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INTRODUçãO XV

INTRODUçãO

Em 1968, deu-se início às observações hidrológicas na Estação Fixa do Lobito, 
localizada sensivelmente nas coordenadas de 12º 18´ 36́ ´ S e 13º 34́  38´́  E. Depois de 
alguns anos de observações, foram estabelecidas duas grandes estações hidroclimáticas 
(Estação Quente ou Estação Chuvosa e Estação Fria ou Estação Seca), e outras duas 
de mais fraca intensidade (Pequena Estação Quente e Pequena Estação Fria) (MEBPA1, 
1974), verificando-se que as flutuações térmicas das águas superficiais seguiam as 
variações térmicas atmosféricas (MEBPA, 1970). Dada a interacção oceano-atmosfera, 
há necessidade da existência de séries temporais das propriedades hidroclimáticas 
para se perceberem os processos oceanográficos (Berrit & Dias, 1977). A inércia térmica 
e mecânica que se verifica entre os oceanos e a atmosfera faz com que os oceanos 
actuem como estabilizadores, amortecendo e controlando a variabilidade da atmosfera 
(Abreu, 2003).

A variação dos parâmetros físico-químicos faz dos oceanos um sistema heterogéneo 
que condiciona os processos biológicos e a distribuição dos organismos vivos. A 
intensidade luminosa é determinante para a maioria dos produtores primários. Na camada 
superficial, onde a luz solar é mais intensa, milhares de algas microscópicas (fitoplâncton) 
são responsáveis por quase 90% dos processos fotossintéticos que ocorrem na terra, 
fazendo do oceano a maior fonte de oxigénio e o principal responsável pela absorção do 
dióxido do carbono atmosférico (Colectâneas de estudos hidrológicos, 1974; Mariano et 
al., 1985; Berger, et al, 1998; IPIMAR2, 2000; 2002).

1  Missão de Estudos Bioceanológicos e de Pescas de Angola
2  Instituto Português de Investigação do Mar
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CAPÍTULO 1. 
caracteriZação geo-oceanográfica 

do litoral angolano 

A radiação solar provoca aquecimento desigual da baixa atmosfera e da superfície 
terrestre, originando os grandes sistemas de vento que, ao soprar sobre a superfície do 
mar, provocam atrito, arrastando as águas superficiais, dando origem a uma circulação 
típica de larga escala, a circulação induzida pelo vento (Dias, 1980 b). Esses movimentos de 
larga escala no ambiente submarinho estão entre os primeiros fenómenos oceanográficos 
estudados devido a sua importância para a navegação comercial e a gestão dos 
ecossistemas marinhos. 

Das oito circulações existentes no Oceano Atlântico, quatro são do Hemisfério Sul, 
cujo movimento das circulações ciclónicas subantárticas e tropicais é para a direita, e 
nas circulações anticiclónicas subtropicais e tropicais, o movimento é para a esquerda 
(Cuchlaine & King, 1962). No Atlântico Sul, a circulação dos ventos alísios cria sistemas 
complexos de correntes marinhas. Devido à interacção oceano-atmosfera, os sistemas 
de vento geram as principais correntes superficiais marinhas.

O anticiclone do Atlântico Sul é o principal centro gerador da ondulação marítima 
da região. Influenciam também as ondas geradas pelos temporais extras tropicais e o 
anticiclone de Sta. Helena (Vieira, 1971; Xavier de Queirós, 1974). A teoria de Sverdrup diz 
que na região da África do Sul, sob acção dos ventos alísios de Este e Sudeste, realiza-se 
a troca de águas quentes da superfície pelas frias da profundidade. Isto é observado 
até 100 km a Oeste da costa (Sverdrup et al., 1942; Cuchulaine & King, 1962). A corrente 
de Benguela procedente do Sul em direcção ao equador leva as águas superficiais, 
relativamente frias, e as águas profundas mais frias ascendem (Berrit, 1977).
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genericamente possui duas estações: a Estação Quente ou das chuvas, e a Estação 
Fria ou seca, chamada cacimbo. A Estação Quente ou das chuvas vai de Outubro a 
Maio, período em que o anticiclone do Atlântico Sul enfraquece e desloca-se para o 
Sul, formando-se a depressão de origem térmica sobre o continente. A Estação Fria ou 
cacimbo vai de Junho a Setembro. O país caracteriza-se por um regime tropical típico a 
Norte e subtropical a Sul (Vieira, 1971; Xavier de Queirós, 1974; Pereira, 1985-1986). 

1.1.1. extensão da plataforma, estações e principais características 
da região litoral de benguela

A costa angolana tem 1650 km de extensão (Figura 2). A plataforma continental (até 
200 m de profundidade) tem uma área de 51000 km2, e é muito estreita. A Sul do estuário 
do rio Congo, a largura da plataforma continental é de 45 milhas, 15 milhas em Luanda, 
50 milhas a Sul do Cabo Lebo, e estreita-se para Sul até 10 – 12 milhas, no Namibe, 
aumentando até 35 milhas, na Baía dos Tigres.

A zona costeira de Benguela tem uma extensão de 328 desde o paralelo 11º 40́ S (Eval 
guerra) até 13º 25́ S (Santa Maria). A sua plataforma continental tem um comprimento 
de 20 km a Norte, 40 km no centro e até 2 km na Stª Maria, seu limite a Sul. A costa é 
alternada por arribas argilosas de pequena altura com zonas arenosas e vales baixos 
(planícies litorais) e costa elevada a Sul da Baía Farta.

figura 2. localização geográfica de angola e da região de benguela.

Na Baía Farta as isóbaras inferiores a 200 metros de profundidade aproximam-se 
muito, e coincidem com a Ponta de São José, situando-se muito próximo (Figura 2a). 

Com base em dados da Estação Fixa do Lobito de 1968 a 1974, onde para a deslocação 
aos pontos de amostragem foram usadas as embarcações El Mar, Sardinella, 033, Flamingo 
e o Navio de Investigação “goa”, estabeleceram-se com maior exactidão, duas grandes 
estações (quente e fria) e duas pequenas estações (quente e fria) que, em princípio, 
podem ser assumidas para toda a zona costeira de Angola e não só. A grande Estação 
Quente ocorre de Janeiro a Abril, e a grande Estação Fria ocorre de Maio a Setembro. 
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CAPÍTULO 2.
variabilidade teMPoral de longo terMo 

dos ParÂMetros fÍsico-QuÍMicos 
na estação fixa do lobito

Os dados diários dos diferentes parâmetros físicos e químicos da Estação Fixa do 
Lobito registados de 1968 a 2007, foram todos informatizados numa base de dados. A 
partir desta informação foi possível organizar os dados de forma a avaliar a variação de 
longo termo, sazonal e em profundidade dos mesmos parâmetros.

2.1. variabilidade de longo terMo da corrente 
de suPerfÍcie, transParência e ParÂMetros 
Meteorológicos

As componentes meridionais e zonais (v e u) da corrente à superfície apresentaram 
médias anuais entre 0 a 6 cm/s e -2 a 4 cm/s, respectivamente. A componente v representa 
aproximadamente a circulação ao longo da costa, e a componente u aproximadamente a 
circulação perpendicular à costa. A componente meridional v, com valores essencialmente 
positivos, mostra tendência positiva não significativa (0,05 cm/s/ano), e a componente u 
apresenta uma tendência inversa também não significativa (p>0,05; Figura 9a). A média 
anual da componente meridional v poderá representar a preponderância da Corrente 
de Angola ou da Corrente de Benguela nos diferentes anos, embora esta conclusão de 
larga escala possa ser mascarada por forçamentos locais da corrente.

As componentes v e u da velocidade do vento apresentaram médias anuais 
entre -0,5 a 2 m/s e -2 a 0,5 m/s, respectivamente, e ao longo dos anos mostram 
tendências inversas significativas (p<0,05) (Figura 9b), negativa e positiva para v e u, 
respectivamente. 



caracteriZação Hidrográfica e QuÍMica de longo terMo da costa angolana22

o
xi

gé
ni

o 
(m

l/
l)

6

5

4

3

2

1

0

19
70 19
71

19
72

19
73

19
74

19
75

19
76

19
77

19
78

19
79

19
80 19
81

19
82

19
83

19
84

19
85

19
86

19
87

 

19
88

 

19
89

19
90 19
91

0m

20m

5m

35m

10m

0-35m

a)

o
xi

gé
ni

o 
(m

l/
l)

12
11

10
9
8
7
6
5
4
3
2
1

0

0m 0-35m

23
-0

9-
19

70
23

-0
3-

19
71

23
-0

9-
19

71
23

-0
3-

19
72

23
-0

9-
19

72
23

-0
3-

19
73

23
-0

9-
19

73
23

-0
3-

19
74

23
-0

9-
19

74
23

-0
3-

19
75

23
-0

9-
19

75
23

-0
3-

19
76

23
-0

9-
19

76
23

-0
3-

19
77

23
-0

9-
19

77
23

-0
3-

19
78

23
-0

9-
19

78
23

-0
3-

19
79

23
-0

9-
19

79
23

-0
3-

19
80

23
-0

9-
19

80
23

-0
3-

19
81

23
-0

9-
19

81
23

-0
3-

19
82

23
-0

9-
19

82
23

-0
3-

19
83

23
-0

9-
19

83
23

-0
3-

19
84

23
-0

9-
19

84
23

-0
3-

19
85

23
-0

9-
19

85
23

-0
3-

19
86

23
-0

9-
19

86
23

-0
3-

19
87

23
-0

9-
19

87
23

-0
3-

19
88

23
-0

9-
19

88
23

-0
3-

19
89

23
-0

9-
19

89
23

-0
3-

19
90

23
-0

9-
19

90
 

23
-0

3-
19

91
23

-0
9-

19
91

b)

o
xi

gé
ni

o 
(m

l/
l)

6
5
4
3
2
1

0

19
70 19
71

19
72

19
73

19
74

19
75

19
76

19
77

19
78

19
79

19
80 19
81

19
82

19
83

19
84

19
85

19
86

19
87

 

19
88

 

19
89

19
90 19
91

março (0m) agosto (0m) março (35m) agosto (35m)

linear (março (0m)) linear (agosto (0m)) linear (março (35m)) linear (agosto (35m))

c)

o
xi

gé
ni

o 
(%

)

110
100
90
80
70
60
50
40
30
20

19
70 19
71

19
72

19
73

19
74

19
75

19
76

19
77

19
78

19
79

19
80 19
81

19
82

19
83

19
84

19
85

19
86

19
87

 

19
88

 

19
89

19
90 19
91

0m 10m 20m 0-35m35m linear (0-35m)linear (0m)

d)

figura 13. variação de longo termo da concentração média anual de oxigénio dissolvido nos diferentes 

niveis de profundidade (a). variação diária de oxigénio dissolvido (b). variação média anual de oxigénio 

dissolvido em março e agosto, à superfície e no fundo (c). variação da percentagem de saturação de 

oxigénio dissolvido (d), 1970 a 1991.
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CAPÍTULO 3. 
variabilidade saZonal dos ParÂMetros fÍsicos 

e QuÍMicos na estação fixa do lobito

3.1. variação saZonal da corrente de 
suPerfÍcie, transParência e ParÂMetros 
Meteorológicos

 
O ciclo sazonal da corrente à superfície mostra médias mensais da componente 

meridional v com valores positivos entre 2,4 e 7,1 cm/s e a componente zonal u com 
valores menores, entre -1,3 e 4,5 cm/s, revelando uma circulação média para Norte ao 
longo da costa (Figura 18a). Verifica-se uma intensificação da circulação ao longo da costa 
para Nordeste, nos últimos meses do ano. No restante ciclo a circulação dominante é 
também para Norte, embora menos intensa e variável na componente zonal. Este facto 
indica que em termos médios a Corrente de Benguela é ainda preponderante sobre a 
Corrente de Angola.

O ciclo sazonal do vento (Figura 18b) mostra que são constantes os ventos com 
componentes para Norte, intensificados no início da Estação Fria (Maio, Junho). As 
componentes v e u mostram valores entre 0,8 e 1,7 m/s e -1,3 e 0,5 m/s, respectivamente.

Igual comportamento mostram os valores diários das componentes meridionais e 
zonal da corrente, entre -24 e 60 cm/s, e entre -50 e 60 cm/s, respectivamente (Anexo 
Ia). As médias mensais ao longo dos anos (Anexo Ib), apresentam componente meridional 
entre -3,5 e 14 cm/s e a componente zonal entre -12 e 17,5 cm/s. 

As componentes da velocidade diária e média mensal do vento predominante (Anexo 
Icd) variam entre 24 e -26 m/s, 1 a 6 e -1 a -6 m/s, com velocidades máximas na Estação 
Fria e de Outubro a Dezembro. 
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(feb 2004 – apr 2004)

8E 8,5E 9E 9,5E 10E 10,5E 11E 11,5E 12E 12,5E 13E 13,5E 14E

10S

10,5S

11S

12S

11,5S

12,5S

13S

14S

13,5S

30

10

2,5

1

0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

0,08

sWfmo_CHlo.R2009 Chlorophyll a concentration [mg/m3] 
(jun 2004 – sep 2004)
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sWfmo_CHlo.R2009 Chlorophyll a concentration [mg/m3] 
(fev 2007 – apr 2007)
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figura 29. Concentração espacial de clorofila a, nas estações quentes e frias, na área da estação fixa do 

lobito e zona contígua à plataforma Continental de benguela, 1998 (ab), 2004 (cd) e 2007. 

Fonte: http://oceancolor.gsfc.nasa.gov/, acesso 06/2010.

Em 2004, ano considerado frio, com temperatura média, em Março de 26,4 ºC, a 
concentração de clorofila a nas imagens compostas das duas estações foi maior do que no 
ano quente de 1998, máxima junto à costa (1 a 10 mg/m3), e mais baixas ao largo da Baía de 
Benguela (Figura 29cd). Na Estação Fria, com temperatura média em Agosto de 20.0 ºC, 
à gama de concentrações na faixa costeira e ao largo foi ainda maior, ultrapassando 
concentrações de 20 mg/m3 junto à costa, que se mantiveram em Setembro e Outubro 
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CAPÍTULO 4. 
distribuição vertical de ParÂMetros 

fÍsicos e QuÍMicos

4.1. distribuição vertical de ParÂMetros fÍsicos

4.1.1. temperatura

A estrutura da distribuição vertical da temperatura ao longo do ano médio para o 
período de 1968 a 2007 (diagrama de Hovmoeller) evidencia a forte sazonalidade, com 
os valores mais elevados acima de 26 ºC a ocorrerem nas camadas superficiais durante 
os meses de Janeiro a Maio (Estação Quente), sendo os valores máximos verificados no 
mês de Março (Figura 31ab). Entre os meses de Julho e Setembro a temperatura não 
ultrapassa os 20 ºC. A partir de Outubro a temperatura da água volta a aumentar, e 
atinge valores de 21 a 23 ºC entre os 10 m e a superfície. 

A distribuição vertical da temperatura mostra maior estratificação na Estação Quente, 
com a formação de uma termoclina e uma coluna de água relativamente homogénea 
durante a Estação Fria, durante a qual a termoclina é quase desagregada. O perfil médio 
da variação da temperatura na coluna de água (Figura 31b) mostra a termoclina entre os 
5 e 10 m de profundidade. A configuração obtida, com forte subida das isotérmicas em 
Abril e Maio, indicia o início de afloramento costeiro, facto confirmado pela intensificação 
dos ventos de Sul nesta altura do ano (Figura 18b). Esta situação deverá prolongar-se até 
Setembro-Outubro. Este facto sugere que a corrente de Benguela deverá estender-se 
para estas latitudes durante este período. Contudo, os dados disponíveis da corrente 
superficial (Figura 17a) não mostram uma intensificação muito significativa da circulação 
para Norte ao longo da costa durante este período, mas sim, certa intensidade entre 
Julho e Agosto.
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isolinhas para a superfície, com concentrações médias a variar entre 4,5 e 12,5 μmol L-1. A 
distribuição vertical mostra a nutriclina melhor definida na Estação Quente. No entanto, 
globalmente a nutriclina não é bem definida ao longo da coluna de água (Figura 35b).
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figura 35. distribuição vertical de médias mensais de no–3  + no–2  (µmol l-1) ao longo do ano na estação fixa 

do lobito (a). perfil vertical médio de no–3  + no–2  (b), no período de 1986 a 1991.

4.2.2.2. Fosfatos (PO3–
4 )

A concentração dos PO3–
4  (Figura 36a) segue o padrão da variação vertical descrito 

para NO–
3 + NO–

2. As médias mensais variaram entre 0,55 à superfície e 1,55 μmol L-1 aos 
35 m de Fevereiro a Maio (época quente) e Outubro a Novembro, sendo mais elevadas 
de Junho a Setembro (época fria), entre 0,85 a 1,85 μmol L-1 altura em que é evidente 
a subida das isolinhas. Tal como na variação de azoto, a nutriclina é melhor definida na 
estação quente, apesar de no perfil médio na vertical da coluna de água esta não ser 
tão bem definida (Figura 36b).
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figura 36. distribuição vertical de médias mensais de po3–
4  (µmol l-l) ao longo do ano na estação fixa 

do lobito (a). perfil vertical médio de po3–
4  (b), no período de 1970 a 1991.
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CAPITULO 5.
variabilidade teMPoral de longo terMo 

na estação fixa do lobitos

5.1. variabilidade de longo terMo e saZonal 
da corrente de suPerfÍcie, transParência 
e ParÂMetros Meteorológicos

Como foi referido no capítulo anterior, as componentes meridionais e zonais (v e u) da 
corrente à superfície, com médias anuais entre 0 a 6 cm/s e -2 a 4 cm/s, respectivamente, 
representando a componente v aproximadamente a circulação ao longo da costa, e com 
valores essencialmente positivos e tendência positiva não significativa (0,05 cm/s/ano), 
e a componente u a circulação aproximadamente perpendicular à costa com tendência 
também não significativa, ambas para p>0,05 (Figura 9), indicam intensificação da 
componente meridional e diminuição da componente zonal a longo termo, induzindo 
certa estabilidade. E as componentes v e u da velocidade do vento com médias anuais 
entre -0,5 a 2 m/s e -2 a 0,5 m/s, respectivamente (p<0,05), e com tendências de longo 
termo também opostas (Figura 9b), negativa e positiva para v e u, respectivamente, todas 
significativas, (Figura 9a), podem dever-se à influência da sazonalidade das Correntes de 
Angola e de Benguela, e a factores forçantes locais. 

O sinal da média anual da componente meridional v poderá representar a 
preponderância da Corrente de Angola ou da Corrente de Benguela nos diferentes anos, 
embora esta conclusão de larga escala possa ser mascarada por forçamentos locais da 
corrente aliado ao facto de a corrente analisada ser apenas de superfície. A tendência 
média de longo termo das componentes v e u da corrente e do vento, que parecem 
estabilizarem-se ( Figura 9ab), podem estar relacionadas com o incremento da temperatura 
e decréscimo da nebulosidade (Figura 9cd), que podem provocar um enfraquecimento 
relativo da Corrente de Benguela.
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nestes períodos poderão ser observados os máximos de oxigénio (8–11 ml/l; Figura 13b), e 
pode ser constatado que a nível de clorofila a, nos meses típicos de afloramento costeiro 
(Julho–Setembro) ao longo do período de 1998–2008, verificaram-se os máximos de 
clorofila a, junto à Estação do Lobito (Figura 39), e, em alguns anos observa-se também 
aumento considerável durante os meses de Estação Quente (Janeiro a Março).
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figura 39. diagrama Hovmuller de clorofila a media mensal da base de dados seaWifs a ao longo da 

secção (9,6 – 13,6 ºe) de janeiro de 1998 a dezembro de 2008, gerado pelo giovanni website 

da nasa ges disC. a concentração de clorofila a (mg m-3) representa a média entre 12 – 12,3 ºs, 

que engloba a estação fixa do lobito. 

Monteiro et al., 2002; 2008, confirma a existência de dois períodos de afloramento na 
região a Norte da Zona Frontal Angola-Benguela, Julho–Setembro e Dezembro–Janeiro. 
Berrit 1976; Picaut 1983; Shannon, 1985a; Lutjeharms & Meeuwis, 1987, referiram que o 
sistema de afloramento costeiro ao longo das costas de Angola até ao gabão observa-se 
entre os meses de Julho a Setembro, com células identificadas entre Cabinda e Luanda, 
em Angola, como observado na Figura 30, e na Ponta Negra, na República do Congo. 

Na Estação Fria, apesar do ressurgimento de águas mais desoxigenadas à superfície, 
a concentração de oxigénio dissolvido tende a manter-se semelhante à de Estação 
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ANEXOS

anexo i: Variação diária e mensal ao longo dos anos das componentes v e u da corrente 
(ab) e do vento (cd). Variação diária da temperatura do ar seco e do ar húmido (e). Variação 
diária da nebulosidade e transparência (f ).
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anexo xii: Distribuição vertical de parâmetros físico-químicos em Agosto de 1988 no 
perfil da Baía Farta a Sul da Estação Fixa do Lobito (abcd). Fonte: Vasco, 2006, Relatório 
de estágio, IPIMAR, Portugal.
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SOBRE O LIVRO
Em 1968, deu-se início às observações hidrológicas na Estação Fixa do Lobito, localizada 

sensivelmente nas coordenadas de 12º 18´ 36´´ S e 13º 34´ 38´´ E. Surge da necessidade 
de um amplo e ambicioso programa do Governo Português enquadrado em vários projectos 
de investigação. Depois de alguns anos de observações, foram estabelecidas duas grandes 
estações hidroclimáticas (Estação Quente ou Estação Chuvosa e Estação Fria ou Estação 
Seca), e outras duas de mais fraca intensidade (Pequena Estação Quente e Pequena Estação 
Fria) (MEBPA, 1974), verifi cando-se que as fl utuações térmicas das águas superfi ciais seguiam as 
variações térmicas atmosféricas (MEBPA, 1970). Na área da oceanografi a, foi dada prioridade 
ao reconhecimento e caracterização oceanográfi ca do ambiente marino visando o estudo 
das condições e processos oceanográfi cos que condicionam a ocorrência da distribuição e 
comportamento dos recursos biológicos, dando prioridade ao ambiente físico, químico e 
biológico.
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