dias em que TX = 30 °C Dias
TXge35 | Numero anual de dias em que TX=35°C Dias
TXX TX diaria (anual) mais elevada (Maximo anual absoluto) °C
TX90p Percentagem anual de dias em que TX > percentil 90 Dias
Numero anual de dias com pelo menos 6 dias consecutivos em que TX > Dias
WSDI percentil 90
Tnm Média anual da temperatura minima diaria °C
Tnn TN diaria (anual) mais baixa (minimo anual absoluto) °C
Tabela VI. Indices de precipitacdo utilizados neste estudo
indices Descricao Unidades
Numero maximo anual de dias secos consecutivos (quando precipitagdo | Dias
Cdd <1,0mm)
Numero maximo anual de dias chuvosos consecutivos (quando Dias
Cwd precipitagdo = 1,0 mm)
Prcptot Soma anual da precipitagao diaria= 1,0 mm Dias
r10mm Numero anual de dias em que a precipitagdo € 210 mm Dias
r20mm Numero anual de dias em que a precipitagdo é 220 mm Dias
r30mm Numero de dias em que a precipitagdo = 30 mm Dias
r95p Soma anual da precipitagao diaria > percentil 95 Dias
95ptot Intensidade média dos eventos de precipitagdo acima do percentil 95 mm
rx1day Total maximo anual de precipitagao de 1 dia mm
rx3day Total maximo de precipitagdo em 3 dias mm
rx5day Total maximo anual de precipitagéao de 5 dias mm
Precipitagao total anual dividida pelo numero de dias chuvosos (quandoa | mm
Sdii precipitagdo total = 1,0 mm)
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4.3. Avaliagao de tendéncias em séries cronoldgicas

Para avaliar as tendéncias dos indices selecionados, foi aplicado o teste néao
paramétrico de Mann-Kendall. Este teste foi utilizado em inumeros estudos, como Reis et
al. (2020), Santos et al. (2019). Para avaliar a magnitude das tendéncias foi utilizado o
estimador de inclinagdo de Sem (Rathnayaka et al., 2021; Salmi et al., 2002; Sen, 1968),
por meio da ferramenta MAKESENS, acessivel em https://en-
beta.ilmatieteenlaitos.fi/makesens. Em diferentes estudos (e.g. Achite et al., 2022; Yetik et
al., 2024) tem sido demonstrado que o estimador de Sen, quando combinado com o teste
de Mann-Kendall, se revela bastante adequado para estimar a magnitude de tendéncias
climaticas devido a sua robustez e eficiéncia em séries temporais ndo normalmente
distribuidas. A ferramenta MAKESENS incorpora os parametros que permitem calcular o
teste de Mann-Kendall sob a hipétese nula (HO) ou alternativa (Ha) ao nivel de significancia
de 5% e a magnitude da tendéncia utilizando o estimador de inclinagédo Sen. A variagao de
tendéncia é considerada significativa quando o valor de p obtido < 0,05, caso contrario nao

é significativo.

4.4. Analise de variabilidade interanual de precipitagcao e temperatura do ar

Para avaliar a evolucao temporal e a variabilidade da precipitagdo e temperatura do ar no
territdrio de estudo (periodos 1960-2020; 1981-2020, consoante as séries climaticas), foi
calculado o desvio do valor anual da variavel respetiva em relagdo a normal de referéncia
mais recente estabelecida pela OMM (1991-2020). Este indice indica um excedente ou
défice de precipitagcdo (ou anomalias de temperatura) para o ano analisado em
comparagédo com o periodo de referéncia (Niang et al., 2008). Este indice é designado
como indice de Lamb, também referido como férmula Wilks (1995) , ou ainda como indice
padronizado de precipitagdo, conforme descrito por Guttman (1999) e Moreira et al. (2015),

sendo representado pela seguinte equacéo:

Sendo | o indice ou anomalia climatica, x; a precipitagdo ou temperatura do ano i,
X a precipitacdo ou temperatura média para o periodo de referéncia, e o o desvio padréo
da precipitacdo ou temperatura da série climatolégica.

Para a temperatura, os indices positivos indicam desvios acima da média

climatolégica, enquanto os indices negativos refletem desvios abaixo dessa média.
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4.5 Calculo do inicio, final e duracao da estagao chuvosa e definicao dos periodos secos

Como foi descrito no capitulo 3, nesta investigagado procedeu-se ao estudo da
variabilidade temporal dos pardmetros de caracterizagdo da estagao chuvosa (datas de
inicio e termo; duragédo em dias) relativamente a dois dominios geograficos, um de contexto

regional (Africa Ocidental), e outro de &mbito mais especifico, focado na Guiné-Bissau.

4.5.1 Data de inicio da estagao das chuvas

A data de inicio da estagdo chuvosa (dia juliano) foi determinada através do
cumprimento de dois critérios. Assumiu-se que, a partir de 1 de maio, se pode definir
determinado dia como o inicio da estagao das chuvas se: (i) a quantidade de precipitacao
registada durante um ou dois dias consecutivos for igual ou superior a 20 mm e se (ii)
durante os 30 dias seguintes ndo houver uma pausa na chuva superior a 7 dias, para evitar
os falsos inicios (Akinseye et al., 2016; Ati et al., 2002; Balme et al., 2005; Marteau et al.,
2009, 2010; Paiva, 1996; Pereira et al., 2009; Sivakumar, 1988; Stern, 1981). Aplicando
estas condicoes, na figura 23 ilustram-se dois casos hipotéticos de definicdo de inicio de
estacao chuvosa, incluindo uma situagao de falso inicio. Este critério agrondmico proposto
por Sivakumar (1988) e Stern (1981), foi baseado nas observagdes e estudos realizados no
Instituto Internacional de Pesquisa de Culturas para os Trépicos Semiaridos (ICRISAT,
Sahel), no Niger. A pertinéncia na escolha desta metodologia decorre de permitir a
identificagdo de um comego da estagéo chuvosa nao confundivel com um falso inicio das
chuvas. Este critério de calculo da data de inicio da estagdo chuvosa foi aplicado tanto em
relagdo ao estudo de contexto regional (Africa Ocidental), como igualmente no caso da
analise centrada na Guiné-Bissau.

As falsas datas de inicio ou falsos inicios da estagdo chuvosa referem-se a periodos
iniciais de precipitacdo que apontam para o comeg¢o da estacao chuvosa, mas sao
seguidos por uma interrupcao significativa das chuvas, o que pode ser fatal para o
estabelecimento das culturas (Adama et al., 2019; Marteau et al., 2010; Sultan & Janicot,
2003), ao levar a perdas na germinagao das plantas (se uma chuva inicial for seguida de um
periodo seco as sementes podem desidratar e morrer). Por outro lado, o replantio
necessario apés um falso inicio da estagédo chuvosa significa custos adicionais para os

agricultores e um atraso no ciclo produtivo, com possiveis efeitos nas colheitas.
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4.5.2 Data de fim da estacdo das chuvas

A data de fim da estacao chuvosa (dia juliano) foi determinada com base no critério
do balanco hidrico entre a precipitacdo e a evaporagao, calculado a escala diaria.
Relativamente ao estudo abrangendo a Africa Ocidental, definiu-se o fim da estacdo
chuvosa a partir de setembro, quando o balanco hidrico entre a d4gua no solo e a
evaporacéao fosse inferior a 0,05 mm, considerando uma evaporagao diaria de 5 mm, num
solo com reserva util de 70 mm (Dekoula et al., 2018; R. Stern et al., 2006; Yao et al., 2020).
No caso especifico da Guiné-Bissau, a taxa de evaporagcao foi fixada em 4 mm,

correspondente a média didria observada durante outubro e novembro nas trés principais

regides do pais, adotando o limiar estimado num estudo anterior (Samuel et al., 2019).

4.5.3 Duracao da estacgao chuvosa

A duracao da estacao foi calculada pela diferenca entre a data de fim da estacao
chuvosa e a data de inicio da mesma estagcdo chuvosa, definidas em dias Julianos, e

tomando 1 de janeiro como ponto de referéncia.
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4.5.4 Periodos secos, probabilidade e risco da sua ocorréncia apds a sementeira

O periodo seco (dry spell) ¢ um indicador da perturbagdo das atividades agricolas
e do desenvolvimento das culturas apds o inicio da chuva (Adama et al., 2019; Sultan et al.,
2015; Yao et al., 2020). Tendo em atengao a sua relevancia para a presente investigagao, foi
calculada a probabilidade de ocorréncia de dias sem chuva ou periodos secos superiores
a7 e 10 dias nos meses de maio, junho e julho em cada localidade, utilizando a ferramenta
Instat+.

Foi igualmente avaliado o risco de surgimento de periodos secos superioresa 7 e
10 dias seguintes a sementeira no periodo entre 15 de maio e 30 de junho, considerando
diferencas de 3 dias entre as datas de sementeira. Este periodo corresponde ao inicio da
estacao chuvosa e ao arranque das atividades de preparacao dos viveiros ou da sementeira

direta.

4.6 Aspetos metodoldgicos do inquérito aos camponeses sobre as suas percecdes das
alteracdes climaticas

4.6.1 Planeamento do inquérito e selegcao dos entrevistados

Foram realizadas entrevistas individuais nas seis comunidades de estudo no
projeto Malmon (Elalab e Elia no Norte, Malafo e N'tchugal no Oio e Cafine e Quibil em
Tombali) para investigar a percegdo dos camponeses sobre a variabilidade e as alteragdes
climaticas, as principais alteragbes observadas, os impactos na producéao de arroz de
mangal e as medidas de adaptacgéo local.

Para as entrevistas, foi elaborado um guido pelo autor, adaptado de Mendes (2017),
para facilitar o trabalho mediante o preenchimento das respostas fornecidas pelos
entrevistados, com base em perguntas fechadas, abertas e semiabertas, e de respostas
qualitativas e quantitativas.

Considerando que a maioria dos entrevistados nao sabe ler nem escrever, o
consentimento informado dos participantes para responder ao inquérito foi confirmado
oralmente. O inquérito foi efetuado através de uma tradugao e leitura em voz alta,
recorrendo a uma linguagem simples e ajustada ao seu nivel de compreensao. Foram
igualmente esclarecidos o propdsito do estudo, as solicitagbes previstas para os
participantes e a garantia de confidencialidade dos seus dados.

Pararealizar o inquérito junto das comunidades camponesas, foi utilizado um guiéo
previamente testado nalgumas comunidades, sendo posteriormente validado e ajustado
aos objetivos da pesquisa. A entrevista foi direcionada aos chefes de agregado familiar de

cada tabanca, que, de acordo com os usos e costumes locais, sdo normalmente homens,
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raramente mulheres. A amostragem da entrevista variou entre 10% e 87,5% (Marshall et
al., 2013), variacdo esta explicada pela realidade e complexidade de cada tabanca, pelo
tempo limitado do investigador e pela disponibilidade dos camponeses ao longo do ano,
fatores que nuns casos permitiram entrevistar apenas 10% da populag&o-alvo e noutros
possibilitaram alcancgar até 87,5%.

As entrevistas foram realizadas em dois periodos distintos: o primeiro entre
novembro e dezembro de 2021 e o segundo em dezembro de 2022, tendo sido conduzidas
pelo autor com o apoio dos camponeses envolvidos no projeto. Na regido de Cacheu,
contou-se também com a participacdo de um estudante da Universidade Lusé6fona da
Guiné (Manecas da Silva), que estagiava no projeto para a elaboragao da sua monografia
de fim de curso de licenciatura.

O método utilizado para selecionar os representantes dos agregados familiares
para o inquérito foi a amostragem néo probabilistica em bola de neve, um método que
utiliza cadeias ou redes de referéncia para localizar pessoas com o perfil necessario para a
pesquisa, sendo tipicamente usado em populagdes-alvo dificeis de identificar (Bockorni &
Gomes, 2021; Dewes, 2013; Vinuto, 2014). A aplicagao deste método foi facilitada pelos
agricultores integrados no projeto Malmon nas respetivas tabancas, colaborando na
identificagcdo dos entrevistados. A entrevista baseou-se em perguntas sobre a percecéo
dos camponeses acerca da variabilidade e alteragdes climaticas, seus impactos na cultura
do arroz de mangal e as estratégias de adaptacao local para mitigar esses efeitos. Para
proporcionar essas informacgdes, os entrevistados deveriam cumprir o seguinte perfil:

e Ser agricultor de arroz de mangal com longa experiéncia, residente e chefe de
agregado familiar;

e Conhecer o sistema de producao do arroz de mangal (técnicas de manutencao de
diques e canais de drenagem, conhecimento de diferentes variedades de arroz);

e Sermaiordeidade.

4.6.2 Estruturacao dos questionarios aos camponeses
Os questionarios destinados aos agricultores foram organizados em oito secgoes
principais:
1. Informagdes gerais sobre o entrevistado
v" Recolha de dados pessoais e demograficos.
2. Percecgao do agricultor sobre a variabilidade climatica
v' Avaliagéo das opinides e observacoes relativas as alteragdes nos padrées

climaticos.
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3. Impactos das alteragdes climaticas na cultura do arroz de mangal
v Investigagdo sobre como as alteragdes climaticas afetam o cultivo
especifico do arroz em areas de mangal.
4. Impactos de outros fatores na cultura do arroz de mangal
v" Anélise de influéncias adicionais, para além das climaticas, que possam
afetar a produgéao de arroz nestas areas.
5. Impactos nos componentes do sistema de cultivo
v' Variedades mais cultivadas atualmente em comparagéo com as variedades
mais antigas
v" Evolugéo da produgéo e da superficie cultivada nos ultimos anos
6. Impactos socioeconémicos
v" Os meses em que a producao agricola do arroz de mangal consegue cobrir
as despesas alimentares durante o ano;
v' Outras atividades geradoras de rendimento e métodos de aquisigdo das
terras agricolas
7. Estratégias e praticas de adaptacgao
v Identificacdo das medidas e técnicas adotadas pelos agricultores para se
ajustarem as novas condigc6es ambientais.
8. Estratégias de adaptagéao previstas para o clima futuro
v' Planeamento e preparacdo para enfrentar futuras alteragdes climaticas e
seus possiveis desafios.
Em seguida, recorreu-se ao SPSS estatistica para Windows (IBM Corp., 2023) para
a introducéo, analise estatistica e tratamento dos dados recolhidos, seguindo as etapas
seguintes:
Definicao das variaveis: Utilizando o editor de dados, foram estabelecidas varidveis
correspondentes a cada questao do inquérito.
Insercao dos dados: As respostas fornecidas pelos agricultores foram introduzidas,
com cada linha representando um caso e cada coluna uma variavel especifica.
Codificacdo das respostas: Procedeu-se a atribuicdo de cédigos numéricos ou
categoricos as diferentes respostas, facilitando a analise subsequente. Por exemplo, em
respostas diretas como "Sim" ou "Nao", o "Sim" pode ser representado pelo cédigo 1 € o
"Nao" pelo cédigo 2.
Verificacdo dos dados: Realizou-se uma revisdo minuciosa para identificar e corrigir

possiveis erros ou inconsisténcias nos dados inseridos.
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Analise estatistica: Foram aplicadas as funcionalidades do SPSS para executar
analises estatisticas adequadas aos objetivos do estudo., tais como as estatisticas
descritivas, analise das frequéncias, uso das tabelas cruzadas, construgao dos graficos e

outros.

4.7. Caracterizagao agroclimatica do periodo 2021-2024 nas areas de intervencao do projeto
Malmon

4.7.1 Processamento dos dados meteorolégicos e calculo de indices climaticos

Para processar os dados meteorolégicos horarios foram utilizadas as
funcionalidades das tabelas dindmicas do Excel, permitindo a conversao dos dados de
registos horarios em dados didrios, mensais e anuais, bem como o calculo de totais,
médias, valores maximos, minimos e a identificacdo de valores superiores a um
determinado limiar.

O primeiro passo consistiu em garantir que cada coluna representa corretamente
um paradmetro meteorolégico (como temperatura ou precipitagdao), com formato de
“Numero” e que a coluna de data e hora estd formatada como “Data”, de forma
reconhecida pelo Excel. Em seguida, sao criadas colunas para identificar os anos, meses
e dias, utilizando as fungdes =ANO(), =MES() e =DIA() a partir da coluna de data e hora
(Date/Time).

Com estas colunas preparadas, procedeu-se a insercdo de uma tabela dindmica
através do menu “Inserir > Tabela Dindmica”. Para a sua configuragcao, a coluna de datas
(ano, més e dia) é arrastada para a area de linhas, permitindo agrupar os dados conforme
necessario. Da mesma forma, os parametros meteorolégicos de interesse sdo colocados
na area de valores, sendo configuradas fungoes de agregagdo, como soma, média, maximo
e minimo. Adicionalmente, aplicaram-se filtros para selecionar periodos especificos ou
excluir dados indesejados.

O calculo de estatisticas especificas foi realizado dentro das Tabela Dinamicas,
selecionando definigbes da opgao “Campo de Valor”, onde se escolheu a funcao
apropriada (por exemplo Média, Maximo, Minimo, Soma). Para contar os valores superiores
a um limite especifico, adicionou-se uma coluna auxiliar nos dados originais que verifica
esta condicao (por exemplo, =SE(D2>limite;1;0)) e, posteriormente, soma-se essa coluna
na tabela dindmica.

Recorrendo a estes procedimentos simples, constituiu-se uma base de dados
meteoroldgicos, integrando as 10 estagcdes da rede Malmon, com pardametros organizados

a escala diaria, a partir da qual foram calculados um conjunto de indices climaticos
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fundamentais e parametros que sustentam diversas analises, como a do comportamento
da estagao das chuvas, ou o balango hidrico nas trés areas de intervengao do projeto.

Os indices climaticos de base didria foram calculados a partir de variaveis
meteorologicas como temperatura do ar, precipitagao, vento, radiagcao solar e humidade
relativa, e a sua selegao prede-se com a sua relevancia para a cultura do arroz, afetando a
sua produtividade. A Tabela VIl apresenta os 20 indices climaticos calculados, com
especial destaque para os relacionados com temperatura e precipitacao.

Tabela VII. Pardmetros climaticos calculados a partir dos dados didrios

Pardmetro Abreviatura
Temperatura média Ta
Temperatura minima absoluta Tn
Temperatura minima média Tn
Temperatura maxima absoluta Tx
Temperatura maxima média Tx
N° de Dias T>35°C NDT35
N° de Dias T>38°C NDT38
Precipitagéo total R
Precipitagao diaria maxima PMD
Precipitagdo maxima 3 dias consecutivos PM3D
Precipitagdo maxima 5 dias consecutivos PM5D
N° de dias de precipitagdo >= 1mm NDP
N° de dias de precipitagdo=10 NDP10
N° de dias de precipitagdo=50 NDP50
N° de dias de precipitagdo=100 NDP100
Velocidade média do vento de 2m 'A%
Rajada Maxima Rjx
Direcéo do Vento DV
Humidade Relativa média HR
Radiagao Solar RS

Converséo das observagées da velocidade do vento para altura de 10m: a velocidade do
vento, originalmente medida a 1,5 m, foi convertida para a altura padrédo de 10 m por meio
da lei da poténcia, amplamente recomendada quando ndo se dispde de informagoes
detalhadas sobre a rugosidade da superficie. A conversdo foi realizada segundo a
expressao
VViom = VVism X (2)0.15'
1.5

em que o expoente 0,15 corresponde a um valor tipico para condigbes atmosféricas

neutras (Irwin, 1979; Petersen et al., 1998).

Converséo das unidades de medicao da radiagao solar: de igual modo, a radiagao solar

global, fornecida em W m™2, foi convertida para M] m~2através do fator 0,0864, conforme
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recomendado pelo guia de referéncia da FAO para estimativa de evapotranspiragao (Allen

etal., 1998).

4.8. Simulacbes da desenvolvimento e producdo da cultura do arroz de magal baseada em
cenarios climaticos no futuro utilizando o modelo DSSAT

Para a simulacdo o crescimento, desenvolvimento e rendimento das culturas do
arroz foi usado o modelo DSSAT (The decision support system for agro technology transfer
https://dssat.net ). E um modelo que leva em consideragdo os efeitos do clima, genética da
cultura, agua do solo, carbono e nitrogénio e gestao de culturas. Ele integra modelos de
simulacao de mais de 45 culturas, incluindo o DSSAT-CERES-rice para a cultura do arroz
(Gérardeaux et al., 2021; Goswami & Dutta, 2020; Kumar et al., 2019; Sun et al., 2020;
Vysakh et al., 2016). Assim, neste estudo foi usado o CERES-Rice (Crop Environment
Resource Synthesis for rice) do modelo DSSAT para simular o crescimento e
desenvolvimento da cultura do arroz, permitindo uma integracdo dos impactos das
condigoes climaticas, manejos agrondmicos, assim como das caracteristicas genéticas
das variedades na producdo do arroz (Sun et al., 2020). A figura 24 esquematiza a
metodologia para simulacdo do rendimento do arroz com o DSSAT CERES-Rice, que
engloba cinco principais etapas, comecando pela recolha dos diferentes dados que
constituem os inputs do modelo, seguindo-se a organizacao e formatagao dos referidos

dados, antes de simulacao e validacao dos resultados.

RECOLHA DE DADOS
Dados Meteorolégicos
Dados do solo
Dados da cultura e agronémicos

( 242
ORGANIZACAO E FORMATACAO DOS
DADOS PARA DSSAT

\_
r Sy 1
SIMULACAO NO MODULO CERES-RICE
{ {} R
VALIDACAO DOS RESULTADOS
{ V 3\
ANALISE DOS RESULTADOS

Figura 24. Resumo metodoldgico das simulagées da produgdo no modelo DSSAT
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4.8.1 Selecao de Modelos Climaticos, Geracao de Cenarios Futuros e Simulacao no
DSSAT

O CMIP5 (Coupled Model Intercomparison Project Phase 5) reline um conjunto de
modelos climaticos globais (Global Climate Models - GCMs) desenvolvidos por centros de
investigacao internacionais, que simulam a evolugao do sistema climatico terrestre em
resposta a diferentes cenarios de emissdes de gases com efeito de estufa. Estes modelos
apresentam resolugdes espaciais que variam entre 0,5° e 4° de latitude/longitude para a
componente atmosférica, e entre 0,2° e 2° para a componente oceanica (Gérardeaux et al.,
2021; Hurrell et al., 2011; Taylor et al., 2012).

A utilizagéo dos dados climaticos provenientes do CMIP5, em detrimento dos mais
recentes dados do CMIPS6, justifica-se essencialmente pela consolidagcdo metodolégica e
pela integracdo estruturada destes dados no protocolo do AgMIP (Agricultural Model
Intercomparison and Improvement Project). O procedimento AgMIP, implementado no
AGRYMET, foi inicialmente desenvolvido com base nas simulacdes do CMIP5, que serviram
de referéncia para a avaliacdo de impactos das alteracdes climaticas no sector agricola
(Rosenzweig et al., 2016). A selegdao dos modelos climaticos para os cenarios futuros e
subsequente simulagao da produgao agricola foi, deste modo, realizada com base nos
critérios definidos pelo protocolo AgMIP, conforme estabelecido por Hudson & Ruane

(2013) e Rosenzweig et al. (2016).

Com base nesse protocolo, foram identificados, para cada estagdao meteorolégica
considerada (Elalab, Cacheu e Cafine, Tombali), cinco modelos climaticos representativos,
selecionados entre os 29 modelos globais disponibilizados pelo CMIP5. A selecao foi
operacionalizada com recurso a scripts - designadamente o  script
run_agmip_CMIP5_TandP.R e agmip_CMIP5_TandP.R - desenvolvidos em linguagem R, que
permitem aplicar automaticamente os critérios de selegcao definidos pelo AgMIP.

Aescolhafinaldos modelos baseou-se na sua capacidade de reproduzir com maior
fidelidade os dados histéricos de temperatura e precipitagao. A selecdo final considerou a
proximidade estatistica dos resultados de cada modelo ao valor médio de cinco tipologias
climaticas definidas metodologicamente:

e Quente e humido
e Quente e seco

e Condigoes médias
e Frescoeseco

e Fresco e humido
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Cada modelo selecionado é representado por uma letra ou numero que o associa
a respetiva tipologia climatica (ver Figura 25, exemplo da estagao de Elalab), sendo esta
associagdo o critério principal de selegcdo. Esta abordagem permite garantir uma
representagao robusta da variabilidade climatica futura, aumentando a fiabilidade das
simulagdes agroclimaticas.

A Tabela VIII apresenta uma sintese dos modelos selecionados por localidade,
cenario climatico e horizonte temporal, e com mais detalhes no anexo Il.

Em Cafine, observa-se que, tanto no cenario RCP4.5 e RCP8.5, os modelos
representativos das condi¢gdes quente e seca (HADGEM2-ES), quente e humida (GISS-E2-
R) e da condicao média (BCC-CSM1-1) foram selecionados de forma coincidente através
do procedimento do AGMIP.

Com base nos modelos CMIP5 selecionados, procedeu-se as simulagdes dos
dados climaticos futuros. Estes dados serviram de input para a simulagao do rendimento
futuro da cultura do arroz de mangal, utilizando o modelo DSSAT.

Em cada localidade, os cinco modelos climaticos selecionados serdo aplicados
para a geragao de projegoes climaticas futuras, com base em dois cenarios de emissbes —
RCP4.5 e RCP8.5 (Patamares de Concentragcdo Representativos) (Church, Clark, et al.,
2013; Diatta et al., 2021).

Neste estudo, seguiram-se os procedimentos metodoldgicos propostos pelo AgMIP
para a realizagcdo das simulagdes climaticas, contemplando dois horizontes temporais:
2040-2069, correspondente ao médio prazo (meados do século), e 2070-2099, referente
ao longo prazo (final do século). A combinacdo entre diferentes modelos, cenarios
climaticos e estes dois periodos resulta num total de vinte combinagdes distintas,
permitindo uma analise abrangente e comparativa das projecoes futuras.

O objetivo desta abordagem é avaliar os potenciais impactos das alteragdes
climaticas no rendimento futuro da cultura do arroz, permitindo assim apoiar estratégias

de adaptacéao agricola baseadas em evidéncia cientifica.

86



Orlando Mendes

T and P from 29 Mid-Century RCP4.5 GCMs (ELALAB, GUINEA-BISSAL
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T and P from 29 Mid-Century RCP8.5 GCMs (ELALAB, GUINEA-BISSAU
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Figura 25. Os cinco modelos (R, E, S, K, 2) escolhidos de acordo com o critério AGMIP para o cenario RCP4.5

(esquerda) e cinco modelos (F, H, B, V, N), para o cenario RCP8.5 (direita) da estacéo Elalab.

Tabela Vill. Resumo dos diferentes modelos escolhidos com base nos critérios do AGMIP para a projegao
climatica futura em diferentes cendrios e localidade

RCP4.5
. Quente e L. Fresco e
Localidade Quente e seco L. Médio Fresco e seco L.
humido himido
Elalab K=HADGEM2-ES 2= GISS-E2-R S =MRI- R = MPI-ESM- E= CCSM4
ala
CGCMS3 MR
Caf K=HADGEM2-ES 2= GISS-E2-R B =BCC- L=INMCM4 U=FGOALS-g2
afine
CSM1-1
RCP8.5
. Quente e L. Fresco e
Localidade Quente e seco o Médio Fresco e seco L.
himido himido
Elalab V=CMCC-CM N = IPSL-CM5A- B =BCC- F = CESM1- H = GFDL-
ala
MR CSM1-1 BGC ESM2G
Caf K=HADGEM2-ES 2= GISS-E2-R B =BCC- F = CESM1- H = GFDL-ESM2
afine
CSM1-1 BGC

4.8.2 Calculos dos indices de anomalias futuras de precipitacdo e temperatura

As anomalias futuras de precipitagdo e temperaturas para os dois horizontes (2040-

2069 e 2070-2099), foram calculadas com base no periodo climatolégico de referéncia

1984-2013, periodo a partir do qual, os dados da NASA POWER estao disponiveis na

plataforma.

Assim, no caso da precipitagao, e considerando as referéncias de diversos autores

(Guttman, 1999; Mckee et al., 1993; Moreira et al., 2015), os valores dos indices foram

utilizados para classificar periodos de seca ou de humidade, sendo que indices negativos

indicam condigdOes secas e indices positivos indicam condi¢gdes humidas.
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As secas sao categorizadas conforme a intensidade do indice: seca moderada
corresponde a valores entre -1,00 e -1,49; seca severa entre -1,50 e -1,99; e seca extrema
quando o indice é igual ou inferior a -2,00. Da mesma forma, os periodos humidos séo
classificados como moderadamente humidos (indices entre +1,00 e +1,49), severamente
humidos (entre +1,50 e +1,99), e extremamente humidos a partir de +2,00. Anos

considerados normais apresentam indices variando entre -0,99 e +0,99.

4.9. Programas informaticos usados

Na presente investigacao foram utilizados doze programas informaticos, com
acesso livre ou permitido por licengas académicas da Universidade de Lisboa (tabela IX).
Na tabela IX séo listados esses programas e indica-se respetiva aplicagdo essencial no
contexto das analises que integram este estudo.

No caso especifico dos dados em formato NetCDF (dados didrios de precipitagéo
em grelha regular CHIRPS 2.0), todos os calculos foram realizados utilizando codigos
Python disponiveis e o programa Climate Data Operators (CDO).

O Climate Data Operators (CDO) é um conjunto de ferramentas para
processamento e analise de dados climaticos, desenvolvido pelo Max-Planck Institut fir
Meteorologie (Alemanha). Suporta diversos formatos, como o NetCDF, permitindo
operagbes como interpolagao, estatisticas e manipulacao de séries temporais. O CDO é
amplamente utilizado na climatologia para lidar com grandes volumes de dados de
modelos climaticos e observacdes. Relativamente a geracdo de mapas a partir de
informacgéo em formato NetCDF, o Panoply foi a ferramenta explorada.

O Panoply é um software da NASA para visualizagcdo e analise de dados
geoespaciais em formatos como NetCDF, HDF e GRIB. Permite criar mapas, graficos e
animacoes de varidveis climaticas, facilitando a interpretagédo de padrbes atmosféricos e
oceanicos. Em climatologia, € util para explorar dados de modelos climaticos, de dados de
satélites e reanalises.

O XLSTAT é um software de anadlise estatistica desenvolvido pela Addinsoft,
integrado no Excel. Oferece diversas ferramentas para estatisticas descritivas, modelagao
preditiva e testes estatisticos.

O CLIMPACT2 é uma ferramenta para calcular indices de extremos climaticos,
desenvolvida com base nas recomendagdes da Organizagdo Meteorolégica Mundial e do
ETCCDI (Expert Team on Climate Change Detection and Indices). Permite analisar

variabilidade e tendéncias em fendmenos como ondas de calor, precipitagédo intensa e
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secas. E essencial na climatologia para monitorizar alteragdes climaticas e avaliar

impactos regionais. A semelhanga do Instat+, o CLIMPACT2 foi fundamental para o

tratamento dos dados das séries de longa duragao das estagdes meteorolégicas da Guiné-

Bissau.

Tabela IX. Diferentes ferramentas e programas informaticos usados durante a elaboracdo deste

trabalho.

Programa/Aplicacéo

Produtor e fonte

Procedimentos/funcionalidades usadas

Excel Microsoft Estruturagédo dos dados, estatistica

descritiva, graficos

XLSTAT Addinsoft/Lumivero Testes de homogeneidade
https://www.xlstat.com/

Climpact2 https://climpact-sci.org/ indices de extremos

Instat+ R.D. Stern & E.F. Allan Controlo de qualidade dos dados,
(University of Reading) estatistica descritiva, calculo das datas

R-Instat https://r-instat.org/ deinicio, fim e duragéo da estagéo das

chuvas
Graficos

JASP JASP Team (2024). JASP Estatistica descritiva, graficos (diagramas
(Version 0.19.3) de caixas)

WRPLOT View Lakes Environmental Construgao das rosas dos ventos
https://www.weblakes.co
m/software/freeware/wrpl
ot-view/

SPSS IBM Estatistica descritiva, graficos (dados dos
https://www.ibm.com/pro | inquéritos aos camponeses)
ducts/spss-statistics

MAKESENS Salmi et al, 2011 Calculos do teste de Mann-Kendall e do

https://www.researchgate.
net/publication/25935721
1_MAKESENS_20_betaxls

estimador de Sem

CDO Climate Data

Max-Planck-Institut fur

Manipulagao e tratamento estatistico de

Operators Meteorologie dados em formato Netcdf
https://code.mpimet.mpg.
de/projects/cdo
Python https://www.python.org/ Codigos para calculo do teste de Mann-
Kendall e do estimador de Sen usando
dados em formato Netcdf
Panoply NASA Visualizagéo e construgdo de mapas
https://www.giss.nasa.gov | utilizando dados em formato Netcdf
/tools/panoply/
QGIS https://qgis.org/ Construgédo de mapas utilizando

ferramentas de analise espacial de dados

O Instat+ (versdes 3.036 e R-Instat) foi um programa de uso fundamental nesta

investigacdo, tendo em atengcdo a sua ampla utilizagdo em estudos de climatologia e
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agroclimatologia em Africa (Akinseye et al., 2016; Attoumane et al., 2022; Dekoula et al.,
2018; Kadyampakeni et al., 2017; Kouassi et al., 2018; Sivakumar, 1988; Stern et al., 2006;
Yao et al., 2020) . O Instat+ é uma ferramenta de analise estatistica desenvolvida pelo Met
Office Statistical Services Centre (Reino Unido), tendo sido usada neste trabalho para o
calculo de parametros agroclimaticos (data do inicio e fim da estagdo chuvosa e a sua
duracao). A mesma ferramenta também foi usada para o céalculo dos periodos secos, suas
probabilidades e risco da sua ocorréncia apds a sementeira.

O SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) é um software estatistico
amplamente utilizado para analise de dados em investigacao cientifica e estudos
académicos. Possui uma interface gréafica intuitiva e suporta estatisticas descritivas, testes
inferenciais, regressdo, ANOVA e modelagem preditiva. Igualmente, o JASP é também um
software estatistico de cddigo aberto, intuitivo e gratuito, desenvolvido para facilitar
analises estatisticas sem necessidade de programacgao. Possui uma interface amigavel
semelhante ao SPSS e as suas funcionalidades incluem testes estatisticos, métodos
multivariados e visualizagoes graficas interativas.

O WRPLOT View é um software de visualizagdo de dados meteoroldgicos,
desenvolvido pela Lakes Environmental (weblakes.com), utilizado para gerar rosas-dos-
ventos e analisar padroes de dispersdo atmosférica. Neste trabalho, permitiu, além da
construcao derosas dos ventos, a determinagéo da frequéncia com que os ventos ocorrem
em cada setor direcional, bem como a sua distribuicdo por classes de velocidade num
local especifico (Agah et al., 2022; Gonzales et al., 2024; Mattiuzzi & Marchioro, 2012).

A ferramenta SPSS estatistica para Windows (IBM Corp., 2023) foi usada para a
introdugcdo, andlise estatistica e tratamento dos dados recolhidos através do inquérito
sobre as percecoes dos agricultores a respeito das alteragdes climaticas.

O MAKESENS é uma ferramenta estatistica desenvolvida por Salmi et al. (2002) para
analisar tendéncias em séries temporais climatoldgicas, utilizando o teste de Mann-
Kendall e a estimagéo dainclinacdo de Sen. Permite identificar alteracdes significativas em
variaveis como temperatura, precipitacdo e outros indicadores climaticos. Na
climatologia, ¢ amplamente utilizada para detetar tendéncias de longo prazo e suportar
estudos sobre as alteracdes climaticas.

Por fim, uma breve referéncia a importancia do uso do QGIS para esta investigacéo.
O QGIS é um software de Sistema de Informacédo Geografica (SIG) de cddigo aberto que
permite visualizar, editar e analisar dados espaciais. Foi amplamente aqui utilizado para
mapear variaveis climaticas, como temperatura e precipitagdo, além do seu uso na

cartografia, de um modo geral.
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4.10. Esquema metodoldgico

Visando uma melhor compreensao da sequéncia de analises integradas nesta
investigacdo, procedeu-se uma esquematizacdo simplificada das principais etapas que

estruturam o conjunto de trefas levadas a cabo (Figura 26).

* Séries, anuais, mensais
e didrias (TeP)

Séries

>

CHIRPS CRU

Inst. Nac.

ot Nac Precipitacao | | Temperatura ’_y' +  24indices climaticos
Célculo de datas de Percepcoes
Inquérito aos Teste MK de inicio, fime camponesas das
agricultores tendéncia duracao da estagcao alteracoes
chuvosa climaticas
[ [ [ 1
v v v

‘,

\J

Evolucao do climarecente (1960-2020; 1981-2020)

Dados .. . . ey
) * indicesclimaticos
rede met. iy T
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¥

> Clima atual e seus contrastes regionais (2021-2024)
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Cenarizagao do clima e da produc¢ao de arroz no futuro

Figura 26. Caracterizagdo agroclimatica das regides costeiras da Guiné-Bissau. Esquema metodolégico
simplificado.
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PARTE Il

RESULTADOS E DISCUSSAO

CAPITULO 5. A EVOLUGAO RECENTE DO CLIMA NA GUINE-BISSAU

5.1. Tendéncias climaticas recentes

5.1.1. Precipitacao

Precipitacdo anual: distribuicdo espacial e variabilidade interanual

Tendo presente a extensdo temporal do periodo com séries de precipitagao total

anual de longa duragao, adotou-se o periodo 1960-2020 para esta caracterizagao

climatolégica. Na tabela seguinte apresentam-se as medidas estatisticas descritivas do

regime de pluviosidade anual em Bissau/Observ., Bolama e Bafata. Diagramas de caixas

(minimo, primeiro quartil-q1, mediana-q2, terceiro quartil-g3 e maximo) relativos a

distribuicao estatistica das séries de precipitacao anual apresentam-se na figura 27.

Tabela X. Pardmetros estatisticos da precipitagéo total anual, no periodo 1960-2020.

Precipitacéao total anual
Estacéao Desv.padrao Coef. Variagéao
Maximo (mm) | Média (mm) | Minimo (mm)
(mm) (%)
Bissau/Obs. 2390,4 (2020) 1628,5 985,0 (1983) 322,2 19,8%
Bafata 1919,7(1978) 1323,3 907,2 (1977) 225,6 17,4%
Bolama 2939,5 (1976) 2034,9 1129,5 (1977) 403,3 19,8%
3000 — 3000 — 3000 -
2500 - _ 2500 - 2500
£ 2000 - o 2000 - = 2000 .
£ E E
o 1500 — o 1500 - 0 1500
1000 — - 1000 — 1000 —
500 - | 500 - 500 -
| [
Bissau/Obs. Bolama Bafata

Figura 27. Diagramas de caixas das séries anuais de precipitagdo (1960-2020) de Bissau/Observatério,

Bolama e Bafata.

Tanto num contexto global, como no dominio dos climas tropicais com estagéao

seca, o valor médio da precipitagdo anual nas regides costeiras da Guiné-Bissau (tabela X)
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€ considerado elevado (> 1500 mm), sobretudo no Sul e na regido insular das Bijagos.
Bafata, na area central do territdrio, regista precipitagao inferior, mas ainda assim atingindo
um nivel relativamente elevado, rondando os 1300 mm.

Mesmo nos anos mais secos (valores minimos deste periodo de 60 anos, tabela X),
a precipitagado anual superou os 900 mm no caso das trés estagdes analisadas. Por seu
turno, nos anos extremamente chuvosos (valores maximos, tabela X, figura 27), o total
anual ultrapassa os 2000 mm em Bissau, e aproxima-se dos 3000 mm em Bolama.

Avariabilidade interanual da precipitacdo expressa-se em valores de coeficiente de
variacdo de 17 a20%, revelando que as flutuacdes da precipitagédo anual sdo relativamente
baixas a moderadas. E nas regides costeiras, e mais ainda nas Bijagds, que se acentua a

dispersao interanual dos quantitativos anuais e no sentido dos valores elevados (figura 27).

Relativamente ao periodo 1981-2020, representa-se na figura 28 a reparticao
regional da média da precipitagao anual, contextualizando o padrao pluviométrico da
Africa Ocidental (dados CHIRPS-2). No que diz respeito ao territério da Guiné-Bissau, e
utilizando as séries das estacdes climatoldgicas e postos pluviométricos disponiveis,
ilustra-se, na figura 29, a distribuicao espacial da precipitacdo anual média, no mesmo

periodo (1981-2020).

l ] ; . ]
200 613 1025 1438 1850 2263 2675 3088 3500

Figura 28. Precipitacdo média anual (1981-2020) na Africa Ocidental, valores em mm. Fonte dos dados:
CHIRPS, 2.0
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A precipitacdo média anual na regido da Africa Ocidental revela um claro gradiente
crescente de norte para sul entre as latitudes 17°N e 12°N (figura 28). Além disso, observa-
se um aumento da pluviosidade de nordeste para sudoeste, particularmente a sul da
latitude 12°N. A média anual varia entre 230 mm na parte mais setentrional da area
representada, aumentando progressivamente tanto para sul como para sudoeste,
atingindo um maximo de aproximadamente 3.500 mm na extremidade no litoral da Serra

Leoa e na parte sul do litoral da Guiné-Conacri (figura 28).

A precipitacdo média anual na Guiné-Bissau varia de 1000 mm a mais de 1900 mm
por ano consoante as suas regides (figura 29). Aregido Sul, que inclui as regides de Tombali,
Quinara e o arquipélago dos Bijagés, apresenta o maior volume de precipitacdo anual do
pais, em comparagdo com as regioes situadas no Norte e no Leste. Observam-se dois
gradientes nitidos, aumentando os valores de Norte para Sul e de Leste para as regioes
costeiras. A precipitacdo média anual na regiao Sul pode atingir at¢ 2000 mm por ano,
enquanto a regido do centro, que inclui o Setor Auténomo de Bissau, Sul da Regidao de Oio
e Bafata, bem como a area Sul e Este daregiao de Cacheu, tem valores de precipitagdo que
oscilam entre 1300-1500 mm anuais. Por outro lado, os territdrios localizados no extremo
Norte e Oeste da regido de Cacheu, Norte da regido de Oio e Bafatd, e a regido de Gabu
recebem menos precipitagcéo, variando entre 1000-1200 mm anuais, como se ilustra na

figura 29.
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Figura 29. Reparticdo espacial de precipitagdo média anual na Gu:ne-B:ssau (1981-2020).
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No seu conjunto, os elementos descritos nesta secgdo sdo demonstrativos de que,
no territério da Guiné-Bissau se estabelece a transigao entre a faixa climatica sudanesa da
Africa Ocidental, sub-humida, abrangendo as dreas da extremidade mais setentrional e
interior do pais, para a banda guineense, humida, com chuvas anuais muito abundantes (>
2000 mm), condigdes que sao ja manifestamente patentes nas regides costeiras, insulares
e do Sul (Quinara e Tombali). Esta transigdo documentada neste trabalho vai ao encontro
das divisdes da Africa Ocidental em bandas climaticas referidas noutras investigagées, tais

como CILSS (2016), Jiang et al. (2023) e Ragatoa et al. (2024).

Tendéncias da precipitacdo anual

A variabilidade interanual da precipitagdo nas trés principais estacdes da Guiné-

Bissau é ilustrada na figura 30.
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Figura 30. Variabilidade interanual da precipitagéo (1960-2020). A: Bissau/Observatdrio; B: Bolama; C: Bafata.
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O estudo da evolugéo da precipitagao na Guiné-Bissau no decurso do periodo mais
longo de 1960-2020 revela que, apesar da ligeira reducéo da precipitagdo anual observada
na figura 30 em cada uma das trés estagoes meteoroldgicas, nao foi detetada, no entanto,
nenhuma tendéncia estatisticamente significativa para um nivel de significancia de 5%.
Relembre-se que para esta finalidade foram aplicados o teste de Mann-Kendall e o calculo
do estimador de Sen (como explicado no capitulo 4).

Numa analise mais detalhada, além de uma tendéncia geral de diminuicdo da
precipitacdo ao longo da série climatoldgica, é possivel identificar trés periodos
particulares: o primeiro periodo corresponde a 1960-1967, caracterizado como sendo o
periodo mais chuvoso de toda a série; o segundo periodo é definido pelos anos 1968-1990,
assinalado por uma maior predominéncia de anos secos, como os anos 1968 (Figura 30, a—
c), 1972 (Figura 30 b, ¢), 1977 e 1984 (Figura 30 a, b) e 1981 e 1982 (Figura 30, c); por ultimo,
o terceiro e ultimo periodo corresponde a 1991-2020, o qual apresentou uma maior
variabilidade de precipitagao e também uma maior frequéncia de anos humidos, revelando
um aumento relativo da precipitacdo nesta regido da Africa Ocidental.

Os resultados descritos e a disponibilidade de séries climatoldgicas a escala diaria
para o periodo 1981-2020 levaram a efetuar um novo conjunto de analises de tendéncias

climaticas em relagéao a este mesmo intervalo temporal de 40 anos (1981-2020).

Precipitacbes mensais: distribuicdo espacial e variabilidade interanual

Nas tabelas seguintes (XI -XIIl) apresentam-se as medidas estatisticas descritivas
do regime de pluviosidade a escala mensal, em Bissau/Obs., Bolama e Bafata. A Figura 31
apresenta a precipitagcdo mensal em Bissau-Observatério através de um diagrama de

caixas, evidenciando a distingao entre a estacao chuvosa e a estacao seca ao longo do ano.

O resumo estatistico da estagcdo Bissau Observatério, apresentado na Tabela XI,
revela que o periodo de junho a outubro regista os maiores valores de precipitagao,
correspondendo a estagao chuvosa. Entre julho, agosto e setembro, a precipitagdo média
situa-se entre 382,9 e 510,4 mm, com um desvio padrao que varia de 123,9 a 150,8 mm,
evidenciando uma elevada variabilidade interanual. O mais chuvoso é, destacadamente,
agosto, seguindo-se julho. Por outro lado, a estagdo seca decorre entre novembro e abril,
com valores médios de precipitagdo praticamente nulos. O numero médio de dias com

precipitacdo nos meses mais chuvosos oscila entre 18 e 23 dias, enquanto na estagéao
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seca, especialmente de janeiro a abril, a ocorréncia de eventos diarios de precipitagcao &

nula ou muitissimo rara.

Tabela XlI. Paré@metros estatisticos das precipitagbes mensais, no periodo 1960-2020, na estacao
de Bissau/Observatdrio

0- -

JAN

FEV MAR

ABR

MAI

JUN

JUL

AGO

SET out

N(I)V

DEZ

Precipitagao total mensal (mm) N° de dias de precipitagao
Més
Média Desv.P. Max. Min. Média Desv.P. Max. Min.
jan 0,1 0,3 2,1 0,0 0 0 1 0
fev 0,6 2,9 22,1 0,0 0 0 1 0
mar 0,1 0,4 1,6 0,0 0 0 1 0
abr 0,0 0,0 0,3 0,0 0 0 1 0
mai 20,8 27,7 142,0 0,0 2 1 5 1
jun 140,7 73,0 366,4 31,6 9 3 16 2
jul 398,9 150,8 802,0 137,7 18 3 25 10
ago 510,4 130,4 805,9 281,5 21 3 27 14
set 382,9 123,9 708,8 211,8 18 3 23 13
out 157,4 77,2 357,6 30,9 10 3 18 3
nov 15,9 27,4 142,7 0,0 2 1 7 1
dez 0,6 2,6 14,4 0,0 1 1 2 1
800
600-
i:%,ldUO
200 .
T .

Figura 31.. Diagrama de caixas (minimo, primeiro quartil-q1, mediana-q2, terceiro quartil-q3 e maximo) das
séries de precipitacdo mensal de Bissau/Observatdrio (1960-2020).
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Tabela Xll. Pardmetros estatisticos das precipitac6es mensais, no periodo 1960-2020, na estagéo

de Bolama.

A Precipitagao total mensal (mm) N° de dias de precipitagao
Mes Média Desv.P. Max. Min. Média Desv.P. Max. Min.
jan 0,4 0,9 4,5 0,0 0 0 1 0
fev 0,8 2,6 17,3 0,0 0 0 1 0
mar 0,3 0,8 5,1 0,0 0 0 1 0
abr 0,1 0,2 1,2 0,0 0 0 0 0
mai 29,5 35,4 168,7 0,0 3 2 7 1
jun 193,1 83,8 398,3 33,1 11 3 17 5
jul 531,5 178,4 890,9 259,5 21 3 28 16
ago 642,6 173,9 1079,2 327,1 24 2 28 18
set 417,7 110,5 683,6 230,2 20 3 26 13
out 191,4 97,4 467,1 28,7 12 3 19 6
nov 18,2 21,8 98,8 0,0 2 2 8 1
dez 1,3 5,9 44,4 0,0 2 1 2 1
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Figura 32. Diagrama de caixas (minimo, primeiro quartil-q1, mediana-q2, terceiro quartil-q3 e maximo) das

séries de precipitagdo mensal de Bolama (1960-2020)
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Também a estacado de Bolama, conforme resumido na Tabela Xl e ilustrado na
figura 32, apresenta um regime pluviométrico marcadamente sazonal, caracterizado por
uma estagdo chuvosa bem definida entre junho e outubro. Neste periodo, as precipitagoes
maximas ocorrem em julho, agosto e setembro, com valores médios situados entre 417,7
mm e 642,6 mm, e um desvio padrao médio entre 110,5 mm e 178,4 mm, refletindo uma
variagao significativa de ano para ano. Tal como em Bissau, agosto € o més mais chuvoso,
seguindo- se 0 més de julho. Também de forma similar a Bissau, o intervalo interquartilico
da precipitacdo em julho e setembro é superior ao de agosto, revelando uma mais
acentuada variabilidade relativa. Em Bolama, o numero médio de dias chuvosos entre
julho, agosto e setembro varia entre 20 e 24 dias, com um desvio padrao de 3 dias, sendo
agosto o més com mais dias de precipitagdo ao longo do ano. Durante a estagao seca
(janeiro a abril), o numero médio de dias com precipitacao é praticamente nulo.

Os pardmetros estatisticos das precipitagcdes mensais, apresentados na Tabela XllI
e ilustrados na figura 33, mostram que, em Bafata a estagdo chuvosa tem inicio entre maio

€ junho.

Tabela Xlll. Par@metros estatisticos das precipitagées mensais, no periodo 1960-2020, na estacao

de Bafata.

A Precipitagao total mensal (mm) N© de dias de precipitagao
es Média Desv.P. Max. Min. Média Desv.P Max. Min.
Jan 0,0 1,0 7,5 0,0 0 0 1 0
Fev 0,0 2,2 17,4 0,0 0 0 1 0
Mar 0,0 0,5 3,5 0,0 0 0 1 0
Abr 0,0 0,4 2,3 0,0 0 0 1 0
Mai 20,6 28,7 124,5 0,0 2 2 7 0
Jun 141,4 61,0 320,1 0,0 8 3 15 0
Jul 268,4 92,2 541,0 103,8 15 4 23 6
Ago 342,9 110,7 620,1 184,1 18 4 27 10
Set 326,6 93,0 608,9 161,4 17 4 24 9
Out 151,9 73,4 381,7 26,9 9 3 17 3
Nov 2,4 20,6 83,5 0,0 1 1 3 0
Dez 0,0 2,6 15,6 0,0 0 1 3 0
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Figura 33. Diagrama de caixas (minimo, primeiro quartil-q1, mediana-q2, terceiro quartil-q3 e maximo) das
séries de precipitacdo mensal de Bafata (1960-2020)

Em Bafata, os valores maximos de precipitagdo ocorrem entre julho, agosto e
setembro, com médias variando entre 268,8 mm e 342,9 mm, enquanto o desvio padrao
oscila entre 92,2 mm e 110,3 mm, refletindo uma variacao interanual expressiva. Agosto é
0 més mais chuvoso, mas, contrariamente ao que sucede nas regides costeiras (Bissau e
Bolama), em Bafata é setembro o segundo o més mais chuvoso, em vez de julho, se
atendermos aos valores da média e mediana respetivos.

Durante estes meses centrais da estacao humida (julho a setembro), o numero
médio de dias chuvosos situa-se entre 15 e 18 dias, com um desvio padrao de 4 dias, sendo
agosto o més com o maior nimero de dias de precipitagdo. Os meses de maio e novembro
séo considerados de transicéo entre a estacéo seca e a chuvosa. Ja entre dezembro e abiril,
periodo correspondente a estagdo seca, o numero médio de dias com precipitacdo é
praticamente nulo.

O diagrama de caixas da figura 33 pde bem em evidéncia como, em Bafatd, a
estacdo seca se caracteriza por uma quase auséncia de precipitagdo entre dezembro e
abril, tendo sido extremamente raras neste periodo de 60 anos.

Permitindo uma mais facil comparagéo das trés estagdes analisadas, na figura 34
apresenta-se o regime médio da precipitagao total e do n® de dias da precipitagao, das

mesmas estagdes climatologicas. De uma forma geral, a estagdo chuvosa na Guiné-Bissau

101



Caracterizagao agroclimatica das regides costeiras da Guiné-Bissau

estd bem definida, ocorrendo entre junho e outubro, enquanto maio e novembro sdo meses
de transicao entre a estagdo seca e a chuvosa. O pico da precipitagao ocorre entre julho e
setembro, sendo agosto o més com os maiores valores registados em todas as estagoes
(figura 34). Comparando as diferentes regioes, Bolama regista os valores mais elevados de
precipitagao total, com um pico em agosto superior a 600 mm, enquanto Bafata apresenta
0os menores totais pluviométricos entre as trés estagdes analisadas.

No que diz respeito ao niumero de dias chuvosos, este segue o mesmo padrao da
precipitacao total, com os valores maximos entre julho e setembro. Bolama regista a maior
quantidade de dias com chuva, atingindo uma média de 24 dias em agosto, seguida de
Bissau, com 21 dias, e Bafata, com 18 dias no mesmo més. Durante a estacdo seca, a
precipitacao é ausente ou praticamente inexistente, caracterizando um regime climatico

marcadamente sazonal.
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Figura 34. Regime médio da precipitagao (total em linha e n° de dias de precipitagdo em barras) em Bissau,
Bolama e Bafata.

Tendéncias das precipitacées mensais

Os resultados do teste de Mann-Kendall e do estimador de inclinagdo de Sen
relativos as séries de precipitagao total mensal no periodo 1960-2020 (Tabela XIV) para os
meses que correspondem a época chuvosa (maio a outubro) revelam, nas trés estagoes,
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uma tendéncia de diminuigao da precipitagdo em quase todos os meses, exceto setembro
e outubro - neste ultimo caso, com exclusdo de Bolama. A tendéncia de diminuicao da
precipitagcao ao longo do periodo 1960-2020 sd atingiu significancia estatistica em agosto
em Bissau/Observatdrio, representando uma diminuigao da precipitagdo mensal de 18,6
mm por década. Numa anadlise geral, importa referir que as maiores redugdes na
precipitacdo foram registadas em julho e agosto, considerados 0os meses mais chuvosos

de todo o ano (Tabela XIV).

Tabela XIVv. Tendéncias estimadas (por década) da precipitagdo total mensal, para as trés estagcées
estudadas, no periodo de 1960 a 2020

Bissau/Observatoério Bolama Bafata

e Precipitacao alteragao por Precipitagdo | alteragdo por | Precipitagcdo | alteragdo por

mensal década mensal década mensal década

(mm) (mm; %) (mm) (mm; %) (mm) (mm; %)
mai 20,2 -0.6 (-3%) 29,3 -0.8 (-2.7%) 25,7 -1.3(-5.6%)
jun 145,5 -4.2 (-2.9%) 193,6 -4.5 (-2.3%) 140,2 -4.7 (-3.4%)
jul 393,4 -10.0 (-2.5%) 535,6 -10.2 (-1.9%) 275,9 -8.1(-2.9%)
ago 512,3 -18.6 (-3.6%)" 643,6 -7.1 (-1.1%) 361,4 -3.7 (-1.0%)
set 384,7 2.2 (+0.6%) 417,9 0.7 (+0.17%) 331,3 5.3 (+1.6%)
out 154,5 -1.2(-0.8%) 191,4 0.2 (+0.1%) 154,7 -4.7 (-3.0%)

+ Significativo para nivel de p < 0.1
Tendéncias de indices diarios de extremos de precipitagdo

A disponibilidade de dados diarios para o periodo 1981-2020 permitiu realizar uma
analise detalhada do comportamento evolutivo dos indices extremos de precipitagdo nos
ultimos 40 anos. Quanto a precipitacao total anual (PRCPTOT), representada na Figura 35,
a estacao Bissau/Observatorio (Figura 35.A-1) e Bolama (Figura 35.B-1), apresentam um
aumento de 51,8 mm e 42,0 mm/década, respetivamente, enquanto Bafata (Figura 35.C-1)
apresenta um aumento significativo de 82,6 mm/década.

O numero maximo anual de dias consecutivos sem precipitagcdo ou com
precipitacao inferior a 1,0 mm (CDD) tendeu a aumentar em quase todas as regides. Em
Bafata (Fig. 32.C-2) foi mesmo observado um aumento estatisticamente significativo,
enquanto em Bissau (Fig. 32.A-2) e Bolama (Fig. 32.B-2) tal nado foi confirmado. A
precipitacdo maxima em cinco dias consecutivos (RX5day) mostrou um aumento
significativo nos trés locais, embora este incremento tenha sido estatisticamente
significativo apenas na estacdo de Bafata (Fig. 32.C-3). Observou-se também uma

tendéncia positiva (aumento) nos indices R10mm, R20mm e R30mm, que correspondem
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ao numero anual de dias com precipitagéo igual ou superior a 10mm, 20mm e 30mm,
respetivamente, bem como nos indices r95P, 95ptot, prcptot, rx1dia e rx3dia. No periodo
de 1981 a 2020, registou-se, portanto, um aumento na frequéncia de precipitagao diaria
intensa nas trés estagoes, tendo este aumento sido mais pronunciado e estatisticamente
significativo em Bafatd, a localidade mais interior.

No que diz respeito a intensidade de precipitagdao (SDIl), foi detetada uma
tendéncia crescente significativa em Bafata (Fig. 32.C-4). O indice relativo ao maximo anual
de dias humidos consecutivos ou com precipitagdo igual ou superior a 1,0 mm (CWD)
apresentou um aumento significativo em Bolama e uma diminuig¢ao significativa em Bafata,
enquanto em Bissau ndo foram observadas alteracdes. A Tabela XV resume os resultados
do teste de tendéncia de Mann-Kendall e as correspondentes variacdes estimadas, bem
como a sua significancia estatistica, enquanto a Figura 35 ilustra a variabilidade de alguns

indices de precipitacao e as suas tendéncias de evolucao.

Tabela XV. Tendéncias estimadas (por década) dos indices de precipitagdo, para as trés estagbes estudadas,
no periodo de 1981 a 2020.

1981 -2020 Bissau/Observatoério Bolama Bafata
indice alteragao por década alteragéo por década alteragao por década
(dias; mm) (dias; mm) (dias; mm)
Cdd 3.7 0.42 5.17*
Cwd 0.0 2.35** -0.56
prcptot 42.0 51.58 82.6**
r10mm 0.4 0.59 1.57*
r20mm 0.5 0.65 2.371%**
r30mm 0.4 0.00 2.22%**
r95p 29.5 55.67 52.70*
r95ptot 1.5 2.57 2.92*
rx1day 0.4 11.72 9.79**
rx3day 0.7 8.17 11.94 ***
rx5day 7.7 10.07 15.85***
Sdii 0.6 -0.14 1.971%**

* Significativo para nivel de p < 0.05; ** Significativo para nivel de p <0.01; *** Significativo nivel de p <0.001
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Figura 35. Variabilidade interanual dos indices de precipitagao na Guiné-Bissau no periodo 1981 a 2020. (A:
Bissau/Observatdrio; B: Bolama; C: Bafata; PRCPTOT: Soma anual da precipitagédo didria =2 1,0 mm; CDD:

ao

< 1,0 mm); RX5DAY: Precipitag

ao

L de dias secos consecutivos (quando precipitag

Umero maximo anua

N

total maxima anual de 5 dias; SDII: Precipitagao total anual dividida pelo numero de dias chuvosos (quando

precipitacao total 2 1,0 mm).
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5.1.2. Temperatura do ar

Temperaturas maximas e minimas mensais: distribuicdo espacial e
variabilidade interanual

As condigdes climaticas na Guiné-Bissau caracterizam-se pela prevaléncia de
temperaturas elevadas todo o ano, como se realgou no capitulo 2, com valores maximos
em abril/maio e uma atenuacao das temperaturas nos meses centrais da estacao das
chuvas, por efeito da maior predominancia de nebulosidade, bem como no solsticio de
inverno boreal, em dezembro/janeiro. Desta forma, janeiro e abril sdo os meses ilustrativos,
respetivamente, das condigcbes de calor mais atenuadas e exacerbadas. Recorrendo a
base dados CRU-TS, representam-se na figura 36 os padrdes de temperatura minima e
temperatura maxima nesses meses caracteristicos do regime térmico anual, janeiro como
més mais frio, abril como mais quente.

No més de janeiro (inverno boreal), registam-se as temperaturas minimas mais
baixas do ano no territério guineense, oscilando entre 15°C no extremo norte interior e
cerca de 20°C no extremo sul do pais. As médias das temperaturas maximas de janeiro,
também as mais baixas do ano, variam entre 32°C na area insular (Bijagds) e cerca de 35°C
no interior nordeste. O tragado das isotérmicas mete para o efeito da continentalidade na

acentuacao das temperaturas maximas.

[ S I I I [ T— [ I I T | Y —
15,0 15,6 16.3 16,9 17,5 18,1 188 19.4 20,0 32,0 324 328 331 335 339 343 346 35,0
T min média JANEIRO T max média JANEIRO

] N — ]
20,0 20,8 215 223 23,0 23,8 24,5 253 26,0 31,0 32,2 334 34,6 35,8 36,9 38,1 39.3 40,5
T min média ABRIL T max média ABRIL

Figura 36. Temperaturas maximas médias e minimas médias em janeiro (més menos quente), respetivamente,
nos painéis superiores e em abril (més mais quente), nos painéis inferiores. Valores médios em °C, no periodo
1960-2020. Fonte dos dados: CRU TS v.4.08.
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Em contraste, abril é ilustrativo do periodo mais quente do ano, com as médias das
temperaturas minimas a variam entre cerca de 20°C naregido do Cacheu (Norte) e os 24°C
no interior da regiao de Gabu. As médias das temperaturas maximas de abril séo torridas
na Guiné-Bissau, superando, mesmo na regido insular, os 32°C, e ultrapassando os 39°C
(") nas areas mais interior do leste do territdrio.

Em comparagéo com a forte sazonalidade do regime pluviométrico, os contrastes
térmicos estacionais descritos sdo, como € caracteristico nos climas tropicais muito mais
fracos. Na sequéncia da analise dos padrdes térmicos ilustrados na figura 36, atenda-se as
tabelas seguintes, nas quais se apresentam dados estatisticos das temperaturas maximas
e minimas mensais registadas nas trés principais estagcdes do pais no periodo de 1981 a
2020.

Atabela XVl sintetiza o comportamento das temperaturas registadas na estagcao de
Bissau-Observatério. As temperaturas maximas meédias variam entre 30,1°C em agosto e
34,4°C em marco, indicando que os meses mais quentes sio fevereiro, margo e abril,
enguanto os mais frescos correspondem a julho, agosto e setembro. O desvio-padrdo das
temperaturas maximas situa-se entre 0,5°C em outubro e 1,2°C em fevereiro, revelando
que fevereiro regista a maior variabilidade nas temperaturas maximas, ao passo que
outubro apresenta a menor oscilagdo. A temperatura maxima absoluta variou entre 31,2°C

em agosto e 36,0°C em margo.

Tabela XVI. Pardmetros estatisticos das temperaturas maximas e minimas mensais, no periodo
1981-2020, na estagéo de Bissau/Observatdrio

. Temperatura maxima Temperatura minima

Média Desv.P. Max. Min. Média Desv.P. Max. Min.
jan 32,1 0,9 33,8 30,2 19,4 1,1 20,9 16,0
fev 33,5 1,2 35,1 30,0 20,4 1,5 24,2 16,2
mar 34,4 1,0 36,0 31,8 21,1 1,5 23,2 16,5
abr 33,3 0,8 34,8 30,7 21,6 1,6 23,5 17,1
mai 32,7 0,9 34,6 29,8 22,9 1,4 25,4 19,3
jun 31,9 0,8 33,5 30,4 24,0 1,3 25,5 19,5
jul 30,6 0,9 32,3 29,1 23,8 1,1 25,1 20,1
ago 30,1 0,6 31,2 28,8 23,5 1,0 24,7 20,2
set 30,9 0,6 32,2 29,9 23,3 1,2 24,8 19,4
out 31,8 0,5 32,8 30,6 24,0 1,1 25,6 20,5
nov 32,5 0,6 33,8 31,1 23,2 1,0 25,2 20,5
dez 31,8 1,0 33,9 29,9 20,4 1,0 22,4 18,5

Relativamente as temperaturas minimas médias, os valores situam-se entre 19,4°C

em janeiro e 24,0°C em junho, evidenciando que as noites mais frias ocorrem no inicio do
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ano (inverno boreal), enquanto as mais quentes se registam a meio do ano (verdo boreal).
O desvio-padrdo das temperaturas minimas varia entre 1,0°C nos meses de agosto,
novembro e dezembro e 1,6°C em abril, indicando que abril apresenta a maior variabilidade
nas temperaturas minimas, enquanto agosto, novembro e dezembro registam menores
flutuagdes. A temperatura minima absoluta oscila entre 16,0°C em janeiro e 20,5°C em
outubro e novembro, confirmando que janeiro regista as temperaturas mais baixas.

A estacao de Bolama (Tabela XVII) apresenta temperaturas maximas médias que
oscilam entre 29,4 °C em agosto e 33,9 °C em margo. O desvio-padrao das temperaturas
maximas varia de 0,4°C em setembro a 1,8°C em junho, demonstrando que junho
apresenta a maior variabilidade nas temperaturas maximas, enquanto setembro tem a
menor dispersao interanual. A temperatura maxima absoluta varia entre 30,8 °C em agosto
e 36,3 °C em marco, sendo de realgar o registo destas condi¢cdes extremas de calor apesar
do contexto insular e desta estacdo se situar a mais de 25 km da costa ocidental do
continente.

Relativamente as temperaturas minimas médias em Bolama (Tabela XVIl), os
valores oscilam entre 19,6 °C em janeiro e 23,7 °C em junho, evidenciando que as noites
mais frias ocorrem no inicio do ano, enquanto as mais quentes se verificam a meio do ano.
O desvio-padrao das temperaturas minimas varia entre 0,6 °C em abrile junho e 1,7°C em
janeiro, indicando que este Ultimo més apresenta a maior variabilidade nas temperaturas
minimas, enquanto abril e junho registam menor oscilagdo. A temperatura minima
absoluta situa-se entre 17,0 °C em janeiro e 22,3 °C em maio, confirmando que os meses

iniciais do ano registam as temperaturas mais baixas.
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Tabela XVII. Parametros estatisticos das temperaturas maximas e minimas mensais, no periodo
1981-2020, na estacédo de Bolama

. Temperatura maxima Temperatura minima

Média Desv.P. Max. Min. Média Desv.P. Max. Min.
jan 32,0 0,5 33,2 30,9 19,6 1,7 25,8 17,0
fev 33,4 0,7 35,1 31,5 20,4 0,9 21,9 18,2
mar 33,9 0,8 36,3 32,5 21,7 1,1 27,1 20,0
abr 33,4 0,8 35,2 31,4 22,4 0,6 23,6 20,9
mai 32,9 0,6 34,4 31,8 23,5 0,7 25,4 22,3
jun 32,0 1,8 39,4 30,6 23,7 0,8 24,8 22,0
jul 30,0 0,5 30,9 28,9 23,1 0,8 25,1 21,0
ago 29,4 0,5 30,8 28,5 23,0 1,0 24,6 20,2
set 30,3 0,4 31,1 29,2 23,1 0,8 24,3 20,3
out 31,5 0,5 32,6 30,5 23,6 0,8 25,0 21,8
nov 32,1 0,5 33,0 30,8 23,2 0,8 24,9 21,6
dez 31,6 0,6 33,5 30,5 20,4 1,1 22,2 18,0

Por fim, a temperatura maxima média em Bafata (Tabela XVIll) varia entre 31,0°C em
agosto e 39,2°C em abiril, sendo os meses de abril e maio os mais quentes. Em contraste,
julho, agosto e setembro sdo os mais amenos, coincidindo com o periodo de maior
pluviosidade do ano. O desvio-padrao oscila entre 0,7°C em outubro e 2,0°C em maio,
indicando que este ultimo més apresenta a maior variagdo nas temperaturas maximas.
Além disso, a temperatura méaxima mais elevada registada foi de 41,7°C em abril, enquanto
a mais baixa foi de 32,9°C em setembro.

No que se refere a temperatura minima, a média situa-se entre 16,9°C nos meses
de janeiro e dezembro e 23,4°C em junho. Os meses mais frios sdo janeiro e dezembro,
enguanto maio e junho registam as temperaturas minimas mais elevadas. O desvio-padrao
varia entre 0,9°C em agosto e 1,8°C em dezembro. Por outro lado, a temperatura minima
mais alta oscila entre 24,7°C, registada entre abril e julho, e 19,2°C em janeiro, enquanto a
minima mais baixa varia entre 12,9°C em dezembro e 20,0°C nos meses de junho e agosto

(Tabela XVIII).
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Tabela XVIII. Par@metros estatisticos das temperaturas maximas e minimas mensais, no periodo
1981-2020, na estacao de Bafata

. Temperatura maxima Temperatura minima

Média Desv.P. Max. Min. Média Desv.P. Max. Min.
jan 33,9 0,9 35,8 32,3 16,9 1,6 19,2 13,5
fev 36,9 1,3 39,6 32,6 18,6 1,3 20,8 15,3
mar 38,5 0,9 40,2 35,4 21,0 1,3 23,3 17,9
abr 39,2 1,7 41,7 33,0 22,2 1,3 24,7 18,9
mai 38,0 2,0 40,9 31,5 23,3 1,4 24,7 17,9
jun 34,9 1,4 37,5 32,5 23,4 1,0 24,7 20,0
jul 31,6 0,9 34,8 29,2 22,9 1,1 24,7 18,7
ago 31,0 0,6 32,9 30,0 22,3 0,9 24,4 20,0
set 31,5 0,6 32,9 30,7 22,1 1,0 24,2 19,3
out 32,8 0,7 34,9 31,5 22,6 1,5 23,8 17,0
nov 33,6 0,8 35,2 32,2 21,1 1,4 23,3 16,1
dez 32,8 1,0 36,1 30,1 16,9 1,8 21,4 12,9

Tendéncias da temperatura do ar

A Tabela XIX resume as tendéncias (avaliadas segundo o teste de Mann-Kendall)
dos indices mensais de temperatura durante o periodo de analise de longo prazo (1960-
2020) e a média anual para o mesmo periodo. Esta tabela revela que 82% das tendéncias
estimadas apontam para uma evolugado do aquecimento ao longo destes 61 anos, sendo
de salientar que em 54% delas as tendéncias sao estatisticamente significativas.

Tendéncias positivas (aquecimento) sdo observadas em todos os meses do ano.
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Tabela XIX. Resumo das tendéncias dos indices de temperatura para o periodo 1960-2020. TX:
média mensal da temperatura maxima; TN: média mensal da temperatura minima

Bissau/Observatério Bolama Bafata
més Parametro alteracéo por alteracéo por alteracéo por
década (°C) década (°C) década (°C)

jan ™ 0.22%%% -0.03 0.013

™ 0.11+ 0.19+ 0.34*
fev ™ 0.30%* 0.08 0.010

™ 0.28%* 0.18* -0.07
mar ™ 0.32% % -0.03 0.000

™ 0.25* 0.27%%* 0.11
abr ™ 0.11+ -0.05 0.019%*

™ 0.17* 0.08 0.07
mai ™ 0.14* -0.03 0.011

™ 0.08 -0.06 0.00
jun ™ 0.26%** 0.11%* 0.022*

™ 0.22%* -0.05 0.20%
jul ™ 0.33% 0.08+ 0.017%*

TN 0.24%%% -0.10* 0.22%+
ago ™ 0.32%%% 0.07+ 0.024%%*

TN 0.16%* 0.00 0.00
set ™ 0.34%%% 0.08* 0.017**

TN 0.15* 0.04 0.09+
out ™ 0.26%%* 0.00% 0.015%%

™ 0.21% 0.12 0.12+
nov X 0.26*** 0.00 0.020%*

™ 0.12 0.00 0.27%*
dez P 0.36%% 0.05 0.007

N 0.22%* 0.22* 0.05
ano P 0.26%% 0.03 0.16 **

N 0.18%* 20.01 0.15%*

+ Significativo para p <0.1; * Significativo para p < 0.05; ** Significativo para p < 0.01; *** Significativo para p <0.001

E em Bissau/Observatério que as tendéncias de aquecimento sdo mais fortes,
atingindo variagdes por década que sdo sempre mais fortes no caso das temperaturas
maximas médias (TX) do que nas temperaturas minimas médias (TN). Para TX, as maiores
variagdes estimadas por década ultrapassaram 0,3°C em marco, julho, agosto, setembro e
dezembro, enquanto as variagdes para TN variaram entre 0,15°C e 0,25°C. As séries anuais

de TN e TX mostram tendéncias significativas de aumento em Bissau (area costeira, TX=
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+0,26°C e TN=+0,18°C por década) e Bafata (drea continental, TX= +0,16°C e TN=+ 0,15°C
por década), enquanto em Bolama (ilhas Bijagds) ndo houve tendéncias significativas.

A disponibilidade de dados didrios para o periodo 1981-2020 permitiu o calculo das
tendéncias dos indices diarios de temperatura para as trés estagbes meteoroldgicas
analisadas. Os resultados sdo apresentados na Tabela XX e as tendéncias selecionadas

podem ser observadas na Figura 37.

Tabela XX. Resumo das tendéncias dos indices diarios de temperatura para o periodo 1981-2020.

Bissau/Observatoério Bolama Bafata
Indice alteragdo por década alteracdo por década alteracdo por década
(dias) (dias) (dias)
Dtr 0.31* -0.14 0.56*
Su 0.00 0.00 0.00
Tmm 0.18* -0.19*** -0.09
Tnx 0.15 -0.16 -0.6*
Tr -3.39 -24.96*** -18.68
TXge30 13.82*** 5.00 3.83**
TXge35 8.00* 0.00 5.00*
Txx 0.19 -0.25 -0.17
tx90p 3.18*** 0.50 1.14
WSDI 6.67*** 1.03 3.41
Tnm 0.03 -0.39*** -0.30
Tnn -0.83* -1.30*** 0.00

*Significativo para nivel de p < 0.05; ** Significativo para nivel de p < 0.01; *** Significativo para nivel de p <0.001

112




Orlando Mendes

A-1 txge30 B-1 txge30 C-1 txge30
375
350 375
350
350
” 325 N 305
2 2 P 325
[a [a] ]
300 300 a
300
275
275 275
250
20 235228389883 ¢C 20
e 88300328 2292222339333 PYReReded8C IR
o O O O O O O O O O - T s s v [ RN NoNoONo Mol el o olNoRNo
2222 23 2 & B i S IS IS B S AR
A2 B-2 > c2
e35
s TXge35 150 g TXge35
200
100 ®
o ~915°§~$'=VP%W=
7] n [a]
8 k]
a a 100
50 50
50
0 0 0
- S N O ™M O OO AN WO~ N O - N O MO O N WO~ SN~ - S N O ® © O N 1 © — <
3388383338885 5 5 8 3833833388855 35 3338333338835
e R R - R A SR S S S A SR Y e R = I I SR S S Y A A D T D
A-3 B-3 Cc-3 dtr
dtr dtr
20 20 20
o
e o
15 15 °15
10 “JW o
° 5
5 - 0 O O N — 10D O ™
- T NO MO O NW®— N O 0 0 O OO O © O O - N O M © O N WO 0 — < N
W 0 0 O O O WO O O ™ v — D 0O O O O © © © o 0 W W O O O W © © O — —
2223222833338 222228 RKKAK 2222222 QR8-S

Figura 37. Variabilidade interanual dos indices de temperatura na Guiné-Bissau no periodo de 1981 a 2020. (A:
Bissau/Observatdrio; B: Bolama; C: Bafatd; TXge30: Numero anual de dias em que TX 2 30 °C; TXge35:
Nudmero anual de dias em que TX 2 35 °C; dtr: Diferengca média anual entre o TX didrio e o TN didrio

De um modo geral, as tendéncias de aquecimento descritas relativamente ao
periodo mais longo (1960-2020) sao confirmadas nesta avaliacao focada no intervalo
temporal mais recente de 1981-2020, aspeto que deve realgado. A frequéncia de dias
quentes (TXge30) e de dias muito quentes (TXge35) aumentou em cada uma das
localidades, com maior magnitude em Bissau/Observatério (+14 dias e 8 dias por década
respetivamente). Igualmente, a duragao do periodo de calor mais longo (WSDI) também
aumentou em todas as estagdes, novamente com uma alteragdo mais expressiva na
estacéo localizada na capital (Bissau/ Observatoério, +7 dias/década). Outra alteragao que

importa salientar € o aumento da amplitude térmica média diurna (diferenga média anual
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entre TX diario e TN didrio), que também aumentou tanto em Bissau como em Bafata (com

significancia estatistica), enquanto em Bolama a alteragao nao foi significativa.

Em aparente contradicdo com as tendéncias gerais descritas e reveladoras de uma
evolucao no sentido do aquecimento climatico, refira-se que as temperaturas minimas
absolutas (Tnx) diminuiram entre 1981 e 2020 nas areas costeiras do pais (Bissau e Bolama)
em 0,83°C e 1,30°C por década, respetivamente, enquanto na area area continental

(Bafata) nao se registou alteragao neste parametro.

5.1.3. Discusséo sobre as tendéncias temporais dos pardmetros da temperatura e da
precipitacdo na Guiné-Bissau

No seu relatério de 2022, o IPCC aponta um aumento nas temperaturas médias
anuais de 1-3°C desde meados da década de 1970, sendo este aumento mais acentuado
nas regioes do Sahara e do Sahel. A investigacao realizada neste trabalho demonstrou que
as alteragdes climaticas globais que o planeta Terra enfrenta atualmente também sao
bastante evidentes na Guiné-Bissau. Os eventos climaticos extremos sao cada vez mais
frequentes e intensos em todo o territério. E importante salientar que os resultados deste
estudo foram, em certa medida, condicionados pelo reduzido nimero (3) de estagbes
meteorologicas disponiveis com séries de dados climatoldgicos de longa duracéo e pela
sua limitada distribuicdo espacial no territério (Xu et al., 2017; Zhou et al., 2023). Na
presente pesquisa, as temperaturas maximas médias mensais apresentaram tendéncias
de aumento significativas no periodo 1960 a 2020, especialmente nos meses que
coincidem com as diferentes fases de desenvolvimento da planta de arroz mangal (junho a

novembro).

As temperaturas minimas médias mensais também seguiram a mesma tendéncia
de aumento, exceto em junho e julho, em Bolama. A medida que as temperaturas maximas
continuam a subir durante as fases criticas do desenvolvimento do arroz, esta cultura ira
inevitavelmente sofrer, podendo levar a efeitos adversos na produgao. Isto podera pér em
risco a soberania alimentar das comunidades camponesas que dependem da cultura do
arroz para o seu sustento. Com o aumento das temperaturas mensais, as temperaturas
médias maximas e minimas anuais também aumentaram no mesmo periodo. A tendéncia
detetada de aumento da temperatura maxima e minima na Guiné-Bissau durante o periodo
1960-2020 esta em linha com as tendéncias regionais identificadas noutros estudos

centrados na Africa Ocidental, como USAID (2018), o de Barry et al. (2018) e o relatdério do
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IPCC (2022). Outros estudos realizados em diferentes regides do mundo também indicam
aumento nas temperaturas maximas e minimas médias anuais, como os de Fante e Neto
(2017) e Shen et al. (2018). A andlise do comportamento evolutivo dos dias em que as
temperaturas maximas iguais ou superiores a 30 e 35°C demonstraram uma tendéncia de
aumento ao longo da série climatologica (1981-2020), e a magnitude das tendéncias foi
mais visivel e estatisticamente significativa em Bissau (13 e 8 dias, respetivamente) e
Bafata (4 e 5 dias, respetivamente) comparativamente a Bolama. Estes resultados estdo
em linha com os obtidos por Moron et al. (2016), que estimou um aumento na frequéncia
de dias com temperatura maxima acima de 35°C de 1 a 9 dias, por década, na Africa
Ocidental, no periodo 1961-2014. As tendéncias de aumento de dias quentes e muito
quentes identificadas neste estudo podem ter efeitos negativos no cultivo do arroz na
Guiné-Bissau, ja que temperaturas superiores a 35°C podem ser prejudiciais, resultando
no aborto (queda prematura) das flores do arroz e numa maior taxa de esterilidade das
espiguetas. (Chauhan et al., 2017; Yoshida , 1981; Zingore et al., 2014). Além disso, a
percentagem anual de dias em que a temperatura maxima ultrapassa o percentil 90 (TX90P)
também apresentou um aumento em todo o territério, com os aumentos mais
significativos a serem registados em Bissau e Bafata. O aumento das temperaturas acelera
a evapotranspiragdo das plantas (Kim et al., 2013), o que, combinado com a diminui¢gdo da
precipitacdo, agrava o stress hidrico. Esta situacdo pode ter impactos negativos nas
culturas, levando a perdas de producgéo. Além disso, contribui para a redugéo dos caudais
dosrios e para o esgotamento das reservas de agua subterranea, que sao fontes essenciais
de agua potavel para a populacdo. De forma menos esperada, constatou-se que as
temperaturas minimas absolutas (tnn) apresentaram uma tendéncia de diminuicao
significativa em Bissau e Bolama. No entanto, este resultado esta de acordo com os
resultados de Barry et al. (2018), que identificaram tendéncias de diminuicao da
temperatura minima absoluta em 3% a 4% nas séries temporais estudadas na Africa
Ocidental (periodo 1960-2010), especialmente no norte do Togo e no noroeste da Nigéria.
As possiveis causas deste comportamento ndo estdo esclarecidas e poderdo estar
relacionadas com efeitos das mudancgas na cobertura do solo ou as variagdes decadais na

circulacao atmosférica regional (Mupangwa et al., 2023).

Relativamente a evolucédo da precipitacdo total anual no periodo 1981-2020, foi
detetado neste estudo um aumento de 42,0 a 82,6 mm/década, sendo significativo em
Bafatd, ao contrario do que foi encontrado nas séries climatolégicas mais longas de 1960-

2020, nas quais se identificou um ligeiro decréscimo da precipitacédo. De facto, o periodo
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da década de 70 foi predominantemente seco na Africa Ocidental (Djossou et al., 2017;
Nouaceur & Murarescu, 2020) enquanto a série mais recente, de 1981 a 2020, apresentou
um ligeiro aumento, denotando um regresso da precipitagdo na regido de Africa Ocidental
(Barry et al., 2018; Descroix et al., 2015; Nouaceur & Murarescu, 2020). Os resultados na
escala mensal do presente estudo sdo coerentes com os obtidos relativos a precipitagao
anual. No periodo 1960-2020, houve um ligeiro declinio na precipitagdo mensal em todas
as estacgoes estudadas. No entanto, esta diminuicdo so6 foi estatisticamente significativa
em agosto, em Bissau. Por seu turno a tendéncia mais recente (1981-2020) de aumento da
precipitacdo também foi observada em muitos paises da Africa Ocidental, reforcando a
evidéncia de que aregiao registou um regresso a condi¢cdes mais humidas desde o final do
ultimo milénio (Barry et al., 2018; Blunden & Boyer, 2021; ACDI, 2022, 2015; Dike et al.,
2020; Nkrumah et al., 2019; Sylla et al., 2016). As causas do retorno da precipitagcdo no
Sahel e na Africa Ocidental podem estar relacionadas com a temperatura da superficie do
Atlantico Norte (Nouaceur & Murarescu, 2020) ou ser explicadas por anomalias na
circulagdo atmosférica a escala planetaria ou regional (Biasutti, 2019; Nouaceur &
Murarescu, 2020), vinculado ao fendmeno ELNifio-Oscilagao Sul (ENSO) (Emmanuel, 2022;
Henchiri et al., 2021). Por outro lado, o IPCC (2022) no seu relatorio sobre alteragoes
climaticas (2022), descreve as tendéncias negativas e o aumento da variabilidade
interanual da precipitacdo observadas entre 1960 e 1980 na Africa Ocidental, abrangendo
os anos de seca de 1970-1973 notados na regido (Rodier & Roche, 1973). Esta redugdo da
precipitacdo mencionada no relatério do IPCC (2022) para o periodo entre 1960 e 1980 esta
em consonancia com os resultados obtidos na presente investigacao que dizem respeito a
evolucao deste elemento climatico num periodo mais alargado (1960-2020). Um ultimo
conjunto de conclusdes da presente investigacdo sobre tendéncias de parametros
climaticos dizrespeito aos indices diarios de precipitagdo. Notou-se também um aumento
de dias consecutivos sem chuva, especialmente em Bissau e Bafata na série climatolégica
1981-2020, em detrimento dos dias humidos, e, ao mesmo tempo, um aumento da
precipitacdo total e da sua intensidade em quase todo o pais, concordando com o

observado por Barry et al. (2018).

Relativamente a precipitagao maxima anual em 5 dias consecutivos (RX5day),
verificou-se um aumento entre 8 e 16 mm por década, sendo este aumento significativo
apenas em Bafatd. O numero anual de dias com precipitagdo superiora 10 mm e 20 mm
(R10mm e R20mm) registou um acréscimo entre 0,4 € 2,3 dias por década, respetivamente.

Isto sugere que, apesar da diminuicdo do numero de dias humidos durante a época das
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chuvas, o total anual € compensado por dias com precipitagdo muito intensa, refletindo-
se num aumento significativo da intensidade da precipitagcao (SDII). Estes resultados estédo
em consonancia com os observados por Dike et al. (2020) na Nigéria, no periodo de 1975 a
2013, onde foi identificado um aumento na precipitagao total anual (PRCPTOT), do total
anual maximo de 5 dias consecutivos (RX5day) e da intensidade da precipitagéo (SDII). De
forma semelhante, Barry et al. (2018) também estimaram um aumento nos indices RX5day
em 7,1 mm pordécada, R10mmem 1,3 dias por década, e R20mm em 0,2 dias por década,

entre 1981 e 2010, na Africa Ocidental.

As chuvas intensas, que frequentemente causam inundacgdes, representam
desafios significativos para o desenvolvimento das culturas. O stress provocado pelo
excesso de agua leva a perdas na produgéao agricola, reduzindo o perfilhamento e a area
fotossintética ha medida que as culturas se tornam saturadas (Daku et al., 2022; FAO,
2003, 2018). Por outro lado, a seca ou interrupgdes prolongadas das chuvas afetam todas
as fases do cultivo, causando o enrolamento das folhas, queimaduras, crescimento
atrofiado, floragcdo retardada, esterilidade das espiguetas e paniculas, e enchimento
incompleto das sementes, resultando, em geral, numa diminui¢cdo da producgao agricola
(FAO, 2018; PhilRice, 2014). A reducao da estagcdo chuvosa perturba as atividades
agricolas, afetando particularmente o cultivo do arroz (Ayanlade et al., 2018; Diedhiou et
al.,, 2018; USAID, 2018). Esta perturbacédo dificulta particularmente as fases de
crescimento das variedades de arroz de ciclo longo, que necessitam de mais dgua e tempo
para o seu desenvolvimento (van Oort & Zwart, 2018). Consequentemente, podera ocorrer
uma queda notavel na produgéo de arroz (Padhy et al., 2022), aumentando o risco de

insegurancga alimentar.

Asrecentes alteragdOes climaticas identificadas na Guiné-Bissau nesta investigacao
poderao ter impactos significativos em diversas areas, especialmente na agricultura € nos
ecossistemas de mangais, mas também na saude humana.

A reducédo do volume total de chuvas e a sua irregularidade no territério podem
afetar a cultura do arroz de mangal, que necessita de agua suficiente para a lixiviacdo do
sal nas parcelas, garantindo o bom desenvolvimento das plantas. Os ecossistemas de
mangais, devido a sua localizagao entre o mar e o continente, serdo impactados pelas
tendéncias de aumento da temperatura, uma vez que este fendmeno esta associado a
subida do nivel do mar, responsavel pela inundagao dos mangais costeiros e estuarinos.
Se esse aumento exceder a tolerancia fisioldgica das plantas, o impacto sera ainda mais

grave (Lovelock et al., 2015).
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De acordo com o IPCC (2023), o aumento do calor extremo resultara em maiores
taxas de mortalidade e morbilidade humana em todas as regides. As alteragdes na
temperatura e na precipitagao influenciam a disponibilidade de alimentos e de agua,
elevando o risco de desnutricdo e fome. As chuvas intensas aumentam a incidéncia de
doencgas transmitidas pela agua e por vetores (Coates et al., 2020), como doengas
diarreicas e célera (OMM, 2022). O aumento das temperaturas na Africa Ocidental podera
intensificar a malaria nalgumas areas e reduzi-la noutras, além de aumentar a incidéncia
de doencas cardiovasculares e respiratérias, bem como acidentes vasculares cerebrais
(CDKN & ACDI, 2022). Como se mostrou nesta investigagcao, as temperaturas maximas
aumentaram ao longo dos ultimos 40 anos (1981-2020), e a ocorréncia de periodos de calor
extremo pode ter resultado numa maior frequéncia de ocorréncia de temperaturas
prejudiciais durante certas fases do desenvolvimento do cultivo do arroz.

No que se refere, mais especificamente, aos efeitos das recentes alteracoes
climaticas na agricultura e no cultivo de arroz de mangal nas regides costeiras da Guiné-
Bissau, algumas estratégias e medidas de adaptagédo poderdo ser exploradas. Segundo
Hussain et al., (2022) e Padhy et al., (2022), essas medidas de adaptacédo que poderio ser
realizadas pelos camponeses visam quatro questdes principais: ajustes nas datas de
cultivo; utilizagdo de previsbes climaticas para planeamento de atividades agricolas;
escolha de variedades de ciclo adequadas a cada estagcdo chuvosa; e desenvolvimento de
estruturas de diques de protecéo resistentes a subida do nivel do mar. Por outro lado, é
muito importante que as entidades responsaveis pela politica agricola nacional possam
apoiar o investimento em cultivares de arroz com maiores rendimentos e tolerdncia ao

stress salino e hidrico.

5.2 Variabilidade interanual e tendéncias recentes da estagédo chuvosa
5.2.1 Consideracgdes preliminares

Neste capitulo de resultados sobre a avaliagdo das tendéncias recentes do Clima
na Guiné-Bissau é compreensivel que se dedique uma secgao ao estudo particular do
comportamento da estagcdo chuvosa. O arroz de mangal € uma cultura fortemente
dependente da precipitacdo sazonal e eventuais altera¢gdes da duracgéo e intensidade das
chuvas podem afetar o ciclo da cultura. Nesta perspetiva, € de primordial importancia
identificar os padrdoes de inicio tardio ou término precoce das chuvas, que poderao
perturbar o calendario cultural e comprometer as produgoes deste cereal que constitui o
alimento basico da populagéo guineense. A monitorizagdo do comportamento da estagéo

das chuvas é crucial para a atividade agricola neste pais, e em particular para os arrozais
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de mangal, nao so6 pelo papel da precipitagao na satisfacdo das necessidades hidricas de
desenvolvimento da cultura, mas igualmente pelo input de 4gua doce ser fundamental para
assegurar a produtividade dos solos e regular a sua salinidade, cada vez mais agravada
pelas intrusdes salinas nas areas costeiras associadas a dindmica em curso de elevagao
do nivel do mar. A compreenséao da evolugao recente da estagao das chuvas €, portanto,
um fator essencial para o planeamento de estratégias de adaptagao climatica e formulagao
de politicas que visem a segurancga alimentar e subsisténcia das comunidades rurais,
assim como a mitigacao de riscos climaticos e impactos socioecondémicos associados a
fendmenos como as cheias excessivas ou as secas. Os resultados sobre a caracterizagao
da evolucéo recente da estacao chuvosa nesta investigacdo compreendem dois niveis de
analise: um primeiro, de contexto regional, abrangendo a Africa Ocidental, na sua faixa de

regime pluviométrico unimodal, e outro focado no territério da Guiné-Bissau

5.2.2 Padrées de Inicio e Fim da Estacdo das Chuvas na Africa Ocidental

Na regido estudada da Africa Ocidental, o inicio da época das chuvas estd
intimamente ligado ao movimento latitudinal da Frente Intertropical (FIT), que se desloca
para norte durante a estagéo chuvosa e para sul durante o inverno boreal, marcando o fim
do periodo das chuvas, conforme se ilustra na Figura 38 (A a D).

A Figura 38.A apresenta a data média (1981-2020) do dia de inicio da época das
chuvas, cuja ocorréncia na regiao progride espacialmente do inicio de maio ao inicio de
agosto. As cores variam do azul, no Sul, ao vermelho, no Norte, indicando um inicio mais
precoce nas regidoes meridionais e um inicio mais tardio a medida que se avanca para norte.

O inicio da época das chuvas (Figura 38.A) varia entre as bandas latitudinais da
Africa Ocidental, comecando mais cedo nas areas mais a Sul (8°N-10°N, Serra Leoa e
extremo N da Libéria), por volta do inicio de maio (5 a 17 de maio), deslocando-se
gradualmente para meados a finais de junho (10 a 22 de junho) nas regides centrais (10°N-
12°N) e ocorrendo mais tarde nas regioes setentrionais (12°N-14°N e além), entre meados
de julho e o inicio de agosto (3 a 8 de agosto). Durante este periodo, a regido recebe ar
humido da mongéao proveniente do Golfo da Guiné.

Relativamente ao fim da estagcdo chuvosa, ilustrado na Figura 38.B, este ocorre
entre meados de setembro e meados de dezembro. A transicdo das cores de azul para
vermelho indica um término mais precoce no Norte e mais tardio no sul.

O fim da época das chuvas varia regionalmente, ocorrendo primeiro nas regides

setentrionais (14°N e acima), entre meados e finais de setembro (19 a 29 de setembro),
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deslocando-se para um periodo entre outubro e o inicio de novembro (10 de outubro a 1 de
novembro) nas regioes centrais (10°N-12°N) e prolongando-se até meados de novembro e
inicio de dezembro (22 de novembro a 14 de dezembro) nas regides meridionais (abaixo dos
10°N), em especial na costa da Guiné-Conakri, Serra Leoa e extremo N da Libéria. Este
padrédo de cessacgao é influenciado pelo recuo da FIT para sul e pelo aumento da
predominancia dos ventos secos Harmattan, vindos do Saara, que vigoram na estagao

seca da Africa Ocidental tropical.
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Figura 38. Datas médias de inicio (A) e de fim (B) da estagcao das chuvas e os seus desvios padrées respetivos
(C e D, em dias), na Africa Ocidental (1981-2020). Fonte dos dados: CHIRPS 2.0.

A Figura 38.C apresenta o desvio padrdo do dia de inicio da estacdo chuvosa,
assinalando-se um contraste regional nos valores entre 4 e 55 dias. Valores mais elevados
(tons de vermelho mais escuros) indicam maior variabilidade, enquanto valores mais
baixos (tons mais claros) sugerem maior consisténcia. O inicio da estacdo chuvosa
apresenta diferentes niveis de variabilidade consoante a regido, sendo muito maior nas
areas setentrionais (acima dos 12°N), onde pode oscilar significativamente de ano para
ano, com um desvio padrdo superior a 50 dias. Nas regides centrais (10°N-12°N), a
variabilidade é moderada, com desvios padrdes entre 23 e 42 dias (Figura 38.C). Ja nas
regioes do Sul (abaixo dos 10°N), o inicio das chuvas é mais estavel, com desvios padrdes
tao baixos quanto 4-11 dias.

Na Africa Ocidental, a variabilidade interanual do momento final da estagéo

chuvosa é menor do que a do seu comeco (figura 38.D). O desvio padrao do dia de cessagéo
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da estacao chuvosa (Figura 38.D) varia entre 4 e 26 dias. O fim das chuvas apresenta
diferentes graus de variabilidade consoante a regido, sendo mais elevado na faixa mais a
Sul (abaixo dos 10°N) e interior da area de estudo, abrangendo setores da Costa do Marfim
e do Gana, onde os desvios padroes atingem 23-26 dias. Nas regioes centrais (10°N-12°N),
a variabilidade é moderada, com desvios padrao entre 12 e 18 dias. Ja nas regioes
setentrionais (acima dos 12°N), a data de fim das chuvas é mais estavel, apresentando
desvios padrao tdo baixos quanto 4-7 dias.

O inicio e o fim da estacdo chuvosa na Africa Ocidental seguem um gradiente
latitudinal, estreitamente ligado ao movimento da FIT. O inicio das chuvas progride de sul
para norte, enquanto o seu fim avanca de norte para sul. A variabilidade nestas transicoes
€ maior no Norte para o inicio das chuvas e no Sul para o seu término, refletindo diferencas

regionais na estabilidade climatica e na variabilidade interanual da precipitagao.

5.2.3 Duracédo da Estacao das Chuvas na Africa Ocidental

O padrao espacial da duragdo média (n° de dias) da estacdo chuvosa na area de
estudo (Figura 39, painel & esquerda), que abrange uma grande parte da Africa Ocidental
caracterizada por um regime pluviométrico unimodal, varia significativamente de norte
para sul, revelando um gradiente latitudinal bem definido, sobrepondo-se ainda um outro
gradiente de incremento nitido, estabelecido do interior do continente para a costa
atlantica.

Nas regidoes mais a sul e mais proximas do Atlantico, particularmente na Guiné-
Conakri, Serra Leoa e extremo norte da Libéria, a estagcdo chuvosa é mais longa,
ultrapassando os 200 dias em algumas areas. No entanto, 8 medida que se avanga para
norte e para leste, a duracdo da estagcao chuvosa diminui progressivamente: em torno da
latitude 10°N, dura aproximadamente entre 100 e 150 dias; na regido do Sahel (entre 12°N
e 16°N), reduz-se para um periodo entre 50 e 100 dias; e, nas zonas mais setentrionais
(interior do Mali e extremo sul da Mauritania), préximas do Deserto do Saara, torna-se muito

breve, ndo ultrapassando os 75 dias.
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Figura 39. Duragdo média da estagdo chuvosa em dias (esquerda) e respetivo desvio padrao (direita), no
periodo 1981-2020. Fonte dos dados: CHIRPS 2.0

Relativamente ao desvio padrdo da duragéo da estagdo chuvosa (Figura 39, painel
a direita), as areas com desvios padrboes mais elevados (representadas por tons mais
escuros de vermelho e laranja) indicam uma maior variabilidade interanual, ou seja, o inicio
(sobretudo) e o fim da estagdo chuvosa podem oscilar significativamente de ano para ano.
A maior variabilidade é observada nas regides do Norte, particularmente no Sahel e no sul
do Saara, onde os desvios padrdes variam entre 35 e 51 dias, sugerindo uma incerteza
significativa quanto a extensdo da estacdo das chuvas. No entanto, a medida que se
avanga para sudoeste, a variabilidade diminui gradualmente, com desvios padroes que, na
maioria das regides, variam entre 8 e 25 dias. E nas regides costeiras da Guiné-Conakri e
da Serra Leoa, onde a estagdo chuvosa é mais longa, que a variabilidade interanual é a mais
baixa (representada por tons amarelo-claro), indicando uma estagdo chuvosa com
duragéo mais previsivel.

De um modo geral (Figura 39), a estagdo chuvosa é mais prolongada nas areas
costeiras do Sul e mais curta nas regidoes semiaridas do Norte. A variabilidade € maior no
Norte, especialmente no Sahel, e menor no Sul, especialmente nas regides mais junto a

costa atlantica, onde a estagao chuvosa se mantém mais estavel de ano para ano.

5.2.4 Tendéncias do Inicio, Fim e Duracdo da Estacdo Chuvosa na Africa Ocidental

As tendéncias evolutivas no periodo 1981-2020 do inicio, fim e duracédo da estagéo
chuvosa na regido da Africa Ocidental apresentam uma variabilidade significativa,
conforme ilustrado na Figura 40. Relembre-se que as tendéncias foram avaliadas usando o
teste de Mann-Kendall e o estimador de Sen.

No referido periodo de 40 anos, o comportamento das tendéncias da data de inicio

da estacdo chuvosa (Figura 40.A) foi muito contrastado na Africa Ocidental, com algumas
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regioes a registar um inicio mais precoce (gradacao a azul na escala da legenda bipolar),
enquanto noutras o comego das chuvas tem vindo a ocorrer mais tarde (com atraso

crescente de acordo com a variagado de cores do amarelo, laranja, vermelho, até ao

castanho).
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Figura 40. Tendéncias do inicio (A), cessagéo (C) e duragéo (E) da estagdo das chuvas na Africa Ocidental e
dreas onde os resultados respetivos sado estatisticamente significativos para p <0.1 (B, D e F).

Em certas partes do Sahel ocidental, incluindo o Senegal, o extremo Sul da
Mauritania e partes do Mali, observa-se uma ligeira tendéncia para um inicio mais precoce
da estagao chuvosa, com um avango de aproximadamente 3 a 8 dias por década. De forma
semelhante, as regidoes do norte da Costa do Marfim, da Serra Leoa e do sul da Guiné-
Conacri também mostram uma tendéncia para um inicio antecipado das chuvas.

Por outro lado, vastas areas interiores, como o centro do Mali, o Burkina Faso, o

norte da Guiné-Conacri, bem como as regides sul e leste da Guiné-Bissau, registam um

123



Caracterizagao agroclimatica das regides costeiras da Guiné-Bissau

atraso no inicio das chuvas, com variagoes entre 0 e 9 dias por década. Os atrasos mais
acentuados séo observados no Burkina Faso e em algumas partes do Sul do Mali.

Embora as tendéncias evolutivas no inicio da estagdo chuvosa que atingem
significancia estatistica (valor de p < 0,1; Figura 40.B) sejam limitadas e quase residuais, as
variagbes observadas mantém-se altamente relevantes para o planeamento agricola.
Mesmo pequenas alteragbes de alguns dias por década introduzem uma incerteza
consideravel nos calendarios de plantacao, salientando a importdncia de monitorizar
atentamente estas alteragdes, apesar da sua fraca significancia estatistica.

As tendéncias no fim da estacdo chuvosa (Figura 40.C e 40.D) na Africa Ocidental
apresentam padrdes mistos, com algumas regides a registar um término mais precoce,
enquanto outras evidenciam um prolongamento do periodo chuvoso. No Sahel central e
ocidental, particularmente no Mali e no leste do Burkina Faso, sinais de uma cessagcao
mais antecipada sugerem um possivel encurtamento da estacdo chuvosa. De forma
semelhante, o leste da Guiné-Conacri e o extremo noroeste da Costa do Marfim mostram
uma ligeira tendéncia para um final das chuvas mais antecedido. Por outro lado, as zonas
mais a sul e sudeste na area de estudo, especialmente na Costa do Marfim e Gana,
apresentam uma tendéncia para uma cessagcdo mais tardia, sugerindo um possivel
prolongamento da estagcado chuvosa. Mais a norte, os padroes sdo mais variaveis, com
algumas areas a registar um fim antecipado e outras um prolongamento das chuvas. No
entanto, de uma forma geral, as regides meridionais tendem a apresentar um término mais
tardio, reforcando a tendéncia de um alargamento da estacao chuvosa nestas areas.

Embora as tendéncias estatisticamente significativas (valor de p <0, 1; Figura 40.D)
na data de cessacdo das chuvas sejam limitadas, estas variacbes assumem uma
relevancia inegavel para as atividades agricolas. Mesmo pequenas alteragbes de alguns
dias por década introduzem uma incerteza consideravel na producao agricola,
sublinhando a importdncia de monitorizar estas alteragdes, apesar da sua fraca
significancia estatistica.

Para a duracéo da estacdo chuvosa (Figura 40.E), as tendéncias refletem os efeitos
combinados das variagbes nas datas de inicio e fim das chuvas, revelando diferengas
regionais significativas em toda a Africa Ocidental. Em algumas &reas, a estacdo chuvosa
estd a tornar-se mais curta, enquanto noutras se prolonga. Redugdes notaveis na duragéo
da estagao chuvosa, variando entre 3 e 14 dias por década, sdo observadas no leste do
Senegal, no norte da Guiné, nas regides costeiras e sul da Guiné-Bissau, no Mali e no
Burkina Faso. Além disso, o norte do Gana e o oeste da Costa do Marfim apresentam

tendéncias de encurtamento, provavelmente influenciadas por um inicio mais tardio e um
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fim mais precoce das chuvas. Em contraste, as areas costeiras, particularmente no sul da
Guiné, na Serra Leoa e no extremo norte da Libéria, apresentam uma tendéncia para um
prolongamento da estagédo chuvosa. Um padrao semelhante é observado nas regides mais
a norte do Senegal, da Mauritania e do Mali, onde a estagdo chuvosa também se esta a
estender. Numa observagéo mais geral, denota-se que a parte norte e central da area de
estudo apresenta tendéncias mais diversas, com alternéncia entre regides onde a estagao
chuvosa se encurta e outras onde se prolonga. Em contrapartida, os paises mais a sul,
nomeadamente a Serra Leoa, exibem um aumento mais consistente na duracdo das
chuvas.

Embora as tendéncias estatisticamente significativas (valor de p < 0,1; Figura 40.F)
na duracdo da estacdo chuvosa sejam relativamente limitadas, as variacdes descritas
assumem um significado inequivoco para as populacdées dos paises da regiao e,
particularmente, as comunidades rurais e os agricultores. Mesmo pequenas alteracdes de
algunsdias por década podem introduzir umaincerteza consideravel na produgéao agricola,
reforgando a necessidade de um acompanhamento continuo destas alteragoes, apesar da

sua fraca significancia estatistica.

5.2.5 Caracterizacao do inicio, fim e duragcédo da estagdo chuvosa na Guiné-Bissau

De uma forma geral, e conforme as principais regides do pais, a estacao chuvosa
comeca geralmente, em média, no més de junho, podendo haver casos excecionais de
inicio muito precoce em maio ou muito tardio em julho.

A estacao chuvosa inicia-se primeiramente na regido Sul do pais, seguida pela
regidao do centro e Leste, e por fim na drea Norte, nas regides de Oio e Cacheu. Adata média
de inicio da estagédo chuvosa no Sul do pais é 15 de junho, correspondendo aos dias
julianos 167 e com uma grande variabilidade interanual, expressa hum desvio padrdo de 16
dias. Considerando a janela temporal do periodo analisado (1981-2020), as datas mais
precoces nas séries cronolédgicas sdo observadas no més de maio, a partir da terceira
semana, e as mais tardias no més de julho. Note-se que, para este estudo da estacgéo
chuvosa na Guiné-Bissau, ndo estdo disponiveis séries de estagcbes meteoroldgicas
situadas no extremo sul do pais, cobrindo as regides de Quinara e Tombali, assim como o
noroeste (Cacheu).

Para os territérios que correspondem ao setor auténomo de Bissau (no centro do
pais), as regioes de Bafata e Gabu no Leste, e as regides de Oio no Norte, o inicio médio da

estacdo chuvosa ocorre a partirde 21 a 30 de junho, com um desvio padrdo estimado entre
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13 e 20 dias, apresentando uma maior variabilidade em relagao a regido Sul do pais. As
datas de inicio mais precoce observadas na série ocorreram no més de maio, e as mais
tardias variaram entre os meses de julho e agosto, como se pode observar na Tabela XXI.

Tabela XXI. Caracterizagéo do inicio da estagdo chuvosa em diferentes localidades da Guiné-Bissau, no
periodo 1981-2020.

~ . Data mais Data mais . Desvio
Estagdo met. Data média . Data mediana ~ .
tardia precoce Padrao (dias)

Bissora 30/jun 12/ago 19/mai 29/jun 17
Mansaba 30/jun 09/ago 30/mai 27/jun 18
Bafata 23/jun 14/ago 07/mai 23/jun 20
Sonaco 28/jun 09/ago 07/mai 30/jun 20
Gabu 27/jun 30/jul 29/mai 27/jun 17
Bissau-Obs 21/jun 22/jul 07/mai 22/jun 13
Bolama 15/jun 22/jul 28/mai 15/jun 16

A data média do fim da estacao chuvosa (tabela XXII) € sempre observada entre os
dias 1 e 9 do més de novembro, comegando no Norte e Leste do pais, entre as regides de
Cacheu, Oio, Gabu e Bafata, ocorrendo mais tarde no centro e, por ultimo, na regiao Sul. O
desvio padrdao médio do fim da estagdo chuvosa situa-se entre 9 e 10 dias, o que significa
que a variabilidade interanual é inferior comparativamente a que caracteriza o comecgo da
época chuvosa. O fim precoce das chuvas pode ser observado ainda no més de outubro,
enguanto o mais tardio pode suceder na terceira semana de novembro, € raras vezes, no

més de dezembro, tabela- XXII.

Tabela XXII. Caracterizagao do fim da estagdo chuvosa em diferentes localidades da Guiné-Bissau, no periodo

1981-2020.
Estacdo met. Data média Data ”.“a's Data mais Data mediana D?SVIO.
tardia precoce Padrao (dias)
Bissora 03/nov 21/nov 03/out 04/nov 10
Mansaba 01/nov 23/nov 12/out 03/nov 9
Bafata 02/nov 12/dez 15/out 03/nov 10
Sonaco 03/nov 23/nov 15/out 04/nov 10
Gabu 03/nov 24/nov 12/out 05/nov 9
Bissau-Obs 09/nov 25/nov 24/out 09/nov 9
Bolama 05/nov 23/nov 19/out 05/nov 9

A duragao da estagao chuvosa (tabela XXIll) € muito variavel de um ano para outro.
A anadlise das séries climatoldogicas em estudo mostra que a duragdo média do periodo
chuvoso no territério guineense varia entre 124 e 143 dias. As regides de Oio, Gabu e Bafata
apresentam a estagdo chuvosa mais curta, compreendida entre 124 e 132 dias, enquanto
no centro e no Sul do pais, a duragao média do periodo chuvoso é mais longa, variando
entre 141 e 143 dias. O desvio padrao da duragéo da estagéo das chuvas € mais elevado

nas estagdes mais setentrionais (Bissora, Mansab4d, Sonaco), onde varia entre 20 e 25 dias,
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enquanto no restante territorio oscila entre os 16 e os 19 dias. Para os agricultores das
bolanhas de arroz de mangal, esta forte variabilidade tem um impacto critico, pois significa
que a periodo ideal de desenvolvimento da cultura pode ser encurtado ou alargado, sendo
essa incerteza ainda maior no caso da regiao de Oio (Bissora, Mansaba).

Tabela XXlll. Caracterizagao da duragéo da estacdo chuvosa nas diferentes localidades da Guiné-Bissau, no
periodo 1981-2020.

Estacdo met. Data média Di;ig?:ls Data precoce | Data mediana PadDrss\zg)ias)
Bissora 126 176 83 126 20
Mansaba 124 174 74 129 23
Bafata 132 183 73 132 18
Sonaco 128 188 69 127 25
Gabu 129 160 91 132 16
Bissau-Obs 141 172 114 142 16
Bolama 143 185 116 142 19

5.2.6 Tendéncias do Inicio, Fim e Duracao da Estagdo Chuvosa na Guiné-Bissau

Relativamente as tendéncias (teste de Mann-Kendall) da estacdo chuvosa em
diferentes regides da Guiné-Bissau no periodo 1981-2020, indicadas na tabela XXIV e
graficamente representadas na figura 41, observa-se que, na regido Norte (regido de Oio),
a estacao chuvosa tende a comecgar progressivamente mais tarde, sobretudo em Bissor3,
onde foi observada uma evolugao de inicio mais tardio, avaliada em 5 dias por década.

Também no Setor Auténomo de Bissau e em Bolama, ha igualmente também uma
tendéncia de ligeiro atraso no inicio da estagdo chuvosa, de cerca de 3 dias por década, e
um fim da estacao das chuvas um pouco retardado, o que mantém a duracao do periodo
chuvoso praticamente estavel nessas localidades.

Na regido Leste, que inclui as regidoes de Bafata e Gabu, nota-se um inicio mais
tardio de 3 a 5 dias por década, especialmente nas localidades de Bafata, enquanto Gabu

esse atraso se estima em 1 dia por década.
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Figura 41. Tendéncias da estagcdo chuvosa em diferentes regiées da Guiné-Bissau, no periodo 1981-2022.
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Em sintese, foi estimado um atraso generalizado, constatado em todo o territério,
na data de comecgo da estagao das chuvas. No conjunto do periodo recente de 40 anos, os
atrasos estimados representam um inicio retardado 4 dias em Gabu, até um atraso de 20

dias em Bissora e Bafata.

Tabela XXIV. Tendéncias estimadas (dias/década) da data de inicio, data de fim e duragcdo da estagao chuvosa
em diferentes locais da Guiné-Bissau, no periodo 1981-2020.

Data de inicio (dias/década) | Data de fim (dias/década) | Duragao (dias/década)

Estagdo met. - = antecedendo - = antecedendo - =encurtando

+ = retardando + = retardando + = prolongando
Bissora +5 +1 -4
Mansaba +2 0 -3
Bafata +5 +1 -2
Sonaco +3 -1 -5
Gabu +1 +2 0
Bissau-Obs +3 +3 0
Bolama +3 +3 +1

Quanto ao fim da estagcdo chuvosa, as variagbes sd0 menos expressivas nuns
locais e comparaveis noutros. Em Bissau e Bolama, foi estimado um atraso de 3 dias, o que,
conjugado comidéntico atraso no comego das chuvas, resulta numa aparente estabilidade
da duracao estacao chuvosa, situacao também observada em Gabu, sensivelmente. Mas
nas restantes estagdes do Norte e Centro do pais, a estabilidade na data de fim das chuvas
significa uma tendéncia de encurtamento da estagdo chuvosa, que foi estimado em 2
dias/década em Bafata, 3 em Mansaba, 4 em Bissord e 5 em Sonaco.

Deste modo, em geral, as datas de inicio da estagdo chuvosa apresentam uma
maior variabilidade interanual do que as datas de fim, e a duragdo da época das chuvas
reflete, naturalmente, o comportamento combinado destes dois parametros, representado
na figura 41.

Os resultados descritos sdo bastante relevantes na perspetiva das implicagdes nhas
atividades agricolas. Embora neste periodo de 1981-2020 a precipitagéo total ndo tenha
decrescido na Guiné-Bissau, como se realgou anteriormente, uma tendéncia de atraso no
arrangue da estacéo chuvosa acrescenta incerteza a programacgéao das sementeiras, como
€ o0 caso da cultura do arroz. O encurtamento da duragdo média da estacdo das chuvas,
detetado de modo mais evidente no norte e centro do territério, é igualmente um fator
desfavoravel ao desenvolvimento das culturas agricolas que deve ser tomado em

consideracgéo.
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5.2.7 Avaliacao sobre os falsos inicios da estacao das chuvas (FIEC) e suas implicacoes
para as atividades agricolas na Guiné-Bissau

Como se explicou no capitulo 4 (Metodologias), a avaliagao do registo de falsos
inicios da estagdo das chuvas (FIEC) é um aspeto muito importante no &mbito do estudo
da irregularidade interanual da precipitacdo. Os falsos inicios da estagdo chuvosa
correspondem a periodos iniciais de precipitagdo que indicam o comecgo da estagdo, mas
sao sucedidos por uma interrupgao consideravel das chuvas (7 ou mais dias), o que pode
ser fatal para o estabelecimento das culturas. Assim, procedeu-se ao levantamento dos
anos que, no periodo 1981-2020 houve registo de FIEC, apuramento que se sintetiza na
Tabela XXV, relativamente a sete estacdes meteorolégicas/postos pluviométricos.

Os casos mais extremos deste fendmeno foram registados em Bolama, a 6 de maio
de 1981; em Bissora, a 17 de maio de 1986, em Mansab4, a 11 de maio de 2014; em Bafata,
a16demaiode 2010; Em Gabu e Sonaco, 9 e 8 de maio de 1997, respetivamente, conforme
indicado na Tabela XXV.

A ocorréncia de falsos inicios da estagcdo chuvosa varia de modo expressivo no
territério. A frequéncia de FIEC nestes 40 anos foi muito menor nos locais costeiros e
insulares (Bissau e Bolama) comparativamente os locais situados no interior, onde essa
probabilidade empirica variou de 70/% em Bafata, até aos 92% em Bissora. No norte e
centro interior do pais, o arranque mais irregular das chuvas é, portanto, um fator que
acrescenta mais incerteza a programacao das tarefas de cultivo. Os FIEC podem suceder
sobretudo no finalde maio até meados de junho, sendo relativamente pouco frequente que
esse fendmeno se registe de forma mais antecipada ou mais tardia.

Um dado visualmente sugerido pelo histérico apresentado na tabela XXV reside no
facto de que, nos anos mais recentes (2010-2020), o falso inicio da estagdo chuvosa tem
sido observado de uma forma praticamente consecutiva em quase todos os locais, quando
na primeira metade do periodo se constatava uma maior alternancia de anos com FIEC e
anos de arranque efetivo das chuvas. Bissora, na regido de Oio, é a estagdo onde os FIEC
denotam uma maior prevaléncia de ocorréncia no més de junho. Desde 2010, nas
restantes estacoes, consta-se que os FIEC tém sido uma realidade em cada ano, podendo
dar-se quer em junho, quer més de maio, sendo que os FIEC verificados neste més
comportam ainda maiores riscos, por poderem induzir os agricultores a semeio prematuro,

com perdas irremediaveis se a chuva tardar a estabelecer-se de modo regular.
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Tabela XXV. Identificagdo de anos com registo de falsos inicios da estagdo chuvosa (FIAC) na Guiné-Bissau

(1981-2020).

Anos Bissau Bolama Bissora Mansaba Bafata Gabu Sonaco
1981 6/mai 3/jun
1982 21/jun 24/mai 6/jun
1983 28/mai 23/jun 10/jun 10/jun
1984 2/jun 25/mai 20/mai 12/jun 25/mai
1985 11/jun 20/jun 19/jun 21/jun
1986 31/mai 2/jun 17/mai 22/mai 21/mai 8/jun
1987 6/jun 17/jun 5/jun 17/jun
1988 13/jun 5/jun 26/mai 27/mai 26/mai 27/mai
1989 6/jun 29/jun 4/jun 3/jun 4/jun
1990 19/jun 17/jun 29/mai 19/jun 19/jun
1991 19/jun 18/jun 24/jun 2/jun 2/jun 2/jun
1992 28/mai 8/jun 4/jun 1/jul 19/mai 19/mai 19/mai
1993 20/jun 9/jun 15/jun 6/jun 9/jun 7/jun
1994 30/mai 29/jun 13/jun 5/jun
1995 18/mai 26/jun 20/mai 13/jun
1996 31/mai 28/mai 31/mai 31/mai 22/mai
1997 19/jun 10/mai 9/mai 8/mai
1998 25/mai 21/mai 5/jun
1999 6/jun 5/jun 19/mai 5/jun
2000 2/jun 27/jun | * 23/mai 2/jun 3/jun
2001 15/jun 24/mai 7/jun
2002 1/jun 12/jun 16/mai 11/jun
2003 28/mai 9/jun 6/jun 5/jun
2004 4/jun 24/mai 2/jun 11/jun 3/jun 27/mai
2005 22/jun 11/mai 19/mai 19/mai 21/mai
2006 31/mai 12/jul 24/mai 21/mai 5/jun
2007 25/jun 19/jun 9/jun 2/jun 20/mai 18/mai
2008 23/mai 2/jun 13/jun 31/mai 26/jun 28/jun
2009 6/jun 1/jun 16/mai
2010 16/mai 16/mai 19/jun 13/mai 16/mai 16/mai 7/jun
2011 2/jun 2/jun 19/jun 30/mai 18/jun 31/mai 31/mai
2012 19/mai 19/mai 8/jun 18/mai 16/mai 13/jun 20/mai
2013 1/jun 1/jun 25/jun 31/mai 1/jul 31/mai 30/mai
2014 11/mai 6/jun 19/mai 19/mai 11/mai 19/mai
2015 12/jun 22/mai 14/jun 22/mai 10/jun 21/mai 20/jun
2016 28/mai 26/jun 12/jun 27/mai 12/jun 11/jun
2017 23/jun 23/mai 1/jun 10/jun 27/mai 15/jun 16/mai
2018 7/jun 17/jun 7/jun 8/jun 29/mai 6/jun
2019 14/jun 9/jul 14/jun 15/jun 14/jun 29/jun
2020 15/jun 3/jun 22/jun 15/jun 3/jun
T°;7L;”C°s 26/39 20/40 36/39 29/39 28/40 33/39 34/39

*Dados em falta.
As células a branco indicam um comeco regular das chuvas, ndo antecedido por um FIEC
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5.2.8 Discussdo sobre as tendéncias evolutivas da estacéo das chuvas na Africa
Ocidental e na Guiné-Bissau

O estudo aqui levado a cabo ofereceu novas e ampliadas perspetivas sobre a
evolucdo dos padrées da estacdo das chuvas na Africa Ocidental ao longo dos ultimos 40
anos, utilizando um dos conjuntos de dados de precipitacdo de alta resolucdo mais
confiaveis disponiveis. Enquanto estudos anteriores se concentraram principalmente
noutras regides de Africa ou em paises especificos, esta investigacdo representa a primeira
avaliacdo regional abrangente do comportamento da estacdo das chuvas na Africa
Ocidental, baseada numa analise aprofundada da base de dados CHIRPS 2.0.

O presente estudo confirmou que a distribuicdo anual da precipitacao apresenta
fortes contrastes regionais na Africa Ocidental, com um gradiente marcado de aumento da
pluviosidade de norte para sul, combinado com um gradiente ainda mais acentuado de
aumento de este para oeste nas latitudes inferiores a 12°N. A zona saheliana recebe menos
precipitacdo, em contraste com a zona sudanesa, que regista uma precipitagcéo
relativamente abundante. Esta disparidade esta associada a menor duragao da estagao
das chuvas no Sahel, devido a chegada tardia da Frente Intertropical (FIT) e a sua retirada
precoce de norte para sul (Lélé & Lamb, 2010; Mensah et al., 2016; Odenkunle, 2004). Os
resultados de Diatta et al. (2020), que analisaram a variagcdo espacial e as tendéncias de
precipitacdo utilizando o conjunto de dados CHIRPS, também demonstraram este
gradiente geral de aumento da pluviosidade desde a zona saheliana, no Norte, até a costa
sul da Guing, na Africa Ocidental.

Os resultados deste estudo demonstraram que o inicio e o fim da estagdo das
chuvas variam segundo um padréo alternado Sul-Norte e Norte-Sul na maior parte da Africa
Ocidental, caracterizado por um regime pluviométrico unimodal. Este processo envolve
uma progressao de sul para norte da convergéncia intertropical, marcando o inicio da
estacdo das chuvas, seguida por um deslocamento de norte para sul, assinalando o
término das chuvas. Assim, a estacao das chuvas comeca entre as latitudes 8°N e 10°N
em maio, seguida pelas latitudes 10°N a 12°N a partir de junho, e, finalmente, entre julho e
o inicio de agosto, atinge latitudes em torno dos 15°N na area de estudo.

Os resultados obtidos vao ao encontro de estudos anteriores, mas deve realgar-se
que a presente investigacao € a primeira, baseada em dados de observagao, que traz
evidéncias sobre o ritmo e variabilidade interanual da estagao chuvosa no caso especifico

do territério da Guiné-Bissau.
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Um estudo similar sobre o inicio das mongdes na Africa Ocidental, indicou que as
mongdes comegam em maio na faixa costeira atléntica, seguidas de junho e,
posteriormente, julho nas regides sahelianas, (Vellinga et al., 2013), revelando uma
dinamica estreitamente ligada ao deslocamento da FIT no sentido Sul-Norte. No mesmo
sentido, os resultados de Rauch et al., (2019) num estudo sobre a previsao sazonal do inicio
de estacéo chuvosa na Africa Ocidental e os de Liebmann et al., (2012) sobre sazonalidade
da precipitagdo em Africa, demonstraram a evolugdo do inicio da estacdo chuvosa no
sentido Sul-Norte na regido, a partir do més de maio até julho. Também os resultados de
Descroix et al. (2015) confirmam o inicio da estagcdo chuvosa no més de julho no Norte do
Senegal, enquanto no estudo de Akinseye et al (2016), relativo ao Mali, se estimou a data
média do inicio da estacao chuvosa entre os meses de junho-julho, variando entre as
latitudes 11°N-15°N, progredindo na diregdo Sul-Norte.

Os resultados deste estudo também corroboram os de Dunning et al. (2016) sobre
o inicio e fim das chuvas na Africa Ocidental, apontando para uma progressao do tempo
chuvoso de sul para norte, desde maio até julho, em diferentes latitudes. Em relagéo a
cessacao das chuvas na mesma regiao, os resultados sédo idénticos aos desses autores,
que descreveram setembro e outubro como os meses de fim da estacdo chuvosa,
comecgando nas latitudes 16°-15°N e seguindo progressivamente para as latitudes 14°N-
11°N entre outubro e novembro, huma progressao norte-sul. Outro resultado obtido neste
estudo, sobre a duragdo da estagdo chuvosa na banda saheliana, que abrange o norte do
Senegal e o0 extremo sul da Mauritania, bem como o sudoeste do Mali, indica uma variacao
na duragcdo meédia da estacdo chuvosa entre as latitudes 14°N-11°N, confirmando os
resultados de Akinseye et al. (2016) sobre a variacado da duracao da estagcao chuvosa de
norte para sul no Mali.

No caso da Guiné-Bissau, os resultados descritos na presente investigacao
apontam para a existéncia de uma grande variabilidade no inicio da estacao chuvosa, com
tendéncias de inicio cada vez mais tardio e fim mais estdvel na maioria das estagdes
estudadas. Estas evidéncias vdo no mesmo sentido das conclusées de Mendes (2017)
sobre as tendéncias de inicio mais tardio da estagdo chuvosa, especialmente na regido
leste do pais.

Em termos gerais, as datas de inicio da estagcdo chuvosa apresentam maior
variabilidade em relagéo as suas datas finais na maioria das localidades analisadas. Este
resultado estd ainda alinhado com o de Kouassi et al. (2018), num estudo similar sobre a

bacia hidrografica de Bandama, na Costa do Marfim, onde foi observada maior
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variabilidade nas datas de inicio da chuva em comparagédo com as datas de término da

estacado chuvosa.

5.2.9 Proposta de um calendario agricola otimizado com base na avaliagédo de
condicionantes criticos: falsos inicios das chuvas e periodos secos

Na sequéncia das secgdes anteriores, procedeu-se ao desenvolvimento de um
calendario agricola otimizado, alicercado no conhecimento estruturado sobre o
comportamento da estacao chuvosa e a avaliagdo dos falsos inicios das chuvas, ja objeto
de estudo detalhado. Neste ambito, um condicionante critico para a programacao pelos
agricultores carece ainda de uma abordagem especifica: a probabilidade de periodos

Secos.

Probabilidade de ocorréncia de periodos secos em maio, junho e julho

Realizando os necessarios procedimentos de calculo na ferramenta Instat+,
calculou-se a probabilidade empirica de periodos secos nos meses de transicédo e de
arranque da época chuvosa na Guiné-Bissau, isto é, maio, junho e julho. Uma vez mais, o
periodo analisado foi o de 1981-2020. Foram adotadas duas duragdes minimas de periodos
secos: 7 e 10 dias; os resultados detalham-se na Tabela XXVI.

Em maio, tradicionalmente considerado o de inicio da estacdo das chuvas, a
probabilidade de ocorrerem periodos sem precipitagcao superiores a 7 e 10 dias é de 100%
em todas as localidades analisadas. A medida que se avanca para junho, essa
probabilidade comeca a diminuir. Para periodos superiores a 7 dias sem chuva, a
probabilidade situa-se entre 70% e 90%, enquanto, para periodos secos a 10 dias, varia
entre 52% e 78%. Em julho, um dos meses mais chuvosos, a probabilidade de uma
sequéncia de mais de 7 ou 10 dias sem precipitacao € menor, variando entre um maximo
de 30% e um minimo de 2% (tabela XXVI).

A reflexdo sobre estes resultados suporta a recomendacdo de alerta aos
agricultores de que semear em maio, mesmo com condi¢cdes de humidade adequadas,
envolve um risco extremamente elevado de perda da sementeira, devido a elevada
probabilidade de periodos secos superiores a 10 dias. Estas condigcbes ndo favorecem o
desenvolvimento da planta, mesmo que ela germine, podendo a perda ser irremedidvel ou
implicar nova sementeira, significando sempre custos acrescidos e necessidades de

tempo e trabalho laboral ulterior.
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Tabela XXVI. Probabilidades (empiricas) de ocorréncia de periodos secos, a partir da 1 de maio, 1 de junho e 1

de julho.
1° de maio 1° de junho 10 de julho
LereslEces Probabilidade (P) de aparicao dos periodos secos (SS
P SS>7 P SS>10 P SS>7 P SS>10 P SS>7 P SS>10
dias dias dias dias dias dias
Bissau 100% 100% 78% 65% 2% 2%
Bafata 100% 100% 81% 69% 17% 4%
Bolama 100% 100% 71% 59% 4% 2%
Gabu 100% 100% 70% 52% 20% 2%
Mansaba 100% 100% 90% 78% 26% 9%
Bissora 100% 100% 85% 65% 30% 13%
Sonaco 100% 100% 80% 60% 29% 16%

Periodos secos mais longas

Para a elaboragcao de um calendario de recomendacéao para os periodos 6timos de
sementeira, € fundamental compreender o comportamento das chuvas, analisando os
periodos secos, ou seja, 0s periodos consecutivos em que a precipitagao didria é inferior a
0,85 mm nas séries climatolégicas de longo prazo (Tabela XXVIl). Nos anos em que nao
ocorreu precipitagdo em maio, os periodos secos sao contabilizados a partir da ultima
chuva do ano anterior, abrangendo todo o periodo da estacéo seca.

O conhecimento destas sequéncias secas é crucial para evitar o risco de
sementeiras em momentos caracterizados por falsos inicios das chuvas, que
frequentemente resultam em atrasos na germinacdo de algumas culturas e num
crescimento limitado das plantas.

Nos meses de junho e julho, tradicionalmente considerados favoraveis a
sementeira, a anadlise destes periodos secos permite identificar os periodos mais
adequados para o cultivo. Em anos sem precipitacao registada em junho, os periodos
secos chegaram a prolongar-se por 30 dias, como ocorreu em 1985, 1991, 2003, 2018 e
2019, quando este fendmeno afetou quase todo o pais. No entanto, em outros anos, como
1990, 1991, 1993, 1995, 1998, entre 2000 e 2004, 2007, 2009, 2011, 2013 e de 2018 a 2020,
os periodos secos de 30 dias nao afetaram todo o territério nacional, manifestando-se

apenas em algumas regides ou localidades.
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Tabela XXVII. Periodos secos mais longos nos meses de junho e julho, na Guiné-Bissau (periodo 1981-2020).

Periodos secos mais longas no més de junho

Periodos secos mais longos no més de julho

Anos Bissau | Bolama | Bissora | Mansaba | Bafata | Gabu | Sonaco | Bissau | Bolama | Bissora | Mansaba | Bafata | Gabu | Sonaco
1981 19 10 * 11 6 * 6 4 2 4 3 5 * 5
1982 | 28 26 8 4 5 3 5 3 2 5 5 3 3 2
1983 5 5 5 9 5 5 6 6 4 10 5 6 5 6
1984 19 14 19 7 6 13 6 7 3 7 8 4 4 4
1985| 30 30 30 10 30 30 30 4 2 4 4 9 8 8
1986 7 5 5 8 9 9 8 5 2 5 9 5 7 5
1987 21 16 21 8 26 15 24 3 4 3 3 4 4 4
1988 7 7 8 14 16 16 16 7 7 7 3 9 8 6
1989 19 18 19 6 18 14 16 3 3 3 4 5 5 5
1990 | 28 27 28 18 30 30 30 5 4 5 5 7 7 7
1991 30 30 30 19 30 30 30 7 6 8 3 5 12 3
1992 6 6 6 8 9 6 9 3 2 4 4 3 5 3
1993 | 30 9 30 12 21 21 30 3 2 2 3 4 3 2
1994 5 3 5 4 30 6 6 3 4 3 7 34 9 5
1995| 22 14 22 10 19 22 30 4 5 9 5 7 8 5
1996 8 8 9 8 11 5 30 2 2 * 4 3 4 9
1997 5 6 6 6 6 7 10 4 4 5 9 4 4 *
1998 * 30 30 16 9 * 17 * 6 11 9 4 * 17
1999 * 3 * 6 17 6 17 4 3 6 2 12 5 9
2000| 30 30 11 * 11 11 30 4 5 4 7 6 5 5
2001 30 30 30 * 12 11 * 4 3 4 5 6 4 *
2002 | 24 30 24 12 30 21 9 4 4 4 8 9 4 *
2003 | 30 30 30 7 30 30 30 2 3 * 2 5 2 3
2004 | 30 6 10 7 11 8 7 2 4 3 4 5 3 19
2005 9 6 10 16 17 12 21 4 5 4 5 7 5 6
2006 6 6 9 30 10 7 30 5 7 8 4 7 10 3
2007 | 30 16 30 5 20 14 25 19 14 17 1 10 10 6
2008 9 9 5 5 15 16 12 2 2 2 2 5 4 6
2009 | 30 20 19 4 20 7 20 3 2 5 6 9 2 *
2010 17 12 27 10 13 12 13 2 2 6 6 7 2 3
2011 30 30 11 14 30 9 7 5 4 8 7 5 4 4
2012 18 15 27 9 17 20 21 2 2 4 3 2 2 5
2013 11 14 19 8 30 9 5 2 2 4 5 3 5 3
2014 7 7 10 24 6 6 10 6 8 6 15 6 6 11
2015 18 18 17 9 10 11 17 6 4 13 8 4 4 5
2016 10 12 21 17 11 10 9 5 4 * 13 5 9 16
2017 10 10 11 12 11 10 10 5 3 4 3 3 5 8
2018 | 30 30 30 10 30 6 12 2 1 8 3 2 2 8
2019| 30 30 30 10 30 15 30 3 3 6 4 3 4 4
2020 5 6 9 7 5 6 30 3 2 8 4 3 3 21
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Compreender estes periodos secos é essencial para minimizar os riscos de perdas
na sementeira, frequentemente causadas por falsos inicios da estagdo chuvosa, que
constituem a principal razdo para atrasos na germinagcdo e para o desenvolvimento
inadequado das plantas.

Por outro lado, julho nao registou periodos secos prolongados e recorrentes ao
longo da série analisada, ao contrario de junho, embora tenham sido observados alguns
episédios pontuais em certas localidades. A Tabela XXVII ilustra os periodos secos mais

prolongadas ocorridas entre 1981 e 2020.

Risco de ocorréncia dos periodos secos apds a sementeira

A Figura 42 ilustra o risco de ocorréncia de periodos secos apds sementeiras
simuladas em diferentes datas. A sua analise é fundamental para compreender este

condicionante critico na definigdo de um calendario agricola otimizado.
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Figura 42. Riscos de ocorréncia dos periodos secos em diferentes localidades do pais (1981-2020).
esquerda, periodos secos de 7 ou mais dias; a direita, periodos secos de 10 ou mais dias.

A simulacado de sementeiras realizadas entre 15 de maio e 30 de junho, com
intervalos de 3 dias, revela que o risco de ocorréncia de periodos secos diminui
progressivamente a medida que a estagdo avanga. Uma sementeira realizada a 15 de maio
apresenta um risco médio de 95% de enfrentar uma sequéncia seca superior a 7 dias
consecutivos e de 79% para periodos superiores a 10 dias sem precipitagao.

Se o plantio for adiado para 30 de maio, o risco de uma sequéncia seca superior a
7 dias reduz-se para 65%, enquanto para periodos superiores a 10 dias baixa para 37%, em
média. A partirde 14 de junho, esses riscos tornam-se ainda menores, situando-se em 36%

para periodos de mais de 7 dias e em apenas 13% para periodos secos superiores a 10 dias,
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embora possam variar conforme as caracteristicas de cada localidade (figura 42). Como se
ilustra na figura 42, o risco associado a sementeira devido a ocorréncia de periodos secos
€, de um modo geral, menor em Bissau e Bolama, enquanto tende a ser mais elevado nas

localidades do interior e do Norte, como Bissora, Mansaba, Bafata e Sonaco.

Recomendacoées para a calendarizagcao das atividades agricolas

As operacdes agricolas devem ser cuidadosamente planificadas em todo o pais no
inicio de cada estacao chuvosa, considerando as especificidades de cada regiao e tendo
como referéncia um calendario agricola elaborado com base na analise dos dados
histéricos de cada localidade. O calendario agricola que em seguida se propde sublinha a
importancia deste planeamento para garantir um melhor aproveitamento do periodo
chuvoso, promovendo uma produgéao agricola sustentavel e eficiente.

Como se analisou detalhadamente, o comportamento da estacdo das chuvas,
nomeadamente no que diz respeito ao seu inicio, fim e duragao, varia ao longo do territoério
nacional. Como ja foi largamente evidenciado, a Regido Sul e Ilhas é a mais chuvosa e
apresenta um periodo chuvoso mais prolongado ao longo do ano. Por esta razéo, no que
dizrespeito a calendarizacao das atividades agricolas e, nomeadamente, a cultura do arroz
de mangal, é adequado considerar uma divisdo do pais em duas grandes regides: Regiao
Norte e Centro e Regido Sul e Ilhas.

A tabela XXVIIl descreve as diversas atividades agricolas que podem ser realizadas
de acordo com o calendario agricola otimizado, concretizando recomendacoes que se

fundamentam no conhecimento substanciado na presente investigagao.

e Planeamento das atividades agricolas, por regido
Na Regido Norte e Centro: durante todo o més de maio (12 a 32 década), os agricultores
podem iniciar a preparacéo dos seus instrumentos agricolas (arados, pas, enxadas e tubos
de canalizagdo), bem como a selegdo de sementes e a limpeza das areas destinadas a
viveiros e bolanhas. A manutencao dos diques de protecéo, essenciais para evitar a entrada
de agua salgada nas parcelas, ocorre entre a 12 e 22 décadas de junho. A instalagédo dos
viveiros inicia-se a partir da 32 década de junho, prolongando-se até a 12 década de agosto,
beneficiando da humidade do solo acumulada. O periodo considerado de maior risco para
a instalagao de viveiros ocorre, na Regido Norte e Centro, entre a 12 e 28 décadas de junho.
Este risco deve-se a ocorréncia frequente de periodos secos, causados pelos falsos inicios

da estagdo chuvosa.

138



Orlando Mendes

Na Regido Sul e Ilhas: A manutencgao dos diques de protegdo pode comecgar ja na 32
década de maio, depois da preparagao dos instrumentos agricolas, realizada na 12 e 22
décadas do mesmo més. A instalagdo dos viveiros tem inicio na 22 década de junho,
prolongando-se até a 12 década de agosto. Nesta regido (Sul e Ilhas) o periodo de maior
risco para a instalagao de viveiros situa-se entre a 32 década de maio e a 12 década de
junho.

e fasesdalavoura e transplante

Na Regiao Sul e Ilhas, a lavoura e a sementeira direta iniciam-se na 12 década de julho
e na Regido Norte e Centro, estas atividades comegcam um pouco mais tarde, a partir da 22
década de julho, quando a humidade do solo nas bolanhas ja é suficiente.

Os primeiros transplantes dos viveiros ocorrem no inicio da 22 década de julho no Sul,
enquanto no Norte e Centro este processo comeca na 32 década de julho, prolongando-se
até ao final da 12 década de setembro.

Note-se que muitas atividades agricolas sado realizadas simultaneamente. Por
exemplo, enquanto os homens executam a lavoura, as mulheres encarregam-se do
transplante do arroz.

Os ultimos transplantes ocorrem na Regiao Norte e Centro até ao dia 20 de setembro
(final da 22 década) e na Regidao Sul e Ilhas até ao final de setembro. As areas com maior
disponibilidade de agua permitem transplantes mais tardios, enquanto as areas altas, sem
acesso a agua suficiente, tornam-se criticas para esta pratica.

Periodos nao favoraveis ao transplante do arroz na Regiao Norte e Centro definem-se a
partir do inicio da 32 década de setembro e na Regido Sul e Ilhas a partir do inicio de
outubro.

e Colheita

Na Regido Norte e Centro inicia-se no principio de novembro e prolonga-se até ao final
de dezembro, devido a utilizacdo de variedades de ciclo curto e médio. Na Regido Sul e
Ilhas, a colheita comecga mais tarde, apenas na ultima década de novembro, estendendo-
se até janeiro, dado que as comunidades desta regido recorrem maioritariamente a
variedades de ciclo médio e longo, beneficiando da maior regularidade das chuvas.

Este planeamento estruturado garante uma producao agricola mais eficiente e
sustentdvel, maximizando o aproveitamento da estagdo chuvosa e reduzindo os riscos

associados as variagdes climaticas.
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Tabela XXVIII. Calendario agricola para diferentes atividades durante época da chuva

Periodos de diferentes atividades agricolas

Meses/décadas Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro Janeiro

Localidade 18] 28 ) 38 | 18 | 28| 3@ 22

Cacheu*

Bula*

Bissora

Mansaba

Bafata

Sonaco

Gabu

Norte e centro

Bissau-Obs

Bolama

Fulacunda*

Buba*

Quebo*

Reg. Sul +ilhas

Catio*

Legenda
Década (periodo de 10 ou 11 dias durante um més)

Preparagao dos instrumentos agricolas (arados, pas, enxada, tubos de canalizagao), selegdo de sementes, limpeza de espagos para viveiros e de bolanhas
Trabalhos de manutengéao dos diques de protegao e corresponde ao periodo de risco para a instalagao de viveiros ou semeio direito nas bolanhas devido a irregularidade da chuva

Instalagéo de viveiro e manutengéo dos diques
Continuacgao de instalagéo de viveiros, inicio de lavouras e semeio direto para aqueles que nao fazem transplante.
Continuagao de instalagao de viveiros (ciclo médio e curto), lavoura, semeio direto e transplante dos primeiros viveiros nas Bolanhas
Continuagéao de lavoura e de transplante do arroz na Bolanha
Ultimo transplante para a 4rea com mais 4gua e muito risco para as areas mais altas e sem reserva de dgua. E o periodo dedicado também para a limpeza das palhas no arroz
Periodo em que devem ser evitados os transplantes
Periodo de colheita
* Localidades com informacgdes meteorolégicas incompletas, mas com caracteristicas climaticas semelhantes com a drea da sua localizagédo
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5.3 O ano muito chuvoso de 2020 na Guiné-Bissau. Estudo de caso

O ano de 2020 destacou-se como um periodo excecionalmente chuvoso na Guiné-
Bissau, suscitando um interesse singular para uma andlise aprofundada dos seus

impactos no territério e das suas implicagdes agroclimaticas na cultura do arroz.

5.3.1. Precipitacdo Anual de 2020: Padrbes Espaciais e Anomalias

Na figura 43 ilustra-se a distribuicdo espacial da precipitacdo na Guiné-Bissau no
ano de 2020 registada em estagdes meteoroldgicas e postos pluviométricos (A) e as
correspondentes anomalias, estas calculadas usando dados de precipitagao CHIRPS
(2.0), e tomando 1981-2020 como o periodo de referéncia (B). Na tabela XXIX detalham-se
varios parametros pluviométricos de caracterizacao climatolégica respeitantes ao volume
total e frequéncia de eventos de didrios de precipitagdo, para distintas classes de

abundancia.

Tabela XXIX. Comparacgéo de varios pardmetros pluviométricos com a média correspondente do periodo
climatologico (1981-2020) na Guiné-Bissau. Os valores acima do normal estao indicados a negrito.

Bissau Bolama Bafata Gabu
2020 2322,2 2340,7 1693,6 1520,4
Precipitacao total 1981- 1502,1 1953,5 1427,5 1252.1
2020
2020 132,0 180,0 102,0 121,3
Precipitagdo maxima diaria 1981- 209,5 240,6 209,5 208,3
2020
2020
Numero de dias de 557 95 110 101 96
precipitagado 20,1 mm N 88 113 90 79
2020
2020
Numero de dias de 987 57 66 52 43
precipitagdo = 10 mm N 45 50 42 38
2020
2020
Nuamero de dias de 1987 25 26 26 16
precipitagéo = 25 mm - 21 27 20 6
2020
2020
Numero de dias de 987 16 12 6 6
precipitagdo = 50 mm N 7 10 6 4
2020
2020
Nuamero de dias de 1987 8 6 2 2
precipitagdo = 75 mm N 3 5 2 1
2020
2020
Numero de dias de 957 5 3 1 2
precipitagdo = 100 mm ) 1 2 1 1
2020

A precipitagdo anual em 2020 foi superior a média em todo o territério da Guiné-
Bissau. A figura 43 mostra que, em geral, as dreas costeiras a sul de Bissau e as ilhas foram
as areas mais chuvosas do pais, com valores que ultrapassaram os 2000 mm, ou até 2200

mm em ambas as margens do setor jusante do rio Geba (aproximadamente nas areas entre
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Bissau e Bolama, figura 43 A). As anomalias correspondentes variaram entre 1000 e 1500
mm nestas regioes (Figura 43 B).

A drea menos chuvosa foi o Leste, especialmente a regiao de Gabu, apresentando
totais que variaram entre 1300-1650 mm, ainda assim bastante acima dos valores normais
(Tabela XXIX). O Norte e o centro do pais registaram valores intermédios de precipitagao

anual, situando-se entre 1650 e 1950 mm.

I I
-17°0,0 -13°0,0

—12°0,0" 12°0,0" —

estagbes meteoroldgicas
Precipitagdo 2020 (mm)
2362

1100, o A5 11°0,0'

0 25 50 km
IS | — |

—17°10,0’ -16"[0,0’ -14"|0,0’ -13‘;0,0’

B -100 100 300 500 700 7 900 1100 1300 1500
anomalia de precipitagdo (2020) mm

Figura 43. Precipitagdo anual de 2020 (mm) na Guiné-Bissau: (A) precipitagéo total; (B) anomalia (precipitagdo

anual em 2020 menos a média de longo prazo, periodo de referéncia 1981-2020). Fonte dos dados: Instituto
Nacional de Meteorologia da Guiné-Bissau (A) e CHIRPS 2.0 (B).
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As anomalias de precipitagcdo anual de 1981-2020, comparadas com a média
climatolégica do mesmo periodo (Figura 43), levaram-nos a considerar que o ano de 2020
se caracteriza como um ano muito chuvoso em todo o pais. Assim, as quatro estagbes com
séries de precipitagcdo de longo prazo disponiveis (Bissau, Bolama, Bafata e Gabu)
apresentam anomalias positivas de precipitagao, variando de +1,1 em Bafata a +2,2 em
Bissau no ano de 2020. Como se pode observar na Figura 43, apesar da forte variabilidade
interanual da precipitacdao ao longo da série climatolégica das quatro estacoes
selecionadas, o ano de 2020 foi excecional, particularmente no caso da estagcdo do
Observatério de Bissau. Nesta localizagdo, ao longo de mais de quatro décadas, nunca foi
detetada uma anomalia positiva de precipitacao equivalente a do ano de 2020. Além disso,
em 2020, Bissau registou a sua precipitacdo anual maxima, pelo menos desde 1960, o
primeiro ano da série de dados anuais de precipitagcdo mais longa, continua e completada

Guiné-Bissau.
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Figura 44. Anomalias anuais de precipitagdo em quatro estagées da Guiné-Bissau (1981-2020. Fonte dos
dados: Instituto Nacional de Meteorologia da Guiné-Bissau.

5.3.2. Precipitacdo Mensal de 2020: Padrdes Espaciais e Anomalias
Como ja se analisou, o regime de precipitagdo na Guiné-Bissau caracteriza-se pela

sua concentracdo nos meses de julho, agosto e setembro, sendo agosto geralmente
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considerado o més mais chuvoso do ano em termos de totais mensais de precipitagéo e
frequéncia de dias de chuva. Na escala temporal mensal, o carater anormalmente chuvoso
de 2020 revelou diferengas consideraveis em todo o pais, como ilustrado na Figura 45. Os
graficos da figura 45 permitem a comparagao dos totais mensais de 2020 nas 4 estagdes
meteorologicas analisadas com os correspondentes percentis 90 e 95 das séries mensais
de precipitagao (periodo 1981-2020). E evidente que, com excegao do Observatorio de
Bissau em julho e agosto — onde os totais mensais foram superiores aos percentis 90 e 95,
as restantes estagdes apresentam valores ligeiramente inferiores em comparagado com 0s
percentis de referéncia. Contudo, € importante sublinhar a aproximacao significativa entre
as curvas dos percentis mensais extremos € os totais mensais de 2020, exceto na estacao
de Bafata em agosto, que registou uma precipitacao reduzida nesse ano.

e Precipitagao Total 2020

e Precipitacao Total 2020
recipitagao ‘ota e Percentil mensal de 90% (1981_2020)

e Percentil mensal de 90% (1981_2020)

@ Percentil mensal de 95% (1981_2020) e Percentil mensal de 95% (1981_2020)
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Figura 45. Precipitagdo mensal de 2020 e percentis 90 e 95 correspondentes das séries diarias de
precipitagao no periodo de 1981-2020. Fonte dos dados: Instituto Nacional de Meteorologia da Guiné-Bissau.
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O estudo dos padrdes espaciais da precipitagdo durante os meses centrais da
estagao chuvosa de 2020 foi realizado através da construgdo dos mapas apresentados na

Figura 46.
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Figura 46. Precipitacdo mensal (mm) em julho (a), agosto (b) e setembro (c) de 2020, na Guiné-Bissau.
Anomalias mensais de precipitagdo (% da média de 1981-2020) em julho (d), agosto (e) e setembro (f).

Para julho de 2020, o maior volume de precipitagcdo foi observado nas areas
costeiras ao sul de Bissau, e, a medida que nos afastamos dessa area em direcdo ao
interior do continente, observa-se uma diminuigdo no volume, mas nao de forma linear ao
longo do territorio (Figura 46 a). A precipitacao foi mais de 75% superior a média (1981-
2020) nas areas costeiras (Figura 46d).

Por outro lado, o més de agosto — o mais chuvoso da estagdo humida — registou
chuvas muito abundantes, com maior concentragdo nas areas costeiras (700 mm),
seguido pela regido central do pais (500-600 mm), e, por fim, pela area leste, com uma
distribuigdo entre 400 e 500 mm (Figura 46 b). Esses volumes corresponderam a mais de

50% acima da média nas regides costeiras do Norte (Figura 46 e).
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Em relacdo a setembro, a distribuicdo da precipitagédo foi bastante diferente dos
meses anteriores. A regido extrema sul apresentou menor indice pluviométrico em relagéo
ao restante do pais, com 350 mm, seguida pela regiao leste, com 400 mm. No extremo
norte, incluindo a drea costeira ao norte até o centro, o acumulado mensal variou entre 450
e 550 mm (Figura 46 c). O painel de anomalias (Figura 46 f) mostra que a precipitagao

novamente excedeu a quantidade média (anomalias acima de 100%) em todo o pais.

5.3.3. Precipitagéo Diaria de 2020: Cronologia e Eventos Extremos

As observacdes mostram que a precipitagéo diaria de 2020, ocorrida durante julho,
agosto e setembro foi particularmente abundante (Figura 47). Nao houve periodoos de dias
secos superiores ou iguais a 7 dias em toda a estagdo chuvosa de 2020. No entanto, na
estacao de Bafata, houve um periodo maximo de interrupcao das chuvas de 6 dias (4-9 de
julho). Também foi registado nessa estagao, durante o mesmo periodo de 6 dias, um total
diario de precipitagao superior a 50 mm, destacando-se um evento extremo: 102,0 mm no
dia 30 de julho. A estagao do Observatorio de Bissau apresentou varios eventos notaveis
de precipitagdo em termos de acumulagao diaria. O periodo maximo sem chuva foi de 2
dias e, durante esses trés meses, registaram-se 16 dias com precipitagdo superior a 50
mm, dos quais 5 dias tiveram valores superiores a 100 mm diarios.

Na estacao de Bolama, localizada no sul do pais, a precipitagéo foi praticamente
continua durante os 3 meses mais chuvosos do ano. A interrupcao de chuva mais longa foi
de apenas 2 dias durante este periodo, e registaram-se 12 dias com precipitacao superior
a 50 mm, dos quais 3 dias apresentaram volumes superiores a 100 mm.

Em Gabu, ndo houve interrupcdes de chuva superiores a 3 dias durante os meses
de julho, agosto e setembro. No mesmo periodo, registaram-se 6 dias com precipitacao
superior a 50 mm, destacando-se dois maximosde 113,3mme 121,3 mm, respetivamente.

Para compreender melhor o comportamento da precipitagdo em 2020 em
comparagdo com a média correspondente do periodo climatolégico (1981-2020), foram
analisados varios pardmetros climaticos relacionados com a precipitagcdo, tais como
precipitacdo anual total, precipitacdo didria maxima, numero de dias de chuva = 0,1 mm,
210,0 mm, = 25,0 mm, = 50,0 mm, = 75,0 mm e = 100,0 mm (Tabela XXIX).

Nesta comparacao, destaca-se que a precipitagado total observada em 2020 e o
numero de dias de chuva = 10,0 mm foram superiores a média climatolégica em todas as
estagOes analisadas. Outro aspeto relevante € o numero de dias com precipitagédo = 0,1
mm e 25,0 mm, que demonstra que o ano de 2020 registou valores superiores a média

climatolégica de 1981-2020 para todos os parametros, com excegao de Bolama.
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Relativamente ao nimero de dias de chuva = 50,0 mm, 75,0 mm e 100,0 mm, a
excegao de Bafata, as restantes estagbes registaram frequéncias superiores a média
climatolégica, com destaque para a estagdo de Bissau, que apresentou valores superiores
ao dobro dos observados no periodo de referéncia 1981-2020.

Como comentario final, é importante salientar que Bissau, a capital, registou um
numero notavel de eventos extremos de precipitagdo (por exemplo, 5 dias com
precipitacdo superior a 100 mm). Este facto foi determinante para explicar os impactos
prejudiciais das chuvas intensas, tendo em conta que mais de 25% de pessoas vivem nessa

cidade.

5.3.4. Impactos das Chuvas de 2020 na Agricultura, Infraestruturas e Habitagcéo

O Programa Alimentar Mundial (PAM) monitorizou os efeitos das chuvas intensas
acumuladas em agosto e setembro de 2020, que provocaram inundagdes em varias areas
daregido da Africa Ocidental, resultando em mortes, danos materiais, destruicdo de meios
de subsisténcia, deslocamento populacional e deterioragao das estradas.

De acordo com o relatorio da OCHA (2020), as inundagdes afetaram 2,7 milhdes de
pessoas em 18 paises da Africa Ocidental e Central, enquanto o niimero estimado de
vitimas humanas na Guiné-Bissau atingiu 6000 pessoas (SNPC, 2020). Nesta secgéo,
realiza-se uma andlise dos danos agricolas e infraestruturais neste pais altamente
vulneravel.

Agricultura

Como a precipitagao é um fator determinante para o sucesso das culturas, a época
agricola de 2020/2021 foi marcada pela chegada tardia das primeiras chuvas, com as
atividades de sementeira a iniciarem-se apenas em junho e julho. Devido as chuvas
intensas que ocorreram em julho e no inicio de agosto, os agricultores guineenses
enfrentaram enormes dificuldades nas suas atividades agricolas, sendo frequentemente
obrigados a adquirir equipamentos, como tubos de PVC, para drenar a 4gua acumulada
nos campos inundados.

O governo, através dos seus parceiros, conseguiu fornecer aos agricultores 1208
toneladas de sementes agricolas melhoradas, 300 toneladas de fertilizantes, 1039 litros de
produtos fitossanitarios e 60 tratores para apoiar as atividades agricolas (SNPC, 2020).
Apesar deste apoio governamental, muitos agricultores sofreram grandes perdas devido as

chuvas intensas que provocaram inundagdes em muitos campos agricolas, especialmente
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nas regioes de Oio, Cacheu, Tombali, Quinara, Bafata e no Setor Autbnomo de Bissau
(Figura 48).

Em algumas bacias hidrograficas, também se observaram transbordamentos
significativos dos rios, que causaram inundagbes com impacto em muitos campos
agricolas, cujos danos foram incalculaveis. O mesmo relatério (SNPC, 2020) aponta que a
producao bruta total esperada de cereais (arroz, milho, sorgo, milheto, fonio) para a
campanha 2020/2021 foi estimada em 257.504 toneladas, e as intengbes comerciais
privadas totais de importacdo de cereais foram de 166.517 toneladas, para colmatar o
défice de producao.

Além disso, a fraca producao de caju em 2020, que servia como moeda de troca
para o arroz importado, e o baixo preco cobrado pelos comerciantes aos agricultores (300

CFA/Kg) tornaram os agricultores ainda mais vulneraveis a inseguranca alimentar.

Figura 48. Areas de cultivo de arroz foram inundadas pelas chuvas intensas nos arredores de Bissau. Fonte:
SNPC, 2020.

Infraestruturas e Habitagdo

Segundo os Servicos de Protecdo Civil da Guiné-Bissau (SNPC, 2020), as
inundagbes ocorridas em julho e agosto de 2020 na Guiné-Bissau afetaram 4617
individuos, dos quais mais de 50% concentraram-se na capital, Bissau (Figura 49; Tabela

XXX). Estes eventos extremos comprometeram infraestruturas sociais essenciais,
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incluindo escolas, centros de saude e vias de transporte, enquanto ventos fortes afetaram
adicionalmente 1374 familias, com maior incidéncia registada nas regides de Cacheu,
Gabu e no Setor Auténomo de Bissau. Entre as infraestruturas criticas afetadas,
destacaram-se as instalagdes da Televisdo da Guiné-Bissau (TGB), (Figura 49) em que os
ventos provocaram danos estruturais ao mastro de suporte das antenas de transmisséo de
radio, resultando na interrupgao temporaria da emissao do sinal e em perdas econémicas
associadas (N6Pintcha, 2020).

Estes dados evidenciam a vulnerabilidade das infraestruturas sociais e de
comunicacdo a eventos hidrometeorolégicos extremos, reforcando a necessidade de

estratégias de mitigacao e de fortalecimento da resiliéncia em diferentes regides do pais.

49. Danos causados pelas inundagbées em Bissau. (A) — Trabalhos de reparagédo da TGB apds os
danos causados pela chuva e ventos fortes; (B, C) — Efeitos dos ventos fortes nos suburbios de
Bissau; (D-F) Casas inundadas nos bairros periféricos da cidade de Bissau
Fontes: O Democrata GB, VISAO e SNPC.

Tabela XXX. Numero total de pessoas deslocadas por regido devido a ventos fortes e inundacgées.
Fonte: Servico Nacional de Protegcéo Civil, Guiné-Bissau.
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Regiao Ventos fortes Inundacéo Total de vitimas
Bissau (SAB) 296 2851 3147
Tombali 174 0 174
Quinara 65 0 65
Cacheu 387 147 534
Bafata 78 178 256
Gabu 231 663 894
Bolama 6 0 6
Biombo 49 778 827
Oio 88 0 88
Total 1374 4617 5991

Devido aos impactos causados pelas chuvas intensas, inundacdes e ventos fortes,
o0 numero de casas destruidas em todo o pais foi notavel (Tabela XXXI). Os bairros da
periferia da capital - Bissau (B6r, Cuntum Madina, Jericé e Quelelé, bairro de Ponta Neto) -
nao escaparam as inundagdes provocadas pelas chuvas intensas, que causaram danos
materiais e interromperam o fornecimento de bens e servicos. Como resultado, o0s
residentes clamaram por ajuda do governo e pediram a adocdo de medidas de segurancga
para proteger as suas vidas (Temudo & Cabral, 2017).

Tabela XXXI. Numero de casas completamente e parcialmente destruidas, por regido, devido a
ventos fortes e inundagées. Fonte: Servigo Nacional de Protegao Civil, Guiné-Bissau.

Ventos fortes Inundacoes Total de vitimas
Destruicao Destruicao Destruicao Destruicao Destruicao Destruicao
Regiao total parcial total parcial total parcial

SAB 22 20 25 225 47 245
Tombali 14 6 14 6
Quinara 5 3 5 3
Cacheu 24 18 19 63 43 81
Bafata 1 13 2 19 3 32
Gabu 1 20 64 9 65 29
Bolama 0 3 0 3
Biombo 5 4 50 77 55 81
Oio 12 0 12 0
TOTAL 84 87 160 393 244 480

De acordo com os testemunhos dos moradores destes bairros localizados em
areas baixas, a auséncia de um sistema de drenagem de aguas pluviais é a principal causa
dasinundacgdes que ocorrem todos os anos. Por isso, reivindicaram que o governo construa
grandes valas e esgotos que permitam a circulagao das aguas das chuvas, para reduzir as

inundagoes e o sofrimento das populagdes (Odemocrata, 2020).
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Como resposta, o governo disponibilizou um fundo de 100 milhées de francos CFA
(6,5 milhoes de euros), através do Ministério da Solidariedade, para ajudar as vitimas das
condigcbes meteorolégicas severas em diferentes regides, nomeadamente Bissau, Boé

(Leste), Cacine (Sul) e toda a regiao de Cacheu (Norte) (Lusa, 2020).

5.3.5. Discussao e Conclusoes

As evidéncias das alteragbes climaticas sdo cada vez mais incontestaveis na
Guiné-Bissau. Oinicio e o fim da estagdo chuvosa tornaram-se mais irregulares nas ultimas
décadas, e a variabilidade interanual da precipitagao parece estar a aumentar. A estagao
chuvosa de 2020 foi extremamente hiumida na maior parte do territério da Guiné-Bissau.
Bissau, a capital, registou o seu maximo anual de precipitacdo, pelo menos desde 1960, o
primeiro ano da série atual de dados climaticos continuos e completos. O valor anual
registado em Bissau/Observado — 2322 mm — corresponde a uma anomalia que supera
duas vezes o desvio padrao, sendo a maior dos ultimos (pelo menos) 60 anos. Este
comportamento climatico em mudancga apresenta claras semelhancas com as tendéncias
identificadas nos paises da Africa Ocidental (Diedhiou et al., 2018).

Os totais mensais de precipitacdo em julho e agosto de 2020, na estagcdo do
Observatério de Bissau, foram superiores aos percentis 90 e 95 para o periodo de 1981-
2020, em conformidade com os achados de Blunden & Boyer (2021), que descreveram
precipitacdes acima desses percentis no oeste do Niger e no Senegal durante julho-
setembro.

Embora as chuvas tenham chegado tardiamente a Guiné-Bissau em 2020, as
chuvas muito abundantes de julho, agosto e setembro resultaram num ano de precipitacao
largamente excedentario face aos valores médios climatolégicos (periodo 1981-2020). Um
relatério de monitorizacao sobre o clima africano de 2020 (Blunden & Boyer, 2021) também
identificou baixa precipitacéo no inicio da estagédo chuvosa de 2020 na Africa Ocidental,
referindo que a previsao indicava uma mudanga para condigdes mais humidas em julho,
agosto e setembro, exatamente como ocorreu na Guiné-Bissau, conforme demonstrado
neste estudo.

Outro documento de avaliagédo sazonal da estagdo chuvosa de 2020 na Africa
Ocidental, realizado pelo Programa Alimentar Mundial (WFP, 2020), relatou a chegada
tardia da estacéo chuvosa e a sua intensificagdo em julho, agosto e setembro nos paises
da Africa Ocidental, incluindo a Guiné-Bissau (WFP, 2020). Importa sublinhar que o inicio

tardio da estagao chuvosa contribuiu para o atraso das atividades agricolas em toda a
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regido da Africa Ocidental, incluindo a Guiné-Bissau, perturbando o desenvolvimento de
varias culturas, particularmente o arroz, a cultura mais importante para o abastecimento
alimentar.

Quanto aos impactos prejudiciais das chuvas intensas de 2020 na Guiné-Bissau,
estes foram severos nas regides costeiras do sul e centro, especialmente no distrito de
Bissau, estando relacionados com inundagdes e danos causados por ventos fortes (Tabela
XXX e XXXI). O servigo de protecao civil da Guiné-Bissau estimou que cerca de 6000
pessoas foram afetadas pelos impactos das inundagdes, incluindo familias desalojadas e
habitacdes danificadas (SNPC, 2020).

Os danos econdmicos causados pelas chuvas intensas de 2020 na Guiné-Bissau
foram enormes, comecgando pelos campos agricolas inundados, escolas e outras
infraestruturas destruidas pelas chuvas, acompanhadas por ventos fortes, casas
inundadas e estradas danificadas pelas chuvas, semelhante ao ocorrido noutros paises da
Africa Ocidental.

A presente investigagdo mostrou que um nimero andmalo de dias extremamente
chuvosos (e.g., dias com precipitacdes superiores a 100 mm) durante a estagdo chuvosa
de 2020 na Guiné-Bissau contribuiu significativamente para a extensdo dos danos,
particularmente no distrito de Bissau. Os periodos prolongados de chuva, com poucas
interrupgoes por dias secos, ndo permitiram a infiltragado suficiente da agua devido a
saturacao dos solos e a falta de um sistema adequado de drenagem de aguas pluviais.

Os resultados deste estudo abrem vdarias possibilidades para continuar a
investigacao sobre as anomalias de precipitacdo de 2020 na Guiné-Bissau e os seus
impactos. Com esse propdsito sera muito interessante estudar os mecanismos
atmosféricos responsaveis pela ocorréncia de chuvas tdao abundantes nesta regiao,
aplicando eventualmente analises adotadas em trabalhos recentes, por exemplo, com
foco nos tipos de tempo ou em padrdes de teleconexao (e.g., Bliefernicht et al., 2022; Liu
et al., 2020; Lubis et al., 2022).

Por outro lado, as inundagdes de 2020 na Guiné-Bissau podem ser estudadas em
futuros trabalhos sob diferentes perspetivas, como a analise hidrométrica do rio Geba e a
relacdo chuva-escoamento, permitindo a proposicdo de medidas estruturais (e.g.
Massazza et al., 2021), ou, alternativamente, por meio de simulagbes numéricas das

inundacdes em Bissau (e.g. Coulibaly et al., 2020).
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5.4 Sintese conclusiva

A evolugao recente do clima na Guiné-Bissau foi objeto deste capitulo, numa
abordagem que combinou o tratamento de séries de longa duragcdo de estagoes
meteorologicas com a exploragao de dados climaticos em grelha regular (CRU e CHIRPS).

Sintetizam-se, em seguida, as principais aquisigdes cientificas extraidas nesta abordagem.

O estudo do comportamento evolutivo da precipitacéo e da temperatura na Guiné-
Bissau entre 1960 e 2020 revelou uma ligeira tendéncia decrescente da precipitagcao anual
e mensal, contrastando com um aumento estatisticamente significativo das temperaturas
maximas e minimas mensais no mesmo periodo. Ainda que se tenha verificado um
aumento da precipitacao entre 1981 e 2020, a irregularidade no inicio e fim da estacao
chuvosa constitui um fator critico para a agricultura, comprometendo o planeamento das
sementeiras e a escolha das variedades agricolas adaptaveis. Verificou-se, igualmente,
uma intensificagdo da precipitagdo em curtos periodos e do volume diario maximo,
elevando o risco de inundagbes que afetam negativamente as atividades agricolas,
nomeadamente o cultivo do arroz.

A evolugdo das médias anuais de temperatura maxima (TX) e minima (TN)
demonstrou tendéncias de aumento significativas em Bissau e Bafata, particularmente
durante a estagao das chuvas (junho a outubro), tendéncia essa que se estendeu a todas
as localidades no que se refere as médias mensais. Por outro lado, o numero de dias anuais
com temperaturas iguais ou superiores a 30°C e 35°C aumentou significativamente entre
1981 e 2020, em todas as estagdes. Este agravamento térmico pode comprometer fases
criticas do desenvolvimento do arroz, afetando variedades de ciclo curto e,

potencialmente, reduzindo a produtividade.

A investigacdo da dinamica sazonal da precipitacéo na Africa Ocidental, baseada
em dados CHIRPS e em registos diarios para a Guiné-Bissau, revelou (como seria
expectavel) que a estagdo chuvosa progride de sul para norte entre maio e julho,
acompanhando o deslocamento da Frente Intertropical. A duragcdo da estagdo chuvosa
diminui & medida que se avanca para norte, sendo mais longa nas zonas costeiras da Africa
Ocidental para sul da Guiné e mais curta nas areas proximas do Saara. Na Guiné-Bissau, o
inicio das chuvas tende a apresentar maior variabilidade do que o fim, ocorrendo
geralmente entre o final de junho e julho, e terminando entre finais de outubro e inicio de
novembro. A duragao da estagado chuvosa é heterogénea: nas regioes norte e leste do pais
varia entre 124 e 135 dias, enquanto nas regides centro e sul ultrapassa os 140 dias,

podendo atingir até 180 dias em anos excecionalmente humidos. Um inicio tardio ou um
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término antecipado da estagao pode reduzir significativamente este periodo, prejudicando
as atividades agricolas. A integragdo desta informagdo com previsbes sazonais de
instituicdes regionais podera apoiar os agricultores na tomada de decisées informadas,

minimizando perdas e maximizando a produgéo.

O ano de 2020 destacou-se por incluir uma estagado chuvosa excecionalmente
intensa na maioria do territério da Guiné-Bissau. Registou-se o valor anual mais elevado de
precipitacdo em Bissau desde 1960 (2322 mm), representando uma anomalia superior a
duas vezes o desvio padrao. Apesar da chegada tardia das chuvas em 2020, os elevados
totais mensais em julho, agosto e setembro superaram os percentis 90 e 95 para o periodo
1981-2020, validando previsdes sazonais que indicavam uma intensificacao das chuvas no
segundo trimestre da estacdo. Este atraso teve implicagcdes negativas no calendario
agricola, particularmente no cultivo do arroz. Acresceu ainda a ocorréncia atipica, muito
elevada, de dias com precipitagado superior a 100 mm, o que contribuiu substancialmente
para os estragos, agravados pela saturacao dos solos e pela inexisténcia de sistemas de
drenagem eficazes.

Os impactos das chuvas intensas de 2020 foram severos, sobretudo nas regides
costeiras centrais e do Sul, com destaque para o distrito de Bissau. Estimativas da protecéo
civil indicaram que cerca de 6000 pessoas foram afetadas, incluindo familias deslocadas
e habitagbes danificadas. Os prejuizos econdémicos abrangeram campos agricolas
inundados, escolas e infraestruturas destruidas, bem como vias de comunicagéo

severamente danificadas, numa realidade partilhada com outros paises da regiao.
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CAPITULO 6. PERCECOES CAMPONESAS DAS ALTERACOES CLIMATICAS NA GUINE-
BISSAU

Este capitulo tem como objetivo compreender a percegcdo dos camponeses
relativamente as alteragbes climaticas e, de seguida, confronta-la com os dados
climaticos analisados, nomeadamente os referentes a precipitagao e a temperatura do ar.
Para tal, recorre-se a aplicagao de testes de homogeneidade e detegcdo de ruturas nas
séries climatoldgicas, bem como a andlise da variabilidade interanual das anomalias
destes pardmetros face a média climatica. Esta abordagem visa assegurar a fiabilidade dos
dados e possibilitar uma comparagdo objetiva com as percecdes locais sobre as

alteracdes climaticas, utilizando os mesmos indicadores.

6.1. Analise das séries climatologicas de observagao

6.1.1. Precipitacao

Na figura 50 representam-se as anomalias de precipitacdo 1961-2020 em relagéo
ao periodo de referéncia (1991-2020) nas estagdes de Bissau (Norte), Bolama (Sul) e Bafata
(Leste), podendo observar-se uma variabilidade interanual marcada por uma tendéncia
geral de diminuicao da precipitagdo em todas as regides do pais no decorrer desse periodo.
Apesar dessa variabilidade, o periodo 1961-1970 foi marcado pela nitida predominancia de
anos humidos, seguindo-se um periodo dominado pelos anos mais secos em relagido aos
anos humidos, sobretudo em Bafata (figura 50 C), mas também em Bissau (figura 50 A) e
Bolama (figura 50 B). A evolucdo da precipitagdo nestes sessenta anos revela fortes
flutuagodes interanuais, com uma sucessao de periodos secos e humidos. As secas mais
severas foram registadas em 1968, 1977, 1997 e 2007 em Bissau, e em 1977, 1984, 1987,
1990 e 2005 em Bolama, enquanto em Bafatd os anos de secas severas ocorreram em
1972, 1980, 1983, 1985 e 2014. Em contrapartida, os anos de maior abundéancia de chuva
foram 1964, 1965, 1969 e 2020 em Bissau; 1962, 1965, 1967, 1969, 1976, 2003 e 2012 em
Bolama; e 1961, 1965, 1970, 1971, 1975, 1976, 1978, 2003, 2015 e 2020 em Bafata.
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Figura 50. Anomalias interanuais de precipitagdo para o periodo 1961-2020, em Bissau (A), Bolama (B) e
Bafata (C)

Ao aplicar o teste de homogeneidade, ou teste de rutura de Pettitt, nas séries
cronoldgicas de precipitagédo (1961-2020) das trés estagdes (Bissau, Bolama e Bafatd),
verifica-se que, apesar da grande variabilidade entre os anos e da tendéncia de diminuigcao
dos quantitativos de precipitagao, ndo se observam ruturas nas séries de Bissau e Bolama,
demonstrando assim a homogeneidade das séries segundo o teste. No entanto, a estacéo
de Bafata apresenta uma rutura na série a partir de 1979. De 1961 a 1979, a média anual de
precipitacédo era de 1452 mm, diminuindo para 1230 mm a partir de 1980, o que representa
uma diminuicao de cerca de 15% (figura 51).
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Figura 51. Teste de rutura nas séries de precipitagao total anual 1961-2020, em Bissau, Bolama e Bafata.

6.1.2. Temperatura

As anomalias da temperatura maxima média e minima média anuais no
periodo1961-2020 em comparagdo com a média climatolégica recente (1991-2020)
encontram-se ilustradas na figura 52. Da observagéao da figura 52 ressalta uma tendéncia

de aumento significativo nos dois parametros da temperatura, com diferentes magnitudes
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de acordo com a localidade. Assim, as temperaturas médias maximas de Bissau tiveram

um aumento mais expressivo comparativamente ao aumento das temperaturas minimas

na mesma estagcdo. De modo distinto, em Bolama e Bafata ndo se observam muitas

diferengas entre o incremento das maximas e o das minimas ao longo do periodo.
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Figura 52. Anomalia de temperatura maxima (Tx) e minima (Tn) 1961-2020 em relagao a normal 1991-2020

De um modo geral, ailustracéo grafica do teste de Pettitt (figura 53) revelou ruturas

na maioria das séries climatoldgicas 1961-2020 de temperatura a partir do ano 1977. Para

as temperaturas maximas em Bissau, a rutura ocorreu em 1994 e em 1977 para as

temperaturas minimas. Até ao ano 1993, a temperatura maxima média era de 31,5°C,

aumentando para 32,3°C depois de 1993, enquanto as temperaturas minimas passaram
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de 21,7°C para 22,3°C a partir de 1977. Em Bolama, néo foi observada uma rutura na
evolugdo das temperaturas maximas médias, mas nas minimas médias, a
descontinuidade ocorreu em 1977, semelhante ao verificado em Bissau, com as
temperaturas passando de 21,8°C para 22,3°C a partir de 1977. Em Bafata, as ruturas na
série climatolégica foram todas observadas em 1977. A temperatura maxima média
observada até 1976 era de 33,9°C, subindo para 34,5°C a partir de 1977, enquanto a
temperatura minima média passou de 20,4°C até 1976 para 20,9°C a partir de 1977 (figura
53).

34 - Y
_ . G 2
8 Bissau <
< o
© ©
Qo @ 23
3 €
s £
g € 22
% €
€ s
g £ 21
5 [
K3
20 |
————— 12 média =31,53°C - o = = = 23 média =32,35 o = = = = 18 média =21,71°C - = = &e 22 média =22,34
30 + + + + + 19 + + + + +
1961 1971 1981 1991 2001 2011 Ano 1961 1971 1981 1991 2001 2011
235 +
5 e Bolama
S
< o
o S 23 +
‘0
3 £
£ @
®© £
£ £25 7
X €
S g
g E 2
o [
K
21,5 -
""" Média —b - 13média =21,84°C == === 23 média =22,31°C
30 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 21 1 1 1 1 1
1961 1971 1981 1991 2001 2011 1961 1971 1981 1991 2001 2011
e e
o ©
kel kel
3 @
€ £
@ (0]
1S £
= =
3 £
: g
g £
@ ()
K o
————— 13 média=33,8°C = = = = = 23 média =34,54°C 22 média =20,94°C
31 1 1 1 1 1 18 ‘ ; ; ; ‘
1961 1971 1981 1991 2001 2011 1961 1971 1981 1991 2001 2011

Figura 53.Teste de rutura nas séries de temperatura maxima e minima média anual 1961-2020, em Bissau,
Bolama e Bafata

161




Caracterizagao agroclimatica das regides costeiras da Guiné-Bissau

6.2. Andlise dos dados do inquérito

6.2.1. Caracteristicas da populagao inquirida

Os chefes dos agregados entrevistados tém a idade uma compreendida entre 24 e
80 anos, com uma média de 49 anos e cada agregado possui, em média, 11 membros na
familia, com uma grande variacao entre as tabancas. Entre os 115 chefes de agregado
entrevistados, 57,4% tém agregados familiares compostos por 6 a 11 individuos. O maior
agregado familiar encontrado foi em N'Tchugal, com 46 membros, seguido de Quibil, com
30 membros, conforme indicado na tabela XXXII.

O tamanho do agregado familiar é crucial na atividade de cultivo do arroz de
mangal, que exige muita mao de obra para diversas tarefas, como a construgao e

manuten¢do dos diques, as atividades de lavoura, o transplante e a colheita.

Tabela XXXII. Caracteristicas dos agregados entrevistados em diferentes tabancas de estudo

N° total dos N° de % dos Idade média N° Médio de Agregado
Regides | Tabanca agregados agregados agregados dos agregados individuos | com maior n®
por tabanca* | entrevistados | entrevistados | entrevistados | poragregado | de individuos
Elalab 86 15 17,4% 51 9 17
Cacheu
Elia 220** 22 10,0% 53 9 21
Oio Malafo 16 14 87,5% 45 10 21
N “tchugal 76 20 26,3% 44 14 46
Quibil 54 19 35,2% 45 11 30
Tombali
Cafine 117 25 17,1% 52 11 19

* Dados fornecidos pelos responséveis da comunidade local e em colaboragdo com os servigos de saude
comunitéria (2021 e 2022); **Agregado referente a 3 bairros de Elia (Bubon, Ibac e Caen)

6.2.2 Percecao dos camponeses sobre a variabilidade e alteragdes climaticas

Variabilidade da estacdo chuvosa
Quanto a percecao do comportamento da estacao chuvosa na area estudada, 85%

dos camponeses entrevistados afirmam que a estacao esta cada vez mais seca, enquanto
13% discordam, alegando que a estagcdo chuvosa é agora mais chuvosa do que antes,

sendo que cerca de 88% destes uUltimos sao da regido de Oio (figura 54).
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Figura 54. Percegdo dos camponeses sobre o comportamento da estagdo chuvosa.
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6.2.3. Sinais indicativos do inicio e do fim da estagédo chuvosa

Os camponeses conhecem sinais que indicam o aproximar e o fim da estagao
chuvosa em diferentes regides do pais. Entre os entrevistados, 97,4% conhecem os sinais
que marcam o inicio da estagéo chuvosa e, da mesma forma, 91,2 % afirmam conhecer os
sinais do fim das chuvas, variando essa percentagem conforme a localidade. A tabela
XXXIIl resume os sinais referidos pelos camponeses para anunciar o inicio e o término da

estacao chuvosa.

Tabela XXXIII. Sinais indicativos do inicio e fim da estagdo chuvosa

Sinais para o inicio da estagao chuvosa
-Surgimento de novas folhas em Baoba ou
calabaceira (Adansonia digitata), em farroba
(Parkia biglobosa) e renovagao das folhas de
muitas espécies de arvores;

- Queda de folhas de Acacia espinho branco
(Faidherbia albida);

-Cantico dos passaros como Djambatutu**,
Nrentu*, Kutd*, Adut* e dos sapos;
-Mudancas da posigao do sol e das estrelas;
-Floragao de Pau de sangue, Mandiple**
(Spondias mombin) e Poildo (Ceiba

Sinais para o fim da estagcao chuvosa
-Mudanca nas cores e queda das folhas de
Baoba ou calabaceira (Adansonia digitata);
-Surgimento de novas folhas em Acacia
espinho branco (Faidherbia albida );
-Queda das linhas parecidas com teias de
aranha queimada;

-Mudanca de posicao das estrelas;
-Cantico de passaro Hawli*, Nau*, Kutu
nghala* e do grilo;

-Fortes trovoadas e reldmpagos;

-Chegada de aves migratorias;

pentandea);

-Maturagdo de Farroba (Parkia biglobosa),
veludo e Mangas;

-Mudancgas na diregéo dos ventos de mar para

-Sinais do inicio do tempo frio;
-Aumento de brilho solar;

-Ventos fortes e dissipacao de nuvens;
-Floracao de erva “Nansinhos**”;

terra;
-Aumento do nivel de marés e altas
temperaturas;
-Presenga em abundéncia de algumas
espécies de peixe nos rios;
-Sinais distantes dos reldmpagos e barulho de
raios;
-Mudancga de cores em alguns passaros;
-Rebento das ervas nas bolanhas e inhames
nos planaltos;
-Aumento do numero dos insetos;
-Sinais de divisdo do céu em duas partes;
-Frequéncia das nuvens no céu.

*Nomes em etnia Balanta; **Nome em crioulo da Guiné-Bissau

-Presenca de orvalho matinal e ventos frescos;
-Surgimento de muitos insetos.

6.2.4. Previsdo camponesa de uma boa época chuvosa

A respeito da percegao de uma boa época chuvosa antes do inicio das atividades
agricolas, 33% dos camponeses entrevistados afirmam conhecer os sinais através dos
quais se pode esperar uma pluviometria favoravel e aguardar uma boa produgéao. Fazendo
uma comparagao entre as tabancas, podem destacar-se as tabancas de Elalab e Elia na

regiao de Cacheu, no Norte, com uma maior percentagem de inquiridos assumindo deter
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conhecimento sobre os elementos da previsdo das chuvas, em contraste com N “tchugal
na regiao de Oio e Quibil em Tombali, com uma maioria expressiva de respondentes
negando possuir conhecimento sobre os referidos indicadores de uma boa época chuvosa

(tabela XXXIV).

Tabela XXXIV. Conhecimento dos sinais indicativos de uma boa época chuvosa em percentagem

Tabanca Com conhecimento Sem conhecimento %
Elalab 73,3% 26,7% 100%
Elia 40,9% 59,1% 100%
Malafo 38,5% 61,5% 100%
N “tchugal 5,9% 94,1% 100%
Cafine 32,0% 68,0% 100%
Quibil 11,8% 88,2% 100%

Total 33,0% 67,0% 100%

Relativamente ao conhecimento dos sinais que indicam uma boa época chuvosa
pelos camponeses, considerando as diferentes faixas etarias, as analises indicam que
16,7% pertencem ao grupo dos 24-40 anos, 52,8% ao grupo dos 41-60 anos, e 30,6% tém

mais de 60 anos.

6.2.5. Sinais indicadores de boa época chuvosa

Os principais sinais que os camponeses identificam como prenunciadores de uma boa
época chuvosa séo:

v" Frequéncia de marés altas e a subida de 4gua salgada nas bolanhas durante a
época seca,;
Aumento da intensidade do vento e mudanc¢a da sua dire¢do do mar para terra;
Aumento da diversidade de espécies de peixes nos rios;
Aparicao de bichos, insetos e abundancia de ervas;
Aumento de temperatura nos periodos préximos da época chuvosa;
Barulho e agitacdo nos oceanos;
Produgéo abundante de fole (Saba senegalensis) e dos tarrafes nos rios

Producédo abundante de mel; e

N N N YR N NN

Presenca de aves migratérias.

A frequéncia de marés altas e a subida de dgua salgada nas bolanhas durante a época
seca, bem como o aumento de intensidade do vento e a mudanca da sua diregdo do mar
para terra, constituem os sinais indicadores de uma boa época chuvosa mais

frequentemente relatados pelos camponeses (figura 55).
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Figura 55. Indicadores da previsdo camponesa de uma boa época chuvosa.

6.2.6. Comparagao do comecgo da época das chuvas entre o passado e o presente

A respeito do conhecimento dos camponeses acerca do inicio da estagdo chuvosa
no passado, 88,2% dos entrevistados indicaram que o més de maio era o de inicio da
estacdo chuvosa, enquanto 11,8% referiram o més de junho como o seu comego. Em
relacdo ao periodo mais recente, as opinides divergem: 9,6% acreditam que o més de maio
ainda marca o inicio da estagdo chuvosa, com maior destaque para a regiao de Tombali,
enquanto 82,5% consideram que o inicio se deslocou para junho, e os restantes 7,8%

apontam julho como o inicio da estagcao chuvosa nos anos mais recentes (tabela XXXV).

Tabela XXXV. Meses de inicio da estagdo chuvosa no passado e no presente, referidos pelos camponeses

inquiridos.
Regides Inicio de estagao chuvosa no passado Inicio de estagao chuvosa no presente
Maio Junho Julho Maio Junho Julho
Cacheu 88,9% 11,1% 0% 2,7% 86,5% 10,8%
Oio 90,3% 9,7% 0% 0,0% 96,8% 3,2%
Tombali 85,4% 14,6% 0% 26,2% 64,3% 9,5%
Resumo 88,2% 11,8% 0,0% 9,6% 82,5% 7,8%

6.2.7. Fim da estacao chuvosa no passado e no presente

Em relacao a data de fim da estagéo chuvosa no passado (tabela XXXVI), a maioria
dos agricultores entrevistados (75,5%) indicou novembro, enquanto 14,5% mencionaram
outubro e 9,9% referiram dezembro. Para o término da estacdo nos periodos mais recentes,

as opinides também variaram: 84,8% apontaram outubro, 7,9% indicaram novembro e
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7,3% escolheram setembro. Especificamente, aqueles que apontam setembro como o fim
da estagao chuvosa vivem no norte do pais, especialmente na regido de Cacheu, nas
tabancas de Elia e Elalab, onde é sabido que chove menos em relagéo ao resto do territério

de estudo (e.g. Mendes & Fragoso, 2023).

Tabela XXXVI. Meses de fim da estacdo chuvosa no passado e no presente, referidos pelos camponeses

inquiridos.
Regides Fim da estagédo chuvosa antigamente Fim da estagéo chuvosa atualmente
Outubro Novembro Dezembro Setembro Outubro Novembro
Cacheu 14,7% 70,6% 14,7% 18,8% 71,9% 9,4%
Oio 19,4% 77,4% 3,2% 3,1% 87,5% 9,4%
Tombali 9,5% 78,6% 11,9% 0,0% 95,1% 4,9%
Média 14,5% 75,5% 9,9% 7,3% 84,8% 7,9%

De acordo com estes elementos da percecdo camponesa sobre a data de inicio e
fim da estagdo chuvosa, a duragao do periodo chuvoso tem vido a encurtar, uma vez que
maioritariamente incluem relatos de que a época chuvosa anteriormente se iniciava em
maio para terminar em novembro, contrariamente a percecdo dominante nos anos
recentes, que aponta o comego em junho e o término em outubro. Em concluséo, segundo
a sua perceg¢ao, os camponeses estimam uma reducgédo da duracédo da estagcdo chuvosa de

seis meses para, aproximadamente, cinco meses.

6.2.8. Evolucado das temperaturas diurnas e noturnas

Os produtores de arroz de mangal na area de estudo afirmam deter uma boa
percecao da no que diz respeito a evolugdo da temperatura diurna e noturna. Desta feita,
95,4% dos entrevistados afirmam que os dias estdo se tornando cada vez mais quentes
enquanto apenas 4,6% julgam o contrario, isto &, os dias sdo cada vez menos quentes.
Quanto ao comportamento noturno no mesmo pardmetro, 97% afirma que as noites estao
cadavez mais quentes em relagao ao passado e 3% perceciona o contrario, afirmando que

as noites sdo menos quentes que dantes (Tabela XXXVII).

Tabela XXXVII. Classificagdo dos camponeses a respeito evolugao das temperaturas diurnas e noturnas (% de

respostas).
. - . . ~ . . . As noites estao
Os dias estdo mais | Os dias estdo menos | As noites estdo mais
Tabancas . . . menos quentes?
quentes? (Sim) quente? (Sim) quentes? (Sim) .

(Sim)
Elalab 100,0% 0,0% 100,0% 0,0%
Elia 90,0% 10,0% 90,0% 10,0%
Malafo 100,0% 0,0% 100,0% 0,0%
N “tchugal 100,0% 0,0% 100,0% 0,0%
Cafine 96,0% 4,0% 100,0% 0,0%
Quibil 89,5% 10,5% 94,4% 5,6%
Total 95,4% 4,6% 97,1% 2,9%
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6.2.9. Impacto de alteragdes climaticas na cultura do arroz de mangal

De acordo com os camponeses, os impactos das alteragdes climaticas na cultura
do arroz de mangal variam em fungdo da natureza desses efeitos. Estes impactos
abrangem o encurtamento da estagéo das chuvas, as inundag¢des, seca nas bolanhas nos
periodos criticos, a chegada tardia das chuvas, altas temperaturas e ventos fortes (tabela
XXXVIII).

O encurtamento da estagdo das chuvas é identificado como um risco significativo,
sendo classificado como forte a muito forte por 96,4% dos inquiridos, o que o torna um dos
mais alarmantes. Em tabancas como Malafo, N’tchugal e Quibil, mais de 90% dos
participantes consideraram este fendmeno como tendo uma influéncia muito forte. Esta
reducao no periodo chuvoso compromete o ciclo de desenvolvimento do arroz de mangal,
uma cultura que exige uma estagao das chuvas prolongada e estavel.

No que respeita ao risco de inundagdes nas bolanhas, a percegado entre os
agricultores revela-se mais diversificada. Enquanto 54,8% dos inquiridos consideraram
este risco como forte ou muito forte, 45,2% avaliaram o risco como muito fraco, fraco ou
neutro, sendo a tabanca de N’tchugal um caso de destaque. As inundagbes podem
dificultar o desenvolvimento das plantas, quer por submersdo prolongada, quer pela
destruicao dos diques de protegao, o que interfere negativamente nas atividades agricolas.

Outro risco largamente reconhecido é o da chegada tardia das chuvas, com 95,5%
dos inquiridos a considerarem a sua influéncia como forte ou muito forte. O atraso no inicio
das chuvas compromete a preparagcdo dos terrenos e o calendario de sementeira,
colocando emrisco o arranque da campanha agricola.

A auséncia de agua nas bolanhas durante os periodos criticos do desenvolvimento
da planta é o risco que suscita maior preocupacao entre os inquiridos, com 86,6% a
considerarem a sua influéncia como muito forte. Em tabancas como Elia, N’tchugal e
Malefa, esta preocupagéo € particularmente notéria, com 90% ou mais dos participantes
a destacarem este problema. A ocorréncia de secas em fases criticas do cultivo, como o
espigamento ou o enchimento dos graos, pode comprometer severamente a produtividade
do arroz.

As temperaturas elevadas durante os periodos criticos da planta sao igualmente
vistas como um fator preocupante. Cerca de 77,8% dos inquiridos classificaram este risco
como de influéncia forte ou muito forte. O calor excessivo interfere negativamente na
fisiologia do arroz, podendo levar a ma formagao dos grdos e ao aumento da

evapotranspiragéo.
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No que diz respeito ao vento forte, 31,5% e 27,0% dos agricultores consideram que
ele exerce uma influéncia forte a muito forte, especialmente durante a fase de maturagéao
que antecede a colheita. Segundo esses agricultores, a presenga de vento intenso pode
levar ao apodrecimento do arroz quando ha acumulo de agua na lavoura. Em contrapartida,
19,8% percebem o impacto do vento forte como fraco ou muito fraco na producgéo de arroz,

enquanto 21,6% avaliam sua influéncia como neutra em relagédo ao rendimento agricola.

Para além dos fatores climaticos que influenciam a cultura do arroz de mangal, os
agricultores destacam outros fatores que tém um impacto significativo nas atividades
orizicolas nos mangais, nomeadamente:

- Degradacao dos diques de protecao;

- Entrada de agua salgada nas bolanhas;

- Reduzida disponibilidade de mao de obra para a manutengao dos diques de

protecao e para as atividades agricolas.

A acgdo das ondas e das marés altas, combinada com o aumento do nivel médio do
mar, esta a destruir progressivamente os diques de cintura principal, que evitam a entrada
de agua salgada nas areas de cultivo de arroz, tornando a sua manutencgao e reabilitagéo
num grande desafio para os camponeses. Além dos fatores climaticos que afetam a
producao de arroz, ha outros problemas que os camponeses tém enfrentado, como a
escavacao e perfuracao dos diques por algumas espécies de crustaceos, o que permite a
entrada de agua salgada nas bolanhas. Outro desafio é o éxodo rural dos jovens das
tabancas, que anteriormente representavam a principal forca de trabalho para a
construcao e reparacao dos diques, assim como para o cultivo do arroz. Cada vez mais,
estes jovens estdo a dedicar-se ao mundo académico, investindo na educacao e em
atividades menos exigentes fisicamente em comparagdo com a agricultura. Como

consequéncia, as tabancas estao a ficar progressivamente com menos jovens.
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Tabela XXXVIII. Classificagao da influéncia dos riscos climaticos na cultura do arroz de mangal (% de respostas)

influéncia de inundagdes nas bolanhas

Tabanca Muito fraca Fraca Neutra Forte Muito forte Total
Cafine 29,2 4,2 8,3 33,3 25,0 100%
Elalab 0,0 46,7 13,3 20,0 20,0 100%
Elia 0,0 36,4 0,0 40,9 22,7 100%
Malafo 0,0 0,0 14,3 14,3 71,4 100%
N “tchugal 5,0 5,0 85,0 5,0 0,0 100%
Quibil 5,6 11,1 0,0 50,0 33,3 100%

Totall 8,0 16,8 20,4 28,3 26,5 100%
influéncia de encurtamento da estagao da chuva

Tabanca = = Total

Muito fraca Fraca Neutra Forte Muito forte
Cafine 4,2 0,0 0,0 41,7 54,2 100%
Elalab 6,7 6,7 0,0 6,7 80,0 100%
Elia 0,0 4,5 0,0 27,3 68,2 100%
Malafo 0,0 0,0 0,0 7,1 92,9 100%
N “tchugal 0,0 0,0 0,0 5,0 95,0 100%
Quibil 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 100%
Total 1,8 1,8 0,0 17,1 79,3 100%
influéncia dos periodos secos nas bolanhas nos periodos criticos da planta
Tabanca = - Total
Muito fraca Fraca Neutra Forte Muito forte
Cafine 4,2 8,3 0,0 0,0 87,5 100%
Elalab 6,7 0,0 0,0 20,0 73,3 100%
Elia 0,0 0,0 0,0 10,0 90,0 100%
Malafo 0,0 0,0 7.1 14,3 78,6 100%
N “tchugal 0,0 0,0 0,0 10,0 90,0 100%
Quibil 0,0 0,0 0,0 5,9 94,1 100%
Total 1,8 1,8 0,9 8,9 86,6 100%
Tabanca .Inﬂuenma das altas temperaturas nos periodos criticos da plant.a Total
Muito fraco Fraco Neutro Forte Muito forte
Cafine 0,0 20,8 0,0 20,8 58,3 100%
Elalab 0,0 13,3 26,7 33,3 26,7 100%
Elia 0,0 13,6 9,1 36,4 40,9 100%
Malafo 0,0 0,0 30,0 40,0 30,0 100%
N “tchugal 0,0 10,5 0,0 36,8 52,6 100%
Quibil 5,6 11,1 0,0 11,1 72,2 100%
Total 0,9 13,0 8,3 28,7 49,1 100%
Influéncia dos ventos fortes na planta do arroz
Tabanca - - Total
Muito fraca Fraca Neutra Forte Muito forte
Cafine 8,3 8,3 0,0 20,8 62,5 100%
Elalab 0,0 33,3 40,0 20,0 6,7 100%
Elia 0,0 18,2 31,8 40,9 9,1 100%
Malafo 7,7 0,0 38,5 38,5 15,4 100%
N “tchugal 5,3 10,5 31,6 47,4 5,3 100%
Quibil 5,6 22,2 0,0 22,2 50,0 100%
Total 4,5 15,3 21,6 31,5 27,0 100%
influéncia da chegada tardia de chuva
Tabanca Muito fraca Fraca Neutra Forte Muito forte Total
Cafine 4,2 12,5 0,0 54,2 29,2 100%
Elalab 6,7 6,7 0,0 46,7 40,0 100%
Elia 0,0 0,0 0,0 45,5 54,5 100%
Malafo 0,0 0,0 14,3 50,0 35,7 100%
N “tchugal 0,0 0,0 0,0 30,0 70,0 100%
Quibil 0,0 0,0 0,0 72,2 27,8 100%
ITotal 1,8 3,5 1,8 49,6 43,4 100%
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6.2.10. Impactos sobre os elementos do sistema de cultivo

A tabela XXXIX, apresenta os resultados do inquérito aos camponeses
relativamente a escolha das variedades de ciclo do arroz de mangal, conforme as tabancas
da area de estudo. Naregidao de Cacheu, nas tabancas de Elalab e Elia, as variedades mais
cultivadas sdo as de ciclo curto e médio. Em Malafo e N'tchugal na regido de Oio, as
variedades de ciclo médio sdo a escolha predominante dos camponeses, enquanto na
regidao de Tombali nas tabancas de Quibil e Cafine, as variedades do ciclo médio e longo
sdo as mais usadas pelos camponeses da regiao, devido as caracteristicas daregiao (maior

abundancia de precipitagao) em relagao ao resto do territério guineense.

Tabela XXXIX. Variedades de arroz produzido nas diferentes tabancas com diferentes tipos de ciclo.

Tabancas Ciclo curto Cicrl]:éc;:o © Ciclo médio Ciclfor:::io © Ciclo longo Total em %
Elalab 26,7% 60% 13,3% 0,0% 0,0% 100%
Elia 19,0% 76,2% 4,8% 0,0% 0,0% 100%
Malafo 0,0% 7,1% 78,6% 14,3% 0,0% 100%
N “tchugal 0,0% 10,0% 75,0% 15% 0,0% 100%
Quibil 5,3% 15,8% 15,8% 31,6% 31,6% 100%
Cafine 4,0% 8,0% 12,0% 40,0% 36,0% 100%

No que diz respeito as diferentes opgdes na escolha do tipo e ciclo de variedades,
os resultados das entrevistas revelam uma grande diversidade de preferéncias,
considerando as caracteristicas da regiao, o rendimento da variedade no campo € na
cozinha, a preferéncia alimentar e os rituais culturais de cada tabanca. Alguns
entrevistados afirmam que nem todos os tipos de arroz podem ser utilizados em
cerimoénias rituais e culturais e que nem todos sdo capazes de saciar a fome por muitas
horas. As opcgdes de escolha das variedades na regido de Cacheu sédo particulares e
diferem das regides de Oio e Tombali, que sdo mais semelhantes entre si.

Em Elalab, a primeira e a segunda opg¢des dos agricultores sdo as variedades
Batumpaiabu e Balenabu, enquanto em Elia, na mesma regido, as escolhas recaem sobre
Etele e Edjur, que apresentam caracteristicas semelhantes as de Elalab. A primeira opgéo
em Malafo, N'tchugal (Oio) e Quibil (Tombali) é o Caublac, enquanto em Cafine (Tombali) a
primeira opgcao é o Yaca sau. A segunda opgcado mostra uma diversidade nas quatro
tabancas, sendo Sampena em Malafo, Malu rassa em N'tchugal, laca preto em Cafine e
Yaca sau em Quibil. Entre todas as tabancas, Cafine destaca-se pela maior diversidade na

escolha de variedades, apresentando mais de dez opgdes diferentes. A tabela XL,
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apresenta as seis principais opgdes de preferéncia das variedades indicadas pelos

camponeses das areas de mangais.

Tabela XL. Opg¢ées de preferéncia dos agricultores pelos tipos de variedades cultivadas nas diferentes

tabancas.

Tabancas 1° Opcéao 2° Opgao 3° Opgao 4° Opcgao 50 Opcéao 6° Opcao
Elalab Batumpaiabu | Balenabu lacai branco lacai vermelho | lacai preto Bakungabu
Elia Etele Edjur lacai vermelho lacai branco lacai preto -

Malafo Caublac Sampena lacai branco lacai vermelho Ndolo pok Buré

N “tchugal Caublac Malurassa |Buré lacai branco Sampena Tom
Cafine Yaca sau lacai preto | Caublac Var.44 Var.56 Nkonton
Quibil Caublac Yaca sau Katako lacai branco - -

No que diz respeito a evolugao da produgao e da superficie cultivada ao longo dos
ultimos anos, a analise das respostas da tabela XLI leva-nos a concluir que, na regiao de
Cacheu, a producao diminuiu consideravelmente porque ndo houve aumento da superficie
cultivada e, ao mesmo tempo, deu-se a perda de muitas parcelas devido a penetragdo da
agua salgada ou abandono por diminuigao total de fertilidade. Por outro lado, houve um
aumento da producao em N'tchugal, na regido de Oio, bem como em Cafine e Quibil, onde
também se verificou um aumento da superficie cultivada. Em Malafo, a situacédo é mais
estavel, mas ocorreu ligeira diminuicao na produgéao e na superficie cultivada. Outro fator
importante que contribuiu para o aumento da produgdo em N'tchugal na regiao de Oio
pode estar relacionado com o sistema de gestdo da agua, que é bem controlado gracgas a
intervencgao externa no fornecimento de tubos de drenagem e na criagcdo de um comité de
gestao da agua. Em Cafine e Quibil, na regido de Tombali, houve um aumento da producéo,
que pode estar associado ao nivel de organizacgao local. Além disso, a regido de Tombali é
considerada a regiao mais produtiva do pais, devido as suas caracteristicas e a superior

abundancia de precipitagéao.

Tabela XLI. Evolugéo da produgéo do arroz e da superficie cultivada no passado e atual

Tabanca Evolugéo da Produgdo Evolugao da Superficie cultivada
Aumentou? | Baixou? | Foilrregular Aumentou? Baixou?

Elalab 13,3% 86,7% 0,0% 16,7 83,3
Elia 4,8% 95,2% 0,0% 8,3 91,7
Malafo 42,9% 50,0% 7,1% 42,9 57,1
N “tchugal 70,0% 15,0% 15,0% 65,0 35,0
Cafine 68,0% 12,0% 20,0% 75,0 25,0
Quibil 63,2% 5,3% 31,6% 85,7 14,3

Total 45,6% 41,2% 13,2% 53,3 46,7
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6.2.10. Impactos socioecondmicos

Apesar de a producéo de arroz de mangal ser a principal fonte de alimentacéo para
a maioria da populacgéo rural, muitas vezes a sua produgcdo ndo cobre as necessidades
alimentares durante os 12 meses do ano, levando os camponeses a recorrer a outras
atividades complementares para sustentar as despesas alimentares anuais.

A regidao de Cacheu apresenta uma situagao mais deficitaria, com uma cobertura
alimentar proveniente da cultura do arroz de mangal que varia entre 5 e 10 meses em Elalab
e entre 7 e 11 meses em Elia. Alguns agregados familiares ndo conseguem assegurar 0s
consumos alimentares por mais de 4 ou 5 meses com a producgao agricola anual.

Nas tabancas do Sul, a produgcdo anual de arroz consegue suportar as
necessidades alimentares durante 11-12 meses e com alguns excedentes de produgao
para venda, permitindo resolver alguns assuntos familiares, como a compra de roupa,
animais para cerimoénias de toca-choro, casamentos e outros assuntos domésticos.

De modo geral, a producdo de arroz de mangal atende entre 20,2% das
necessidades alimentares dos agricultores ao longo de 10 meses do ano e 23,7% durante
11 meses. Por outro lado, sé 20,2% dos agricultores conseguem atender plenamente as
suas necessidades alimentares durante todo o ano, sendo a regido de Tombali aquela que
apresenta a maior percentagem nesse aspeto.

A tabela XLIl apresenta um resumo que demonstra a cobertura alimentar
proporcionada pelo cultivo de arroz de mangal para um dado agregado familiar, em

diferentes tabancas estudadas.

Tabela XLIl. Cobertura alimentar do cultivo de arroz de mangal, em numero de meses por o ano, nas diferentes

tabancas.
How many months does your mangrove rice production ensure your diet?

Tabanca 3 5 6 7 8 9 10 11 12 Total

Elalab 0,0% 6,7% | 13,3% | 26,7% 6,7% | 26,7% |20,0%| 0,0%| 0,0%| 100%
Elia 4,8% 4,8% | 0,0%| 14,3% 9,5% 9,5% | 33,3% | 19,0% | 4,8% | 100%
Malafo 0,0% 0,0%| 7,17% | 14,3% | 14,3%| 21,4%|14,3% |14,3% | 14,3% | 100%
N “tchugal | 0,0% 0,0% | 0,0% 5,0% | 20,0%| 25,0% |20,0% | 15,0% | 15,0% | 100%
Cafine 0,0% 0,0% | 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% | 12,0% | 40,0% | 48,0% | 100%
Quibil 0,0% 0,0%| 0,0%| 10,5% 0,0% 0,0% | 21,1% | 42,1% | 26,3% | 100%
Total (%) 0,9% 1,8% | 2,6%| 10,5% 7,9% | 12,3%|20,2% | 23,7% | 20,2% | 100%

Conscientes de que a produgéo de arroz de mangal nao é suficiente para cobrir as
despesas alimentares durante todo o ano, 92% dos chefes de familia desenvolveram outras

atividades geradoras de rendimento para suprir necessidades basicas, como a compra de
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roupa, investimento na educacéao das criangas, saude do agregado, saneamento da casa e
outras exigéncias, adaptando-se a disponibilidade e caracteristicas de cada tabanca
(tabela XLIII). Na regido de Cacheu, nas tabancas de Elia e Elalab, a pesca é considerada a
segunda atividade mais importante, permitindo ajudar a cobrir as despesas alimentares e
as necessidades basicas da familia. Na regido de Oio (em N'tchugal), a plantagéo de caju
e a venda de animais sao fontes de rendimento para varias despesas do agregado familiar.
No Sul do pais, na regidao de Tombali, além da agricultura, ha uma maior diversidade de
atividades geradoras de rendimento, como a pesca, plantacao de caju, venda de animais,
entre outras.

Outras atividades geradoras de rendimento, embora menos praticadas pelos
agregados familiares nessas trés regioes, incluem:

- Construcgao civil (pedreiros e carpinteiros)

- Extracao de vinho e 6leo de palma

- Venda de carvao

- Professores do ensino basico

- Trabalhos sazonais nas plantagdes de caju

- Horticultura

- Extrag&o de sal para cozinha, entre outras.

Alguns agregados familiares, especialmente na regido de Tombali, dependem
exclusivamente da cultura do arroz de mangal. As colheitas sdo suficientes para cobrir as
despesas alimentares, e os excedentes de producdo sao vendidos para satisfazer as

necessidades basicas do agregado ao longo do ano.

Tabela XLIll. Outras atividades suplementares e geradoras de rendimento para o sustento alimentar do

agregado.
P

escae Venda de Outras Venda de Pequeno | Sem outra
Tabancas Pesca outras . . L . .. Total

. caju atividades animais comércio | atividade

atividades

Elalab 73,3% 13,3% 0,0% 6,7% 0,0% 6,7% 0,0% 100%
Elia 50,0% 27,3% 9,1% 13,6% 0,0% 0,0% 0,0% 100%
Malafo 0,0% 0,0% 71,4% 14,3% 0,0% 7,1% 7,1% 100%
N “tchugal 0,0% 0,0% 30,0% 25,0% 40,0% 0,0% 5,0% 100%
Cafine 20,0% 16,0% 8,0% 12,0% 4,0% 12,0% 28,0% 100%
Quibil 10,5% 5,3% 57,9% 0,0% 26,3% 0,0% 0,0% 100%
Total (%) | 25,2% 11,3% 27,0% 12,2% 12,2% 4,3% 7,8% 100%

6.2.11. Modos de aquisi¢cao de terras agricolas
O processo de aquisicao de terras agricolas nas diferentes aldeias é bastante

semelhante, sendo que a forma mais comum segue o principio de heranga dos pais para
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os filhos ou dos tios para os sobrinhos. Também existem outras maneiras de adquirir terras,
como a doacdo de um conhecido, a compra, a troca de animais por terras de cultivo, o

empréstimo ou a criagdo de novas terras agricolas através do corte de mangais (figura 56).
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Figura 56. Modos de aquisicao de terras agricolas em diferentes tabancas.

6.2.12. Estratégias e praticas de adaptagdo camponesa
Os agricultores produtores de arroz de mangal desenvolveram varias estratégias de
adaptacdo aos eventos climaticos danosos para as culturas, como interrupgoes
prolongadas das chuvas durante o cultivo, inundagdes das areas cultivadas, penetragao
de agua salgada nas bolanhas. Além disso, em situagbes de baixa produtividade das
parcelas, os agricultores recorrem também a estratégias para aumentar a produgéo.
Em caso de pausas prolongadas das chuvas durante o cultivo, os camponeses

adotaram as seguintes estratégias:

e Abertura de canais para a entrada de agua disponivel noutros canais nas parcelas;
e Cultivo no planalto enquanto aguardam o regresso das chuvas;

e Manutencgéo dos diques;

e Lavrar a parte mais baixa e humida;

e Lavrar a seco sem semear para ganhar tempo;

o Realizar atividades de pesca;

e Realizar outras atividades;

Em caso de inundagdes pluviais nas areas cultivadas, os camponeses adotam as

seguintes estratégias:

e Corte do dique para libertar agua;
¢ Remocgao de dgua com bombas, se disponiveis;

¢ Remocao de agua através de canais suplementares;
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¢ Realizar outras atividades, deixando a agua escoar e retomando os trabalhos

posteriormente.

Quanto a entrada de agua salgada nas parcelas, o procedimento € o mesmo aplicado
em casos de inundagao pluvial, seguido da lavagem do sal com dgua doce para eliminar
completamente o sal.

Perante a fraca produtividade da parcela, os camponeses utilizam as seguintes
estratégias:

e Aplicam adubos organicos a base de palhas de arroz e excrementos de vaca;

e Aumentam a altura dos diques e aprofundam canais de reserva da agua que ficam

paralelos ao dique na parcela para drenar o sal da parcela para a profundidade;

e Deixar a bolanharepousar durante um ano;

e Introduzir 4gua salgada para matar ervas daninhas;

e Lavrar na época seca, enterrando as palhas do arroz deixado como estrume; e

¢ Outras medidas, como alterar a técnica de producgao e o sistema de cultivo, trocar

de variedades e gerir bem a agua.

6.2.13. Adaptagao aos cenarios climaticos futuros

Antevendo os cenarios climaticos futuros, os agricultores tém considerado diferentes
formas de resiliéncia visando adaptar-se aos impactos climaticos que possam prejudicar
o cultivo do arroz nos mangais, especialmente devido a possivel diminuicdo da
precipitacdo num futuro préoximo. Entre as estratégias mencionadas pelos camponeses
entrevistados, destacam-se as seguintes:

> Prética de pesca e outras atividades associadas;
Transicao para o cultivo em planaltos e diversificagdo da producgéo agricola;
Plantacéao de caju, como alternativa a producéo de arroz de mangais;
Criacéo e venda de animais;
Migracéo e trabalhos sazonais;

Pequeno comércio; e

VvV V V V VYV VY

Outras atividades, como extragdo de dleo e vinho de palma, extragao de sal,
producdo de carvdo para cozinha, colheita e venda de frutos silvestres e
construgéo civil.

Nota-se que as estratégias de adaptacdo dos camponeses para enfrentar a
deterioragao climatica no futuro se baseiam, sobretudo, no recurso a atividades
secundarias, ou complementares, que anteriormente praticavam para compensar a falta

de producéo agricola. Em Elalab, Elia e Cafine, a solugao estd mais focada na pesca e em
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outras atividades associadas, enquanto em Malafo e N’tchugal passa mais pela transigao
para o cultivo em planalto e na diversificagdo da produgéo agricola, com culturas menos
exigentes em consumo hidrico, ndo requerendo precipitagao tdo elevada. Ja em Quibil, as
opcoes sdo mais diversificadas, incluindo a pesca, criagdo de gado, cultivo em planalto,

entre outras.

6.3. Discussao

Nas bolanhas da Guiné-Bissau, a cultura do arroz de mangal é estreitamente
dependente da ocorréncia das chuvas e a percecao dos sinais naturais pelos camponeses
€ muito importante, na medida em que permite prever a chegada e o fim da estacéo da
chuva, bem como o seu comportamento durante toda o periodo chuvoso. Entre os sinais
indicativos do inicio da estagdo chuvosa mencionados pelos agricultores, destacam-se o
surgimento e a renovagao das novas folhas de diversas espécies de arvores, o canto dos
passaros, a mudanca da posicao do sol e das estrelas, entre outros. O fim do tempo
chuvoso é assinalado por alteragbes na cor das folhas de algumas arvores, o canto dos
passaros, a chegada de aves migratdrias, a presencga de orvalho matinal e ventos frescos.
Também na literatura se destaca o papel da conhecimento tradicional na previsao do
comportamento das chuvas através de sinais como a posi¢ao dos astros durante a noite, o
canto de certos passaros e o florescimento das arvores (Ngana et al., 2013; Peyrusaubes,
2010). No presente estudo mostrou-se que o conhecimento empirico dos camponeses
sobre a variabilidade dos pardmetros climaticos, sobretudo da temperatura e da
precipitacdo, se alinha largamente com as evidéncias extraidas do conhecimento
cientifico. A maioria dos agricultores afirma que as estagbes chuvosas estdo cada vez
menos pluviosas, tendo o seu inicio tipico passado de maio para junho, e o seu final de
novembro para outubro, demonstrando assim uma tendéncia de diminuigdo da duragéo do
periodo chuvoso ao longo dos anos, conforme mostrado por Mendes (2017). Os resultados
de Rauch et al. (2019), Vellinga et al. (2013) e de Liebmann et al., (2012) sobre o inicio da
chuva na Africa Ocidental confirmam esta percecdo empirica dos agricultores, situando o
inicio da estagédo chuvosa entre maio e junho, e o fim entre outubro e novembro. As anélises
dos dados climaticos de precipitagao no presente estudo, desde 1961 até 2020, indicaram
uma forte variabilidade, traduzida por uma sucesséao de flutuagdes de periodos secos e
humidos, mas revelando uma tendéncia geral de diminuigdo da precipitagdo anual ao
longo do periodo, tal como foi ja confirmado por Mendes & Fragoso (2024), em relagéo ao

territério da Guiné-Bissau. Igualmente confirmando a interpretagéo dos agricultores sobre
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a variabilidade pluviométrica recente em consonancia com a literatura cientifica, IPCC
(2022) e Ta et al. (2016) em relagéao a Africa Ocidental, bem como Kouman et al. (2022) na
Costa do Marfim, identificaram tendéncias decrescentes da precipitagao. Neste trabalho,
arutura identificada na série climatoldgica a partir de 1980 em Bafata indica uma tendéncia
de diminuicao da precipitagao, o que esta em consonancia com alguns estudos realizados
na sub-regiao, como os de Maléki et al. (2014), Mballo et al. (2019) e Pierre et al. (2017), que
descrevem ruturas na série de precipitacao entre 1970 e 1980 na Mauritania, Senegal,
Burkina Faso, Niger e Mali. Em contraste, ndo se observam ruturas em Bissau e Bolama,
apesar das tendéncias de diminuigcao da precipitagao.

Relativamente as temperaturas, os agricultores entrevistados afirmam que os dias
e as noites estdao cada vez mais quentes. Esta interpretacdo esta alinhada com os
resultados da analise das temperaturas maximas e minimas em diferentes localidades do
pais, que tém registado um aumento consideravel ao longo dos anos, corroborando os
resultados de Mendes & Fragoso (2024), OMM (2022), Barry et al. (2018), Dosio (2017) e
Nikiema et al. (2017) que avaliaram o aumento das temperaturas na Africa Ocidental a
partir de 1960. As ruturas observadas nas séries de temperatura, confirmadas através do
teste ndo paramétrico de Pettitt, indicam um aumento deste pardmetro no periodo 1961-
2022 a nivel nacional. Este resultado estd ainda em concordancia com os estudos
realizados por diversos autores (Boubacar et al. 2020; Ly et al. 2013; Salack et al. 2015) na
Africa Ocidental e no Sahel.

Os impactos nefastos das alteracoes climaticas que os agricultores enfrentam séo,
principalmente, a falta de agua nas bolanhas durante periodos criticos do desenvolvimento
do arroz, o inicio tardio e o fim precoce das chuvas, e as altas temperaturas. Estes relatos
correspondem as conclusdes de varias publicagdes cientificas a nivel nacional e mundial
(Mendes & Fragoso, 2023, 2024; Chauhan et al., 2017; Mendes, 2017; Yoshida, 1981). Em
relacao aos elementos do sistema produtivo, as respostas dos camponeses indicam que a
selecéo das variedades depende de cada regido e é condicionada ao regime pluviométrico
ou pelo rendimento no campo e na gastronomia. Estas afirmagdes estdo em consonéancia
com os resultados de Martiarena & Temudo (2024), no seu estudo sobre aprendizagem
enddgena e inovagéao na agricultura familiar na Guiné-Bissau.

Na regido de Cacheu, cultivam-se mais variedades de ciclo curto em associagéo
com variedades de ciclo médio, enquanto em Oio predomina a variedade de ciclo médio.
Em Tombali, a regido mais chuvosa, os agricultores preferem variedades de ciclo médio e
longo. Em termos de avaliagdo da produgao nos ultimos anos, 45,6% acreditam que a

producdo aumentou, enquanto 41,2% relatam uma diminui¢cdo, e 13,2% referem a
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irregularidade da producgado. Nota-se também que os que defendem ter ocorrido um
aumento da producédo sdo principalmente das aldeias da regido (Tombali) com maior
volume pluviométrico (Quibil e Cafine) ou que possuem uma boa gestdo de agua nas
parcelas (N “tchugal), tendo ao mesmo tempo aumentado a superficie cultivada. As
produgbes anuais da maioria dos agricultores ndo permitem cobrir as suas despesas
alimentares anuais, sobretudo na regido Norte. Este facto leva-os a recorrer a outras
atividades secundarias ou complementares para suprir o défice da producgéo, visto como
uma estratégia para combater a insegurancga alimentar na comunidade.

Os agricultores das areas de mangal desenvolveram diferentes estratégias de
adaptacao aos eventos climaticos. Em caso de seca prolongada no momento do cultivo,
escolhem areas mais profundas com alguma humidade para lavrar ou fazem a lavoura a
seco para ganhar tempo, ou ainda se dedicam a outras atividades relacionadas com a
gestdo da parcela. Em caso de inundacoes das areas cultivadas pelas chuvas, alguns
agricultores cortam diques para libertar a agua ou utilizam bombas para desviar a 4gua para
0s canais principais. Esta técnica é também aplicada no caso de entrada de agua salgada,
seguida da lavagem da parcela com agua doce. Para melhorar a producéo, os agricultores
utilizam adubos orgéanicos constituidos por palha de arroz e excrementos de vaca ou
recorrem a técnica de aumentar a altura dos diques e a profundidade dos canais para a

lixiviagdo do sal da parcela.

6.4. Concluséo

Os agricultores de mangal utilizam arados e pas como meios de producéo para o
cultivo, bem como para a construcao e manutencao dos diques de protecéo, sendo todo o
trabalho realizado manualmente. O cultivo de arroz de mangal é a principal fonte de
sustento para os camponeses das areas costeiras da Guiné-Bissau, especialmente nas
regides de Cacheu, Oio e Tombali, proporcionando alimento e rendimento para muitas
familias. Estas comunidades tém observado, ao longo dos anos, a evolugao dos
parametros agroclimaticos essenciais para a produgao agricola da qual dependem para a
sua sobrevivéncia. As precipitagdes diminuiram e o periodo chuvoso tornou-se cada vez
mais irregular, afetando o seu inicio e fim, o que compromete o cultivo das variedades de
arroz de ciclo longo, que necessitam de maior quantidade de agua. Por outro lado, o
aumento das temperaturas (maxima e minima médias anuais) também representa um fator
de potencial agravamento do balango hidrolégico nos solos e de menor disponibilidade

hidrica para a cultura do arroz.
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Os resultados das entrevistas com os camponeses sobre a sua percegao empirica
denotam uma boa correspondéncia geral com as evidéncias obtidas através de diversos

estudos cientificos de investigagao.

Os impactos das alteragdes climaticas que os agricultores enfrentam incluem a
maior irregularidade do inicio e fim da estagao chuvosa, as paragens prolongadas da chuva
em momentos criticos do desenvolvimento do arroz, as inundagoes pluviais, a invasao de
agua salgada nas bolanhas, as altas temperaturas, e tém como consequéncia, a

diminuicdo de producgéo, no caso de estudo presente, do arroz de mangal.

Para enfrentar os impactos das alteragdes climaticas, os camponeses
desenvolveram diversas estratégias de adaptagao, que incluem a utilizagédo de diferentes
variedades de arroz, mecanismos para aumentar a producdo em parcelas pouco
produtivas através de adubos orgénicos e técnicas de cultivo, bem como formas de gerir a
falta ou o excesso de agua nas bolanhas. A maioria das terras agricolas é herdada ou doada
de pais para filhos, e a produgdo anual ndo consegue cobrir as despesas alimentares em
grande parte dos agregados, sobretudo na regido Norte (Cacheio e Oio). Perante esta
situacdo, os agricultores adotam estratégias de adaptacdo, dedicando-se a outras
atividades para colmatar o défice de producao do arroz, como a pesca e venda de produtos
do pescado, a criagcdo e venda dos animais, a plantagdo e comercializacdo de caju,
horticultura, extracao de carvao, e produgao de vinho e 6leo de palma, trabalhos sazonais
e as migragcbes tempordrias. O aumento e a recuperacao da superficie cultivada nos
mangais, bem como a gestao eficaz da agua nas parcelas, permitiram, nalgumas regioes,
o aumento da producgao de arroz, como naregiao de Tombali e em N’tchugal. Por outro lado,
na regido de Cacheu, verificou-se uma reducdo da producédo devido aos efeitos das
alteracOes climaticas, manifestados pela perda de superficie cultivada e pela invasao de

agua salgada do mar.

A incerteza quanto ao futuro do clima e os seus impactos na vida quotidiana dos
camponeses é uma preocupacao da qual eles estdo bem conscientes. Contudo, estéo
cada vez mais capacitados e resilientes, desenvolvendo e planeando estratégias que

poderao servir como solucdes no futuro para enfrentar os eventos climaticos adversos.

O abandono da pratica de cultivo do arroz de mangal pelos jovens das aldeias, em
favor dos estudos académicos e do investimento na formacgéo, torna esta cultura ainda
mais vulneravel aos riscos associados a invasdo da agua salgada nas parcelas, devido a

falta de méo de obra para as atividades de manutencdo e construgcdo dos diques de
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protecéo. A integracao das alteragdes climaticas nas politicas de desenvolvimento rural e
comunitario, pelas entidades politicas responsaveis pelo setor agricola, podera contribuir
para o aumento da producgéo e para a manutencao da fileira do arroz de mangal, dada a sua

importancia na dieta alimentar do pais.

A integragao das alteragbes climaticas nas politicas de desenvolvimento rural e
comunitario pelas autoridades responsaveis pelo setor agricola podera aumentar a
resiliéncia dos agricultores, ajudando-os a adaptar-se aos riscos climaticos. A
diversificagdo das medidas e estratégias contribuira para o aumento da produgéo e a
preservacgao da cultura do arroz de mangal, devido a sua importancia para a alimentagéao

da populagéao.
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CAPITULO 7. MONITORIZAGCAO DO CLIMA ATUAL NAS REGIOES COSTEIRAS
(2022/2024): CONTRIBUTOS PARA O CONHECIMENTO DAS CONDICIONANTES
CLIMATICAS DO ARROZ DE MANGAL NO CACHEU, OIO E TOMBALI.

7.1 Caracteristicas climaticas gerais

A precipitagao anual oscila entre cerca de 1100 mm nas regides menos chuvosas e
mais de 2000 mm nas areas com maior pluviosidade, apresentando um padrao de
distribuicao que decresce do Sudoeste para o Nordeste do territorio. O periodo entre finais
de maio e o inicio de novembro constitui a época chuvosa, com os valores mais elevados
de precipitacdo nos meses de julho, agosto e setembro. A temperatura média anual situa-
se entre os 25,5°C e os 27,1°C. As regides costeiras do Noroeste registam os valores
térmicos médios mais baixos, enquanto as regides do Sul e Sudeste do pais, bem como os
arquipélagos, apresentam as temperaturas médias mais elevadas. Ao longo do ano, as
temperaturas mais altas sdo observadas nos meses de abril e maio, enquanto o periodo
menos quente se verifica em dezembro e janeiro de cada ano. As amplitudes térmicas, tal
como os niveis de radiagdo solar, tendem a ser mais acentuadas durante a estacao seca e
menos pronunciadas na estagao das chuvas, periodo que coincide com os niveis mais
elevados de humidade relativa do ar. A menor radiagéo solar observada na época chuvosa,
sobretudo nos meses de julho, agosto e setembro, deve-se as condi¢gdes de nebulosidade
mais persistentes nesse periodo. As velocidades médias mensais do vento oscilam
aproximadamente entre 1 e 2 m/s, sendo raro que os valores maximos atinjam os 10 m/s,
registando-se, contudo, periodos de vento forte mais frequentes durante a estacao
chuvosa.

A tabela XLIV apresenta os valores estatisticos médios, desvio padrao e os
extremos mensais de precipitagdo, temperatura, radiagdo solar, humidade relativa e
velocidade do vento nas trés regides de estudo, representadas pelas estagbes de Cacheu
(Regidao de Cacheu) estacdo de Malafo (Regido de Oio) e estacdo de Cafine (Regido de

Tombali).
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Tabela XLIV. Valores estatisticos médios, desvio padrdo e extremos mensais de precipitagdo, temperatura, radiagdo solar e humidade relativa (periodo 2022-2024) nas trés areas de
estudo.

Cacheu
Precipitacao total mensal Temperaturas médias Radiacao total mensal (MJ/m?) Humidade relativa média (%) | Velocidade do vento (m/s)
Més (mm) mensais (°C)
Média | Desv.P. | Max. | Min. | Média | Desv.P. | Max | Min. | Média Desv.P. Max. Min. Média | Desv.P. | Max. | Min. | Média | Desv.P. | Max. | Min.

Jan | 0,7 0,6 1,4 0,7 | 24,3 2,5 126,6(21,7| 438,4 68,0 486,5 390,3 64 24 89 | 41 0,7 0,2 21|02
Fev| 1,4 0,9 2,5 14 | 25,4 2,4 128,1(23,2] 490,3 36,9 521,8 449,8 61 26 87 | 35 0,9 0,4 2,5 |02
Mar| 1,1 0,9 2,5 1,1 | 26,1 26 128,8(23,6| 578,7 9,3 589,2 571,4 63 21 81 | 39 1,0 0,4 28 | 0,2
Abr | 0,7 0,2 0,9 0,7 | 26,9 3,2 ]30,2(23,7| 543,6 18,3 557,3 522,8 68 15 83 | 53 1,2 0,5 30 |04
Mai | 18,7 13,1 | 29,7 | 18,7 | 28,0 2,9 130,7(25,0] 533,1 59,0 598,6 484,1 73 15 91 | 61 1,4 0,5 33 |04

Jun | 1279 | 57,8 |[207,1]127,9| 27,7 2,8 129,8(24,2| 473,2 18,3 485,7 452,3 81 13 93 | 68 1,4 0,5 3,5 | 0,56
Jul | 421,2 | 119,5 |541,3|421,2| 26,7 2,6 29,2(24,0| 412,3 31,9 436,1 376,0 89 12 100 | 76 1,6 0,8 5,0 | 0,5
Ago | 435,5| 39,7 |491,5|435,5| 26,3 2,3 128,9(24,3| 390,8 9,5 399,3 380,5 91 8 99 | 83 1,8 0,3 36 | 0,4
Set | 474,6 | 109,2 |611,9|474,6| 26,3 2,5 128,9(23,9| 386,8 51,5 422,3 327,8 91 9 100 | 83 1,7 0,2 3,0 | 0,4
QOut | 185,8 | 30,0 |227,1]185,8| 27,0 2,4 128,6(23,8| 454,4 5,1 460,1 450,2 89 9 97 | 80 1,2 0,4 26 | 0,4
Nov | 2,8 1,3 4,5 2,8 | 26,0 3,5 |28,5(21,5| 437,9 18,4 459,1 426,7 81 15 91 62 1,0 0,3 2,4 | 0,3
Dez | 3,0 2,0 5,8 3,0 | 24,0 2,6 126,6(21,4| 392,0 8,8 400,2 382,7 70 17 82 | 48 0,7 0,1 2,0 | 0,2
Malafo
Precipitacao total mensal Temperaturas médias Radiacao total mensal (MJ/m2) Humidade relativa média Velocidade do vento (m/s)
Més (mm) mensais (°C) (%)
Média | Desv.P. | Max. | Min. | Média | Desv.P. | Max | Min. | Média Desv.P. Max. Min. Média | Desv.P. | Max. | Min. | Média | Desv.P. | Max. | Min.

Jan [ 1,2 0,9 2,4 0,2 | 23,8 2,4 126,4]121,5| 455,98 33,29 475,33 | 417,54 67 25 89 | 40 | 0,9 0,1 2,3 10,3
Fev| 1,0 0,5 1,7 0,7 | 25,6 3,4 129,2]122,5| 453,05 22,26 478,40 | 436,67 64 26 83 | 31 1,0 0,1 28 10,3
Mar| 1,1 0,5 1,6 0,4 | 27,4 2,5 [29,7124,8| 542,39 35,51 574,53 | 504,28 65 24 80 | 33 1,1 0,1 29 |04

Abr | 0,4 0,0 0,4 0,4 | 28,9 3,1 [31,9]|25,7| 567,30 17,68 587,69 | 556,17 68 18 81 | 45 1,2 0,1 3,3 | 0,3
Mai | 14,0 8,4 25,7 | 7,6 | 29,6 3,3 [32,4]125,8]| 550,84 48,61 583,29 | 494,94 72 22 97 | 53 1,3 0,1 3,2 |02
Jun | 96,6 50,8 |135,8] 24,8 | 27,9 4,1 131,6(23,4| 481,86 20,49 503,88 | 463,36 83 16 99 | 66 1,1 0,1 36 |01
Jul 1201,1| 94,0 |291,4( 71,4 | 26,5 2,7 129,2123,7| 448,73 38,48 471,59 | 404,30 94 9 100 | 82 1,0 0,0 3,101
Ago | 537,4| 47,8 |594,7|477,8| 26,0 2,0 [28,4]124,3| 422,24 19,99 444,69 | 406,35 97 6 100 | 89 | 0,9 0,1 6,8 | 0,0
Set | 372,0 | 130,8 |530,8]210,4| 26,0 2,3 [28,1123,6| 431,09 49,54 481,34 | 382,30 97 6 100 | 89 | 0,9 0,0 3,3 |00
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Out | 251,3| 78,6 |357,8]|170,5| 26,6 2,7 [28,4123,1| 424,95 | 119,70 | 509,49 | 287,98 96 7 100 | 86 0,8 0,1 28 10,0
Nov | 4,8 1,6 6,9 3,2 | 25,6 3,0 [28,0(22,0] 429,77 28,64 450,74 | 397,14 88 15 98 | 68 0,8 0,1 2,2 |04
Dez | 4,0 3,1 8,2 0,9 | 234 3,7 (27,7120,3| 416,09 16,37 434,99 | 406,27 77 21 89 | 49 0,9 0,1 2,3 10,3
Cafine
L Temperaturas médias Radiagéao total mensal (MJ/m?) Humidade relativa média Velocidade do vento (m/s)
.| Precipitacao total mensal (mm) .

Més mensais (°C) (%)
Média | Desv.P | Max. | Min. | Média | Desv.P. [ Max | Min. | Média Desv.P. Max. Min. Média | Desv.P. | Max. | Min. | Média | Desv.P. | Max. | Min.
Jan | 2,0 1,1 3,0 0,9 | 25,2 2,1 [27,0]122,9| 434,2 63,1 499,1 373,2 76 25 93 | 44 1,4 0,2 4,4 | 0,2
Fev | 1,7 0,5 2,6 0,7 | 26,5 2,3 [29,0]24,4| 434,5 83,8 491,7 338,3 74 20 89 | 49 1,6 0,2 55 | 0,3
Mar| 1,6 1,1 2,7 16 | 27,4 1,9 129,4|255( 520,9 126,0 617,2 378,3 74 19 87 | 49 1,7 0,2 4,7 | 0,3
Abr | 0,3 0,2 0,5 0,3 | 27,9 2,4 |[30,4]|25,5| 528,6 140,2 617,2 366,9 77 14 85 | 58 1,8 0,2 57 |1 0,3
Mai | 22,3 | 23,2 55,1 | 22,3 | 29,0 2,5 |[31,1]26,1| 526,9 63,3 592,7 466,4 78 14 92 | 63 1,9 0,2 6,1 | 0,2
Jun | 124,7 | 84,3 | 194,8 |124,7| 27,8 2,7 |(29,8|24,4| 475,3 21,2 489,4 450,9 86 12 99 | 76 2,0 0,2 12,4 0,1
Jul | 520,9 | 151,3 | 731,2 [520,9| 26,5 2,0 (28,4]|24,4| 399,5 43,4 441,9 355,1 95 8 100 | 85 2,1 0,5 23,1| 0,1
Ago | 764,0 | 220,7 [1062,0|764,0| 26,2 2,0 (28,1]124,2| 373,44 30,7 406,4 345,5 97 4 100 | 92 1,8 0,4 19,7 0,1
Set | 438,7 | 133,7 | 618,5 |438,7| 26,5 1,9 128,6(24,8( 4213 52,8 456,8 360,6 96 5 100 | 91 1,7 0,4 11,9 0,1
Out | 355,5 | 170,0 | 593,3 |355,5| 26,7 2,5 [29,1]24,1| 4829 35,4 521,5 452,0 95 6 99 | 88 1,6 0,3 16,3 | 0,1
Nov | 32,4 | 20,0 56,5 | 32,4 | 27,0 2,6 [29,2]123,9| 4529 5,2 458,6 448,3 92 9 100 | 82 1,4 0,2 4,0 | 0,1
Dez| 3,4 1,5 5,0 3,4 | 24,9 3,5 [27,4]20,5]| 4221 46,3 458,3 370,0 83 18 94 | 59 1,4 0,3 4,2 | 0,2
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7.1.1. Radiacéao Solar

De um modo geral, a radiacdo solar média didria varia entre os 15 MJ/m? e os 17
MJ/m?, evidenciando uma certa estabilidade na disponibilidade de radiacdo solar nestas
trés regides do pais, apesar das muito expressivas flutuagoes diarias registadas (figura 57,
box-plots da radigéo solar diaria nas 10 estagbes Malmon). Numa apreciagao global, os
valores médios da radiagdo solar nas regides costeiras da Guiné-Bissau sao relativamente
elevados no contexto regional da Africa Ocidental (Diabaté et al., 2004).

As localidades de Quibli e Elalab destacam-se por apresentarem medianas
ligeiramente superiores, acompanhadas de uma variabilidade mais acentuada, o que
aponta para uma maior incidéncia solar, mas também para uma maior oscilagdo nos
valores registados. Por outro lado, Sdo Domingos e Cafine apresentam medianas um pouco
inferiores face as restantes localidades. J4 em Bissora, curiosamente, observa-se uma
amplitude consideravel entre os valores minimos e maximos, nao obstante ser a estacao
que apresenta o menor valor do intervalo interquartilico. Ainda no que diz respeito a
distribuicao estatistica dos dados, a figura 57 evidencia que localidades como Séo
Domingos, N'tchugal, Bissora e Malafo — quatro das estacdes menos proximas do oceano -
apresentam distribuicbes mais ligeiramente concentradas, o que indica uma menor

variagao diaria na radiacéo solar registada nestas localidades.
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Figura 57. Distribuicdo da radiagao solar diaria em MJ/m?em diferentes éreas de estudo(esquerda) (2022-
2024). Linha vermelha (ligagao entre as medianas) e linha azul (média de radiagao solar)

No que diz respeito a comparagéo entre as localidades analisadas, destaca-se

Malafo pela maior regularidade nos niveis de radiagdo solar ao longo do ano. Cacheu
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apresenta o pico maximo de radiagcdo no més de margo. Por outro lado, Cafine revela
valores relativamente mais baixos de janeiro a setembro, mas regista os niveis mais
elevados entre outubro e dezembro, em comparagdo com as restantes localidades.

Ao longo do ano, a radiagdo solar evidencia um comportamento sazonal bem
marcado, como seria de esperar num contexto de clima tropical com alternéncia de
estacdo seca e humida (Diabaté et al, 2004), com maximos observados entre os meses de
marcgo € maio. No periodo compreendido entre junho e agosto, correspondente a estagao
chuvosa, regista-se uma redugdo acentuada na radiagcdo incidente, justificada pela
intensificacdao da nebulosidade atmosférica. A partir de setembro, verifica-se uma
recuperacao gradual dos valores médios mensais, embora seguida por nova diminuigcao

nos meses de novembro e dezembro (Tabela XLIV e Figura 58).
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Figura 58. Variacdo mensal da radiagéo solar em MJ /m?nas 3 estacées que representam as regiées de estudo

Em resumo, os elementos apresentados colocam em evidéncia a influéncia
conjugada dos fatores astrondmicos e meteoroldgicos que moldam o ritmo estacional da
radiacéo solar na Guiné-Bissau. A baixa latitude (11 a 13°N) explica uma escassa variagao
na duracgdo dos dias e uma dupla passagem zenital no movimento anual aparente do Sol.
O ciclo anual da nebulosidade explica os valores minimos observados entre julho e
setembro, os meses centrais da estagdo das chuvas. Por outro lado, a nebulosidade
predominantemente convectiva (cumulos e cumulonimbus) contribui para explicar que,
mesmo nos meses mais nublados, a radiagcdo solar se mantenha sempre acima dos 350
MJ/m2. Durante a estagéo seca, particularmente entre dezembro e margo, a radiagdo solar
€, em certa medida, um pouco reduzida pelo impacto dos aerossdis e poeiras saharianas

(Harmatao), atenuando a radiagao direta com aumento da difusa.
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Nos trés anos monitorizados (2022-2024), os valores totais anuais de radiagao solar
nas 10 estagbes Malmon registaram valores entre os 5000 e os 7800 MJ/m?. Embora se trate
apenas de um periodo trienal, estes elementos sugerem que a radiagao solar na Guiné-
Bissau constitui, em termos climaticos, um fator altamente favoravel ao desenvolvimento
do arroz (Yoshida, 1981), em particular da espécie Oryza glaberrima, bem-adaptada as
condicdes tropicais humidas da Africa Ocidental, assegurando ciclos de producdo de

sequeiro, em varzea ou com irrigagao.

7.1.2. Temperatura do ar

As temperaturas médias diarias registadas nas dez estagdes meteorolédgicas
(Figura 59) situam-se, na sua maioria, entre os 25°C e os 27 °C, com valores médios e
medianos bastante proximos entre as diferentes localidades, o que indica uma variagao
moderada e um comportamento térmico relativamente uniforme ao longo do territorio.

A estacdo de S. Domingos, localizada no Norte, destaca-se por apresentar os
valores médio e mediano mais baixos em comparagao com as restantes estacoes. Em
contraste, as localidades de N'tchugal, Quibil, Buba e Bubaque registam médias e
medianas mais elevadas. Comparando os diagramas da Figura 59, reconhece-se uma
diferenciacao entre os locais com valores de temperatura média diaria mais baixos — Sao
Domingos, Cacheu e Elalab - isto é, as estacdes situadas mais a Norte, e os postos de
monitorizacao situados mais a Sul no territério — Bubaque, Buba, Quibil e Cafine -

sublinhando a influéncia da latitude no padrao espacial da temperatura média do ar.

[N)
)

N
5

R B B

®

Temperatura em °C

Cacheu
Elalab-- !

Bissora

Ntchugal + = :
Malafo-
Cafine- ;
Quibil |
Buba

Bubaque{- S

Figura 59. Variagdo da temperatura média didria em diferentes areas de estudo (2022-2024). A linha vermelha
é a ligacao entre as medianas e as marcas azuis assinalam as médias.
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Numa observagdo mais atenta aos valores extremos das distribui¢cdes (Figura 59),
Bissorad, Malafo, N'tchugal (locais da regido de Oio, menos proxima ao Atlantico)
evidenciam uma maior dispersao nos valores de temperatura média didria, refletindo uma
maior variabilidade térmica ao longo do periodo analisado. Em sentido oposto, Bubaque
apresenta uma distribuigdo mais concentrada, sugerindo um regime térmico mais estavel,
conforme ilustrado na Figura 59. Se a maior dispersao dos valores de temperatura média
nas estacoes do Oio € compreensivel por serem os locais mais distantes da costa (maior
continentalidade), a manifesta maior moderacado térmica em Bubaque é igualmente
explicavel pela sua posigcéao insular (meio oceénico).

O comportamento do regime anual da temperatura média do ar nas regides
costeiras da Guiné-Bissau (Figura 60) revela uma clara correspondéncia com a variacao
sazonal da radiagdo solar ao longo do ano. Ambos os parametros exibem maximos entre
margo e maio, refletindo o aumento da radiagcdo solar direta durante a estagio seca,
quando a nebulosidade é reduzida. A diminuicdo da temperatura média entre julho e
setembro coincide com o periodo de menor radiagao solar incidente, condicionado pela
elevada nebulosidade associada a estacdo chuvosa da estagcdo chuvosa. A partir de
setembro observa-se um aumento gradual da temperatura, acompanhando a recuperagao
da radiacéo solar. Este processo culmina num maximo térmico secundario em outubro ou
novembro. Em termos de temperatura média do ar, dezembro e janeiro sdo os meses
menos quentes na Guiné-Bissau, coincidindo com periodo da estacdo seca em que
ocorrem os menores valores de altura do sol (50 a 55°). O més mais quente é maio (Figura
60), coincidindo com um dos dois picos pds-equinociais de radiacao solar, amplificado
pela auséncia significativa de nebulosidade. Ja o segundo pico térmico, em outubro, ocorre
ainda sob a influéncia da estagcado chuvosa, sendo atenuado pela presenga de nuvens, que

limitam parcialmente o aquecimento da atmosfera junto a superficie.

187



Caracterizagao agroclimatica das regides costeiras da Guiné-Bissau

32

30

28

26

24

22

Temp média mensal (°C)

20
jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

e Cacheu Malafo e Cafine

Figura 60. Variagdo da temperatura média mensal nas 3 estagbes representativas.

A estacdo meteoroldgica de Malafo, representativa da regidao de Oio (Figura 60),
apresenta os valores mais baixos de temperatura média mensal durante os meses mais
frescos (dezembro a fevereiro) e os mais elevados nos meses mais quentes (margo a maio).
Por suavez, a regiao Sul, representada pela estacao de Cafine, regista temperatura médias
ligeiramente superiores as da regiao de Cacheu ao longo de todo ano, com a maior
diferenca observada nos meses que coincidem com a estagao seca.

As temperaturas maximas médias e minimas médias nas regides de Cacheu, Oio e
Sul da Guiné-Bissau (Figura 61) apresentam variagdes sazonais marcadas.

Na regido de Cacheu (Elalab, SGdo Domingos e Cacheu), as temperaturas minimas
mais baixas ocorrem entre dezembro e fevereiro, enquanto os maximos mais elevados sao
registados entre marco e maio. As estagbes de Sdo Domingos e Cacheu apresentam
amplitudes térmicas mais pronunciadas do que Elalab, refletindo uma menor influéncia
maritima. Estas amplitudes sdo mais acentuadas durante a estagao seca (variando entre
15 e 20 °C) e significativamente reduzidas na estacao chuvosa (entre 5 e 8 °C), devido a
maior cobertura de nuvens e humidade atmosférica.

Na regiao de Oio, as temperaturas mais baixas ocorrem entre dezembro e fevereiro,
com minimas médias variando entre 14,1 °C e 18,3 °C. Os valores maximos mais altos sdo
registados entre margo e maio, atingindo entre 36,6 °C e 40,0 °C. A estagao de Bissora
apresenta as maiores amplitudes térmicas, enquanto N'tchugal regista as menores
variagdes. Malafo situa-se numa situagéao intermédia. Durante a estacédo chuvosa, verifica-
se uma elevacao das temperaturas minimas e uma diminuicdo das maximas, resultando
numa consideravel reducédo das amplitudes térmicas.

Na regiao Sul, as estagdes de Buba e Quibil registam simultaneamente as minimas
mais baixas (entre 18,4 °C e 24,8 °C) e as maximas mais elevadas da regido. A estacao de

Bubaque, com forte influéncia oceanica, caracteriza-se por um regime térmico mais
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atenuado, com minimas mais elevadas (entre 23,1 °C e 25,5 °C) e maximas mais baixas

(entre 29,0 °C e 32,6 °C). Cafine, por suavez, apresenta um regime térmico intermédio, com

minimas entre 20,9 °C e 24,8 °C e maximas entre 28,8 °C e 35,5 °C, conforme se ilustra na

figura 61.

Temp. média absoluto em °c

Regido de Cacheu
45,0
40,0
35,0

30,0
25,0
20,0
15,0

10,0
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

— S _DOMmingos Elalab Cacheu

Temp média absoluta em °c

Regido de Oio
45,0
40,0
35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

— emm—Mgaf0 em—— emm——Ntchugal e e Bissora

Regido Sul
45,0
[&]
[e]
g 40,0
)
o 35,0
]
=
o 30,0
3
© 25,0
@©
o 20,0
‘O
€ 15,0 2 E
a
g 10,0
— Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
— em— B DG e— e Cafine Quibil Bubaque

Figura 61. Temperaturas minimas e maximas médias mensais nas regiées de Cacheu, Oio e Sul (2021-2024)
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Na figura 62 representa-se de forma espacializada a distribui¢do das temperaturas
maximas médias no més em que este parametro toma os valores mais elevados (abril),
assim como o padrao territorial das temperaturas minimas médias no més mais fresco
(janeiro).

Nos padrbes espaciais revelados na figura 62 é patente que a estagao de Bissora
(Oio), a mais distante da costa, € que apresenta os valores mais contrastados,
correspondendo ao local de temperatura minima média mais baixa e de maxima média
mais elevada. As areas insulares das Bijagds (estagcao de Bubaque) e igualmente a estacao
de Elalab, também situada numa ilha costeira, caracterizam-se pela maior moderagao das
temperaturas, com minimas de janeiro superiores a 20°C e maximas de abril nao
alcancando os 33°C. A regiao do Oio, comparativamente a de Cacheu e de Tombali, ndo
obstante estar muito mais distante do Atlantico, é, contudo expressivamente mais quente,
com as maximas do més mais quente a rondarem os 40°C. Constata-se, desta forma, que
poucas dezenas de quildmetros de distadncia do litoral sdo suficientes para acentuar o
ambiente térmico, verificando-se a existéncia de um gradiente térmico muito forte e
persistente entre a atmosfera maritima/costeira e a area continental da Guiné-Bissau,

mesmo junto as margens do grande complexo estuarino dos rios Geba e Corubal.
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quente - abril (B). (Periodo 2021-2024)

Esta caracterizagado dos regimes da temperatura nas regides em estudo foi ainda
aprofundada com uma abordagem mais desagregada no tempo — a escala da década -
permitindo uma identificagdo mais detalhada do ritmo térmico sazonal e da sua
conjugacao com o ciclo diurno da temperatura. Neste sentido, a disponibilidade de dados
hordrios (anos de 2022 a 2024) para as estacdes meteorolégicas em andlise permitiu o
calculo das temperaturas médias para as 24h do dia e para as 36 décadas (periodos de 10

dias) que constituem o ano, possibilitando a construcdo de diagramas de isopletas de
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temperatura do ar. Na figura 63 apresentam-se os diagramas termoisopletas de Cacheu

(Cacheu), Bissora (Oio) e Quibil (Tombali)

Quanto ao ritmo diurno da temperatura ao longo das décadas do ano, observam-se

as temperaturas mais elevadas entre as 13h e as 15h, e os valores mais baixos entre as 3h

e as 7h. Este padrao reflete o comportamento tipico da insolagéo, ou seja, o sol comega a

aquecer a superficie durante a manha, o pico de temperatura ocorre apés o meio-dia, e

arrefece novamente durante a noite.

Analisando atentamente a evolugcao dos regimes anual e diurno da temperatura,

identificam-se claramente 4 periodos distintos na Guiné-Bissau:

a)

Periodo central da estacdo seca — abrangendo, aproximadamente as
décadas 34 a 36 (dezembro) e 1 a5 (janeiro ameados de fevereiro): as noites
sdo as mais frescas do ano, com temperaturas noturnas inferiores a
20/21°C nos locais costeiros, e bem mais baixas no interior (<16°C em
Bissora); as temperaturas diurnas sdo relativamente elevadas, pois embora
a radiagdo solar seja menos intensa (menor angulo solar) a auséncia
permanente de nuvens assegura um forte aquecimento da superficie. As

maximas rondam os 30°C em Cacheu, e 32/33°C em Bissora e Quibil,;

b) Periodo final da estagdo seca —abrangendo essencialmente as décadas 7 a

15/16 (de meados de margco a meados de maio): periodo de calor térrido
durante o dia, com maximas entre os 37°C e os 41°C, e noites quentes em
que a temperatura ndo baixa dos 22°C a 24°C. E o periodo mais quente do
ano, com maxima insolagao, assegurada pela combinacao de auséncia de
nuvens e fluxo de radiacao solar incidindo proximo da perpendicular da

superficie (cerca de 90°, por volta de 20 de abril);
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Figura 63. Ritmos diurno e anual da temperatura (valores médios horarios, periodo 2022-2024).
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Moncgéo de Verdo — do ponto de vista térmico, os meses de julho, agosto e o
comeco de setembro (sobretudo entre as décadas 19 a 25) sao claramente
distintos, com a presengca dominante de nuvens de grande
desenvolvimento vertical a limitar fortemente a insolagéo (a altura do Solao
meio-dia solar alcanga novamente préoximo de 90° a 22/23 de agosto),
podendo as temperaturas maximas rondar ou baixar dos 30°C, mas
condicionando igualmente uma expressiva atenuagado do arrefecimento
noturno, pelo que as minimas ndo descem muito abaixo dos 25°C. E o
periodo do ano em que as amplitudes térmicas diarias sdo mais reduzidas
(4°C a 6°C), sendo caracterizado por uma ambiéncia térmica quente e
humida e que pouco se modifica entre os dias e as noites;

Periodo terminal da estacdo das chuvas — entres as décadas 28 e 33,
poucas semanas decorridas desde o segundo momento zenital no
movimento anual aparente do Sol, os periodos de nebulosidade véao
encurtando e tornando-se menos frequentes, determinado um rapido e
forte incremento do fluxo de radiagdo solar, e levando a que outubro que
destaque claramente como o segundo més mais quente do ano. Trata-se de
um segundo periodo em que prevalece forte stress térmico calor, sobretudo
durante o dia. As temperaturas maximas sdo muito elevadas e aumentam
de norte para sul do territério, como é patente na figura 61. As noites vao
ficando um pouco mais frescas, condigdo que se reforgard com a chegada
iminente da estacdo seca, tipicamente em dezembro, por volta das

décadas 35/36.

7.1.3. Humidade relativa média do ar

A escala diéria, os valores de humidade relativa média situam-se, na maioria das
localidades, entre os 70% e os 90% (Figura 63). Atendendo a distribuicdo estatistica da
humidade relativa média diaria, os valores mais elevados sao registados em Malafo, Cafine
e Buba, enquanto Bissora e Elalab apresentam os menores valores de humidade relativa.
Devido a simetria dos dados, as médias e medianas sdo praticamente iguais ou
apresentam diferengas pouco significativas. Verifica-se uma maior variabilidade das
médias diarias em Cacheu, N'tchugal e Malafo, com valores minimos absolutos bastante

baixos (inferiores a 40%). Em contrapartida, as estagdes localizadas na regiao sul (Cafine,
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Quibil, Buba e Bubaque) evidenciam menor variabilidade das condigcdes de humidade

relativa, conforme ilustrado na figura 64.

Humidade relativa do ar em %
P
2

Figura 64. Variagdo humidade relativa média diaria em diferentes areas de estudo (2022-2024). A linha
vermelha é a ligagado entre as medianas e as marcas azuis assinalam as médias.

A humidade relativa varia de forma bastante acentuada ao longo do ano (Figura 64).
Regra geral, os valores sdo mais baixos durante a estagcao seca (75 a 78% em Cafine,
Tombali; 60 a 67% em Cacheu e Bissora) e mais elevados durante a estacao das chuvas
(acima de 90% em Cacheu, excedendo 95% em Bissora e Cafine). Os meses de fevereiro e
margo registam os niveis mais baixos do ano, enquanto agosto e setembro apresentam os
valores mais elevados. Durante os meses da estacao chuvosa, a muito elevada humidade
relativa agrava a sensagdo de calor humido, gerando uma ambiéncia abafada quase
sufocante, que tanto dificulta os trabalhos fisicamente exigentes levados a cabo em meio

exterior, como é o caso das atividades agricolas e da lavoura nas bolanhas.
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Figura 65. Variacdo mensal da humidade relativa média nas 3 estagbes representativas das trés regides de
estudo no projeto Malmon.
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Em termos comparativos, (figura 65) a regido sul, representada pela estacdo de
Cafine, regista os niveis de humidade relativa mais elevados ao longo de quase todo o ano.
Por outro lado, a estagdo meteorolégica de Cacheu € a que apresenta os valores mais
baixos de humidade relativa durante o mesmo periodo. A regido de Oio, representada pela

estacao de Malafo, apresenta caracteristicas intermédias entre as duas regides.

O diagrama de isopletas da figura 66 ilustra o ritmo anual e diurno da humidade
relativa em trés estagdes representativas da Guiné-Bissau, podendo ver-se a sua estreita
relacdo com os regimes da temperatura do ar, ja analisados. Sobressai, como seria
expectavel, a oposicao caracteristicanos dominios bioclimaticos de savana —a alternancia
entre uma estagado humida (décadas do ano 17/18 a 32/34) e uma estagao seca (décadas
34/35 a 16/17 do ano civil subsequente). Deve sublinhar-se que os territérios em estudo
sdo caracterizados por uma ambiéncia atmosférica fortemente humida, ndo apenas
porque se situam num contexto de clima tropical hiumido, mas também devido, sobretudo,
as condicbes geograficas regionais, de posicdo costeira e com paisagem dominada por
vastos estuarios.

A humidade relativa diaria (figura 66) é baixa durante o inicio da tarde (entre as 11h
e as 16h), enquanto os valores mais elevados ocorrem de madrugada até ao inicio da
manha (entre as 3h e as 9h), devido ao arrefecimento noturno, sendo este comportamento
inverso ao do regime diario da temperatura do ar.

Ao longo do ano, entre as décadas 1 e 15, observa-se um periodo relativamente
seco, com humidade relativa baixa (do final de janeiro a maio). O periodo mais humido tem
inicio entre as décadas 19 e 31 (julho a novembro), durante o qual a humidade relativa
atinge valores superiores a 80-90% em praticamente todas as horas do dia. O pico da
humidade coincide com a época das chuvas, sobretudo nos meses de julho, agosto e
setembro de cada ano.

Em termos comparativos entre as localidades, Bissord destaca-se pelos valores
mais baixos de humidade relativa e pela maior amplitude, apresentando caracteristicas
climaticas um pouco mais «continentais», em relagdo a Cacheu e Quibil, que revelam
maior influéncia maritima, com valores de humidade mais elevados. Nas regides costeiras
de Cacheu e Tombali, entre junho e outubro (6meses!) a humidade relativa ndo baixa de
80% nem mesmo durante o periodo mais quente da tarde. Sdo condicdes bioclimaticas
muito favoraveis para a produgdo do arroz, mas muito dificeis de suportar para as
populagdes camponesas que, nesta época do ano, necessitam de realizar muitas tarefas

exigentes em esforgo fisico, como os transplantes e a manutengao dos diques.
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Figura 66. Ritmos diurno e anual da humidade relativa (valores médios horarios, periodo 2022-2024).
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7.1.4. Precipitacéo

Precipitacéo total anual

A distribuicdo de precipitacdo média anual no triénio 2021-2024 (figura 67) revela
que as regioes de Cacheu e de Oio sao bastante menos chuvosas comparativamente ao
Sul do pais e ilhas. Na regiao de Cacheu, o menor volume registado de precipitagao foi em
Sao Domingos com a média de 1138,6mm, seguido de Elalab com 1364,0mm e Cacheu
com 1553,5mn. Por sua vez, na regido de Oio, representada pela estagdo de Mafalo e
N “tchugal, a precipitagao anual ronda quantitativos préximos de 1400-1500mm. A regido
Sul é manifestamente a mais chuvosa do pais, abrangendo as regides de Quinara, Tombali
e Bolama-Bijagds, onde a precipitacdo média anual varia entre 1700 a mais de 2000 mm

por ano (figura 67).
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Figura 67. Precipitagcdo média anual (2021-2023) na area de estudo.

Numero de dias de precipitagdo igual ou superior a diferentes limiares

A Figura 68 apresenta a frequéncia anual de dias com precipitagao, de acordo com
diferentes limiares (1, 10, 50 e 100 mm). O nidmero médio de dias com precipitagao igual
ou superior a 1,0 mm variou entre 67 dias, o valor mais baixo, observado em Sdo Domingos
(regido Norte), e 97 dias, o valor mais elevado, registado nas estacdes de Quibil, Cafine e
Bubaque.
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No que respeita aos dias com precipitagdo igual ou superior a 10,0 mm, registou-se
uma maior variagdo entre as estagoes. A de Cafine destacou-se com o maior nimero de
dias (59), enquanto Sado Domingos apresentou o valor mais baixo (37). De um modo geral,
toda a regido Sul registou 50 ou mais dias com precipitagao igual ou superior a 10 mm ao
longo do ano. Ja na regido de Oio, os valores oscilaram entre 41 e 47 dias, e na regido de

Cacheu, entre 37 e 47 dias, evidenciando uma consideravel variabilidade intra-regional.

Relativamente ao numero de dias com precipitagdo igual ou superior a 50 mm, as
estacdes de Bissora e Cafine destacaram-se, com 14 e 15 dias, respetivamente, seguidas

de Quibil, com 11 dias. As restantes estagbes apresentaram valores entre 5 e 7 dias.

Por fim, quanto aos registos didrios de precipitagao igual ou superiora 100,0 mm, a
média geral variou entre 1 e 4 dias, sendo Bissora e Cafine as estagdes com maior numero

de ocorréncias deste tipo de evento extremo.
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Figura 68. N° médio de dias com precipitagdo =21 mm e 10mm (A) e precipitagdo 250mm e 100mm (B) na drea
de estudo, periodo 2021-2023.

Distribuicdo Mensal da Precipitagdo por Classes de Intensidade

A analise da distribuicdo mensal do niumero médio de dias com precipitacéo,
considerando diferentes classes de intensidade (21 mm, 210 mm, 250 mm e 2100 mm;
Tabela XLV), evidencia que a época das chuvas teminicio em maio e estende-se até ao més
de novembro. Verifica-se uma tendéncia crescente na frequéncia de dias chuvosos entre

maio e agosto, seguida de um declinio progressivo até ao final da estagao chuvosa.
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Tabela XLV. Numero de dias de precipitagéo igual ou superior a diferentes limiares do periodo 2021-2023

MESES | S.Domingos | Elalab | Cacheu | Bissora | N'tchugal | Malafo | Buba | Bubaque | Quibil | Cafine
N° médio de dias precipitagao 21mm
Mai 1 0 1 3 2 2 3 2 3 2
Jun 4 5 8 7 9 10 12 13 12 9
Jul 14 18 19 13 14 17 22 23 22 19
Ago 22 22 24 20 25 23 23 22 22 24
Set 17 21 22 14 21 21 19 23 19 23
Out 10 11 12 12 17 13 13 13 16 18
Nov 0 1 0 0 0 0 1 2 3 2
N° médio de dias precipitagao 210mm
Mai 0 0 1 1 1 0 1 0 1 0
Jun 2 2 4 6 4 4 5 6 6 4
Jul 7 10 9 8 7 7 11 14 13 12
Ago 13 14 14 13 15 14 16 15 13 17
Set 11 10 13 8 11 10 11 11 11 14
Out 4 6 7 7 8 7 6 5 8 10
Nov 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
N° médio de dias precipitagao 250mm
Mai 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Jun 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1
Jul 1 3 2 1 1 1 1 2 3 3
Ago 2 3 1 2 3 4 2 3 4 6
Set 1 3 2 2 2 2 2 2 2 3
Out 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1
Nov 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N° médio de dias precipitagao 2100mm
Mai 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Jun 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Jul 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2
Ago 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Set 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Out 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nov 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

De acordo com os dados apresentados na Tabela XLV, o niUmero médio de dias com
precipitacao igual ou superior a 1 mm, em maio, varia entre 1 e 3 dias, com excec¢ao da
estacao de Elalab (regido de Cacheu), onde nao se registaram dias com precipitagao
durante o periodo analisado. O més de junho revela-se o segundo més da estagao chuvosa,
comvalores entre 4 e 10 dias de precipitagao nas regides do Norte (Cacheu e Oio), e valores

superiores a 10 dias nas regides do Sul. Em julho, os dias chuvosos situam-se entre 13 e 23
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dias a nivel nacional. Agosto destaca-se como o més mais chuvoso, com uma frequéncia
de 20 ou mais dias com precipitagcdo. A partir de setembro, observa-se uma reducéo
gradual na ocorréncia de dias chuvosos, que se mantém em outubro e culmina em
novembro, més em que a precipitagao é praticamente inexistente em algumas localidades,
como Oio, Sdo Domingos e Cacheu.

Para a classe de precipitagéo intermédia (P = 10 mm), registam-se em média 1 dia
em maio, 2 a 6 dias em junho, 7 a 14 dias em julho, 13 a 17 dias em agosto, 8 a 14 dias em
setembro, 4 a 10 dias em outubro, e valores residuais ou nulos em novembro.

No que respeita ao numero de dias precipitacao intensa (P = 50 mm), a frequéncia
meédia mensal situa-se em 1 dia no més de junho nas regides do Sul e em Bissora (regiao de
Oio), nao se registando quaisquer ocorréncias na regido de Cacheu, nem em N’tchugal e
Malafo (Oio). Nos meses de julho, agosto e setembro, a frequéncia varia entre 1 e 6 dias,
com maior incidéncia nas estagdes do Sul do pais, sendo pouco frequente em outubro. No
conjunto da estagao chuvosa, é inequivoca a maior propensao para a ocorréncia de dias
de precipitacéo intensa (P = 50 mm) nas regides costeiras de Tombali comparativamente
as restantes estagdes: em média, por ano, ocorrem 11 dias em Quibil e 14 (!) em Cafine;

em contraste, em Cacheu e Sdo e Domingos (Cacheu), registam-se apenas 5 dias.

Quanto a ocorréncia de dias com precipitagdo extrema (P = 100 mm), os dados
indicam que a frequéncia média mensal anual variou entre 0 e 1 dia na maior parte das
estacOes analisadas. A média mais elevada foi registada — uma vez mais - na estagao de

Cafine, com 3 dias (2 em julho e 1 em agosto).

Variacéo interanual da precipitagdo total no periodo 2021-2024

A analise da variagao da precipitacao ao longo do periodo em estudo (2021-2024),
representada na Figura 69, evidencia uma consideravel variabilidade espacial e temporal.
Observam-se diferengas significativas tanto entre as diversas estagdes de medi¢gdo como

nos totais anuais de precipitagcao registados numa mesma estagado ao longo dos anos.

De um modo geral, o ano de 2021 apresentou os valores de precipitagcdo mais
baixos, como no caso de Sdo Domingos com registo de apenas 706,0mm, seguido de
Elalab com 1078,1 mm. No ano seguinte, 2022, registaram-se totais de precipitacéo
particularmente expressivos nas estacdes de Bubaque, Quibil e Cafine, situadas no sul do

pais com valores anuais que variam entre 1848,0 e 2357,2mm.
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De igual forma, o ano de 2023 apresentou um comportamento pluviométrico
regionalmente bastante contrastado, com variagbes acentuadas nos totais anuais de
precipitacao, oscilando entre 1300 e 1500 mm nas regides do Norte (Cacheu e Oio) e entre
1500 mm e mais de 2000 mm no sul do pais. Por sua vez, o ano de 2024 destacou-se como
0 mais chuvoso de todo o periodo em analise, registando totais anuais superiores aos dos
anos anteriores na maioria das estagdes meteorolégicas, com excegado de Buba e
Bubaque. Nas estacées do Cacheu e Oio a precipitacdo anualem 2024 variou entre os 1700
e 0s 2000 mm, enquanto em Tombali superou os 2500 mm em Quibil e aproximou-se dos

3000 mm em Cafine.
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Figura 69. Precipitagéo total anual no periodo 2021-2024.

Em termos comparativos globais, observa-se que a regiao de Cacheu, no norte do
pais (em particular as estagcoes de Sdo Domingos e Elalab), registou os valores mais baixos
de precipitagdo média anual, variando entre 1280,0 mm e 1449,2 mm ao longo do periodo
de estudo. Por outro lado, a regiao de Tombali, no Sul, especialmente nas localidades de
Quibil e Cafine, apresentou os volumes mais elevados, com totais superiores a 2000 mm,
confirmando o padrdo pluviométrico do territério guineense, marcado por um forte

contraste entre o norte e o sul do pais.

Distribuicdo Espacial e Temporal do Numero de Dias Chuvosos (2021-2024)

A Figura 70 representa a distribuicdo anual do numero de dias chuvosos

(considerando dias com precipitagao igual ou superior a 1 mm) registados nas diferentes
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estacdes meteorolodgicas, no periodo compreendido entre 2021 e 2024. A analise dos
dados evidencia variagdes expressivas tanto do ponto de vista espacial como temporal,
evidenciando a marcada heterogeneidade climatica observavel ao longo do territério
nacional.

No plano espacial, verifica-se que as estagdes localizadas na regiao sul do pais —
nomeadamente Buba, Quibil, Cafine e Bubaque apresentaram valores mais elevados de
dias chuvosos durante o periodo em analise. Em oposicéo, as estacdes de S. Domingos e
Elalab, situadas mais a norte, apresentaram os valores mais baixos em termos de
frequéncia de dias com precipitagao significativa.

No que diz respeito a variacao interanual, destaca-se o ano de 2022 como 0 ano
com mais dias chuvosos na maioria das estacoes, sendo particularmente notdrio o caso
de Buba, onde se contabilizaram 115 dias chuvosos, seguido de Bubaque, com 100 dias.
Por contraste, o ano de 2021 revelou-se como o ano com menor numero de dias chuvoso
no conjunto do territorio, com registos inferiores a 70 dias de precipitagado nas estagbes de
S. Domingos, Elalab e Malafo.

Em 2023, observou-se uma distribuicdo mais homogénea, com valores intermédios
face aos anos anteriores, enquanto 2024 voltou a registar um aumento significativo,
especialmente nas estagdes de Quibil e Cafine, situadas na regido de Tombali, ambas com

mais de 100 dias de precipitagao significativa.
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Figura 70. Distribuicdo Anual do Numero de Dias com Precipitagdo 2 1 mm (2021-2024)

Estes resultados confirmam a variabilidade intra e interanual da precipitacéo e da
frequéncia de dias chuvosos nas diferentes areas geograficas do pais, o que acarreta

implicagdes relevantes para a gestao sustentavel dos recursos hidricos, o planeamento e

203



Caracterizagao agroclimatica das regides costeiras da Guiné-Bissau

calendario agricola, bem como para a formulagéo de estratégias de adaptagao e mitigacao

de riscos climaticos, particularmente em contextos de crescente instabilidade climatica.

7.1.5. Vento

Aanélise do regime do vento foi efetuada apds conversao dos valores de velocidade
observados a altura das estagdes meteorolégicas (1,5 m) para a altura convencional, isto
€, 10m acima do solo, conforme se explicou na metodologia. Em primeiro lugar, procedeu-
se a analise das observagdes no conjunto do periodo de monitorizagcao (2022-2024), de
forma a identificar ndo s6 a dominancia global da direcao dos ventos, como a sua
distribuicdo em termos de classes de velocidade (ms™). Na figura 71 ilustram-se as rosas
de ventos anuais de Cacheu, Malafo e Cafine, assim como os respetivos histogramas de
velocidade do vento.

As trés localidades que representam as trés regides da area em estudo apresentam,
na sua maioria, ventos fracos e com diregdes varidveis (Figura 70). No caso especifico de
Cacheu, que representa a respetiva regiao, a diregao predominante do vento a escala anual
é de Sul, seguindo-se de perto, Sudoeste. A frequéncia de calmas é de 9,4%, enquanto a
classe de velocidade entre 0,50 e 2,10 m/s representa 79,6% do total. A classe seguinte,
entre 2,10 e 3,60 m/s, tem uma frequéncia de 10,4%, sendo a ocorréncia de ventos
superiores a 3,60 m/s praticamente nula.

Relativamente a Malafo, os ventos predominantes a escala anual variam entre as
direcdes Nordeste e Sul/Sudeste. Quanto a distribuicdo dos valores da velocidade,
destaca-se a clara predominancia da classe 0,50 -2,10 m/s, com 85,2% do tempo. Segue-
se a classe 2,10 — 3,60 m/s, que representa 6,1%, sendo que as classes superiores
apresentam frequéncias muito reduzidas ou inexistentes. As calmas ocorrem em 8,7% do
tempo.

Por sua vez, Cafine, localizada muito préximo da costa atlantica, caracteriza-se por
apresentar uma maior intensidade e diversidade de ventos, bem como uma menor
percentagem de calmas, sendo por isso a localidade com maior potencial edlico. Os
ventos predominantes sopram do octante Nordeste, e também de Sul e Sudoeste. Em
termos de distribuicdo das velocidades do vento, a classe 0,50 - 2,10 m/s domina com
71,6%, seguida da classe 2,10 - 3,60 m/s com 14,0%, e da classe superior a 3,60 m/s com

6,4%. As calmas registam uma frequéncia de apenas 4,6%.
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Com a excegédo da estagcdo de Sdo Domingos, cuja altura € aproximadamente 3
metros, os ventos das restantes estacdes da rede Malmon, ndo evidenciaram uma clara
variagdo sazonal (anexo lll), conforme seria expectavel, facto que sugere que a altura de
registo (1,5 m) terd influenciado as observagbes, presumivelmente afetando-as
significativamente através de efeitos locais nos fluxos no seu entorno.

O caso particular da estagao de Sao Domingos (Cacheu), com os instrumentos
colocados num poste mais elevado (3 m), tera permitido uma observagdo dos ventos
menos influenciada pela rugosidade local, razédo pela qual se procede a uma breve analise
dos regimes estacionais do vento, distinguindo os meses da estacdo chuvosa (maio-
outubro) e os da estacao seca (novembro-abril).

Ventos em S&do Domingos

A estacdo de Sao Domingos evidencia padrées de vento dominantes
representativos do sistema climatico local, facto que podera estar associado a altura da
estacao em relacao as demais estagdes. Com os sensores colocados a aproximadamente
3 metros de altura, esta estacao distingue-se das restantes, cuja altura é de cerca de 1,5
metros, sendo estas ultimas eventualmente mais influenciadas por obstaculos de
superficie. A instalagcdo a essa altura resulta da reutilizagdo de uma infraestrutura
previamente existente, um poste outrora utilizado para a instalagcdo de uma estacéo
meteoroldgica automatica, localizada nas imediagdes da sede do Parque do IBAP em Séo

Domingos.

A analise da variabilidade da direcao e velocidade do vento nesta estacéo (Figura
72) foi realizada com base em diagramas de rosa dos ventos e histogramas de frequéncia
para duas estacdes climaticas distintas durante o ano: a estacdo chuvosa (observagdes de
maio a outubro) e a estacao seca (observagdes de novembro a abril).

Durante a estagao chuvosa (maio a outubro), observa-se uma clara predominancia
de ventos provenientes de SSW, seguindo-se S. Estas diregdes predominantes séo
ilustrativas da influéncia dominante da moncgéo de verao (alisios humidos). As velocidades
registadas concentram-se maioritariamente na classe de 0,50 a 2,10 ms”, representando
cerca de 78% da frequéncia total, seguida por um menor nimero de ocorréncias entre 2,10
e 3,60 m/s. A frequéncia de periodos de calma (vento nulo) é de aproximadamente 9%
nesta estacgéo.

Na estagdo seca (novembro a abril), os ventos apresentam um padrao quase
marcadamente unidirecional, com uma fortissima predominéncia das diregdes NNW e N.

Este comportamento é caracteristico da circulagcdo associada ao harmatdo, vento
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continental seco proveniente do interior do continente africano. Tal como na estacao
chuvosa, a classe de velocidade mais frequente situa-se entre 0,5,0 a 2,10 ms-1,
representando cerca de 64,7% das observagdes, enquanto as calmas registam um valor
24,8%. As velocidades superiores a 5,7 m/s sdo praticamente inexistentes, evidenciando

um regime de vento predominantemente brando ao longo do ano.

Variacado da direcao do vento na estagao Distrib. frequéncia de velocidade do vento (est.
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Figura 72. Diregao do vento e distribuicdo da sua frequéncia, por diferentes classes de velocidade (ms-1), em
Sdo Domingos.
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De uma forma geral, os dados apresentados em relagdo a estagcdo de Séao
Domingos indicam que o regime edlico é caracterizado por ventos fracos a moderados,
com uma distribuigéo direcional claramente sazonal: vento oceénico e humido de SSW no
periodo chuvoso e vento continental e seco de NNW ou N no periodo seco. Em ambas as
estagoOes, os ventos predominantes sao de baixa intensidade, com grande prevaléncia na

faixa entre 0,5 e 2,10 m/s e um nuimero nao negligenciavel de periodos calmos.

7.2 Condicionantes agroclimaticas para a cultura do arroz
7.2.1 Disponibilidades hidricas: caracteristicas da estagéo chuvosa nos anos 2021 a 2024

No periodo monitorizado, as caracteristicas da estacado chuvosa (inicio, fim e
duracéo) revelaram alguns contrastes espaciais notaveis, conforme se pode observar na
figura 73. Relembre-se que os procedimentos de calculo destes parametros da estagcao

chuvosa foram explicados detalhadamente no capitulo 4 (Parte Il).

Considerando a relevancia dos regimes pluviométricos para o suprimento das
necessidades hidricas na agricultura, a andlise dos dados anuais de precipitagao revela
que o ano de 2024 apresentou os maiores volumes acumulados de chuva, com totais
anuais que variaram entre 1403,9 mm e mais de 2900 mm. No entanto, foi em 2022 que se
registou a maior frequéncia de dias chuvosos, fator determinante para a regularidade da
disponibilidade hidrica no solo. Em contraste, o ano de 2021 destacou-se como o0 ano

menos chuvoso do intervalo analisado.

Quanto a data de inicio das chuvas 2022-2024, no ano agricola 2022, observou-se
uma consideravel variagdo desse pardmetro entre as diferentes localidades. Verificou-se
um inicio mais precoce na maioria das estagbes nas regides do Sul do pais,
particularmente em Buba, Bubaque e Quibil, enquanto nas locais como Malafo (regido de
Oio) e Cafine (também no Sul), o inicio foi mais tardio. Em contraste, a data de término das
chuvas mostrou-se relativamente homogénea entre as varias regides. No que diz respeito
a duragao da estagao chuvosa, destaca-se a ocorréncia de um periodo mais curto em
Malafo (111 dias), enquanto Buba e Bubaque registaram as duragdes mais extensas (167 e

179 dias, respetivamente).

Em 2023, o inicio da estagdo foi antecipado na maioria das localidades, com
excegao de Elalab e N'tchugal, situadas no norte do pais. O término manteve-se

globalmente estavel, embora se tenham verificado ligeiras antecipagdes em algumas
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areas. A duracéo da estagdo apresentou variagdes significativas, com Cafine a registar o
periodo chuvoso mais prolongado (159 dias), em contraste com Elalab e N'tchugal, que

apresentaram os periodos mais curtos (131 e 123 dias, respetivamente).

Relativamente ao ano de 2024, observou-se um inicio das chuvas mais tardio,
sobretudo nas regides de Cacheu (Sdo Domingos, Elalab e Cacheu) e Oio (N'tchugal). O
término manteve-se relativamente constante, refletindo uma estabilidade interanual.
Contudo, a duragao do periodo chuvoso foi mais reduzida nas regidées de Cacheu e Oio
(entre 125 e 145 dias, em geral), enquanto no sul do pais se registaram periodos mais

longos (superando 160 dias).

No que diz respeito a média trienal (2022-2024), o inicio da estagcdo chuvosa
apresenta-se entre os dias julianos 167 (correspondente a 15 de junho) e 190 (8 de julho).
As primeiras precipitagdes tendem a ocorrer nas regides do Sul, nomeadamente em Buba,
Bubaque, Quibil e Cafine. Por oposicdo, Sdo Domingos (regido de Cacheu) e N'tchugal
(regiao de Oio) constituem as localidades onde se registaram os inicios mais tardios da

estacéo, geralmente no inicio de julho.

Quanto ao término da estagdo chuvosa, registaram-se algumas oscilagbes
localizadas, sobretudo nas regides de Cacheu e Oio. As datas mais precoces de final de
estacao foram registadas em Bissora (31 de outubro) e S4o0 Domingos (30 de outubro). De
forma geral, a cessag¢do das chuvas ocorre na primeira semana de novembro, podendo, em
anos particularmente humidos — como sucedeu em 2024 - prolongar-se para além deste

periodo, como sucedeu em Quibil e Cafine.

Em sintese, a analise da duragao da estacédo chuvosa revela que as regides do sul
do pais apresentam os periodos mais extensos, variando entre 147 e 149 dias. A localidade
com a duragdo mais curta é Sdo Domingos (119 dias), seguida de N'tchugal (127 dias). Nas
restantes localidades, a duracdo média da estagcdo chuvosa é superior a 130 dias,

conforme ilustrado na Figura 73.
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Figura 73. Inicio, fim e duragdo da estacdo chuvosa 2022-2024 e a média trienal em diferentes localidades da
area costeira do pais

7.2.2. Eventos hidroclimaticos extremos: eventos de chuvas excessivas e periodos secos
criticos

Precipitagbes maximas extremas para duragées 1, 3 e 5 dias

Durante os meses de julho, agosto e setembro, observam-se os maiores valores de
precipitacdo maxima para estas duragbes em todas as regidbes do pais, conforme se

detalha na tabela XLVI.

A analise dos dados de precipitagdo maxima acumulada em 1, 3 e 5 dias revela
diferengas significativas entre regides, com potenciais implicagbes para a agricultura
costeira, particularmente para as bolanhas de arroz, sensiveis a alagamentos e a pressao

sobre estruturas de contencgao.
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Tabela XLVI. Precipitagdes maximas para duragdes de 1, 3 e 5 dias consecutivos, nos meses mais

chuvosos (julho, agosto e setembro), no periodo de 2021 a 2024

Regido de Cacheu

Local Sdo Domingos Elalab Cacheu

Meses Jul| Ago Set Jul| Ago Set Jul| Ago Set
PMD | 198,9|141,0| 78,6|182,8| 79,8 |102,4|193,3| 81,3 |112,1
PM3D | 299,8 | 164,2 | 131,2 | 225,7 | 121,3 | 154,0 | 259,8 | 134,4 | 150,4
PM5D | 302,8 | 220,9 | 140,9 | 232,8 | 193,3 | 184,8 | 261,3 | 135,4 | 182,9

Regido de Oio

Local Malafo N'tchugal Bissora
Meses Jul| Ago Set Jul| Ago Set Jul| Ago| Set
PMD | 122,6 117,2|111,5|149,8 | 113,7 | 107,1| 75,9 | 66,7 | 86,1
PM3D | 150,8 | 172,7 | 154,8 | 160,9 | 208,2 | 160,2 | 103,9 | 129,4 | 86,8
PMSD | 153,8 | 175,0 | 165,1 | 189,6 | 287,8 | 179,2 | 144,9 | 151,4 | 87,3

Sul e ilhas bijagés

Local Cafine Quibil Buba Bubaque
Meses Jul| Ago Set Jul| Ago Set Jul| Ago Set Jul| Ago Set

PMD | 147,1|229,1|142,9|126,2|136,5| 79,7|204,9|161,1| 83,1|101,8|129,9| 83,5
PM3D | 257,0 | 384,3 | 227,0 | 209,1 | 242,7 | 119,1 | 267,1 | 233,8 | 121,4 | 166,6 | 212,6 | 134,3
PM5D | 284,7 | 463,5 | 297,8 | 203,1 | 386,7 | 122,5 | 281,1 | 239,2 | 174,3 | 170,8 | 278,1 | 164,5

Na regido de Cacheu, observaram-se valores elevados de precipitagdo em julho. Em Séo
Domingos, a precipitagcdo maxima diaria (PMD) atingiu 198,9 mm e os acumulados em 5
dias (PM5D) chegaram a 302,8 mm. Estes episddios intensos mantém-se em locais
préximos como Cacheu (PM5D de 261,3 mm em julho) e Elalab (232,8 mm), revelando um
padrao de elevada concentragao de chuvas no inicio da época chuvosa. Em setembro, os

valores diminuem, sugerindo menor risco de eventos extremos no final do periodo.

Na regiao de Oio, a precipitagdo apresenta menor intensidade diaria, mas ha
episédios relevantes no acumulado. Destaca-se N’tchugal, com PM5D de 287,8 mm em
agosto, que, embora nao tdo extremo quanto Cacheu, representa risco de encharcamento,
sobretudo se os solos estiverem previamente saturados. Malafo e Bissord mostram valores
mais moderados, mas ainda assim capazes de gerar constrangimentos a drenagem nas

zonas agricolas.

A regido Sul e ilhas Bijagos regista os valores mais elevados nos acumulados

prolongados. Cafine regista 463,5 mm em 5 dias em agosto, enquanto Quibil chega aos
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386,7 mm. Estes totais sao particularmente criticos, podendo ultrapassar, eventualmente,
a capacidade dos diques e canais de drenagem das bolanhas. Em Bubaque, os valores séo
menos extremos, com PMD de 101,8 mm em julho, mas podem ainda representar riscos

para os agricultores, dada a vulnerabilidade fisica das ilhas.

Os elementos descritos relativos a ocorréncia de precipitagdes intensas em curtos
periodos (PM3D e PM5D) sugere a necessidade de planeamento hidraulico e agricola
adaptado as realidades locais. Reforcar infraestruturas de retengdo e drenagem, bem
como ajustar praticas de cultivo, podera ajudar a mitigar os impactos negativos das

condicoes climaticas observadas.

Periodos secos criticos

Periodos de dias consecutivos sem precipitacao apds as primeiras chuvas do ano
constituem um dos fendmenos mais gravosos para os agricultores das bolanhas, pois
poderdo atrasar a sementeira ou mesmo, em certos casos, motivar nova sementeira se,
entretanto, depois de uma germinagao as plantas morrem por stress hidrico. Na tabela
XLVII identifica-se a sequéncia de dias consecutivos mais longa observada em cada uma
das estacgoes analise e em cada um dos meses - junho, julho, agosto e setembro —em que
os periodos secos assumem uma relevancia critica para a cultura do arroz. Assim, a
ocorréncia de periodos secos (dias consecutivos sem precipitagdo) nos meses de junho,
julho, agosto e setembro dos anos de 2022, 2023 e 2024, em diversas localidades das trés
principais regides do Pais (Regido de Cacheu, Regiao de Oio e Sul), conforme apresentado
na Tabela XLVII, pode ser resumida da seguinte forma:

Sendo o primeiro més da estagcdo chuvosa, como expectavel, o0 més de junho
destaca-se como o mais critico, registando os periodos secos mais prolongadas,
sobretudo nos anos de 2022 e 2023, com especial destaque para a regiao de Cacheu nas
localidades de Sao Domingos e Elalab (30 dias secos consecutivos), bem como a
localidade de Cacheu em 2023, que repetiu este padrao.

Em 2024, verificou-se uma diminui¢gdo na duracao destes periodos secos em junho
nessa mesma regido, proporcionando uma melhoria relativa nas condigbes climaticas
deste més, do ponto de vista do arranque dos trabalhos agricolas.

Nos meses de julho, agosto e setembro, observaram-se frequéncias de dias secos
mais moderadas, embora com algumas variagdes entre as regides.

De forma geral, a Regido de Oio apresentou uma duracdo de periodos secos

relativamente intermédia de periodos secos nas suas localidades, em contraste com a
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Regido de Cacheu, que se evidencia como a mais afetada. Por sua vez, a regiao Sul registou
o menor numero de dias secos consecutivos ao longo dos meses considerados, com
excecao dos casos pontuais em Buba em 2024, onde se registaram 19 dias consecutivos

com valores de precipitagéo inferiores a Tmm.

Tabela XLVII. Duragéo (dias) da Sequéncia Seca mais longa em junho, julho, agosto e setembro (2022-2024)

Regido de Cacheu Regido de Oio Zona Sul

Meses S.Domingos | Elalab | Cacheu | Bissord | N'tchugal |Malafo |Buba |Bubaque | Quibil | Cafine
jun/2022 30 30 12 12 13 15 4 3 10 18
jun/2023 30 30 30 10 10 10 10 10 10 10
jun/2024 16 16 16 16 16 17 17 13 12 12

jul/2022 9 5 5 7 * 12 1 2 2 *
jul/2023 3 3 3 3 4 5 2 2 3 3
jul/2024 4 3 3 4 4 5 3 4 4 3
ago/2022 2 3 3 10 4 2 2 2 * 2
ago/2023 6 2 3 3 3 3 2 3 2 2
ago/2024 3 4 3 3 3 3 9 2 2 2
set/2022 2 2 2 * 3 1 1 2 8 1
set/2023 4 4 2 4 2 2 2 2 3 4
set/2024 3 5 4 2 4 1 19 3 2 1

* valores nao disponiveis
7.2.3. Radiacao solar durante a fase da floragao

Durante o periodo correspondente a floragdo do arroz, que normalmente ocorre
entre os meses de setembro e novembro, os valores médios didrios de radiagao solar
registados ao longo das regides em estudo situam-se entre 10 e aproximadamente 17
MJ/m?/dia, com variagdes notdrias entre localidades. Em termos de radiagdo solar
acumulada mensal, os valores oscilam entre cerca de 300 MJ/m?*/més e 500 MJ/m?*/més,
sendo o més de outubro aquele que apresenta, em média, o maior valor acumulado de
radiacao, facto que podera beneficiar o desenvolvimento da cultura nesta fase fenoldgica
(tabela XLVIII).

A analise dos dados recolhidos para o periodo de 2022 a 2024 evidencia que 0 ano
de 2024 registou os niveis mais baixos de radiagao solar, quando comparado com os dois
anos anteriores. Essa menor insolagao reflete o comportamento mais hiumido deste ano
agricola, ja amplamente documentado. No que se refere a distribuicdo espacial da
radiagcdo, constata-se que as localidades de Sdo Domingos e Bissorad apresentaram os
valores mais baixos, enquanto Elalab, Cafine e Bubaque se destacaram com os registos

mais elevados. Estes contrastes regionais poderdo ter implicagbes significativas no
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desempenho produtivo da cultura, particularmente nas fases mais sensiveis ao défice de

radiacéo, como a floragéo e a formagéo dos grios.

Tabela XLVIII. Radiacdo Solar Durante o Periodo de Floracdo do Arroz em MJ/m?%/més

7.2.4. Graus-dia de crescimento

S.

Meses | Domingos | Bissord | Buba |Bubaque | Cacheu | Cafine |Elalab | Malafo | N'tchugal | Quibil
2022

Set 407,2 416,5| 430,4 457,0| 428,7| 447,5| 469,4 474,8 447,9| 435,8

Out 443,9 470,2 | 489,2 510,3| 462,6| 523,7| 506,7 509,3 499,2 | 501,4

Nov 396,5 454,5| 413,4 460,3| 421,7| 461,5| 481,3 452,7 438,1| 451,4
2023

Set 415,6 376,9 | 433,5 444,2| 414,5| 455,1| 446,6 434,0 425,2

Out 444,3 437,3 | 470,3 476,5| 451,4| 473,8| 494,9 476,0 484,8

Nov 393,0 450,1 | 410,9 461,0| 420,1 449,0 | 480,3 4441 440,1
2024

Set 320,8 302,2 | 344,2 354,0 332,1 362,7 | 380,1 383,3 353,0

Out 411,0 392,2 | 453,1 483,1 451,9| 455,7| 434,2 378,7 453,0

Nov 383,6 413,8 | 448,6 445,6 452,2 447,5| 382,4 411,4 443,9

O indice de Graus-Dia de Crescimento (GDD) constitui uma medida acumulativa da
energia térmica disponivel para o crescimento e desenvolvimento das plantas. Este
indicador foi determinado com base numa temperatura-base de 10 °C, considerado o
limiar minimo para o crescimento da cultura do arroz. De acordo com a literatura, valores
mais elevados de GDD correspondem a uma maior acumulag¢do de calor, o que tende a

acelerar as fases fenoldgicas do arroz, conduzindo a uma maturagdo mais precoce.

A analise dos valores de GDD, obtidos para diversas localidades do territério de
estudo entre os meses de julho e dezembro — intervalo que compreende as principais
fases de desenvolvimento do arroz nos anos agricolas de 2022 a 2024 — revela que, em
termos gerais, as condigcdes térmicas observadas foram amplamente favoraveis ao cultivo

desta cultura em todas as regides avaliadas.

Em 2022, os valores acumulados de GDD oscilaram entre 2788,4 °C em Bissora e
3195,2 °C em Elalab. Para os anos de 2023 e 2024, os valores registados situaram-se entre
2896,1 °C e 2854,1 °C em Bissora, e 3188,2 °C e 3076,2 °C em Bubaque, respetivamente.
Estes dados demonstram uma consisténcia geral no padrdo de acumulagao térmica ao

longo do periodo em anélise.
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Entre 2022 e 2024, no periodo de julho a dezembro, observou-se que Bissora

apresentou valores moderados, muito proximos dos registados em Sdo Domingos, com um

ligeiro aumento nos anos de 2023 e 2024. A localidade de Buba manteve valores

relativamente estaveis, proximos dos 3000 °C. Bubaque e Elalab destacaram-se pelos mais

elevados valores de acumulagao térmica nas regidbes em estudo, ambos superiores a

3000 °C, ligeiramente superiores aos registados em Quibil, onde também se verificou um

elevado GDD. As regides de Cacheu e Cafine apresentaram valores com variacoes ligeiras,

oscilando entre aproximadamente 2900 °C e 3000 °C. Por sua vez, Malafo e N’tchugal

evidenciaram valores intermédios, situando-se entre os valores mais elevados e os mais

baixos registados nas diferentes localidades analisadas (tabela XLIX).

Tabela XLIX. Acumulagéo térmica de crescimento do arroz (GDD, °C)no periodo 2022- 2024

2022
meses | Bissord | Buba | Bubaque | Cacheu | Cafine | Elalab | Malafo | N'tchugal | Quibil Domsihgos
Julho 508,1| 518,3 502,8 510,0| 496,6| 523,2 502,6 521,1| 496,2 507,3
Jul-Ago 998,1 | 1029,5 998,0| 1002,2| 981,7| 1032,9 988,1 1013,2| 975,7 999,3
Jul-Set 1473,3 | 1532,5 1488,1 1478,8 | 1460,1 | 1532,8 | 1456,7 1495,0 | 1452,1 1475,9
Jul-Out 1981,6 | 2061,1 2028,0| 1998,7| 1980,3| 2073,2| 1968,7 2016,6 | 1970,5 1985,7
Jul-Nov 2399,1 | 2573,4 2557,0| 2451,6| 2464,7 | 2559,0 | 2411,6 2480,1 | 2455,7 2395,6
Jul-Dez 2788,4 | 3032,6 3074,3| 2887,1| 2935,7| 3016,7 | 2833,6 2920,3 | 2935,2 2775,1

2023
meses | Bissord | Buba | Bubaque | Cacheu | Cafine | Elalab | Malafo | N'tchugal | Quibil DomSi.ngos
Julho 524,4| 518,3 531,2 526,0| 521,3| 542,5 519,1 533,6 | 533,5 522,7
Jul-Ago 1030,0 | 1029,5 1055,8| 1041,0| 1037,3| 1070,9 | 1024,9 1048,1| 1058,3 1032,6
Jul-Set 1528,0 | 1532,5 1575,9| 1547,4| 1548,9 | 1594,6 | 1522,2 1550,9 | 1584,4 1533,1
Jul-Out 2060,4 | 2061,1 2127,2| 2085,2| 2071,0| 2150,5| 2043,9 2087,4 | 2120,7 2063,2
Jul-Nov 2516,6 | 2573,4 2674,8 | 2574,1| 2589,0| 2661,7 | 2518,1 2582,0 | 2647,8 2509,8
Jul-Dez 2896,1 | 3032,6 3188,2| 3015,1| 3056,7| 3122,9| 2935,2 3017,9 | 3119,7 2886,0

2024
meses | Bissord | Buba | Bubaque | Cacheu | Cafine | Elalab | Malafo | N'tchugal | Quibil DomSi'Hgos
Julho 512,9| 516,2 510,3 514,1 514,1| 523,6 513,4 522,5| 524,7 511,0
Jul-Ago 1016,7| 1017,0 1011,9| 1025,0| 1018,4| 1051,1| 1013,6 1033,1| 1038,1 1018,9
Jul-Set 1494,2 | 1498,1 1497,4| 1508,2| 1510,0 | 1548,7 | 1492,2 1517,3 | 1541,7 1496,3
Jul-Out 2018,3 | 2013,6 2026,7 | 2034,0| 2024,9| 2090,5| 1999,8 2046,0 | 2070,8 2009,6
Jul-Nov 2480,7 | 2530,4 2573,2| 2531,2| 2552,3| 2609,2 | 2483,7 2550,8 | 2597,9 2467,7
Jul-Dez 2854,1 | 2970,9 3072,6 | 2957,9| 2922,9| 3064,7 | 2888,8 2382,6 | 3052,6 2841,3
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7.2.5. Stress por calor

Adistribuicdo dos dias com temperatura maxima igual ou superior a 35 °C, ao longo
dos meses correspondentes ao ciclo de desenvolvimento do arroz (julho a novembro;
meses pertencentes a estagao chuvosa), durante o periodo de 2022 a 2024, revela que este
fendmeno foi raramente registado. Contudo, o més de novembro destaca-se com a média
regional (todas as estacdes) mais elevada nos anos de 2023 (1,4 dias com T > 35°C) e 2024

(3,4 dias com T > 35°C) (tabela L).

Do ponto de vista evolutivo, em 2022 nao se verificou qualquer ocorréncia de
temperaturas maximas = 35°C em nenhuma das estagbes meteorolégicas nem em
qualquer més. Ja em 2023, observaram-se episédios isolados em algumas localidades,
nomeadamente: Buba (novembro), Quibil (setembro, outubro e novembro), Bissora (julho

e outubro) e Cacheu (novembro).

No ano de 2024, registou-se um aumento significativo na frequéncia de
temperaturas extremas, particularmente em novembro, que atingiu uma média mensal de
3,4 dias, com maior incidéncia nas localidades de Malafo (11 dias), Quibil (12 dias) e

Cacheu (6 dias).

Importa referir que, ao longo de todo o periodo em analise, nao foram observadas
temperaturas maximas = 35 °C nas estagbes de Cafine, Elalab, Buba e Bubaque, o que
podera estar relacionado com a proximidade destas localidades a area costeira, onde a

influéncia maritima tende a moderar os extremos térmicos.

E de salientar que, as temperaturas = 35°C que ocorrem durante o periodo do
desenvolvimento do arroz podem reduzir a qualidade dos graos, provocar estresse térmico
em variedades sensiveis e aumentar perdas por desidratacao ou abortamento floral, caso

ainda haja plantas em fase reprodutiva.

No que diz respeito a dias com temperatura maxima igual ou superior a 38 °C
(considerados extremamente quentes), observa-se que durante a estagdo chuvosa (de

julho a novembro), esses episddios foram absolutamente inexistentes.
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Tabela L. Numero de dias com temperatura maxima = 35°C ao longo da época do desenvolvimento do arroz

Numero de dias com temperatura maxima = 35°C Numero de dias com temperatura maxima = 38°C
2023 2024
Estacao/Més Jul | Ag | Set | Out Nov Estagdo/Més Jul | Ag | Set | Out Nov

Cafine 0 0 0 0 0 Cafine 0 0 0 0 0
Elalab 0 0 0 0 0 Elalab 0 0 0 0 0
Malafo 0 0 0 0 0 Malafo 0 0 0 0 11
N “tchugal 0 0 0 0 0 N “tchugal 0 0 0 0 1
Buba 0 0 0 0 2 Buba 0 0 0 0 0
S. Domingos 0 0 0 0 0 S. Domingos 0 0 0 0 3
Quibil 0 0 4 2 9 Quibil 0 0 0 1 12
Bissora 1 0 0 3 0 Bissora 0 0 0 0 1
Bubaque 0 0 0 0 0 Bubaque 0 0 0 0 0
Cacheu 0 0 0 0 3 Cacheu 0 0 0 0 6
Média do més 0,1 0,0 | 0,4 | 0,5 1,4 Média do més 0,0 | 0,0 |[0,0 0,1 3,4

7.2.6. Ventos fortes

A Tabela LI apresenta o numero de dias com ocorréncia de rajadas maximas de
vento superiores a 8 m/s, registadas entre 2022 e 2024, nas dez estagdes de monitorizagdo

Malmon, durante os meses correspondentes ao ciclo de desenvolvimento do arroz.

De forma geral, os meses de julho e agosto registam, em média, entre 11 e 13 dias
com ventos superiores a 8 m/s. Setembro e outubro apresentam uma frequéncia média
inferior, entre 7 e 10 dias, enquanto em novembro e dezembro essa frequéncia néo

ultrapassa os 3 dias, sem variagdes significativas entre os trés anos analisados.

Relativamente a distribuicdo geografica, as localidades de Elalab (no Norte) e
Cafine e Buba (no Sul) destacam-se com as maiores frequéncias de dias com registo de
rajadas fortes, com médias no triénio 2022-2024 entre 18 e 20 dias em Elalab, e entre 12 e
16 dias em Cafine e Buba. Por outro lado, Cacheu e Bissora apresentam as menores

ocorréncias, com menos de 3 dias por més com ventos maximos superiores a 8 m/s.

Importa salientar que rajadas de vento superiores a 8 m/s podem provocar danos
significativos nos colmos e folhas das plantas, aumentar a evapotranspiragdo e
comprometer processos criticos como a polinizacdo e o enchimento dos graos,
especialmente se coincidirem com a fase de floragdo do arroz. Os danos fisicos nas
plantas poderdo ser agravados se o impacto dos ventos fortes ocorrer conjugadamente
com chuva, pois o maior peso levara eventualmente a uma maior deformagéo das

paniculas (Hitaka, 2016).
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Tabela LI. N° de dias c/ rajadas méaximas de vento > 8m/s

2022
Estagao/Més | Jul | Ag | Set | out | Nov | pez | Me€dia2022-
2024
Cafine 24 | 22 | 22 | 16 3 3 15
Elalab 28 | 30 | 26 | 16 4 17 20
Malafo 3 4 5 1 0 0 )
N “tchugal 9 9 8 10 1 4 7
Buba 22 |17 | 2 9 2 2 12
S. Domingos 10 7 11 5 0 0 6
Quibil 7 2 7 6 0 0 2
Bissoré 2 4 4 4 0 0 5
Bubaque 7 8 9 6 1 2 6
Cacheu 5 5 3 0 0 0 5
Médiadomés | 12 | 11 | 12 7 1 3
2023
Estacdo/Més | Jul | Ag | Set | Out | Nov | Dez Média 2022-
2024
Cafine 24 | 16 | 14 | 18 1 4 13
Elalab 28 | 30 | 22 17 4 9 18
Malafo 10 5 4 6 0 0 4
N “tchugal 15 | 11 | 13 | 14 1 5 10
Buba 27 | 22 | 13 | 12 2 3 13
S. Domingos 7 10 8 11 0 0 6
Quibil 4 3 7 3 0 0 3
Bissora 2 5 1 2 0 1 5
Bubaque 8 6 6 7 1 2 5
Cacheu 8 9 2 1 0 0 3
Média do més 13 12 9 9 1 2
2024
Estacdo/Més | Jul | Ag | Set | Out | Nov | dez 221
2024
Cafine 28 | 24 | 19 21 0 2 16
Elalab 26 | 30 | 21 19 1 16 19
Malafo 4 4 1 0 0 0 5
N “tchugal 9 9 5 11 0 1 6
Buba 27 | 26 | 18 | 16 2 6 16
S. Domingos 3 6 6 7 0 2 4
Quibil 11 | 11 7 11 0 1 7
Bissoré 3 3 1 3 0 0 5
Bubaque 4 9 4 8 0 2 5
Cacheu 2 2 2 1 0 0 ]
Médiadomés | 12 | 12 | 8 10 0 3
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7.3 Discussao de resultados
A variagado da temperatura média anual na area de estudo apresentou valores muito

proximos aos registados por Sambu (2003) e ligeiramente inferiores aos valores médios
nacionais do periodo 1981-2020, que se situam entre 25,8 °C e 28,0 °C nas regioes
costeiras e entre 24,7 °C e 30,7 °C na regidao continental. Comparativamente, as
temperaturas médias anuais da area estudada foram inferiores as observadas no periodo
mais recente na regido central do pais. A distribuicdo da temperatura média anual no pais
enquadra-se na gama de variagdo observada nas diferentes regides da Africa Ocidental,
que vaidos 22,0°C aos 28,0°C (USAID, 2018). As temperaturas médias mensais na area de
estudo variam de modo significativo ao longo do ano, com valores mais baixos observados
entre dezembro e fevereiro, variando entre 24,4°C a 25,4°C, ocorrendo os valores mensais
mais altos entre abril e junho, com variagdes entre 27,8°C e 28,5°C. As temperaturas
minimas mais baixas ocorrem entre dezembro e fevereiro, situando-se entre 17,7°C e
18,6°C e as maximas mais elevadas sao registadas entre margo e maio, variando entre
35,4°C e 36,6°C. As amplitudes térmicas sdo mais altas no periodo seco (10-17°C) em
comparagdo com o periodo chuvoso (5-9°C), correspondendo também ao periodo de

maxima humidade relativa do ar, que varia entre 80 e 90%.

Quanto aos valores extremos, as temperaturas minimas absolutas mais baixas
observam-se nos meses de dezembro a fevereiro (14-15°C), enquanto as maximas

absolutas mais elevadas ocorrem de margo a maio (39,7-40,6°C).

Aocorréncia mensal de dias com temperatura maxima igual ou superior a 35 °C durante
o ciclo de desenvolvimento da cultura do arroz revelou-se praticamente inexistente. O més
de novembro destacou-se como o periodo com maior nimero de registos, variando entre
1,4 e 3,4 dias nos anos de 2023 e 2024 (respetivamente, a média nos 10 locais
monitorizados). Importa ainda referir que, ao longo da estagcdo chuvosa correspondente ao

periodo em analise, ndo foram registadas temperaturas iguais ou superiores a 38 °C.

Temperaturas superiores a 35°C podem ser prejudiciais para o desenvolvimento do
arroz, podendo causar o abortamento das flores e uma maior percentagem de esterilidade
das espiguetas (Chauhan et al., 2017; Yoshida, 1981). Além disso, altas temperaturas
aceleram a evapotranspiragéo das plantas (Kim et al., 2013) e, quando combinadas com a

diminuicao da precipitagdo, aumentam o stress hidrico para as plantas de arroz.
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A temperatura média durante o periodo de estudo nas areas costeiras variou entre 25,7
OC e 27°C. Desta forma, nao se identificam grandes diferengas de temperatura média entre

as localidades.

Quanto as temperaturas maximas meédias anuais, o valor mais elevado registado foi de
34,5°C em Bissora, enquanto a mais baixa foi de 30,9°C em Bubaque. A temperatura
minima média mais baixa observada foi de 20,1°C em Bissora, e a minima mais alta foi de

24,2°C em Bubaque.

No geral, as temperaturas médias observadas durante o periodo de estudo nas
diferentes areas do estudo situam-se dentro da faixa das temperaturas consideradas
ideais para o desenvolvimento da planta do arroz, que varia entre 25°C e 35°C (CONAB,
2015; Yoshida, 1981) e, portanto, este pardmetro ndo constituiu um fator limitante para o

desenvolvimento do arroz.

A distribuicdo de precipitacdo ao longo da area de estudo revela um expressivo
aumento de Norte para Sul. Na regido norte, que engloba a regido de Cacheu e Oio, a
precipitacao total anual varia em média entre 1280,0mm a mais de 1600mm. Ja no Sul e
nas ilhas, que englobam as regides de Quinara, Tombali e Bolama-Bijagds, a precipitacao

total média anual varia entre 1650 mm a mais de 2000 mm por ano.

Considerando os totais anuais acumulados de precipitagéo (2021-2024), 0 ano de 2024
evidenciou-se como o mais pluvioso em quase todas as estacdes meteoroldgicas

analisadas, apesar de um inicio da estagao chuvosa ligeiramente tardio.

Os valores extremos de precipitagdo maxima didria variam entre 66,7mm registado
em Bissora no Norte, e 229,1 mm registado em Bubaque no Sul do pais. Por outro lado, o
total maximo de precipitagdo acumulado em 3 dias consecutivos observado durante o
periodo de estudo varia entre 86,8 mm e 384,3 mm respetivamente em Bissora na Regido
de Oio e Cafine na Regido de Tombali, enquanto o total maximo acumulado em 5 dias
consecutivos varia entre 87,3mm mm e 463,5 mm nas mesmas localidades, demonstrando

uma grande variabilidade entre o Norte e o Sul.

As chuvas intensas e extremas, acumuladas ao longo de varios dias consecutivos, séo
uma das principais causas de inundagdées nos campos agricolas, especialmente nos
arrozais. Isto cria grande dificuldades para os agricultores na gestdo da agua e na drenagem
das bolanhas, o que pode resultar no atraso de diversas atividades agricolas (Mendes &

Fragoso, 2023).
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O numero médio de dias com precipitagao igual ou superior a 1,0 mm variou entre 63 e
107 dias/ano, enquanto os dias com precipitagdo igual ou superior a 10,0 mm variaram
entre 34 e 56 dias/ano, evidenciando uma significativa diferenga entre o Norte e o Sul.
Relativamente ao numero de eventos de precipitagao extrema, com valores iguais ou
superiores a 50 e 100 mm no periodo analisado, a regiao Sul registou uma maior frequéncia

desses dias em comparagédo com a regido Norte.

O estudo climatico da Guiné Portuguesa, apresentado no boletim cultural N°47 por
Guimaraes (1959), com base em mapas mensais das médias de 1953-1957, evidenciou que
o numero de dias com precipitagao igual ou superior a 1,0 mm variava entre 97 e 148 dias,
enguanto os dias com precipitacdo igual ou superior a 10,0 mm oscilavam entre 50 e 70
dias. Osresultados recentes demonstram uma redugéo da frequéncia dias chuvosos assim
como os extremos maximos diarios, em comparagao com esses registos da década de 50

do século XX.

Ao longo do ano, a estagcdo chuvosa comega em maio, atinge o seu pico em agosto
e comega a diminuir progressivamente, terminando em novembro de cada ano. Os meses

de julho, agosto e setembro sdo os que tém o maior niumero de dias chuvosos.

Quanto as condigdes hidricas para o desenvolvimento do arroz, a area do estudo
apresenta condigcbes favoraveis, uma vez que o seu cultivo pode ser feito nas localidades
onde a precipitagcado anual excede 1000 mm (Datta, 1981; Penot, 2013; Yoshida, 1981),

dependendo do tipo de variedade e ciclo do arroz.

No entanto, as chuvas extremas acima de determinados limiares (e.g., >50 mm,
>100 mm ou >150 mm em 24h) representam sérios riscos para a producédo de arroz,
sobretudo na gestao de agua nas parcelas que frequentemente resultam no rompimento
de diques de protecao e no atraso das operagdes agricolas. A situagao agrava-se quando
ocorrem chuvas consecutivas, comprometendo ainda mais o trabalho dos agricultores e a
produtividade final. Durante a germinagao, o excesso de agua pode causar asfixia radicular,
perda de plantulas e lixiviagdo de nutrientes, reduzindo a eficacia da adubagao. Na
floragao, as chuvas intensas perturbam a polinizagéo, levando a formagao de flores
estéreis. J& na maturagcdo, podem provocar a germinagao pré-colheita dos graos,

resultando em perdas significativas.

A radiagao solar média mensal na area de estudo varia entre 370 -570 MJ/m?, e tem
um papelimportante durante as fases de desenvolvimento do arroz, especialmente nafase

reprodutiva (Datta, 1981; Yoshida, 1978).
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A velocidade média predominante do vento em quatro estagdes de monitorizagao
situa-se entre 0,5 e 2,10 m/s (Cacheu, Sdo Domingos, Malafo e Cafine), com uma
frequéncia de ocorréncia entre 70% e 85% para esta classe de velocidade. Estes valores
sdo considerados reduzidos e ndo prejudiciais para a cultura do arroz (Datta, 1981). As
diregcbes do vento revelam-se bastante varidveis ao longo do ano, o que podera estar
relacionado as condigdes topograficas e de rugosidade da superficie no entorno das

estacoes que se encontra a uma alturade 1,5 m.

Relativamente as rajadas de vento com velocidades superiores a 8 m/s, os meses
de julho e agosto registam uma maior incidéncia destes eventos, sendo as localidades
costeiras de Elalab, Cafine e Buba as mais afetadas. De entre os varios condicionantes
climaticos analisados para a cultura do arroz nas regides costeiras da Guiné-Bissau, os
ventos fortes destacam-se como um fator de risco relevante, em especial nas areas mais
préximas do oceano, como Elalab, Buba e Cafine. De facto, os ventos fortes podem exercer
efeitos adversos sobre a cultura do arroz, especialmente durante a fase reprodutiva,
nomeadamente apds a emissdo da panicula e durante o enchimento dos graos (Brito,

2009).

7.4. Conclusao e recomendacgodes para a adaptagao

Concluséao
Compreender as caracteristicas climaticas nas principais regides produtoras do arroz
de mangal é importante na medida em que pode permitir ajustar as atividades agricolas
aos periodos adequados e maximizar o rendimento das cultivares. O estudo das condigoes
climaticas nas ares costeiras do pais, realizado com base na analise de dados de dez
estacOes meteorolégicas instaladas nas trés regides de intervengéo do projeto Malmon,
revelou uma significativa variabilidade espacial na precipitagdo, com aregido de Cacheu a

ser a menos chuvosa e as regides do Sul a sobressairem como as mais chuvosas.

As precipitagdes médias anuais evidenciam uma consideravel variabilidade espacial e
temporal, nas areas analisadas, embora apresentem, de um modo geral, condigcoes
hidricas favoraveis ao cultivo do arroz. No entanto, a distribuigcéo irregular da chuva no
tempo e no espacgo é o principal desafio para os agricultores na planificagdo das suas
atividades. A variabilidade no inicio da estagédo chuvosa néo facilita os agricultores tanto
na escolha de variedades apropriadas, como também na obtencao de boas produgoes

agricolas, nomeadamente de arroz, a cultura prevalecente na area de estudo.
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De um modo geral, o ano de 2021 apresentou os valores de precipitagéo total mais baixos,
comparativamente com os restantes anos. Em termos da distribuicdo espacial, apesar do
ano 2024 ser caracterizado como o mais chuvoso, observou-se um inicio das chuvas mais
tardio, sobretudo nas regides de Cacheu (Sdo Domingos, Elalab e Cacheu) e Oio
(N'tchugal), tendo como consequéncia atraso no inicio de operagdes agricolas e numa

maior concentragéo das chuvas nos meses tradicionalmente mais humidos.

As chuvas abundantes, com registos diarios superiores a 100mm, provocam
extensas inundagdes e, muitas vezes, dificultam severamente o trabalho dos camponeses,
gerando dificuldades na gestao da agua nas parcelas, e perturbando, assim, o calendario

das atividades agricolas.

Nao existe um contraste muito expressivo nas temperaturas médias ao nivel de
trésregidoes, mas constatou-se que as amplitudes térmicas sdo bastante mais
elevadas na época seca, situando-se entre 15°C e 20°C, em comparagao

a época da chuva, cujo valor tipico se situa entre 7 e 10°C.

A radiagao solar observada no periodo de cultivo é bastante significativa e € muito
determinante no desenvolvimento, crescimento, producdo e rendimento da cultura do
arroz. A humidade relativa € muito elevada na época chuvosa e moderada na época seca e
os ventos dominantes nas areas costeiras estudadas apresentam diregcdes varidveis, com

velocidades médias situadas entre 0,4 e 2,5m/s.

Tendo em consideragdo a variabilidade do inicio da estagdo chuvosa na Africa
Ocidental, as previsbes sazonais, baseadas em modelos climaticos globais e regionais,
dados histéricos e padroes ocednicos podem desempenhar um papel relevante no apoio a
tomada de decisdo dos agricultores quanto ao tipo de ciclo de cultivo de arroz a utilizar, ao
fornecer tendéncias sobre o comportamento das chuvas e, assim, contribuir para a

minimizacao dos riscos de perdas de produgao.

Apesar das condi¢des climaticas serem globalmente favoraveis a cultura do arroz
de mangal, podemos destacar outros fatores importantes que podem influenciar as
produgdes, como o caso da qualidade do solo, a salinizagao devido a degradagao da area
orizicola, as infestagdes e pragas das culturas, assim como o mecanismo de gestao da

agua nas parcelas.
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Recomendacdes para a adaptacao

Com base na analise das condicdes climaticas observadas nas regides costeiras
da Guiné-Bissau e nos desafios enfrentados pelos agricultores nas areas produtoras de
arroz de mangal, apresentam-se, a seguir, recomendacdes essenciais para reforcar a

resiliéncia da agricultura local face a variabilidade climatica:

1. Integracédo das previsées sazonais nas decisées agricolas
Recomenda-se a incorporacao sistematica das previsdes climaticas sazonais no
processo de tomada de decisao agricola, sobretudo no que respeita a definicdo do
inicio do ciclo cultural do arroz. Esta abordagem pode permitir uma melhor
adaptacdo as flutuacdées climaticas e reduzir os riscos associados a

imprevisibilidade do regime pluviométrico.

2. Selecgéo criteriosa de variedades de arroz adaptadas ao cenario climatico previsto
Com base nas previsoes sazonais, devera ser promovida a escolha de variedades de
arroz com ciclos de desenvolvimento ajustados ao comportamento esperado da
estacao das chuvas. Por exemplo, em anos em que se antecipa um inicio tardio da
precipitacao, é aconselhavel a utilizacao de cultivares de ciclo curto ou médio, com

maior capacidade de adaptacdo e menor exposi¢éo a perdas produtivas.

3. Planeamento agricola alinhado ao calendario climatico local
E fundamental reestruturar o planeamento das atividades agricolas com base num
calendario agricola que reflita as especificidades climaticas locais, permitindo aos
agricultores otimizar o uso dos recursos naturais e melhorar o rendimento das
culturas, minimizando os impactos da variabilidade intra e interanual da

precipitacéao.

4. Melhoria da gestdo hidrica nas exploragées agricolas
Recomenda-se o investimento na reabilitagdo e construgcdo de infraestruturas de
drenagem e retencgao hidrica, com vista a uma melhor capacidade de resposta as
chuvas intensas (superiores a 100 mm diarios) e a prevencdo de inundacoes
prolongadas. A implementacao de técnicas adequadas de gestdo da agua nas
parcelas contribuird significativamente para a estabilidade produtiva das culturas

orizicolas.

5. Refor¢co das praticas de conservagdo e melhoria da fertilidade dos solos
Deveré ser incentivada a adocéo de praticas sustentaveis de manejo do solo, como

a adubacéo organica, a cobertura vegetal e a rotagdo de culturas, que promovam a
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conservacao da estrutura e fertilidade dos solos, enquanto contribuem para a

mitigagao da salinizagao e da degradacgao das areas de cultivo de arroz.

Implementacdo de estratégias integradas de controlo de pragas e doencas
A criacao de programas comunitarios de vigilancia e resposta fitossanitaria, com
base no controlo integrado de pragas e doencgas, € essencial para minimizar os
impactos negativos sobre a produtividade, promovendo ao mesmo tempo a

sustentabilidade ecoldgica das exploragdes agricolas.

Capacitacao continua dos agricultores em adaptacéo climatica e gestao de riscos
E imprescindivel reforcar os servigos de extensao rural e a intervengdo do Ministério
da Agricultura na promogado de agbes de formagdo continua dirigidas aos
agricultores. Estas agdes devem abranger temas como adaptagdo as alteragoes
climaticas, gestao de riscos agricolas e boas praticas agricolas, assegurando o
acompanhamento técnico permanente dos camponeses e o reforgco das suas

capacidades de resposta as dindmicas ambientais.
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CAPITULO 8. MODELAGAO DE PRODUCAO FUTURA DO ARROZ DE MANGAL BASEADA
NOS CENARIOS CLIMATICOS FUTUROS

8.1 Validacao das Simula¢oes: Rendimento e Duragao do Ciclo

Apés a calibragcdo do modelo, foi possivel obter resultados simulados de
rendimento razoavelmente comparaveis com os dados observados em campo para
as duas localidades de ensaio (Elalab e Cafine; Tabela LII).

Para a variedade Caublak, o rendimento observado na parcela 1 foi de
2358,0 kg/ha, enquanto o valor estimado pela simulacao foi de 2348,0 kg/ha. Na
parcela 2, o rendimento observado foi de 2072,0 kg/ha, em contraste com 0s 2167,0
kg/ha obtidos na simulacéo.

No caso da variedade Edjur, os rendimentos observados variaram entre
1936,8 kg/ha e 2275,4 kg/ha, enquanto a produtividade simulada apresentou uma
média de 1969,0 kg/ha.

Estes resultados evidenciam uma boa aproximacdo entre os valores
simulados e observados, sugerindo uma calibragdo adequada dos coeficientes
genéticos das cultivares no modelo DSSAT.

Relativamente a duragcdo do ciclo da cultura, a variedade Caublak
apresentou uma duracao observada entre 111 e 130 dias, desde a sementeira até a
maturidade fisiolégica, dependendo das datas de sementeira adotadas. A
simulacdo estimou uma duracdo compreendida entre 117 e 123 dias, revelando

uma correspondéncia satisfatéria com os dados reais.

Para a variedade Edjur, o ciclo observado foi de 90 dias, sendo o valor

simulado ligeiramente superior, com 93 dias.

No caso da variedade Caublak, constatou-se que as datas de sementeira
influenciam significativamente a duracdo do ciclo: quanto mais precoce for a
sementeira, maior tende a ser o numero de dias até a maturagdo, enquanto
sementeiras mais tardias conduzem a um encurtamento do ciclo. Este
comportamento estd em linha com a sensibilidade fenolégica da cultura as

condig¢des climaticas iniciais do desenvolvimento.
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Tabela LIl. Comparacgéo dos dados de rendimento de produgéo de arroz de duas variedades em comparagéo
com os dados simulados pelo modelo DSSAT CERES-Rice

Nome da Duragéao do ciclo em dias Rendimento em kg/ha
. Repeticao
VETIEERE 61D A Observado Simulado Observado | Simulado
Caublak 1 120 120 2358 2348
Caublak 2 111 117 2072 2167
Edjur 1 90 93 1936.8 1969,0
Edjur 2 90 93 2275.4 1969,0

*Dados de produgéo de 2021, obtido através da colaboragéo entre equipa de doutoramento de Malmon-Desira
e com o apoio dos estudantes da Universidade Luséfona e agricultores do projeto

8.2. Indices de anomalias Futuras de Precipitacdo e Temperatura

As anomalias futuras de precipitagcdo e temperatura foram calculadas com
base nos dados de saida dos cinco melhores modelos selecionados para cada local
e cenario climatico para os dois horizontes temporais (2040-2069 e 2070-2099), em
relacdo a média climatolégica de 1984-2013.

8.2.1. indice de anomalia Futura de Precipitagdo em Elalab para o cenario RCP4.5 e
RCP8.5

No que dizrespeito aos indices de anomalias de precipitacao, para o cenario
RCP4.5 os dados obtidos apontam para uma tendéncia predominantemente
negativa, evidenciando redugdes nos volumes médios de precipitacao previstas
pela maioria dos modelos climaticos analisados, tanto para horizonte 2040-2069,
como também para horizonte 2070-2099.

No horizonte temporal de 2040-2069 (Figura 74.A), constata-se que, a
excecao do modelo CCSM4, todos os modelos projetam anomalias negativas de
precipitacao, com valores a oscilar entre -0,3 - considerado ano normal ou préoximo
de normal - e -1,7, que corresponde a seca severa. O modelo HADGEM2-ES
sobressai por apresentar a anomalia mais acentuada, o que estd em consonancia
com a sua tendéncia para simular cenarios mais quentes e aridos. Em
contrapartida, o modelo CCSM4, conhecido pela sua capacidade de representar
condi¢des climaticas mais humidas e frescas, € o Unico a prever uma anomalia
positiva de +0,5, o que sugere um ligeiro aumento da precipitacdo nesse intervalo

temporal.
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No entanto, durante o periodo de 2070 - 2099 (Figura 74.B), observa-se uma
convergéncia nas projecdes entre os modelos, com todos a indicarem anomalias
negativas de precipitagcdo, confirmando assim um cenario de agravamento da
escassez hidrica no futuro. As variagoes neste horizonte situam-se entre -0,34 e -
1,2, sendo o modelo GISS-E2-R aquele que indica as condigbes mais criticas de
reducéo da precipitacao.

No cenario RCP8.5, os resultados sdo ainda mais criticos (Figura 74. C e D).
No horizonte 2040-2069, observa-se uma dispersao entre modelos, com o GFDL-
ESM2 a apresentar uma anomalia positiva (+0,7), contrastando com valores
negativos acentuados, como os do IPSL-CM5A-MR (-1,4 — seca moderada). Para o
final do século (2070-2099) (Figura 74. D), todas as projegoes indicam reducgoes,
com destaque para o IPSL-CM5A-MR, que prevé a maior anomalia negativa (-2,0 —
seca extrema). Em contraste, o modelo GFDL-ESM2 mantém uma projegao
positiva, com anomalia superior a +1,0 (periodo humido moderado), enquanto o
modelo BCC-CSM1-1 apresenta uma condigdo proxima da neutralidade, com

anomalia praticamente nula.
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Figura 74. Indice de anomalia de precipitagdo nos horizontes 2040-2069 e 2070-2099 do cenério RCP4.5 e
RCP8.5 da estagéo Elalab no Norte do pais

8.2.2. indice de anomalias de temperatura maxima e minima na estacao de Elalab

No que respeita as anomalias de temperatura maxima e minima, todos os modelos
climaticos analisados indicam um aumento das temperaturas, ou seja, anomalias
positivas em todos os cenarios climaticos e horizontes temporais considerados.

No cenario RCP4.5 (figura 75), para o periodo de 2040 a 2069, correspondente ao
meio do século, as anomalias projetadas da temperatura maxima variam entre +1,6°C,
valor minimo estimado pelo modelo CCSM4, e +2,6°C, valor maximo registado pelo
modelo HADGEM2-ES, o qual se destaca por antecipar condigcdes mais quentes e secas
(figura 75.A).

Esta tendéncia de aumento intensifica-se no final do século (2070 a 2099) (figura
75.B), com as anomalias de temperatura maxima a oscilarem entre +1,9 e +3,6°C. O

modelo CCSM4 continua a projetar o aguecimento menos acentuado (+1,9°C), enquanto
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o HADGEMZ2-ES mantém a previsdo mais extrema (+3,6), reforcando a sua tendéncia para
simular cenarios climaticos mais quentes e severos.

Relativamente as anomalias de temperatura minima para o mesmo cenario,
(RCP4.5), observa-se um aquecimento ainda mais expressivo em comparagdo com as
temperaturas maximas. No horizonte de 2040 - 2069 (figura 75.C), as anomalias positivas
oscilam entre +2,7e +4,4°C, demonstrando uma maior elevagdo das temperaturas
minimas noturnas. Este padrao acentua-se no horizonte temporal de 2070 a 2099 (figura
75.D), com variagodes entre +3,1 e +5,9°C. Uma vez mais, o modelo HADGEM2-ES destaca-
se como 0 mais extremo, projetando as condicdes mais severas de aumento térmico, tanto

nas temperaturas minimas como nas maximas.
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Figura 75. indice de anomalia de temperatura méxima e minima nos horizontes 2040-2069 e 2070-2099 no
cenario RCP4.5 da estacéao de Elalab no Norte do pars.

Quanto ao cenario RCP8.5 (figura 76), para os horizontes temporais de 2040-
2069 e 2070-2099, todos os modelos climaticos considerados apontam para

anomalias positivas, evidenciando um aumento tanto da temperatura maxima

como da minima.
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No caso da temperatura maxima, no periodo de 2040-2069 (figura 76.A), as
anomalias positivas projetadas variam entre +1,3 e +2,9°C, sendo o modelo CMCC-
CM aquele que projeta o maior aumento. Para 2070-2099 (figura 76.B), os valores
aumentam significativamente, situando-se entre +1,7e +4,2°C com destaque
novamente para o modelo CMCC-CM, que projeta o maior valor. Na temperatura
minima e no horizonte 2040-2069 (figura 76.C), as anomalias oscilam entre +2,5 e
+4,2.

No periodo 2070-2099 (figura 76.D), observa-se uma intensificagdo do
aquecimento, com anomalias entre +2,8 e +5,8 °C, sendo o CMCC-CM e o IPSL-
CM5A-MR os modelos com projecdes mais severas.

Em ambos os horizontes, verifica-se uma tendéncia consistente de aumento
progressivo das temperaturas minimas e maximas, refletindo um cenério de

agravamento do aquecimento global no final do século XXI.
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Figura 76. Indice de anomalia (°C) de temperatura méxima e minima nos horizontes 2040-2069 e 2070-2099
no cendrio RCP8.5 da estacédo de Elalab no Norte do pais
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8.2.3. indice de Anomalia de precipitagéo futura em Cafine para o cenario RCP4.5 e
RCP8.5

A figura 77 ilustra os indices de anomalias de precipitacao projetadas para
os horizontes temporais 2040-2069 e 2070-2099, sob os cenarios RCP4.5 e
RCP8.5, para a estacao de Cafine.

No cenério RCP4.5, observa-se que, para o horizonte 2040-2069 (figura
77.A), a maioria dos modelos projeta anomalias negativas, com destaque para o
modelo HADGEM2-ES (-1,7- seca severa), enquanto o modelo FGOALS-g2 regista
uma anomalia positiva de +0,5, situada na categoria de ano normal ou ligeiramente
hdmido.

Para 2070-2099 (figura 77.B), todos os modelos mantém a tendéncia de
reducdo, com o GISS-E2-R a apresentar a anomalia mais acentuada (-1,5 - seca
severa), consolidando a tendéncia de agravamento hidrico.

No cenario RCP8.5, os resultados mostram que, o periodo 2040-2069 (figura
77.C), é caracterizada pela variagcdo entre anomalias ligeiramente positivas e
negativas, com o modelo GFDL-ESM2 a indicar um ligeiro aumento (+0,4),
contrastando com a redugao mais significativa projetada pelo HADGEM2-ES (-1,7).
Ja para o horizonte 2070-2099 (figura 77.D), todas as projecdes voltam a indicar
anomalias negativas, com reducoes entre -0,5 e -1,6, sendo o modelo GISS-E2-R
novamente o mais pessimista.

Estes dados sugerem uma tendéncia robusta de reducédo da precipitacao
média anual ao longo do século XXI, mais acentuada sob o cenario de altas
emissbes (RCP8.5) e no final do século, com implicagdes relevantes para a

disponibilidade hidrica regional.
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Figura 77. Indice de anomalia de precipitagdo para os periodos 2040-2069 e 2070-2099 nos cendrios RCP4.5
(A, B)e RCP8.5 (C, D).

8.2.4. indice de Anomalias de temperatura maxima e minima na estacao de Cafine
As projecbOes climaticas para as temperaturas maximas e minimas,

ilustradas na Figura 78, apontam uma tendéncia consistente de aumento sob o
cenario RCP4.5, com base em cinco modelos climaticos globais, para os periodos
de 2040-2069 e 2070-2099.

No caso das temperaturas maximas, os dados apresentados na Figura 78.A
(2040-2069) indicam indices de anomalias que variam entre +2,1 e +4,9°C, com o
modelo BCC-CSM1.1 apresentando a projecdo mais elevada. Para o horizonte de
2070-2099, representado na Figura 78.B, observa-se um aumento ainda mais
pronunciado, com anomalias entre +3,0 e +6,0°C, destacando-se os modelos BCC-
CSM1.1 e HADGEM2-ES, ambos projetando o valor maximo de +6,0.

Em relagcdo as temperaturas minimas, as projecoes também indicam
elevacgoes significativas. Conforme mostra a Figura 78.C, para o intervalo de 2040-

2069, os indices de anomalias variam de +2,5 a +3,9. Ja na Figura 78.D, referente ao
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periodo de 2070-2099, verifica-se um agravamento expressivo, com projecdes de

desvio situado entre +3,6 e +5,6°C, sendo o modelo HADGEMZ2-ES o que aponta o

1Hhl

maior aumento.
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Figura 78. Indice de anomalia de temperatura méaxima (A, B) e minima (C, D) em (°C) nos horizontes 2040-2069
e 2070-2099 no cendrio RCP4.5 na estagao de Cafine (Sul do pars).

Sob o cenario RCP8.5, e conforme ilustrado na Figura 79, as proje¢des para
0os horizontes temporais de 2040-2069 e 2070-2099 indicam um aumento
generalizado das temperaturas maximas e minimas em todos os modelos
climaticos considerados. No periodo de 2040-2069 (Figura 79.A), os indices das
anomalias das temperaturas maximas situam-se entre +2,8 e cerca de +5,0°C,
sendo o modelo BCC-CSM1.1 o que apresenta os valores de desvio mais elevados,
refletindo um cenario mais extremo de aquecimento. Para o horizonte temporal de
2070-2099 (Figura 79.B), este aumento torna-se ainda mais expressivo, com

variacdes entre +4,0 e +6,5°C, destacando-se nhovamente os modelos BCC-CSM1.1
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e HADGEM2-ES como aqueles que projetam os maiores aumentos de desvio de
temperatura até ao final do século.

Relativamente as temperaturas minimas, mantém-se a tendéncia de
agravamento. No horizonte de 2040-2069 (Figura 79.C), as anomalias variam entre
+2,3e +3,9°C, com os modelos HADGEM2-ES e BCC-CSM1.1 a destacarem-se
pelas projecoes de desvio mais severas. Ja no periodo de 2070-2099 (Figura 79.D),
as anomalias aumentam significativamente, oscilando entre +3,5e +5,6, sendo
novamente o HADGEM2-ES e BCC-CSM1.1 os modelos que antecipam o maior

agravamento térmico.
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e 2070-2099 no cenario RCP8.5 na estagao de Cafine (Sul do pais).
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8.3. Avaliacao da duracao do ciclo vegetativo das variedades Edjur (O.
glaberrima) e Caublak (O. sativa) sob diferentes cenarios climaticos,
horizontes temporais e datas de sementeira

Na parte Il desta investigacdo foram apresentados os dados de input (capitulo 3) e
os procedimentos metodologicos (capitulo 4) respeitantes a esta abordagem através da
modelagéo pelo DSSAT-CERES-Rice.

A duragdo do ciclo vegetativo constitui um pardmetro fundamental no
desenvolvimento da cultura do arroz, influenciando de forma direta o rendimento e o
momento da colheita. Neste contexto, foi realizada uma analise das alteragdes na duragao
do ciclo vegetativo de duas variedades de arroz — Edjur (Oryza glaberrima) e Caublak
(Oryza sativa) — sob os cenadrios climaticos RCP4.5 (mitigacdo moderada) e RCP8.5
(cenario de emissodes elevadas), para dois horizontes temporais: 2040-2069 e 2070-2099,
tabela LIII.

Para a variedade Edjur, verificou-se uma redugédo média do ciclo vegetativo entre
5% e 6% no cenario RCP4.5, e entre 6% e 7% no cenario RCP8.5, para ambos os horizontes
temporais. Estareducédo pode ser atribuida ao aumento das temperaturas médias, umavez
que os diferentes estadios de desenvolvimento fenolégico do arroz dependem da
acumulacao térmica. Assim, a aceleragdo do ciclo vegetativo pode comprometer a
maturacéo fisiolégica adequada da planta, com potenciais impactos negativos na
produtividade final.

No caso davariedade Caublak, observou-se uma maior variabilidade nas respostas
entre os diferentes modelos climaticos. Para todas as combinagdes de cenario e horizonte
temporal, a redugcdo média da duracéo do ciclo situou-se entre 4% e 5% para a sementeira
precoce (realizada a 4 de agosto) e entre 5% e 7% para a sementeira tardia (24 de Agosto).
Estes resultados sugerem que o atraso na data de sementeira intensifica os efeitos do
clima sobre a duragao do ciclo vegetativo, sendo o impacto mais acentuado sob o cenério
RCP8.5 no final do século.

De uma forma geral, a reducdo da duracdo do ciclo vegetativo surge como uma
tendéncia recorrente em ambos os cendrios e periodos analisados, sendo mais
pronunciada no RCP8.5 e no horizonte 2070-2099. A variedade Edjur mostrou-se mais
vulneravel as alteragbes climaticas, ao contrario da Caublak, que evidenciou maior
estabilidade fenolégica. A analise reforca ainda o papel critico da data de sementeira na
definicao da resposta da cultura ao clima futuro, apontando para a necessidade de ajustar

o calendario agricola como estratégia de adaptacao as alteragdes climaticas.
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Tabela LIll. Resumo da evolugéo futura da duragéo do ciclo vegetativo do arroz em diferentes cenarios e
horizontes temporais

L. . Redugao média
Nome de variedade Data d? C'enjar'lo Horizonte da duragédo do
sementeira climatico temporal ciclo em %
Edjur (O. glaberrima) 21/08/2021 RCP4.5 2040-2069 -5%
Edjur (O. glaberrima) 21/08/2021 RCP4.5 2070-2099 -6%
Edjur (O. glaberrima) 21/08/2021 RCP8.5 2040-2069 -6%
Edjur (O. glaberrima) 21/08/2021 RCP8.5 2070-2099 -7%
Caublak (O. sativa) 04/08/2021 RCP4.5 2040-2069 -4.3%
Caublak (O. sativa) 04/08/2021 RCP4.5 2070-2099 -4.7%
Caublak (O. sativa) 04/08/2021 RCP8.5 2040-2069 -5.3%
Caublak (O. sativa) 04/08/2021 RCP8.5 2070-2099 -6.3%
Caublak (O. sativa) 24/08/2021 RCP4.5 2040-2069 -4.8%
Caublak (O. sativa) 24/08/2021 RCP4.5 2070-2099 -5.3%
Caublak (O. sativa) 24/08/2021 RCP8.5 2040-2069 -5.7%
Caublak (O. sativa) 24/08/2021 RCP8.5 2070-2099 -6.8%

8.3.1 Andlise da produtividade futura da variedade de arroz Edur (Oryza glaberrima) com base em
cinco modelos climaticos do AgMIP para o cenario RCP4.5 em dois horizontes temporais
considerados

No cendrio de emissbes moderadas RCP4.5, que assume a implementagéo de
politicas de mitigagéo climatica e estabilizagédo dos niveis de gases com efeito de estufa
até ao final do século, os modelos climaticos indicam uma tendéncia persistente de
decréscimo na produtividade do arroz, ainda que menos acentuada do que no cenario
RCP8.5.

Para o horizonte temporal de 2040 a 2069 (meados do século), conforme ilustrado
na figura 80, barras azuis, observa-se que a maioria dos modelos prevé uma redugao do
rendimento do arroz que varia entre aproximadamente -5,3% e -9,7%. Entre os modelos
analisados, o MRI-CGCMS revela-se 0 mais pessimista, ao projetar a maior perda relativa
de produgéo agricola neste periodo. A média das redugbes estimadas por todos os
modelos neste intervalo temporal situa-se em -7,3%, sugerindo um impacto moderado,

mas ainda assim relevante, nas condi¢cdes produtivas da cultura do arroz.
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Avancgando para o periodo de 2070 a 2099 (final do século), as projegdes tornam-se
mais desfavoraveis dentro do mesmo cenario climatico. Conforme representado na Figura
80 (barras laranjas), as estimativas de redugao do rendimento agravam-se, variando entre
cercade-7,5% e -11,5%. Neste horizonte mais distante, o modelo HADGEM2-ES evidencia-
se como o que apresenta a projegao mais critica de perda de produgao por hectare, sendo
0 mais sensivel as alteragdes climaticas neste contexto.

A média das reducdes previstas pelos cinco modelos climaticos para este periodo
aponta para uma quebra da ordem dos -9,6%, o que representa uma deterioracao
progressiva das condicdes agroclimaticas ao longo do século, mesmo sob um cenario de
emissbes estabilizadas. Estes resultados sublinham a necessidade de adaptacao

agrondmica, mesmo em contextos com trajetérias mitigadas de aquecimento global.
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Figura 80. Evolugéo da produgéo do arroz de variedade Edjur no cenario RCP4.5 no meio e fim do século para
os cinco modelos segundo os critérios AGMIP.

8.3.2 Andlise da produtividade futura da variedade de arroz Edjur (Oryza glaberrima) com base em
cinco modelos climaticos do AgMIP para o cendrio RCP8.5 em dois horizontes temporais
considerados

No ambito do cenario climatico RCP8.5, que representa uma trajetdria de emissoes
elevadas e ininterruptas ao longo do século XXI, as projegcbes dos modelos climaticos
apontam para uma redugdo substancial da produgdo de arroz, com impactos
progressivamente mais severos a medida que nos aproximamos do final do século.

Durante o periodo de 2040 a 2069 (figura 81, barras azuis), as perdas estimadas na
produtividade agricola oscilam entre -9,3%, valor menos critico apresentado pelo modelo

GFDL-ESM2G, e -16,2%, estimativa mais pessimista, fornecida pelo modelo IPSL-CM5A-
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MR. A média geral das redugdes entre os modelos situa-se em -12,5%, o que ja representa
um impacto médio consideravel na produgao, mesmo antes de atingir o final do século.

No horizonte temporal de 2070 a 2099 (figura 81, barras laranjas), verifica-se um
agravamento notdrio das condigdes projetadas. As perdas de rendimento agricola tornam-
se ainda mais pronunciadas, variando entre -13,1% e -27,1%, consoante o modelo
considerado. A média das reducgdes estimadas eleva-se para -19,1%, sublinhando um
cenario de elevada vulnerabilidade da cultura do arroz em contextos de auséncia de
mitigacdo climatica.

Tal como verificado no horizonte anterior, o modelo IPSL-CM5A-MR mantém-se
como 0 mais severo nas suas projecoes, reforcando a sua tendéncia para antecipar os
efeitos mais drasticos das alteragbes climaticas sob um cendrio de emissdes
descontroladas. Estes resultados evidenciam de forma clara o risco crescente que a
agricultura enfrenta num cenario climatico extremo, € a urgéncia em adotar estratégias de

adaptacao e resiliéncia, especialmente em regides vulneraveis a instabilidade climatica.

BCC-CSM1-1 CESM1-BGC GFDL-ESM2G  IPSL-CM5A-MR CMCC-CM

0
-10,0
-15,0

o

°

%

-20,0

-25,0

-30,0

Redugao do rendimento por hecatre em

B RCP8.5_Meio do séc m RCP8.5_Fim do Século

Figura 81. Evolugéo da produgéo do arroz de variedade Edjur no cendrio RCP8.5 no meio e fim do século para
os cinco modelos segundo os critérios AGMIP

8.3.3 Analise da produtividade futura da variedade de arroz Caublak (Oryza sativa) com
base em cinco modelos climaticos do AgMIP para o cendrio RCP4.5 em dois horizontes
temporais considerados

A analise da variagdo percentual na produtividade do arroz (rendimento por
hectare), com base em diversos modelos climaticos globais sob o cenario RCP4.5, para
dois horizontes temporais, meados do século (2040-2069) e final do século (2070-2099),
relativamente a variedade Caublak, cultivada no sul do pais, (figura 82) revela uma

tendéncia consistente de reducao do rendimento agricola. Todos os modelos climaticos
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considerados indicam uma diminui¢cdo da produtividade, com valores a oscilar entre -2,7 e
6% para horizonte 2040-2069 (figura 82, barras azuis) e entre 2,5% e 6,7% para o final do
século (figura 82, barras laranjas).

A reducdo média projetada € de aproximadamente -4,2% para meados do século,
agravando-se ligeiramente para -4,8% no final do século. Os modelos BCC-CSM1-1 e
HADGEM2-ES destacam-se por apresentarem as maiores perdas estimadas em ambos os

horizontes temporais.
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Figura 82. Evolugéo da produgéo do arroz de variedade Caublak no cenario RCP4.5 no meio e fim do século
para os cinco modelos segundo os critérios AGMIP

8.3.4 Anélise da produtividade futura da variedade de arroz Caublak (Oryza sativa) com base
em cinco modelos climaticos do AgMIP para o cendrio RCP8.5 em dois horizontes temporais

considerados

No contexto do cenario climatico RCP8.5, (figura 83) caracterizado por trajetérias
elevadas de emissbes de gases com efeito de estufa — todos os modelos climaticos
analisados apontam para uma reducao da produtividade agricola ao longo dos dois
horizontes temporais considerados. Esta tendéncia negativa é particularmente acentuada
no final do século XXI, evidenciando o impacto crescente das alteragdes climaticas sobre
a producgao agricola.

No horizonte temporal de 2040 a 2069 (figura 83, barras azuis), estima-se que o
rendimento agricola sofra uma redugao que varia entre -4,5% e -7,8%, com uma média de
decréscimo situada nos -6,3%. Entre os modelos avaliados, o BCC-CSM1-1 e o HADGEM2-

ES destacam-se por apresentarem as maiores perdas projetadas, o que sugere uma
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elevada sensibilidade destes modelos aos fatores climaticos adversos previstos neste
cenario.

Para o periodo de 2070 a 2099 (figura 83, barras laranjas), as projegdes tornam-se
ainda mais preocupantes: as perdas de producgao por hectare variam entre -6,7% e -10,4%,
atingindo uma média geral de cerca de -9% em todos os modelos. Os modelos BCC-CSM1-
1 e HADGEM2-ES mantém-se como os mais pessimistas, continuando a prever as
condicdes mais severas de quebra na producgao. Estes resultados reforcam a sua particular
reactividade aos impactos climaticos futuros, sobretudo no contexto de um cenéario de
aquecimento acentuado como o RCP8.5.

Embora os impactos previstos para a variedade Caublak ndo sejam tao severos
quanto os observados para a variedade Edjur, os resultados evidenciam um declinio
persistente e progressivo, particularmente marcado na transicao de meados para o finaldo

século.
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Figura 83. Evolugéo da produgéo do arroz de variedade Caublak no cenario RCP8.5 no meio e fim do século
para os cinco modelos segundo os critérios AGMIP

8.3.5 Resumo da evolugao média do rendimento do arroz de mangal simulado por diferentes
modelos climaticos, sob diferentes cendrios climaticos, horizontes temporais e datas de

sementeira

Os resultados das projegdes da produgédo média de arroz, considerando todos os
modelos climaticos selecionados, aplicados a diferentes localidades, cenarios climaticos

e horizontes temporais (Tabela LIV), indicam que a variedade Edjur apresenta uma redugéao
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média significativa no rendimento, sendo os impactos mais severos registados sob o
cenario RCP8.5, particularmente no horizonte temporal 2070-2099, com uma diminuigéo
de -17,7%. Em comparagéao, no cenario RCP4.5, a redugao é mais moderada, cifrando-se
em -8,3% para o horizonte 2040-2069 e em -10,1% para o horizonte final do século (2070-
2099).

Estes resultados sugerem que o impacto das alteragdes climaticas tende a agravar-
se com o tempo, sobretudo em cenarios mais extremos como o RCP8.5, o que evidencia a
elevada vulnerabilidade da variedade Edjur, cujo ciclo vegetativo é relativamente curto (90
dias).

No que respeita a variedade Caublak, com um ciclo mais longo (entre 111 e 120
dias), a reducao média de rendimento € menos acentuada, situando-se entre -4,2% e -
8,4%, consoante o cenario climatico, o horizonte temporal e a data de sementeira.

Verifica-se ainda que um atraso na data de sementeira provoca uma ligeira redugao
adicional no rendimento, especialmente no cenario RCP8.5. Este facto confirma que o
momento da sementeira € um fator determinante no desempenho produtivo, sendo que
sementeiras mais tardias tendem a sofrer maiores impactos negativos.

Em termos comparativos, conclui-se que a variedade Ediur (O. glaberrima) é mais
sensivel as alteragdes climaticas do que a Caublak (O. sativa). Além disso, cenarios mais
severos (RCP8.5) e horizontes temporais mais distantes (2070-2099) estdo associados a
maiores perdas de rendimento.

No caso da variedade Caublak, os dados indicam que o atraso na sementeira
agrava os efeitos negativos do clima, sugerindo que o ajuste do calendario agricola podera

constituir uma estratégia eficaz de adaptacao as futuras condi¢des climaticas.
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Tabela LIV. Resumo da evolugao futura da producéo agricola em diferentes cenarios e horizontes temporais

. Data de Cenario Horizonte Evolucéao de
Nome de variedade . L n
sementeira climatico temporal rendimento %
Edjur (O. glaberrima) RCP4.5 2040-2069 -8.3%
21/08/2021
Edjur (O. glaberrima) RCP4.5 2070-2099 -10.1%
21/08/2021
Edjur (O. glaberrima) RCP8.5 2040-2069 -11.6%
21/08/2021
Edjur (O. glaberrima) RCP8.5 2070-2099 17.7%
21/08/2021
Caublak (O. sativa) 04/08/2021 RCP4.5 2040-2069 -4.2%
Caublak (O. sativa) 04/08/2021 RCP4.5 2070-2099 -4.8%
Caublak (O. sativa) 04/08/2021 RCP8.5 2040-2069 -5.6%
Caublak (O. sativa) 04/08/2021 RCP8.5 2070-2099 -7.5%
Caublak (O. sativa) 24/08/2021 RCP4.5 2040-2069 -4.7%
Caublak (O. sativa) 24/08/2021 RCP4.5 2070-2099 -5.7%
Caublak (O. sativa) 24/08/2021 RCP8.5 2040-2069 -6.1%
Caublak (O. sativa) 24/08/2021 RCP8.5 2070-2099 -8.4%
8.4 DISCUSSAO

O arroz é o principal cereal consumido por cerca de metade da populagdo mundial,
desempenhando um papel especialmente relevante no continente africano, onde os
impactos das alteragdes climaticas se tornam progressivamente mais incertos e intensos
Na Africa, a agricultura constitui a base da subsisténcia de grande parte da populagéo,
sendo particularmente crucial na regido da Africa Ocidental, onde as economias sdo
fortemente dependentes da agricultura de sequeiro (Ziegler et al., 2025). Nesse contexto, o
setor agricola emprega cerca de 60% da forca de trabalho, refletindo sua importancia
socioecondmica fundamental (Adiku et al., 2015). O crescimento populacional global tem
exercido forte pressao sobre os recursos naturais, especialmente nos paises em
desenvolvimento, o que tem conduzido a um aumento da procura de alimentos
provenientes da agricultura. Tal realidade reforga a urgéncia em expandir a produgao
agricola para dar resposta as novas exigéncias alimentares (Pawlak & Kotodziejczak, 2020).

Na Guiné-Bissau, o arroz constitui o alimento base da populagédo, sendo
consumido diariamente. No entanto, a produgéao interna é insuficiente para satisfazer as
necessidades alimentares, devido a elevada dependéncia da agricultura tradicional de

sequeiro, que constitui a base da seguranca alimentar do pais.
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Entre os diversos ambientes de cultivo do arroz, destaca-se a drea de mangal, que
apresenta os rendimentos mais elevados, embora com variagbes significativas entre

localidades, entre diferentes variedades e até dentro da mesma variedade.

A andlise dos dados obtidos a partir das simulagdes com o modelo DSSAT CERES-
Rice revela uma boa calibragdo dos pardmetros genéticos para as variedades de arroz
Caublak (O. sativa) e Edjur (O. glaberrima), com desvios relativamente pequenos entre os
rendimentos observados e simulados. Estes resultados sdo consistentes com estudos
similares realizados em regides tropicais e subtropicais, onde o DSSAT demonstrou
elevada fiabilidade, conforme evidenciado por Tao et al. (2008), na China e Vries et al.
(2012) no Senegal. Assim, confirma-se a eficacia do DSSAT tanto na simulacao da
produtividade como na duragao do ciclo vegetativo, desde que calibrados os parametros
genéticos das variedades em estudo.

Observou-se que os periodos fenolégicos das variedades Edjur e Caublak foram
bastante proximos dos resultados das simulagbes. No caso da variedade Caublak,
verificou-se que a data de sementeira tem influéncia direta sobre a duragao do ciclo:
sementeiras mais precoces resultam em ciclos mais longos, enquanto sementeiras tardias
originam ciclos mais curtos, evidenciando a sensibilidade da cultura as condigbes
climaticas iniciais.

A influéncia da data de sementeira na produtividade e duragéo do ciclo vegetativo
foi amplamente documentada em estudos anteriores, como o de Patel et al. (2019), que
revisou os efeitos de diferentes datas de sementeira sobre a fenologia, crescimento e
produtividade do arroz.

As projecoes climaticas para os cendrios RCP4.5 e RCP8.5 apontam para um
aumento da temperatura em toda a area de estudo, acompanhado por uma reducéao da
precipitacdo, sendo o impacto mais severo no cenario RCP8.5 e no horizonte temporal
2070-2099. Estes padrdes estao alinhados com as projegdes do IPCC (2014, 2023) assim
como Dosio (2017); Sillmann et al. (2013) que antecipa um agravamento dos extremos
climaticos.

Entre os varios modelos climaticos analisados, o HADGEM2-ES evidencia-se por
projetar um desvio térmico até +6,5 acima da média no cenario mais extremo (RCP8.5),
valor préximo de Sillmann et al. (2013), que estimou aumentos de até 6,7°C segundo os
modelos CMIP5. O IPCC (2018), no seu relatério especial sobre o aquecimento global de

1,5°C, projeta aumentos entre 2,9°C e 3,4°C em relagao ao periodo pré-industrial.
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O aumento projetado da temperatura resultou numa reducgao do periodo vegetativo
entre 4% e 7% em todas as variedades analisadas, com maior impacto na variedade Edjur.
Este resultado estd em consonancia com o estudo de van Oort & Zwart (2018), que
identificou o encurtamento do ciclo de cultivo como consequéncia do aumento da
temperatura.

As simulagdes de produtividade baseadas em diferentes modelos climaticos
evidenciam uma grande variabilidade, tanto dentro do mesmo cenario como entre cenarios
distintos. Esta constatacao também foi reportada por Li et al. (2015), que identificou
discrepancias nas projegcdes de produtividade entre modelos agricolas e cenarios

climaticos.

Relativamente a sensibilidade as alteragdes climaticas, a variedade Edjur revelou-
se mais vulneravel, com reducgdes de produtividade que podem atingir -17,7% no cenario
RCP8.5 até ao final do século. Este resultado assemelha-se ao verificado por Adiku et al.
(2015) no Gana, onde variedades locais demonstraram elevada sensibilidade ao stress
térmico. Em contraste, a variedade Caublak apresentou maior resiliéncia, com perdas
menos acentuadas, variando entre -4,2% e -8,4%.

A diminui¢do da produtividade, associada ao encurtamento do ciclo vegetativo
devido ao aumento da temperatura, foi também relatada por van Oort & Zwart (2018), que
observaram uma redugao =224% no cenario RCP8.5 para o ano de 2070, comparativamente
ao periodo de referéncia. A extensdo do periodo de crescimento é benéfica para a
acumulacao de biomassa e por consequéncia o aumento da produtividade (Liu et al.,
2022).

A influéncia da data de sementeira foi particularmente evidente, com sementeiras
mais tardias associadas a maiores perdas de rendimento. Este fendmeno foi igualmente
observado por Osman et al. (2015), num estudo que evidenciou que as sementeiras
precoces proporcionam maiores rendimentos de graos. Assim, a adaptagéo do calendario
de sementeira as novas condi¢cdes climaticas pode constituir uma estratégia eficaz de
adaptacao para os agricultores (Waha et al., 2013).

Em forma gerais, os resultados sustentam a necessidade de estratégias de
adaptacao especificas, como a selecédo de cultivares mais resilientes e a otimizagéo do
calendario agricola. Estes achados séo relevantes ndo apenas para as regides analisadas,
mas também para contextos agroecoldgicos similares na Africa Ocidental e em outros

lugares do mundo.
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8.5 CONCLUSAO

Os resultados deste estudo demonstraram a eficacia do modelo DSSAT na
simulagao do rendimento e do ciclo fenoldgico de duas variedades de arroz (O. glaberrima
e O. sativa), com uma elevada correspondéncia entre os dados observados e simulados.
Esta calibracao eficiente constitui um alicerce sélido para a projecédo de impactos futuros
das alteracdes climaticas na producao de arroz em diferentes regides do pais como
também constitui uma ferramenta de apoio a investigacdo e a tomada de decisao
agrondmica em contextos de variabilidade climatica.

As projegdes climaticas futuras, com base nos cenarios RCP4.5 e RCP8.5,
evidenciam uma tendéncia clara de agravamento das condig¢des agroclimaticas até aofinal
do século XXI, apontando a uma redugéo progressiva da precipitagdo e um aumento
significativo das temperaturas maximas e minimas, particularmente para o cenario de altas
emissdes (RCP8.5). O modelo HADGEM2-ES destacou-se como 0 mais pessimista, ao
projetar os maiores aumentos de temperatura (até +6,5°C) e as maiores reducoes de
precipitacao (anomalias até -2), refletindo um cenario de elevado stress térmico e hidrico
e secas severas. O aumento de temperatura também foi destacado no modelo BCC-CSM1-
1 e CMCC-CM, com valores de aumento situado entre 5,5°C e 5,9°C respetivamente. Por
oposicao, o modelo CCSM4 mostrou-se o0 menos pessimista, com menores incrementos
de temperatura e até mesmo projecoes pontuais de aumento de precipitacao,
particularmente no cenario RCP4.5 para o horizonte 2040-2069.

Relativamente a duracéo do ciclo vegetativo, as projecdes indicam uma tendéncia
clara de reducéo ao longo dos cendrios climaticos futuros, especialmente no RCP8.5 e no
horizonte temporal de 2070-2099. A variedade Edjur revela-se a mais impactada, com
redugcdes do ciclo de até 7%, evidenciando uma maior vulnerabilidade as alteragdes
climaticas, enquanto a variedade Caublak demonstrou maior estabilidade. A data de
sementeira teve igualmente uma influéncia significativa nos resultados, sendo o
encurtamento do ciclo mais acentuado nas sementeiras tardias.

No que se refere a produtividade agricola, as projegdes indicam que a variedade
Edjur apresenta maior sensibilidade as alteragdes climaticas, especialmente sob o cenario
RCP8.5, com perdas médias de produtividade que podem alcangar -17,7% até o final do
século. Entre os modelos avaliados, o IPSL-CM5A-MR foi o que estimou as redugdes mais
acentuadas, chegando a -27,1%, seguido pelos modelos CMCC-CM (-24,8%) e BCC-

CSM1.1 (-16,2%), todos referentes ao horizonte temporal de 2070-2099. Em contraste,
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modelos como o GFDL-ESM2G indicaram perdas mais moderadas (cerca de -9,3%), sendo
considerados 0s menos pessimistas neste contexto. A variedade Caublak, com um ciclo
vegetativo mais longo, por sua vez, revela maior estabilidade fenoldgica e produtiva, com
reducdes médias menos expressivas (entre -4,2% e -8,4%), especialmente quando a data
de sementeira é tardia. Para esta variedade, o modelo BCC-CSM1.1 projetou a maior perda
(-10,4%), seguido pelos modelos HADGEM2-ES (-9,1%) e GFDL-ESM2 (-9,2%), no
horizonte final do século, confirmando uma tendéncia de impactos moderados em
comparagao com outra variedade analisada.

Estes resultados reforcam a necessidade de estratégias de adaptacao baseadas na
escolha de variedades resilientes, na otimizagao do calendario agricola € no uso de
modelos preditivos. A integracdo de cenarios climaticos em ferramentas de simulacao
constitui um contributo relevante para a definicao de politicas agricolas sustentaveis e
para a mitigacao dos impactos das alteracdes climaticas na seguranca alimentar.

De modo geral, os modelos climaticos que projetaram os maiores aumentos de
temperatura e redugdes na precipitagdo, como IPSL-CM5A-MR, HADGEM2-ES, CMCC-CM
e BCC-CSM1.1, foram os que apresentaram os impactos mais significativos na diminuicdo
da produtividade agricola. Em contraste, os modelos que nao indicaram variagoes
expressivas nas temperaturas ou precipitagdes, como CCSM4, GISS-E2-R, GFDL-ESM2,
INMCM4 e FGOALS-g2, projetaram redugdes de produtividade mais moderadas.

Este estudo apresenta algumas limitagdes que importa considerar na interpretagcéo
dos resultados. Em primeiro lugar, os dados utilizados na validacao referem-se apenas a
um unico ano agricola, o que limita a robustez das conclusdes e evidencia a necessidade
de analises plurianuais para validar os padrdes observados.

Adicionalmente, a andlise contemplou apenas duas variedades de arroz com
diferentes duragdes do ciclo vegetativo, sendo a Edjur representativa das variedades de
ciclo curto e a Caublak das de ciclo médio. Para uma avaliacdo mais abrangente e
representativa, seria recomendavel a inclusdo de outras variedades de ciclo longo, de
modo a captar uma maior variabilidade fenoldgica e de resposta ao clima.

Por fim, destaca-se que a utilizacdo de modelos climaticos do conjunto CMIP5
podera representar uma limitacdo, dado que ja se encontram disponiveis versdes mais
recentes no dmbito do CMIP6, com cenarios atualizados (SSP2-4.5 e SSP5-8.5), que
oferecem maior compatibilidade com os protocolos atuais, como o do AgMIP. Assim, a
substituicdo ou atualizagdo para estes modelos mais recentes constitui um passo
necessario em estudos futuros, com vista a uma maior fiabilidade das projecdes

climaticas.
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PARTE IV. CONCLUSAO E PERSPETIVAS

A presente investigacdo teve como objetivo geral contribuir para o aumento da
produtividade e estabilizacdo da producao anual do arroz de mangal na Guiné-Bissau,
promovendo, assim, a segurancga alimentar e a reducao da dependéncia de importagodes.
Para isso, foram definidos seis objetivos especificos e quatro perguntas de partida que
orientaram a metodologia e analise. Esta conclusao sistematiza, de forma articulada e

sequencial, os resultados obtidos a luz desses elementos orientadores.

Objetivo 1 - Caracterizar as condigoes agroclimaticas através de séries climaticas
histéricas

O estudo sobre a evolugao recente do clima na Guiné-Bissau através de analise das séries
climatologicas de 1960-2020 permitiu identificar um aumento consistente das
temperaturas médias e uma variabilidade significativa da precipitagao. Airregularidade das

chuvas representa um risco direto para o planeamento agricola.

Objetivo 2 — Analisar as tendéncias recentes da temperatura e precipitagao

Verificou-se um atraso sistematico no inicio da estagdo chuvosa e antecipacao do seu
término, reduzindo o tempo util para o cultivo. Além disso, a intensificagdo de chuvas
concentradas em poucos dias significa um aumento do risco de cheias nas bolanhas. Foi
verificado um crescimento do nimero de dias com temperaturas superiores a 35°C,
prejudicando as fases sensiveis do ciclo do arroz, como o enchimento dos gréos. Estas
alteragcbes comprometem diretamente a produgdo e exigem uma reavaliagdo do

calendario agricola vigente.

Objetivo 3 — Conhecer as condi¢gdes climaticas locais com base em observagdes (2021-
2024)

A monitorizagdo do clima atual nas (2021/2024) através dos dados recolhidos em dez
estagcbes meteoroldgicas instaladas nas regides costeiras, permitiu identificar uma
elevada variabilidade espacial da precipitagcdo e diferencas relevantes nos niveis de
radiagao solar e humidade relativa. Esta caracterizagao local é fundamental para decisdes

agrondmicas especificas e para a escolha de variedades de arroz mais adaptadas.

249



Caracterizagao agroclimatica das regides costeiras da Guiné-Bissau

Objetivo 4 — Conhecer os sistemas de produgéao orizicola dos camponeses e as condigoes
que impactam o sistema de producgéo de arroz de mangal;

Com base nos inquéritos sobre a percegdes camponesas das alteragdes
climaticas, concluiu-se que a produgéo é essencialmente manual, com infraestrutura
precaria e escassez de mao de obra jovem. Problemas como a salinizagdo devido a
destruicdo dos diques de protegédo nas areas orizicolas e dificuldades na gestdo da agua
agravam as vulnerabilidades. Ainda assim, os agricultores tém adotado estratégias de
adaptacao, como a diversificacao de atividades e o uso de adubos orgénicos, como
também através de inovacdes nas praticas de sistemas agricola mais resilientes aos

efeitos das alteracdes climaticas.

Objetivo 5 - Propor um calendario agricola ajustado as condigbes agroclimaticas

A definicdo de um calendario agricola otimizado, sustentada na analise das séries
climatologicas histéricas referentes a diversas localidades, permitiu a identificagao de
duas regides agroclimaticas distintas no territorio nacional: Regido Sul/llhas e Regido
Norte/Centro. Esta distingdo possibilita a adequacdo das praticas agricolas,
nomeadamente a preparacao do solo, a instalagcdo de viveiros, a transplantacdo e a
colheita, aos periodos mais apropriados em cadaregiao, considerando aduragao das fases

fenolégicas das culturas e os niveis de risco climatico especificos de cada regiao.

Objetivo 6 — Modelar a producéao futura com base em cenarios climaticos

O modelo DSSAT CERES RICE permitiu simular os efeitos das alteragbes climaticas em
duas variedades de arroz. Sob o cenario RCP8.5, a variedade Edjur demonstrou maior
vulnerabilidade com perdas projetadas de até -27,1%, enquanto a variedade Caublak
revelou maior estabilidade. Estes resultados sustentam a necessidade de adotar

variedades mais resilientes e adaptar o calendario de cultivo.

Os resultados obtidos ao longo desta investigacao permitiram responder de forma
estruturada, coerente e fundamentada as questdes de partida inicialmente formuladas,
oferecendo um contributo relevante para a compreensdo da situacdo atual e futura da

orizicultura de mangal na Guiné-Bissau.

Em primeiro lugar, confirmou-se que a producdo de arroz de mangal enfrenta
atualmente multiplos desafios, profundamente agravados pelas transformacgoes
climaticas em curso. Entre os principais fatores identificados destacam-se o aumento das
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temperaturas médias, a crescente irregularidade do regime pluviométrico e a
intensificagado de fendmenos extremos — como exemplificado pelo ano excecionalmente
chuvoso de 2020 —, cujos impactos se fazem sentir diretamente na produtividade das

culturas, em especial das variedades de ciclo longo.

Em segundo lugar, os dados analisados revelam que tais alteragdes climaticas nao
se manifestam de forma homogénea em todo o territério nacional. Pelo contrario, verifica-
se uma acentuada diferenciacao regional: enquanto o sul do pais apresenta condi¢cdes
climaticas mais humidas e uma estacdo chuvosa mais prolongada, as regides norte e
centro enfrentam maior risco de seca e instabilidade hidrica. Esta variacao justifica a
necessidade de abordagens diferenciadas na definicao do calendario agricola e sustenta a
proposta de divisdo do pais em pelo menos duas grandes regides agroclimaticas, com

implicagdes praticas para a gestao da producéao agricola.

Em terceiro lugar, as projegdes climaticas para meados do século apontam para
um agravamento das condigdes atuais. As simulagdes realizadas indicam uma tendéncia
para a diminuigdo da precipitagdo e um aumento das temperaturas médias, com efeitos
adversos significativos sobre o ciclo vegetativo do arroz e o seu rendimento. A continuidade
deste cenario, na auséncia de medidas de adaptagcao robustas, poderd comprometer a

sustentabilidade da orizicultura nacional a médio e longo prazo.

Por ultimo, ficou igualmente evidente que o sistema produtivo vigente apresenta
fragilidades estruturais significativas. A escassez de mecanizagao, a limitada inovacao
tecnoldgica e a deterioragcao das infraestruturas, nomeadamente os diques de protecéo,
tornam o setor particularmente vulneravel as alteragcdes climaticas. Embora se verifique a
existéncia de estratégias locais de adaptacao, estas revelam-se insuficientes face a escala
e complexidade dos desafios. Neste sentido, torna-se urgente reforgar o apoio institucional
e implementar politicas publicas orientadas para a promogao da resiliéncia climatica no
setor agricola.

Em suma, esta investigagdo ndo sé permitiu responder as perguntas de partida
como também contribuiu para uma compreensdo aprofundada da vulnerabilidade
climatica da orizicultura de mangal na Guiné-Bissau, apontando caminhos concretos para

a sua adaptacéao e sustentabilidade futuras.
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Consideracdes Finais

A produgédo de arrozde mangal na Guiné-Bissau encontra-se num ponto critico face
as alteragdes climaticas. A investigagdo demonstrou que, embora existam fatores
climaticos limitantes e vulnerabilidades estruturais, também ha potencial para a

resiliéncia, desde que se adotem medidas estratégicas baseadas em:

Escolha de variedades adaptadas e resistentes;
Reforco da monitorizacdo meteorologica local,;
Melhoria da gestao hidrica nas bolanhas;

Formacgao continua das comunidades rurais €;

AN N NN

Integracao efetiva das alteracdes climaticas nas politicas publicas agricolas.

A investigacdo conclui que o fortalecimento da orizicultura de mangal, essencial
para a soberania alimentar da Guiné-Bissau, dependera de decisbes politicas,
investimento em conhecimento técnico e valorizagdo dos saberes locais. Esta tese
constitui, assim, um contributo relevante para apoiar essas decisbes e fomentar um

desenvolvimento agricola sustentavel e resiliente.

Limitacdes do Estudo e Perspetivas para investigagdes Futuras

Limitagdes do Estudo
A presente investigacdo, embora tenha alcancado os seus objetivos gerais e especificos,
apresenta algumas limitacdes que importa reconhecer. Estas limitagdes distribuem-se

entre aspetos metodolégicos, técnicos e contextuais, como a seguir se descreve:

1. Limitagdoes metodolégicas e de amostragem

Curto periodo de monitorizagdo climatica recente (2021-2024): embora tenha sido
instalada uma rede de estagbes meteoroldgicas nas regidoes de Cacheu, Oio e Tombali, o
periodo de recolha de dados ainda é relativamente curto para a identificagado de tendéncias
climatologicas consolidadas.

Representatividade das variedades de arroz testadas: a modelacdo futura considerou
apenas duas variedades de arroz (Edjur e Caublak), o que limita a generalizagdo dos
resultados, nao abarcando outras variedades cultivadas no pais.
Cobertura geogréfica limitada dos inquéritos: os dados qualitativos foram recolhidos

apenas em 6 aldeias hum conjunto de 13 aldeias costeiras do projeto Malmon.
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2. Limitagoes técnicas e operacionais

- Utilizacdo de modelos CMIP5: os cenarios climaticos utilizados baseiam-se na geragao
CMIP5, nao contemplando os modelos mais recentes (CMIP6).

- Simulagées de curto prazo com o modelo DSSAT: a modelagao foi realizada com base em
dados de apenas um ano agricola, o que reduz a robustez dos resultados e dificulta a

validacéo de padrdes ao longo do tempo.

3. Limitagoes contextuais e estruturais
- Dependéncia de praticas agricolas tradicionais: os sistemas de produgado analisados
revelam forte dependéncia de técnicas manuais e auséncia de mecanizagao, dificultando

a implementacao das recomendacodes técnicas propostas.

-Auséncia de politicas publicas eficazes: muitas das solugdes sugeridas requerem suporte

institucional e politicas agricolas robustas, ainda frageis no contexto guineense.

- Fraco envolvimento institucional continuo: verificou-se uma presenga fraca do Estado
junto dos orizicultores guineenses, refletida na insuficiente manutencdo das
infraestruturas agricolas essenciais, nomeadamente os diques de protegdo, bem como na
escassez de estruturas de apoio técnico, de extensdo rural e de apoio nas sementes

adaptadas as condigdes agroclimaticas locais.

Perspetivas para Investigagdes Futuras
Com base nas limitagbes identificadas, sugerem-se as seguintes linhas
orientadoras para futuras investigagodes:

e Prolongar o periodo de monitorizagdo meteoroldgica para permitir analises de
tendéncias plurianuais mais robustas.

e Expandir o numero de variedades de arroz analisadas em contexto experimental e
simulado, incluindo variedades de ciclo longo e hibridas.

e Alargar a cobertura geografica dos inquéritos a outras aldeias produtoras do pais,
integrando areas interiores e estuarinas.

e Atualizar a modelagao com base nos modelos climaticos CMIP6 e cenarios SSP,
alinhados com as diretrizes internacionais mais recentes.

e Realizar simulagdes com séries temporais mais extensas e incorporar multiplos
anos agricolas para reduzir a incerteza estatistica.
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e Estudar o impacto de politicas publicas, programas de apoio agricola e
mecanismos de financiamento sobre a capacidade de adaptagcdo dos
camponeses.

e Avaliar a viabilidade socioeconémica das estratégias propostas, considerando

custos, acessibilidade e impacto nas comunidades rurais.

Estas perspetivas poderdo enriquecer a compreensao da dindmica da orizicultura
de mangal na Guiné-Bissau e fornecer suporte técnico e cientifico para politicas agricolas
resilientes, com foco na adaptacao as alteragbes climaticas e no fortalecimento da

seguranca alimentar.
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ANEXOS
ANEXO -I. QUESTIONARIO DA PESQUISA

QUESTIONARIO DA PESQUISA

Prezado 5r. (a), esta pesqusa enquadia-se mas atividades do projete do Doutoramente sob tema “Caracterizagdo
agroclimdrica das regides costeiras da Guing-Bisrau ¢ sua infludnecia na produgde do arres de mangal” araves do Projeto
Malmon-DeSIEA.

Ele tem como finahdade, saber _'|1.|.1:LTD dos :igm".ultnm; do sistema de belanha salzada quals as suas percegdes sobie a
vanabilidade climatica os seus impactes na producio agricola e nas oufas atnvidades conexas, bem como quais as
medma; aphicadas pam se adaptar 35 novas realidades a firn de manter o nivel da produgio necessano a auwtossuficiéncia

Ficha M Data: 202
Remido - Sector Local de Inquénte/Tabanca:
L Informacdes gerais sobre o entrevistado
1. Nome complete: | 2. Anos deidade:
3. Semo: [-1M72-F) | 4. I de pessoas que mebalhs na Bolagha | 5. 1" pessoas que ndo mebalka na Bolanha:
6. W de parcelas (prigurs): 7. W7 de parcelas I:_I:'J'I:Thl'.'.l da bolanha Salgadz  : W° de parcelas (preguis) de bolanha
Anf zzmente  Agzora médic . M° de parcelas (peiguiz) de bolanhs doce
I Percegio do camponés sobre a variabilidade climatica
3. As sstagdes das chimvas sio cada vez mais: 9. As chnrvas sdio cada vez mais varisveis?
3)  Chuvosas o) Secas c) inalteradas 1-5im 2-Mio
10, Qual & o periodo/mes o inkcio da estacio chnvasaT 11. Cmuando & o periodo de fin da estacho chanrosa?
Anfizamente c Asors Antizaments :Aszom
12. Havia no passado indicadores da chegada da chanea? 13. Se sim qusis s80
1-5im ; 2-Mio
14 Havizs no passado indicadores de fm da chorea? 15, Sesim quais s30T
1-5im : 2-Mio :
16. Conhece algum indicador de 1ma boa estagio chimvoza? -5 /.. 17. 5o sim quais 580 estes indicadoras?
2-MiEo/ ...
18. Estes indicadores s3o0 viaveis agora? 1-5im 19, Os diss estio cada vez:
2-Mao 1- Miais quentes  : I-menos guenies -3-igual
20, As noites estio cads vez:  1- mais guentes ; 2-mencs quentss : 31zl
IIL Impactos das mudancas climaticas na colfura do arroz de mangal
21. Qual é o gran de influéncia dos riscos climaticas nas atvidades azricolas do arroz de mangal?
Risgos Mlunito fraco Fraco Newiro | Forte Muito forte
Inundagfes nas bolanhas
Falta de amea nas bolanhas
Chegads tandia da chuva
Encurtamense da estacio da chua
Dimimnicio de ammile plindomstrico
Secas nas bolanhas nos periodos citicos de plania
Altss temperamrs: nos penodos citdces
Ventos fortes durante a flosacdo
Ouios (Especificar)
V. Impacto: de ontros fatores na coltura do arrez de mangal
22 (Qual é o grau de influéncia de owros fatores nas atvidades apricolss do aoz de mangal?
ERiswos Muite frace Fraco Neutro Forte Mlmito forte

Desradacio de diques
Entrada da azus saleads nas bolanhas

Falta de mamtencio de diques

Fal de mdo do obre na atvidads de lavours
Ot (especificar)
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V. Impactos sobre os elementos do sistema de cultive

23, Que tipo de variedades de arroz vocé mais cultiva agora? Cicle curto _ Médio  longe e Antigamente?

24. Mencione em ordem da importincia as variedades mais cultivadas atualmente, 1

2: ;3 &

25, Deixen de cultivar variedades de ciclo longoe? 1 -Sim/..../2-Nie /...

26. O seu periodo de sementeira de viveiros ou de transplants mudow em relagio ac passado?l -Sim /[ / 2-Nio/__ Se sim, indigue: periodos
anteriores: atuais:

a7

27. Qual e a duraciio em dias ou semanas enire semeio de viveiros e transplante do arroz?

28. Come vocé acha que tem sido o nivel da producio nos 15 altimes anos?

Aumenton ; Baixou : rregular_ : nada mudon

20, Vocé awmentou as dreas cultivadas (nimero de parcelas/prigquis)? 1 -Sim /... /2-Nio /... .

30. Em caso afirmativo, indique nimero de parcelas/priquis anterior: miumero de parcelas/priquis atual:
VI Impactos Sociceconomicos

31. Durante quantos meses consegue comer a sua produgio de arroz de mangal?

32. Quais sdo as outras attvidades geradoras de rendimento?

33. Qual foi 0 método de aquisicio de terra para a cultura do arroz de mangal? 1-Heranca /..../ 2-Doagdo /... /3- Compra /. .___.
4-Alguel /...../ 5- Empréstimo / ... [ 6- outro (especificar)......

VIL Estratégias e praticas de adaptacio

34. Em caso de paragem ou falta da clwva (seca) no momento de lavoura, que medidas de adaptagio vocé aplica?

35, Que medidas de adaptacic vocé toma em caso de inundacio nas bolanhas no momento de lavoura?

36. Que medida sdo aplicadas quando a dgua salgada penetra as bolanhas?

37. Que tipo de técnica usa para enriquecer seu solo e aumentar a produgio?

VIIL Projecies

38, Sendo agricultor, o que vocé faria se a precipitaciio continuar a diminmir?

39, Sendo agricultor o que vocé faria se a temperatura continuar a avmentar”
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ANEXO Il. Diferentes modelos climaticas selecionadas, suas origens e caracteristicas

Abreviaturas de Nome completo do Origem Caracteristicas

modelos climaticos | modelo

HADGEM2-ES Hadley Centre Global Reino Unido (Met Inclui ciclos de carbono,
Environmental Model Office Hadley aerossais e interagdes terra-
version 2 - Earth System | Centre) atmosfera

GISS-E2-R Goddard Institute for EUA (NASA GISS) Inclui um modelo oceéanico
Space Studies Model com resolucao reduzida
E2-R

MRI-CGCM3 Meteorological Japéo (MRI) Alta resolucao atmosférica,
Research Institute foco na simulacao do ciclo
Coupled Global Climate hidrolégico
Model version 3

MPI-ESM-MR Max Planck Institute Alemanha (MPI-M) Inclui componentes
Earth System Model - atmosféricos, ocednicos e de
Medium Resolution vegetacao dindmica

CCSM4 Community Climate EUA (NCAR) Modelo acoplado atmosfera-
System Model version 4 oceano, com simulacgéo de

gelo e ciclo do carbono

BCC-CSM1-1 Beijing Climate Center China (BCC) Inclui componentes
Climate System Model atmosféricos e oceéanicos,
version 1.1 com foco em clima

mongonico

INMCM4 Institute of Numerical Russia (INM) Modelo acoplado com foco na
Mathematics Coupled simulacéo de processos
Model version 4 oceanicos

FGOALS-g2 Flexible Global Ocean- China (LASG - Inclui modelo climatico com
Atmosphere-Land IAP/CAS) foco em variabilidade de longo
System Model Grid- prazo
point version 2

CMCC-CM Centro Euro- Italia (CMCC) Modelo climatico com foco na
Mediterraneo sui regido euro-mediterranica
Cambiamenti Climatici
Climate Model

IPSL-CM5A-MR Institut Pierre-Simon Franca (IPSL) Inclui atmosfera, oceanos,
Laplace Climate Model aerossodis e quimica
version 5A - Medium atmosférica
Resolution

CESM1-BGC Community Earth EUA (NCAR) Inclui processos
System Model version 1 biogeoquimicos detalhados
- Biogeochemistry

GFDL-ESM2G Geophysical Fluid EUA (NOAA GFDL) Inclui ciclo do carbono e
Dynamics Laboratory componente oceanico com
Earth System Model 2G grade tripolar

Fonte: (Jones et al., 2011; Schmidt et al., 2014)
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ANEXO -lll. Diregao do vento e distribuicao da sua frequéncia, por diferentes classes de

velocidade

Buba Buba
Diregéo do vento Distribuicao de frequéncias da classe de vento
B o B0 - -
55 f
50 497
40 f
% 30 E
zs—f
znff
15—5
10—f
st
07:
Calms 2,10-3,60 570-8,80 >=11,10
050-210 3,60-570 8,80-11,10
Wind Class (m/s)
Quibil Quibil
Diregcéo do vento Distribuicao de frequéncias da classe de vento
T 80 F
36.5% 70 r 6?'4
202% :
. 60
25% L
- 50|
% 40-F
30 :
C 21.1
20+
10
o 0,0 0,0 0,0
Calms 2,10 - 3,60 5,70 - 8,80 >=11,10
0,50-2,10 3,60-5,70 8,80-11,10

Wind Class (m/s)

WIND SPEED
(m/s)

[

»= 11,10
Bl zs0-11.10
B sz
B :x-:n
] 210-380
] os0-210
Caims: 2,05%
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N'tchugal
Direcéo do vento

Bissora
Direcao do vento

“iNoRTH T~

== 11,10
8,80 - 11,10
5,70 - 8,80
3,60 - 5,70
210 3,60
[ ] 050-210

Calms: 9,38%

(TR 3
»

N'tchugal
Distribuicao de frequéncias da classe de vento

80

70 588

60

50

40

20

20

0,0 0,0 0,0

Calms 2,10 - 3.60 5,70 - 8,80 ' >= 11,10
0.50-2.10 3.60-5.70 8,80 - 11,10
Wind Class (m/s)

Bissora
Distribuicao de frequéncias da classe de vento

55

50 82

45

40

35

30+

25+

20+

15+

Calms 2,10-3,60 5,70-8,80 >=11,10
0,50-2,10 3,60-570 8,80-11,10
Wind Class (m/s)
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Bubaque Bubaque
Direc&o do vento Distribuicdo de frequéncias da classe de vento

801

70,6

SOUTH 01 0,0 0,0 0,0
---------- Calms 2,10 - 3,60 ' 5,70 1 8,80 ' >= 1’1,10
0,50-2,10 3,60-570 8,80-11,10
Wind Class (m/s)
Elalab Elalab
Diregao do vento Distribuicdo de frequéncias da classe de vento

Calms 2,10-3,60 5,70 - 8,80 >=11,10
0,50-210 3,60-570 8,80-11,10
Wind Class (m/s)

WIND SPEED
(m/s)

- »= 11,10
B c=0-11.10
B oz
Bl -5
|:| 210-360
] om0-210
Calms: 5 38%
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