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RESUMO

As Ilhas de Cabo Verde, localizadas numa zona semiarida da Costa Ocidental Africana, sdo
todas afetadas pela escassez de chuva; a falta de agua potdvel nas Ilhas tem sido uma
constante ao longo dos séculos. De forma incipiente, ao longo da historia das ilhas habitadas
ha poucos mais de 500 anos apos os descobrimentos portugueses, recorreu-se a meios
expeditos e pouco custosos para a retengdo de agua (e.g., diques e banquetas nas encostas e
ribeiras), com o principal objetivo de combater a erosdo hidrica dos solos e reforgar as parcas
reservas de aguas subterraneas. H4 7 anos, foi inaugurada a primeira barragem de Cabo
Verde, dando-se assim um passo gigantesco para o combate a escassez de agua persistente.
Entre 2010-2013, s3o iniciadas mais 5 barragens, todas nas denominadas "Ilhas Agricolas" do
Arquipélago tendo todas elas como objeto primordial o reforco da capacidade de
fornecimento de adgua para a agricultura. Contudo fica ainda por resolver o grande problema
do abastecimento de agua potavel as populacdes, instituigdes e/ou industrias, com maior
enfoque no interior das Ilhas em que o fornecimento de agua dessalinizada implica elevados
investimentos como ¢ o caso do concelho de Sao Salvador Mundo, que, segundo o censo de
2010, ¢ o com maior caréncia de agua potdvel a nivel nacional, com menos de 6% da
populag@o com acesso direto a dgua potavel numa média nacional de 51,4%.

Foi objetivo desta dissertagao estudar e testar a viabilidade da utilizagao da agua armazenada
numa das barragens concluidas do interior da Ilha de Santiago - a Barragem da Faveta
localizada no referido Concelho - de fins multiplos, direcionando o estudo essencialmente
para a rega ¢ para o abastecimento de agua potével as populagdes das zonas envolventes. A
metodologia consistiu, numa primeira fase, na aferigdo do volume médio anual de
armazenamento de dgua na barragem e sua capacidade de abastecimento, baseando-se em
estudos hidroldgicos da bacia hidrografica envolvente. Seguidamente fez-se um estudo das
necessidades reais de necessidades de agua nas localidades envolventes a barragem.

Espera-se poder, baseado nos estudos desenvolvidos, ter demonstrado a viabilidade e as
vantagens econdmicas na utilizagdo de aguas superficiais para fins diversos e obter um
documento estruturado que sirva de base a estudos similares para outras barragens em Cabo
Verde.

Palavras-chave: Recursos hidricos, Balango Hidroloégico, Barragem de Faveta,
Aproveitamento de fins multiplos, Rega, Abastecimento de agua.
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ABSTRACT

The Islands of Cape Verde, located in a semiarid zone of Coast of West Africa are all affected
by the small amount of rainfall; lack of drinking water in the Islands has been a constant
throughout the centuries. An effort has been made to combat soil erosion and enhance the
insufficient reserves of groundwater with the main objective of combating soil erosion and
enhancing groundwater reserves. Seven years ago, the first dam of Cape Verde was finished,
thus giving a giant step to combat the persistent shortage of water. Between 2010-2013, five
more dams have been initiated in the archipelago, having all of them as primary objective the
strengthening of the capacity of water supply for agriculture. However it remains to solve the
huge problem of drinking water to the population, institutions and industries. According to the
2010 census, the municipality of Sdo Salvador do Mundo has the biggest shortage of drinking
water in Cape Verde; less than 6% of the population has direct access to drinking water
(national average of 51.4%).

The objective of this dissertation was to study and test the feasibility of using water stored in
the multi-purpose dam of Faveta constructed on the Santiago Island, primarily for irrigation
and drinking water supply to the population of the surrounding areas. The methodology
consisted on the estimation of the volumes of water stored in the dam and its ability to supply
water, based on hydrological studies of the watershed. The real needs of water were also
estimated.

It is expected to have demonstrated the feasibility and economic benefits of the use of surface
water for multiple purposes of the Faveta Dam. This document may serve as a basis to similar
studies in Cape Verde.

Keywords: Water Resources, Hydrologic Balance, Faveta Dam, Multiple Purposes Scheme,
Irrigation, Water Supply.
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ARH — Administra¢ao Regional Hidrologia (Portugal)

BURGEAP - Bureau de Géologie Appliqué

DGA — Direc¢ao Geral do Ambiente (Cabo Verde)

DGASP — Direc¢ao Geral de Agricultura, Silvicultura e Pecudria (Cabo verde)
DGPOG-MDR - Direc¢ao Geral de Planeamento, Ordenamento e Gestdo — Ministério do
Desenvolvimento Rural, Cabo Verde

FAO — Food and Agriculture Organization of the United Nations

INDIDA — Instituto Nacional de Investigacao e Desenvolvimento Agrario (Cabo Verde)
INECYV - Instituto Nacional de Estatistica de Cabo Verde

INGRH - Instituto Nacional de Gestao de Recursos Hidricos (Cabo Verde)

INMG - Instituto Nacional de Meteorologia e Geofisica (Cabo Verde)

MAAP — Ministério do Ambiente, Agricultura e Pescas (Cabo Verde)

MDHOT - Ministério da Descentralizagao, Habitagdo e Ordenamento do Territorio (Cabo
Verde)

MOPTC — Ministério de Obras Publicas, Transportes € Comunicagdes (Portugal)

PANA — Agéncia Panafricana de Noticias

PNUD - Programa das Nag¢des Unidas para o Desenvolvimento

RGSPPDADAR — Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de Distribuicao de
Aguas e Drenagens de Aguas Residuais
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1 INTRODUGAO

1.1 Definicao do Problema, Enquadramento e Motivagoes

As dez ilhas e oito ilhéus de Cabo Verde, pais situado numa zona semi-arida da Costa
Ocidental Africana, sdo na sua generalidade afetadas por escassez de agua. Apesar de
pontualmente intensas, as chuvas sdo normalmente escassas, concentrando-se normalmente
em quatro meses por ano (Julho, Agosto, Setembro e Outubro).

Apesar da escassez das chuvas afetar todas a ilhas, existe uma desigualdade evidente na
quantidade e regularidade de precipitagdo nas mesmas. Este facto fez com que
tradicionalmente, em algumas das ilhas, a actividade agricola fosse mais intensa ao longo dos
séculos, sendo por essa razao normal referir-se a estas como "ilhas agricolas".

Ao longo dos séculos a exploracao dos recursos hidricos do pais tem sido incipiente e baseado
essencialmente em recursos subterraneos. Por forma a combater a erosdo hidrica dos solos e
reforgar as reservas de dguas subterraneas, recorria-se a pequenas obras de correcgdo torrencial
como as banquetas e diques nas encostas e ribeiras. Mas estas sempre se revelaram de uma
reduzida eficacia - dimensdes e quantidades insuficientes, falta de limpezas periodicas
provocando um assoreamento das mesmas em pouco tempo — e as aguas superficiais do pais,
até 2006, iam parar ao mar, praticamente na sua totalidade.

Atendendo a que os recursos hidricos de Cabo Verde tem como origem exclusiva a
precipitacio (Mota Gomes, 2007), era pois imperativo a adocdo de politicas para o
aproveitamento de dguas superficiais praticamente inexistentes.

O governo de Cabo Verde, recorrendo a varias parcerias internacionais para obtencdo de
financiamentos — China, Portugal, Instituicdes Financeiras como Banco Africano de
Desenvolvimento (BAD), Banco Arabe para o Desenvolvimento Econdémico em Africa
(BADEA), Fundo Africano de Desenvolvimento (FAD) — inicia uma campanha de constru¢ao
de barragens no pais, tendo sido a primeira Barragem — a de Poildo, na Bacia Hidrografica de
Ribeira da Seca, Concelho de Sdo Lourengo dos Orgdos (Ilha de Santiago) com 1.200.000 m’
de capacidade util de armazenamento, inaugurada em 2007, obra projetada e executada
exclusivamente com fundos da Cooperagao Chinesa.
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Da-se assim o primeiro passo para a retengdo de das dguas superficiais no pais e desde entdo
mais nove barragens sdo iniciadas, sendo seis na ilha de Santiago duas na ilha de Santo Antao
e outra na ilha de Sdo Nicolau, todas elas com financiamento externo. Atualmente, estdo
concluidas e em funcionamento quatro barragens na ilha de Santiago.

Importa referir que a desigualdade na intensidade e regularidade de precipitagdo das ilhas ja
referidas obrigou a que a até agora as barragens tenham sido executadas nas lhas com maior
pluviosidade ("ilhas agricolas" do arquipélago).

Coloca-se agora a questdo: E o seu aproveitamento? O governo previu como prioridade a
utiliza¢do da 4dgua das barragens para rega, procurando assim minimizar a grande caréncia de
producdo agricola sustentada no pais. De facto, para todas as barragens estdao previstas redes
de adugdo primaria e rede secunddria para a rega, estando ja executadas a rede primaria para
algumas das barragens concluidas.

Outra questdo se coloca ¢é: Num pais com tao parcos recursos hidricos, porque ndo aproveitar
a agua retida nestes dispositivos para outros fins, como o abastecimento de agua as
populagdes envolventes? Porque ndo aproveitar esta agua, para incrementar potencialidade
turisticas, pequena industria etc., destes concelhos?

Bem a proposito, ja no "longinquo" ano de 1961 em Nairobi, Manzanares na 1.* Conferéncia
Interafricana de Hidrologia' referia que "o desenvolvimento econémico dos paises e
territorios africanos depende em grande parte, da racionaliza¢do e completa e utilizagdo das
suas daguas, utiliza¢do dirigida ndo no sentido unico, mas realizada de forma a que, dentro
dos planos gerais de desenvolvimento, e segundo o critério de maxima produtividade, elas
tenham o aproveitamento mais adequado as condigoes naturais, economicas e sociais".

O censo de 2010 (INE) indica que pouco mais de 50% da populacdo do pais ndo tem acesso
direto a agua potavel. Mostra inequivocamente que a generalidade do concelhos sofre com
caréncia de agua potdvel e os do interior das ilhas de forma mais evidente dado a
particularidade de serem normalmente constituidos por vdarios pequenos aglomerados
dispersos.

O caso do concelho de Sao Salvador do Mundo ¢ sem duvida o mais preocupante. O mesmo
censo o aponta para uma percentagem infima de 6,4% da populagdo com acesso direto a agua.
Sendo um dos concelhos onde uma das primeiras barragem foi construida e em

' No artigo "The role of Hydrology in the development of a country. Need for assessment of water resources
both prior to and in relation to the development of a zone".
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. 1 ~ . e~ )
funcionamento, ¢ para ao populagdo, segundo algumas inquiri¢des locais” efetuados, "algo de
incompreensivel” continuar numa situacao de escassez extrema de agua tendo "ao lado” uma
"imensa" quantidade de 4gua armazenada.

Logicamente que esta analise direta poderd ndo ser a mais correta e implica estudos e analises
objetivas. Por essas motivagdes acima referidas propde-se este estudo de aproveitamentos
multiplos da agua de uma das barragens do pais, que pretende também servir da base a outros
estudo para aproveitamentos de fins mtltiplos no pais.

1.2 Objetivo da Tese

Pretende-se com este estudo analisar a viabilidade da utilizagdo da agua da barragem de
Faveta para fins multiplos, englobando tanto a rega (j4 prevista pelas entidades
governamentais) como para outros fins como o abastecimento de dgua potéavel as populacdes,
projectos industriais e de agronegocio, de entidades publicas e privadas do municipio onde
esta localizada a barragem. Este estudo inclui igualmente os seguintes objetivos secundarios:

e (Quantificagdo de agua que podera ser disponibilizada anualmente pela albufeira da
barragem de Faveta utilizando os dados climatéricos da regido e recorrendo a
metodologias baseados na hidrologia aplicada;

e Avaliacao das necessidade reais de dgua potavel do concelho recorrendo a estudos das
capitacdes, complementados com a estudos in situ,

e Avaliacdo das reais necessidade de agua para a rega de acordo com as areas previstas a
serem beneficiadas e conforme modelo cultural considerado, recorrendo a
metodologias baseados na hidrologia aplicada e recomendagdes da FAO (1998).

* Inquirigdes locais efetuadas pelo autor do estudo em Setembro de 2013.
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2 ENQUADRAMENTO DA ILHA DE SANTIAGO

2.1 Breve Caracterizagao Fisiografica e humana de Cabo Verde

21.1 Geologia e Localizagao

Cabo Verde ¢ um pequeno arquipélago (4.033 Km?®) de dez ilhas e treze ilhéus. Estas
emergem-se de uma sobrelevacdo submarina em forma de ferradura em trés pedestais bem
distintos. No pedestal a Norte as Ilhas de St.° Antdo, Sao Vicente, St.* Luzia Sao Nicolau e os
IIhéus Boi, Passaros, Branco e Raso; A Leste e Sul, as Ilhas do Sal, Boa Vista, Maio e Santigo
e os Ilhéus Rabo de Junco, Curral de Dado, Fragata, Chano, Baluarte ¢ o Ilhéu de Santa
Maria; A Oeste, as [lhas de Fogo e Brava e os Ilhéus Grande, Luis Carneiro ¢ de Cima. (e.g.,
Bebiano, 1932, in Mota Gomes, 2007), conforme a Figura 2.1 ilustra.
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Figura 2.1 — Distribuicao das ilhas e ilhéus em trés pedestais (Bebiano, 1932, in Mota Gomes, 2007).
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A formagao das ilhas teria sido iniciada por uma actividade vulcanica submarina central, mais
tarde completada por uma rede fissural manifestada nos afloramentos. A maior parte das ilhas
¢ dominada por emissdes de escoadas lavicas e de materiais piroclasticos (escorias, bagacinas
ou "lapilli" e cinzas) subaéreos, predominantemente basalticas. (e.g., Mota Gomes, 2007).

O arquipélago situa-se na Margem Oriental do Atlantico Norte, a cerca de 450 Km da Costa

Ocidental Africana (Senegal) e a cerca de 1.400 km do Sudoeste das Candrias, entre os
paralelos 17° 13° (Ponta Cais dos Fortes, Ilha de St.° Antdo) e 14° 48’ de latitude Norte
(Ponta de Nho Martinho, Ilha Brava) e pelos meridianos de 22° 42’ de longitude Oeste de
Greenwich (ilhéu Baluarte, [1ha da Boa Vista) e 25° 22° (Ponta Cha de Mangrado, Ilha de St.°
Antao) (e.g., Mota Gomes, 2007).

Conforme ilustra a Figura 2.2, ¢ comum

i dividir as ilhas, tendo em conta os ventos
“"'_wi::;f““ dominantes - os ventos Alisios de Nordeste
- em dois grupos: Barlavento (St.° Antdo, S.
Vicente, S. Nicolau, Sal ¢ Boa Vista) e
Sotavento (Ilhas de Maio, Santiago, Fogo e

ATLANTIC ' Brava). Tendo em conta o relevo das ilhas,

OCEAN .
temos as planas ou rasas situadas a Leste

(Sal, Boa Vista e Maio) com altitudes nao
ultrapassando os 450 m e as ilhas altas (St.°
Antdo, S. Vicente, Sao Nicolau, Santiago,
Fogo e Brava com relevo acentuado e

Figura 2.2 — Mapa de Cabo Verde, conforme os intensa rede de drenagem, estas com maior

ventos dominantes. potencial hidrico e agricola (Pina, 2009).

2.1.2 Clima, Populacao e Recursos Hidricos

21.21 Clima

Com uma temperatura média de 25° C e precipitagdes bastante varidveis, o clima do pais do
pais € caracterizado essencialmente pela ocorréncia de duas estagdes claramente definidas -
o das "aguas" com temperaturas mais elevadas, entre os meses de Agosto a Outubro
caraterizada por chuvas intermitentes ligadas a deslocacdo setentorial da Convergéncia Inter
Tropical (CIT), e o das "brisas" de Dezembro a Junho, mais seca e fresca em que predomina a
acao dos ventos Alisios (Fernandes, 2004, in Mota Gomes, 2007). A orientagao das massas de
relevo em relagdo ao vento dominantes combina-se com o efeito da altitude, originando
situacdes variadas de microclimas: aridez no litoral, humidade e vegetacdo nas zonas altas,
maiores precipitagdes na zona oriental e escassez de humidade na zona ocidental do pais.
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21.2.2 Populagao

A populagdo, segundo o censo de 2010 (INE) aponta para uma populacao total de 491.683
habitantes, sendo 49,5% do sexo masculino e 50% do sexo feminino, sendo mais de metade
desta populagao residente na Ilha de Santiago.

2.1.2.3 Recursos Hidricos

Segundo Mota Gomes (2007) os Recursos Hidricos do pais provém exclusivamente da
precipitacdo. O balango hidrico de Cabo Verde (Esquema Diretor para a Exploracao dos
Recursos Hidricos -1993-2005, PNUD — Conselho Nacional de Aguas, INGRH, Abril de
1993, in Mota Gomes 2007) aponta para a seguinte reparticdo da precipitagdo: 13% para
recarga dos aquiferos, 20% escoamento superficial € 67% na evapotranspiragdo. Os recursos
hidricos do pais totalizam cerca de 305 milhdes de m*/ano, sendo 124 milhdes subterrdneos
(65 milhdes tecnicamente exploraveis) e 181 milhdes, superficiais que s6 comegaram a ser
explorados partir de 2007, com a construcdo da primeira barragem do pais (Mota Gomes,
2007).

Resume-se no Quadro 2.1 as principais caracteristicas fisiograficas e humanas do pais:

Quadro 2.1- Principais Caracteristicas Fisiograficas e Humanas de Cabo Verde (Adaptado de Pina, 2007).

Ilha Area  Populagio Altitude  Precipitacio  Recursos Hidricos Estimados @ Area
Total Total ®  Miéxima ® Méxima® Superficiais Subterrineos Aravel @
km’ (hab.) (m) (mm) milhoes m’/ano milhoes m*/ano km®
Santo Antdo 779 43915 1.979 237 27,0 28,6 88,0
Sao Vicente 227 76.107 750 93 2,3 0,6 4,5
Santa Luzia 35 0 395 - - - -
Sdo Nicolau 346 12.817 1.312 142 5,9 42 20,0
Sal 216 25.765 406 60 0,7 0,4 2,2
Boa Vista 620 9.162 387 68 2,5 1,6 5,0
Maio 267 6.952 437 150 4,7 2,1 6,6
Santiago 991 273.919 1.394 321 56,6 42,4 215,0
Fogo 476 37.051 2.829 495 79,0 42,0 59,0
Brava 64 5.995 976 268 23 1,9 10,6
Outros Ilhéus 12 0 - - - - -
Totais 4.033 491.683 1834 181 123,84 410,9

Fonte dos Dados: " INE (2010);  Servigos Cartograficos do Exército (1969); @ INMG; ¥ PNUD & CNAG (1993).
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2.2 Santiago. Caracterizacao Fisiografica e Hidrogeologica

2.21 Localizagao e Populagao

A Tlha de Santiago, a maior do arquipélago com 991 km® localiza-se a sul de Cabo Verde
entre os paralelos 15° 20’ e 14° 50° de latitude Norte e os meridianos 23° 50’ e 23° 20’ de
longitude Oeste do meridiano de Greenwich. De forma adelgacada, tem um comprimento
maximo de 54,9 km (entre a Ponta Moreia a Norte e a Ponta Mulher Branca a Sul) e uma
largura maxima de 29 km (entre Ponta Janela, a Oeste e a ponta Praia Abaixo a Leste).
Pertence ao grupo das ilhas do Sotavento e aos das ilhas Altas.

Santiago, uma das ilhas com maior potencial agricola, alberga a capital do pais, a cidade da
Praia e tem uma populacao de 273.919 habitantes (Censo 2010, INE) correspondente a 55,7%
da populagio total do Arquipélago. E constituido administrativamente por nove municipios:
Praia, Ribeira Grande de Santiago, Sio Domingos, Sdo Lourenco dos Orgdos, Sdo Salvador
do Mundo, Santa Catarina, Santa Cruz, Sao Miguel e Tarrafal. A popula¢do e os concelhos
estao distribuidos espacialmente conforme indicados no Quadro 2.2 e Figura 2.3.

Concelho

[ Praia

[ Ribeira Grande

[ s. Domingos

[ s. Lourenco dos Orgéos
S. Miguel

[ s. salvador do Mundo

Quadro 2.2— Distribuico da area e populaggo dos
concelhos de Santiago

4 a [_] Santa Catari
Concelho Area  Populagio % Santa Catatina
Total Total Tarrafal .
km’ (hab.)

Tarrafal 112,4 18.565

Santa Catarina 214,2 43.297

Santa Cruz 109,8 26.609

Praia 97,0 131.602

S. Domingos 134,5 13.808
Calheta de S. Miguel 91,0 15.648

Santa Catarina

S. Salvador do Mundo 28,7 8.677
S. Lourengo dos Orgios 38,5 7.388
Ribeira Grande de Santiago 164,2 8.325

Ribeira Grang

Totais 990,3 273.919
Fonte Dados: ' INE 2010

Figura 2.3 — Distribuicao geografica dos concelhos
da ilha de Santiago (Cabo Verde).
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2.2.2 Clima

A ilha de Santiago ¢ caraterizado por um clima tropical seco, tipico de zonas influenciadas
pelo Sahel. O clima caracterizado por duas estagdes meteorologicas: uma mais fresca, ventosa
e seca, de Dezembro a Junho — o tempo das brisas, e outra mais humida e quente, de Agosto a
Outubro — o tempo das aguas, que corresponde a estacdo das chuvas. Os meses de Julho e
Novembro sao considerados de transi¢cao (Pinto, 2010).

Pinto (2010) apresenta um estudo sistematizado da climatologia de Santiago através de dados
recolhidos junto ao Instituto Nacional de Meteorologia e Geofisica (INMG) de Cabo Verde.

A localizagdo e altitude das estagdes apresentam-se na Figura 2.4.

T I T I T I

1695 - m

1690 - m

1685 - ]

*
M. Brasil (475)
1680 - . .
Serra Malagueta (765)
1675 ' =
= Flamengos (33)
=
E As: ada (462
somara
—MB70 - . (462) ]
Telhal (335) * B. Picos (454)
*
- 3. Jorge (310 —
1663 & Casanaia (sa3) + o orde (10
P. Ferro (2307
C. Garcia (290)
1860 - Curralinho (518 * * * i
k. Branco (162)
Santana (383
+ (385) 3. Francisco (89) «
1655 - m
Trindade (204) +
Praia (64)
1650 - ]
I 1 I 1 I 1 I

200 203 210 213 2z0 223 230 233 240
UThA fkmi

Figura 2.4 — Distribuicao estacoes (realgados a negrito) e postos udométricas da Ilha
de Santiago (in Pinto, 2010).
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Os valores médios anuais das grandezas climaticas (Precipitagdo, Temperatura, Humidade
relativa, Insola¢do, Vento a 2m e Evaporacdo) para diversas estagdes de recolha de dados
apresentam-se resumidos nos Quadros 2.3 ¢ 2.4. Refira-se que so para cinco estagdes (Praia —
Concelho da Praia, Sdo Francisco — Concelho de S3o Domingos, Sao Jorge — Concelho de
Sdo Lourengo dos Orgios, Assomada — Concelho de Santa Catarina ¢ Chdo Bom — Concelho
de Tarrafal), sdo apresentados os dados para todas as variaveis climaticas. Para as restantes, so
existem dados pluviométricos.

Quadro 2.3 — Médias anuais de algumas grandezas climaticas nas estagdes de Santiago (Registos entre os anos
de 1973-2005) Fonte: Pinto (2010).

Estacao Altitude Precipitacio Temperatura Humidade Relativa Insolacio Vento a 2 m Evaporacio

(m) (mm) °C (%) (h) (m/s) (mm)

Praia 64 194 25,1 68,1 7,4 5,8
Sédo Francisco 89 416 24,3 74,8 7,3 3,1 136,3
Sdo Jorge 310 283 22,3 75,3 6,4 1,2 86,5
Assomada 462 447 21,1 77,9 7,1 2,3 85,8
Chao Bom 16 158 24,9 78,8 6,5 32 130,5
Média 299,6 23,5 75,0 6,9 3,1 109,8

Quadro 2.4 — Médias anuais da precipitagdo nas estagdes de
Santiago. Fonte: Pinto (2010).

Estagiio Altitude Precipitacio Periodo de Registo

(m) mm (anos)
Praia 64 194 1961-2005 (44)
Trindade 204 426 1962-2002 (40)
Sao Francisco 89 416 1961-2005 (44)
Santana 388 199 1963-2005 (42)
Milho Branco 162 657 1984-2005 (21)
Curralinho 818 248 1961-2005 (44)
C. Garcia 290 473 1984-2004 (20)
Ponte Ferro 230 358 1971-2005 (44)
S. Jorge 310 283 1961-2005 (44)
Casanaia 543 200 1979-2005 (26)
Babosa Picos 454 486 1961-2005 (44)
Telhal 335 255 1963-2004 (41)
Assomada 462 447 1961-2005 (44)
Flamengos 95 371 1963-1999 (36)
Serra Malagueta 765 657 1961-2005 (44)
M. Brasil 475 286 1984-2005 (21)
Chao Bom 16 158 1961-2005 (44)
Média 360
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O clima ¢ variavel e influenciado pela altitude. Nas altitudes, entre 300 m a 400 m, as
precipitagdes variam de 200 mm a 300 mm e nas zonas sobre influéncia dos ventos alisios, as
precipitagdes variam de 100 mm a 150 mm e nas encostas expostas aos mesmos ventos, as
precipitagdes podem variar de 600 mm a 700 mm, podendo chegar aos 1000 mm. A
temperatura na ilha de Santiago oscila entre 25 °C e 27 °C nos meses mais quentes ¢ 22 °C a
24 °C nos meses mais frios (Mota Gomes e Pina, 2003).

Apresentam-se nas Figuras 2.5 e 2.6, a evolu¢do ao longo do ano dos valores médios das
diferentes grandezas climatéricas.

(a) Temperatura (2C) (b) Humidade Relativa (%)

30 T T ; ; ' T ; ; ' a0 T T ; ! ' T T T :

Més Més
(c) Insolagéo (h) (d) Vento a 2 metros (mis)
10 T T T ! ; : ‘ T ! ; 10 : T T ! ; ; ' ' !

Més Més
(e) Evaporacioe (mm)
200 .
st b o — Praia
Assomada
100 Séo Francisco
Sao Jorge
: o Lo : . : — ChéaoBom
o . . . . - A ' m— hJédia das 5 estagdes
1 2 3 4 65 6 7 8 9 10 11 12
Més

Figura 2.5 — Evoluc¢ao ao longo do ano da Temperatura, Humidade relativa, Insola¢ao, Vento a 2m e Evaporagao
climatéricos na ilha de Santiago, in Cabral Pinto (2010).

Analisando os dados climéaticos ao longo do ano (Figuras 2.5 e 2.6), conclui-se que:
e A amplitude térmica anual ¢ pequena com cerca de 4°C em qualquer das Estagdes
Udométricas, aumentado de Janeiro a Setembro e diminuindo de novo para Janeiro.
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Note-se que, para qualquer das estagdes, a variacdo da temperatura ndo t€m grandes
diferencas;

¢ O ciclo anual da humidade relativa segue a mesma tendéncia do da temperatura;

e As médias da insolagdo atingem o maximo entre Abril a Maio e Minimas entre Julho e
Agosto;

e A intensidade do vento regista amplitudes em médias baixas, excluido a cidade da
Praia com intensidade de 2 m/s acima da média das outras estacoes.

A precipitacdo ¢ quase nula entre Janeiro a Junho e os valores mais elevados entre Agosto
e Setembro com grande variabilidade em termos espaciais. Serra Malagueta apresenta os
valores mais elevados de pluviosidade e Chao Bom, os mais baixos. Nao existem estudos
especificos que explicam a variabilidade de precipitacdao na Ilha de Santiago.

250 ! _ _ |
— Praia : ;
Trindade :
M. Brasil
ESantana
200 F —S: Francisco

— B. Picos :
ECurraIinho:

T M Brancd

———~ Serra Malfagueta

-
o
o

P. Ferro :

—=== Telhal

~~~~ Flamengos
C. Garcia’

Precipitagéo (mm)

ury
(=]
(=]

———"A. Casanaia
= Media das 17 estagbes

50

Més

Figura 2.6 — Evolucao ao longo do ano da Precipitacdo na ilha de Santiago, in Cabral Pinto, 2010.

No entanto, de Lima e de Lima (2009), apresenta um estudo sobre a precipitagdo no
arquipélago da Madeira que pode ser adaptado a Ilha de Santiago, dadas algumas
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caracteristicas similares entre ilhas do Atlantico, nomeadamente a orografia. Neste estudo,
sdo apontados dois fatores importantes que podem influenciar a grande diversidade dos
dados obtidos: o fator fisico, que tem a ver com a variabilidade orografica da zona da
recolha dos dados residente nos gama orografica coberto pelos dados ¢ o outro fator tem
ver com a possivel duragdo dos periodos de observagdo. Segundo o estudo, periodos
curtos de observagdo podem ndo permitir a filtragem de dados pontuais com alta
variabilidade espacio-temporal da possivel heterogeneidade espacial.

2.2.3 Vegetacao

Antes da independéncia de Cabo Verde ocorrida em 1975, a vegetacdo de Cabo Verde
ocupava uma area cerca de trés mil hectares.

A desertificacdo extrema, aliado a erosdes hidricas acentuadas obrigou a que, logo apds a
independéncia, as autoridades governamentais elaborassem dois planos de emergéncia
(1976/77 e 1977/78), que permitiram a realizagdo de um conjunto de trabalhos de conservagao
de solo, agua e de florestacao, financiados pela cooperagao internacional, cobrindo uma area
de 1.137 hectares, na sua maioria nas zonas aridas (e.g., PANA, 2004).

Nesta altura introduziu-se a acacia americana Prosopis Juliflora, inica espécie que se adaptou
as condi¢des climaticas, sendo até hoje a arvore predominante nas ilhas ditas aridas, como
Sao Vicente, Maio e Boa Vista e em algumas ilhas agricolas como Santiago.

O objetivo desta agdo, desenvolvida durante a primeira década com base numa ampla
participacao de toda a sociedade era e continua a ser, lutar contra a desertificagdo, restaurar os
ecossistemas ¢ melhorar a base produtiva do sector rural através de trabalhos de reflorestagao
e de conservacdo de solos e dguas. Em resultado deste esforco existem presentemente cerca de
90.000 hectares de area reflorestada com 36.142.133 de plantas fixadas (DGASP, 2004, in
MAAP-DGA, 2004), partindo de um total de cerca de 3.000 hectares em 1975.

Estima-se que em 1995, 80% das areas arborizadas situavam-se nas zonas aridas e semi-
aridas, e 20% em zonas humidas e sub-hiimidas de altitude. Os perimetros florestais de
altitude sdo considerados de prote¢do pelo papel que desempenham na regularizagdo do
regime hidrico (escoamento superficial e infiltracio de &guas pluviais) das bacias
hidrograficas (INGRH, 2010).

A vegetacdo da Ilha de Santiago esta intrinsecamente ligado as condigdes climaticas a as
caracteristicas do povoamento da ilha. Sendo das primeiras ilhas a ser habitada, a procura
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constante de material lenhoso contribuiu para uma drastica destrui¢do da pouca vegetagdo
existente. Assim, a vegetagdo atual é constituida em grande parte por espécies introduzidas
pelo homem e outros vetores como as aves, correntes marinhas, etc. (MDHOT, 2010).

A vegetacdo ¢ variada variando entre zonas com grande aridez, praticamente sem vegetagao
junto ao litoral e zonas com densa vegetacao, essencialmente nas zonas altas que beneficiam
de maior pluviosidade como a Serra Malagueta, o Pico de Antonia e Monte Tchota (Concelho
de Sao Domingos). Nestas zonas, cuja florestagdao ja veio do periodo colonial predomina
espécies como o eucalipto e o pinheiro sendo zonas de grande retencdo de aguas grandes
responsaveis pelas recargas dos aquiferos. De referir que no ambito da programa de
reflorestacdo do pais, a vegetagdo de grande da parte da ilha ¢ dominada pela acicia
americana.

No entanto, levando em conta a area da ilha, o perimetro florestal ¢ bastante reduzido
contribui negativamente para a erosdao hidrica dos solos como para um consideravel
escoamento de dguas superficiais que, para a generalidade das bacias hidrograficas, atingem
valores muito elevados segundo alguns estudos, atingindo valores anuais superiores a 50% do
valor total anual da precipitagao.

2.2.4 Geologia

Serralheiro (1976) publica a “A Geologia da Ilha de Santiago - Cabo Verde", apresentando a
Cartografia Geologica de Santiago, documento que, conjuntamente com outros como “Estudo
geologico, petrologico e vulcanolégico da ilha de Santiago (Cabo Verde), Alves et al.(1979)
permitiram estabelecer a sequéncia vulcano - estratigrafica da Ilha de Santiago. Pode-se assim
identificar periodos de intensa actividade vulcanica que originaram o crescimento da ilha,
separados por periodos de erosdo e sedimentagdo materializados por formacdes sedimentares
intercaladas entre os principais episoddios vulcanicos. Passado a fase inicial de vulcanismo
submarino, o edificio vulcanico emerge passando a ser do tipo sub - aéreo (Pinto, 2010). A
ocorréncia dos acontecimentos geoldgicos de acordo com a sua posicdo estratigrafica
seguindo a sequéncia vulcano-estratigrafica propostas por Serralheiro (1976) e Alves et al.
(1979) ¢ a seguinte: I — Complexo Eruptivo Interno Antigo (CA), II - Conglomerados ante-
formagdo dos Flamengos, III — Formagio dos Flamengos (FL), IV —Formagdo dos Orgios
(CB); V - Formagdo Lavica pos-Formagdo dos Orgdos, VI — Sedimentos posteriores a
Formagdo dos Orgdos e anteriores as lavas submarinas inferiores (LRi) do Complexo
Eruptivo do Pico da Anténia, VII - Complexo Eruptivo do Pico da Antoénia (PA), VIII -
Formagao da Assomada (A), IX - Forma¢do do Monte das Vacas (MV) e X — Formagdes
Sedimentares Recentes de Idade Quaternaria. A carta geoldgica proposta por Serralheiro
(1976) ¢ ilustrada na Figura 2.7.
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Legenda

al (Aluvides) FL (Formagéo dos Flamengos)
[ ] Depositos de vertente, enxurada, areias dunares e praias marinhas [ Mantos e piroclastos

MV (Formagdo Monte das Vacas) Mantos chamines e

[ Piroclastos basalticos (tufos, lapilli, bombas e escérias)

A (Formacgao da Assomada) I carbonatitos (cb)
l:l Mantos basalticos - Filses de ancaratritos, limborgitos (Complexo de base)
Mantos e Piroclastos Subaereos =~ | Piroclastos de fonélitos e rochas afins (fi)

PA (Formagao Pico da Antonia)

:l Conglomerados (Ft), conglomerados e calcarenitos (Fm), fossiliferos
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E Mantos submarinos inferiores e superiores
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CA (Formagao Complexo Antigo)

Figura 2.7 — Carta Geologica de Santiago, Cabo Verde, digitalizada a partir de Serralheiro (1977), in Pina

(2009).
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2.2.5 Geomorfologia

Santiago € caracteriza por um relevo muito irregular, com extensas areas planas nas zonas

litorais até encostas muito declivosas separadas por desfiladeiros, com profundos vales de

vertentes quase verticais, em grande parte da ilha, sobretudo na parte oeste, dispostos segundo

as geratrizes do cone principal (Pinto, 2010). Segundo Marques (1990), define-se na ilha sete

unidades geomorfoldgicas, nomeadamente: Achadas Meridionais (I); Macico Montanhoso do
Pico da Anténia (II); Planalto de Santa Catarina (III); Flanco Oriental (IV); Macigo
Montanhoso da Malagueta (V); Tarrafal (VI); Flanco Ocidental (VII). A carta geomorfoldgica
identificando as sete unidades estd ilustrada na Figura 2.8 e Pina (2009), descreve-as

sucintamente:

Achadas Meridionais (I) - localizadas no sopé meridional do macico do Pico da
Antoénia, descendo uma altura de 500 metros até ao litoral, formando achadas com
declives médios variando entre 2 a 12%. Sado superficies estruturais e/ou
subestruturais, constituidas por escoadas basalticas, intercaladas de tufos, da formacao
do Pico da Antonia;

Macico Montanhoso do Pico da Antonia (II) - localiza-se praticamente no terco
central da ilha. E uma importante e acidentada area montanhosa que culmina no Pico
da Antonia, aos 1392 m, fortemente erodida, de cimos recortados e pontiagudos,
representando assim o relevo de maior altitude na ilha. Do ponto de vista geologico, o
maci¢co ¢ constituido quase s6 por formag¢des do Complexo Eruptivo do Pico da
Antonia;

Planalto de Santa Catarina (III) limitado, a Norte e a Sul, pelos macigos
montanhosos do Pico da Antonia e da Serra Malagueta. A Oeste ainda se destacam os
relevos de Palha Carga, Monte Brianda e Pedroso, constituindo a regido central da ilha
de Santiago. Com cerca de 500 m de altitude, forma uma extensa area planaltica, por
vezes interrompida por cones eruptivos que a erosao tem vindo a desmantelar;

Flanco Oriental (IV), localizado entre Porto Formoso e Praia Baixo, ¢ constituido
pelas bacias hidrograficas das ribeiras de Sdo Domingos, Praia Formosa, Seca, Picos,
Santa Cruz, Salto, Flamengos e Sdo Miguel. Trata-se de uma area exposta aos alisios
que sopram de Outubro a Julho e cuja ac¢do benéfica se comeca a fazer sentir a partir
dos 300 m de altitude;

Macico Montanhoso da Malagueta (V) localizado no extremo Norte da superficie de
Santa Catarina, culminando aos 1064 m, caracteriza-se por uma escarpa vigorosa,
dissimétrica, e cuja linha de cimos desce suavemente para o Tarrafal e para o Oriente.
Tarrafal (VI), localizada na ponta setentrional da ilha, caracteriza-se por “achadas”
(Grande, Tomas, Bilim, etc.) escalonadas entre 20 e 300 m de altitude, com declives
médios compreendidos entre 2% e 5% e constituidas por formagdes do Pico da
Antodnia. A estrutura vulcanica mais imponente ¢ a estrutura de fonolitos e traquitos do
Monte Graciosa;
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e Flanco Ocidental (VII) - representa a transicao entre o Planalto de Santa Catarina e o
Oceano Atlantico. Trata-se de uma regido arida, muito declivosa. Os declives médios
das encostas variam em geral entre 12% e 25% (Marques, 1987).

GRAMDES UMIDADES GEOMDRFOLOGICAS
(1% Aprosimagha)

Achadas Meridionais III
Transichio para © Flance Ocidenial
Macipe Martanboss da Pien da Antdnis IEI
Planalto de Sarta Catarina El
Flanco Origntal @
Traraithe para o Planalts de Sanis Calaring IEI
Macizo Montanhoss da Malaguela [.E
Transitic para o Tarratal
Tarrabal
Flanco Ocidental vit
Vertente efou eNCOHE Com ALIUPOS cominuos -
Superiicie declivosa com transicBes bruscas "-':
-1

A

Superiicie declivosa tom transiches suaves

Aegio edlia intensa

£ Capital do Pais
®  sede deCuncelho
*  Powoacdo

Figura 2.8 — Carta Geomorfoldgica de Santiago, Cabo Verde, segundo Marques (1990), in Pina (2009).
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2.2.6 Hidrogeologia

Tendo como suporte a sequencia vulcanolégica (Serralheiro, 1976), e apoiado em varios
estudos hidrogeologicos, estabeleceu-se uma sequéncia hidrogeolégica para Santiago,
apresentado em 1984 pela BURGEAP, definindo-se trés unidades  hidrogeologicas
designadas por Unidade de Base, Unidade Intermédia e Unidade Recente.

A Figura 2.9 ilustra a localiza¢do das unidades hidrogeoldgicas de acordo com as formagdes
geologicas e a Figura 2.10 ilustra a disposi¢do das unidades hidrogeoldgicas através de um
corte esquematico.
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Figura 2.9 — Carta Hidrogeologica de Santiago, in Pina (2009).
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2. ENQUADRAMENTO DA ILHA DE

SANTIAGO

Figura 2.10 — Esquema Hidrogeologico de Santiago (Mota Gomes e Pina 2004 in Mota Gomes, 2007).

As caracteristicas de produtividade hidrica das unidades sao apresentadas no Quadro 2.5. Da
analise constata-se que variam conforme a unidades geoldgicas. A unidade intermédia
correspondente a formagao geologica do Complexo Eruptivo de Pico da Antdnia ¢ dos mais
produtivo.
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Quadro 2.5 — Caracteristicas das unidades hidrogeoldgicas de Santiago (adaptado de BURGEAP, 1974), in Pina

(2009).
Unidades Formacodes Geologicas Produtividade Limites de Cadal Médio
Producio recomendado
(m*/h) (m*/h)
Base Complexo Eruptivo Interno ~ Variavel segundo o grau de fracturagdo e aparecimento 0-10 3
de fildes e Estéril nas zonas de tufos
Formagao dos Flamengos Variavel segundo a relagao pillow-lavas/brechas e Estéril 0-25 5
nas zonas de tufo
Formagio dos Orgios (CB)  Varidvel segundo a percentagem de piroclastos e 0-10 3
aparecimento de fildes
Intemédia Complexo Eruptivo do Pico Camadas de rochas basilticas com intercalagdes de 0-10 5
da Antonia (PA) piroclastos e tufos
Predominancia de tufos e brechas 0-5 3
Predominancias de "pillow -lavas" 20-100 40
Brecha de base das grandes camadas 10 60 30
Formagdo da Assomada Basalto alveolar e piroclastos 0-10 5
Espessa sucessdo de camadas 5-40 25
Recente ~ Monte das Vacas (MV) Zona privilegiada de infiltracao
Aluvides (a) Varidvel segundo espessura e percentagem de argila
A montante — vales pequenos e espessura reduzida 2-15 8
A jusante dos grandes vales — vales amplos e aluvides 20 -100 40
espessas,
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2.2.7 Recursos Hidricos

2.2.71 Balancgo Hidrico de Santiago

Tal como para a generalidade das ilhas, disponibilidade hidrica de Santigo ¢ totalmente
dependente da precipitagao.

Os valores para as disponibilidades hidricas de Santiago tém variado de autor para autor com
discrepancias significativas:

e Em 1974, a Empresa BURGEAP no ambito de estudos dos recursos hidricos em Cabo
Verde, apresenta o valor da disponibilidade hidrica subterranea de 21,9 m’/ano,
através da formula empirica /=0,25( P-300), onde I ¢ a Infiltragdo (mm/ano) ¢ P,a
precipitacdo média (mm/ano) (Monteiro, 2010);

e Através do Projecto CVI/75/001, financiado pela PNUD/UNDTCD, Dennis
Fernandpoulé estabelece que da precipitagdo que cai em Santiago, 50% perde-se por
evaporacao, 33% constitui o escoamento superficial e 17% para recarga de aquiferos o
que leva a valores de 108 milhdes de m’/ano para a disponibilidade superficial e a
disponibilidade subterrinea em 55 milhdes de m*/ano (INGRH, 2000);

e Em 1992, na elaboracdo do esquema diretor para recursos hidricos, financiado pelo
PNUD/ONUDDES CV-87-001, chegou-se a conclusdo que da precipitagdo que cai na
ilha de Santiago 20% representa as aguas superficiais, 13% produz a recarga do
aquifero e 67% evapora-se, ou seja, a disponibilidade de 4dgua superficial na ilha ¢
estimada em 56,6 milhdes de m’/ano e subterrinea em 42,4 milhoes de m’/ano
(INGRH, 2000);

e No ambito do projeto que deu origem ao estudo sobre o desenvolvimento da dgua
subterrdnea na ilha de Santiago, financiado pela JICA/Cooperacdo Japonesa e
executado pela KOKUSAI KOGIO CO. LTD, chegou-se a conclusdo que na ilha de
Santiago a disponibilidade em agua superficial ¢ de 138,5 milhdes de m*/ano e em
subterrinea de 34,9 milhoes de m’/ano (INGRH, 2000) e, contrariando estudos
anteriores, este estudo estima que 36% perde-se por evaporagdo, 51% constitui o
escoamento superficial! e 13% para recarga de aquiferos. Ou seja, o escoamento

superficial ultrapassa as perdas por evaporagdo! (Monteiro, 2010 e Mota Gomes,
2007).

No Quadro 2.6 apresenta-se o estudo realizado pela PNUD em 1992 (INGRH, 2010).
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Quadro 2.6 — Valores médios (1961-1991) dos Recursos Hidricos da Ilha de Santiago (INGRH, 2010).
Concelhos Agua Agua Subterrinea
Superficial Recursos Brutos Recursos Exploraveis

(10 6 m3/an0) (10 6 m3/an0)
Tarrafal e Calheta 11,7 10,1 6,6
Santa Catarina e S.S. Mundo 16,6 15,1 7,9
Santa Cruz e S.Lourenco dos Orgios 10,8 7,1 5,7
Praia, Ribeira Grande e S. Domingos 17,5 10,1 5,8
Totais 56,6 42,4 26,0

2.2.7.2 Recursos Hidricos Subteraneos

Os recursos hidricos subterraneos sao os mais explorados e excluindo dgua dessalinizada
produzida num tnico concelho da ilha - o concelho da Praia - com duas unidades
dessalinizadoras em funcionamento, sdo as Unicas fontes de obtencdo de agua potavel.
Segundo Pina (2007) s3o contabilizados pelo Instituto Nacional de Recursos Hidricos
(INGRH), 780 furos de captacdao de agua subterranea, o que da uma média de praticamente
um furo por cada 1,3 km?, 1199 nascentes (superior a um por km?) e 1074 pocos (superior a
um pogo por km?).

Entre os furos, pocos e nascentes, estima-se um total de caudal subterraneo explorado para a
Ilha de Santiago um total de 26 milhdes de m*/ano, valor ainda um abaixo ainda do total dos
recursos disponiveis segundo os estudos mais recentes (INGRH, 2010). No entanto, a
geomorfologia da ilha, muito decliva e de dificeis condi¢des de acessibilidade dificulta uma

maior exploragdo destes recursos.

2.2.7.3 Recursos Hidricos Superficiais

Quanto aos recursos superficiais, a partir de 2007 com a entrada em funcionamento da
primeira barragem da ilha de Santiago, a situacdo comeca a reverter-se, deixando as aguas
subterraneas de ser a Unica fonte. Atualmente, estdo ja construidas cinco barragens na ilha de
Santiago e estdo mais trés em construgao.

Concluidas:
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Poildo (Concelho de Sdo Lourengo do Orgdos), com um volume til da albufeira de
1.200.000 m’;

Faveta (Concelho de Sdo Salvador do Mundo), com um volume util da albufeira de
536.000 m’;

Saquinho, (Concelho de Santa Catarina), com um volume ttil da albufeira de 563.000
m’;

Salineiro (Concelho de Ribeira Grande de Santiago), com um volume util da albufeira
de 562.000 m’.

Estdo em construgao:

Barragem de Figueira Gorda, (Concelho de Santa Cruz), com um volume util da
albufeira de 1.456.000 m’;

Barragem de Flamengos (Concelho de Sao Miguel), com um volume 1util da albufeira
de 852.600 m’;

Barragem de Principal (Concelho de Sao Miguel), com um volume tutil da albufeira de
260.000 m’.

A Figura 2.11 ilustra alguma das barragens ja concluidas, todas na Ilha de Santiago.

(ii)

Figura 2.11 — (i) Barragem de Poildo, (ii) Barragem de Saquinho, (iii) Barragem de Faveta, (iv) Barragem de

Salineiro.
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3 CONCELHO DE SAO SALVADOR DO MUNDO - SUAS
INFRAESTRUTURAS HIDRAULICAS E RECURSOS HIDRICOS

3.1 Introdugao

Neste capitulo, para além de uma breve caracterizagdo do Concelho de Sdo Salvador do
Mundo, em estudo, pretende-se identificar e descrever as principais infra-estruturas
hidréaulicas existentes e em funcionamento. Conjuntamente com a identificacao, localizagao
espacial e quantificagdo da populagdo beneficiada, foi possivel e quantificar as caréncias e
necessidades actuais de dgua no Concelho.

3.2 Principais Caracteristicas Fisiograficas, Humanas e Hidrogeolégicas

3.2.1 Localizagao e Populagao

O Concelho de Sdo Salvador do Mundo, com 28,7 km’ e 8.643 habitantes, distribuida em 18
povoados, segundo INE (Censo 2010), conforme o Quadro 3.1 e Figura 3.1, ¢ o menor em
area e o segundo com a menor populacdo dos nove municipios da Ilha de Santiago.

Quadro 3.1 — Distribui¢do da Populagido no Conselho de S.S. Mundo.

Nome do Povoado Populagio

(hab.)
Aboboreiro 532
Achada Leitao 1160
Babosa 183
Burbur 221
Cidade de Achada Igreja 986
Covao Grande 478
Degredo 148
Faveta 247
Jalalo Ramos 239
Leitdo Grande 927
Leitdozinho 460
Manhanga 177
Mato Fortes 179
Mato Limao 134
Pico Freire 546
Picos Acima 1755
Purgueira 217
Rebelo Acima 54

8.643
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2

alalo Ramos

Santa Catarina

Ribeira Grang

Figura 3.1 — Distribuicao espacial dos povoados do Concelho de Sdo Salvador do Mundo e
respectiva localizagao na Ilha de Santiago.
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Localiza-se no centro da ilha a 32 km da Cidade da Praia, capital do pais, ¢ ladeada de quatro
municipios. Tem, a par do municipio vizinho de Sdo Lourengo dos Orgéos uma condicionante
importante de ser o Unico a ndo ser banhado pelo mar. A sede do Concelho, a cidade de
Achada Igreja localiza-se mesmo ao lado da principal estrada da Ilha que liga a capital ao
Interior.

3.2.2 Recursos Hidricos e Vegetacgao

A Rede Hidrografica do concelho ¢ constituida nascentes e galerias que confluem na bacia
hidrografica dos Picos formada por varias ribeiras. Os parcos recursos hidricos existentes
essencialmente subterraneos tempo tém sido ao longo de décadas exaustivamente explorados
tanto para a rega como para o abastecimento as populagdes, esgotando por vezes o limite de
exploracao.

O unico posto udométrico do Concelho fica localizada no Povoado de Babosa. Com dados
pluviométricos entre 1961 e 2013 fornecidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia,
apresenta-se no Quadro a seguir as precipitagdes médias mensais do posto udométrico que
consideramos como representativas da regido de S.S. do Mundo (Figura 3.2).

: A
160 / \
140 j \
120 [
100 /

80
60 /
40 /

20

J “ |,
0 O——— \ 4
Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez

\——Babosa| 34 | 1,1 | 0,1 | 0,0 | 0,0 | 02 | 238 1400/ 1996 77,1 | 15,1 | 10,8

Precipitacio média mensal (mm)

/’//

Figura 3.2 — Precipitacdo médias mensais na Estagdo de Babosa Picos para uma série de 53 anos.

Os recursos subterraneos explorados resumem-se de momento a 12 furos, destinadas a rega e
abastecimento a populacdo, manifestamente insuficientes para as necessidades. A localizacdo
das infraestruturas de abastecimento de 4gua do concelho estdo descritos na Figura 3.3.
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A rede de distribuicdo de agua existente no concelho, abastecida por 3 dos 12 furos
explorados no concelho abastece somente as Localidades de Achada Igreja e Achada Leitdo
ndo chegando a 25% da Populagdo do Concelho com acesso direto a agua potavel que no
entanto ¢ abastecida em média duas a trés horas por dia por causa da pouca capacidade de
abastecimento dos furos. Existe a infraestrutura mas no entanto a agua disponivel ¢ escassa.

Quanto aos recursos superficiais, apesar de em maior quantidade, s6 a partir de momento
atual é que a sua exploragdo ¢ real com a entrada em funcionamento da barragem da
localidade de Faveta.

3.2.2.1 Vegetacao

A vegetagao do concelho, expeto na época de chuvas em que a ilha toda fica coberta por um
manto de herbaceas e semilenhosas, e pratica-se a agricultura de sequeiro, ¢ pouco
abundante, sendo mais significativo na zona de Pico de Antonia, ponto mais alto do concelho.
Nesta zona, a vegetagdo ¢ composta por gramineas de grande porte e espécies exoticas como
Eucalptus spp, Khaya senegalensis, Ceratonia Siligua (Alfarrobeira) e Cupressus spp, €
outras espécies como Andrapogon gayanus (Touga), Panicum maximum, Campanula
Jjacabaea, Ziphus Mauritianus, Furcaraea gigantea, Lantana camara, etc.

Noutras zonas do concelho, pode-se destacar a presenga de espécies endémicas como o Poildo
(Ceiba Pentadra) em Leitaozinho e a Acicia Americana (prosophis juliflora) que predomina
sobre todas as outras, na generalidade dos povoados. A Figura 3.4 ilustra uma paisagem tipica
da regido.

Figura 3.4 — Vegetacdo representativa da regido. Predominancia da prosophis juliflora.
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3.3 Principais Infraestruturas Hidraulicas do Concelho

3.3.1 Barragem de Faveta e Aproveitamento Agricola previsto.

3.3.1.1 Barragem de Faveta; Localizagcao e Caracterizagao

A Barragem de Faveta situada na localidade donde lhe provém o nome, é a mais importante
infraestrutura do concelho. Tendo sido construido com a finalidade de captacao e
armazenamento de agua para fins agricolas, ficou concluida em Margo de 2013, no mesmo
ano recebeu as primeiras cheias tendo atingido a sua capacidade maxima de armazenamento
na sua primeira época de chuvas.

A bacia hidrografica que interessa a barragem ¢ a sub-bacia hidrogéfica de Picos sendo a area
da bacia dominada pela barragem de 7,92 km”. A Figura 3.5 ilustra a localizagio da bacia
dominada e a barragem.

ye

¥

BARRAGEM
DE FAVETA

Figura 3.5 — Localizagdo da Barragem de Faveta e Bacia Hidrografica dominada, in (DGASP, 2011).
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3.3.1.2 Barragem de Faveta; Pormenores de Projecto.

A barragem ¢ do tipo gravidade e tem corpo em alvenaria de pedra implantada ao longo de
um alinhamento reto (Figura 3.6), de 100 metros de comprimento. O paramento do montante
¢ vertical e a jusante com uma inclinagao 1,0V:0,8H (DGASP, 2011).

Figura 3.6 — Barragem de Faveta. Paramentos da montante e jusante.
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Apresenta-se nas Figuras 3.7 ¢ 3.8 uma planta e um corte esquematico da barragem.
Resumidamente, a barragem tem as seguintes caracteristicas (DGASP, 2011):

a) Hidrologia (bacia dominada pela barragem)
e Area da bacia hidrografica dominada: 7,92 km®.

e Caudal afluente da cheia de projecto do descarregador de cheias (T =1.000 anos):
192,3 m’s.

e Caudal efluente da cheia de projecto do descarregador de cheias (T =1.000 anos):
186,6 m’/s.

b) Albufeira
e Volume morto: 136.964 m’.

e Volume util: 568.873 m’.

e Volume total: 705.837 m’.

e Nivel minimo de exploragdo (NME): 216,00 m.

e Nivel de pleno armazenamento (NPA): 234,50 m.
e Nivel de maxima cheia (NMC): 237,10 m.

e Area inundada a cota do NPA: 7,06 ha.

¢) Barragem
e Tipo: Alvenaria.

e (Cota do coroamento: 238,20 m.

e (ota do ponto mais baixo da fundagao: 199,50m.
e Altura maxima acima da fundacao: 38,7 m.

e Desenvolvimento do coroamento: 100,60 m:

e Largura do tabuleiro pedonal sobre o coroamento: 4,0 m.
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Figura 3.7 — Planta da Barragem de Faveta (DGASP, 2011).
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d) Orgios Hidraulicos

a. Descarregador de cheias
e Tipo: soleira descarregadora Creager livre, seguida de um canal inclinado a

1V:0,8H sobre o coroamento da barragem, terminando num trampolim em salto de
esqui.

e (ota da crista da soleira descarregadora: 234,50.

e Numero de vaos: 3.

e Larguras de cada vao: 6,67 m.

b. Descarga de Fundo
e (Constituicdo: Estrutura de tomada de agua na albufeira, saliente em relacao ao

paramento de montante da barragem e equipada com uma grelha metalica de
1,25x1,25 m* e seguida de conduta de conduta de PEAD DNS500 envolvida em
betdo no corpo da barragem e terminando numa valvula de borboleta DN500.

e Controle do caudal a jusante: Valvula de borboleta DN500, com comando manual.

e Orgio de guarda a montante: Vélvula de guilhotina DN500 com comando manual,
a partir do coroamento da barragem.

e (Cota do eixo de entrada: 211,00.

e (Cota do eixo de saida: 210,80.

e (apacidade maxima: 2,35 m3/s com o NPA na albufeira.

e Tempo de esvaziamento da albufeira: cerca de 4,3 dias.

c. Tomada de 4gua para rega

e Constitui¢do: Dois orificios de entrada circular com 0,4 m de diametro, localizados
no paramento de montante da barragem e protegidos por grelhas metélicas finas,
seguidos de conduta de PEAD DN400 embebida no corpo da barragem e
terminando numa valvula de isolamento D400.

e Niveis de captagdo: 224,50 e 215,20.

e Orgios de guarda a montante: Valvulas de guilhotina DN400, operadas
manualmente por macacos Feugier, a partir do coroamento da barragem.

e Orgio de isolamento a jusante: Valvula de cunha DN400.

e Cota do eixo da conduta junto a valvula de cunha: 213,50 m.
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Figura 3.8 — Corte tranvesal na zona do descarregador (DGASP, 2011).

O tempo de concentracdo adotados para os célculos hidraulicos foi de 1,5

h e as

caracteristicas dos hidrogramas de cheia (DGASP, 2011) apresentam-se resumidos no Quadro

a seguir:

Quadro 3.2— Dados de calculo hidraulico da Barragem de Faveta (DGASP, 2011)

Periodo de Retorno (T)  Caudal de Ponta Volume da albufeira
(anos) m’/s hm’
5 69,30 0,80
10 90,40 1,05
20 108,80 1,28
100 144,50 1,74
1000 192,30 2,33
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3.3.1.3 Aproveitamento Agricola de Faveta

Breve Descrigao

Para a 4gua armazenada na barragem de Faveta, foi previsto um aproveitamento hidroagricola
para o qual ja existe um projecto de execugao.

Este aproveitamento inclui uma conduta de aducdo principal, partindo de uma tomada de agua
de rega da barragem, e desta sairdo condutas adutoras que irdo abastecer areas agricolas de
trés povoados do concelho, a Faveta, Mato Forte (a jusante) e Cacheu (a montante).

As zonas a jusante da barragem serdo abastecidas por intermédio de uma conduta adutora de
distribui¢cdo e zonas a montante da barragem, através de uma estagdo elevatéria que ird
bombear agua para dois reservatorios (Ponta Moreira e Cacheu).

Pormenores do Projecto

Segundo o DGPOG — MDR (2013) o Aproveitamento Hidroagricola da Faveta devera ser
constituido por trés blocos de rega, de acordo comA Figura 3.9, a saber:

e Mato Forte: a conduta adutora de distribuicdo que sai directamente de uma das
tomadas de dgua da barragem e fard a alimentacdo deste bloco de rega, com 19
hectares, distribuidos pelas zonas de Faveta, Lém Monteiro ¢ Mato Forte.

e Manhanga: Estima-se que este bloco tenha uma area da ordem dos 30 hectares e
que serd alimentado a partir de um reservatorio de 2000 m’, em Ponta Moreira,
abrangendo as zonas de Manhanga e Pico Freire.

e Cacheu: O reservatorio de 1000 m® vai permitir irrigar o bloco mais a sul do
aproveitamento, com 33 hectares de terras nas zonas de Achada Leitdo, Achada
Grande, Boa Esperanga, Covada e Leitaozinho.
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Figura 3.9 — Areas previstas para serem benefeciadas pelo Aproveitamento Hidroagricola de Faveta

(DGPOG — MDR, 2013).
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3.3.2 Rede de Abastecimento de Agua as Localidades de Achada Igreja e Achada
Leitao.

3.3.2.1 Localizagao e Breve Descrigao

No ambito do Programa de Investimentos do Governo de Cabo Verde para a construgdo e
extensao das redes secundarias e tercidrias dos sistemas de abastecimento de dgua potavel de
diversas localidades da Ilha de Santiago, em 2010 ¢ langcado pelo INGRH, o concurso publico
para a execucdo da rede de abastecimento de agua as localidades de Achada Igreja e Achada
Leitdo, principais povoados do concelho de Sdo Salvador do Mundo. A rede existente na
altura, ja obsoleta, era alimentada através de uma adutora proveniente do concelho vizinho de
Santa Catarina, alimentagcdo esta muito irregular e manifestamente insuficiente para as
necessidades.

A atual rede de distribui¢ao, que foi inaugurada em Margo de 2011, em virtude da orografia
do terreno e distribuicdo das habitagdes ¢ na generalidade ramificada. Para a distribuigao de
agua potavel, a rede de distribuicdo sai de um unico novo reservatorio a localizar-se nas
imedia¢des da localidade de Achada Igreja, a uma cota altimétrica em cerca de 25 metros
superior a cota do ponto mais desfavoravel da Localidade, atravessando esta localidade,
seguindo depois para Achada Leitdo. A Figura 3.10 ilustra a rede geral de abastecimento de
agua as duas localidades.

3.3.2.2 Pormenores do Projecto

. r 7 r . ~ . y . . 3
O abastecimento em agua potéavel € feita entdo a partir de um reservatorio apoiado de 200 m”,
e para a sua alimentagdo a INGRH apds prévias operacdes de prospecdo indicou trés furos
novos € um existente.

O furo (ref.* 52-42 - INGRH) existente, localizado na Ribeira de Picos (denominado no
projecto com Furo n.° 2) ja estd praticamente esgotado e estima-se para o mesmo uma
capacidade aproximada de 1 a 2 m*/h segundo informagdes recolhidas junto ao INGRH.

Os ensaios de prospecdo para um dos novos furos, (Furo ref.? FBE-90) localizado na em Pico
Freire), denominado no projecto de Furo n.° 4 deu resultados a rondar os 15 m3/h, outro novo
(nas imediacdes da chamada Ponte Sansdao) denominado no projecto de Furo n.° 3, deu
resultados a rondar os 4 m’/h e um por ultimo um outro na Ribeira de Picos — Furo n.° 1, com
resultados a rondar também os 4 m’/h.
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Figura 3.10— Rede de Distruigdo de agua a Achada Igreja e Achada Leitdo (adpatado de INGRH, 2010).
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Estimou-se assim um caudal total horario méaximo disponivel para 25 m’/h. O tempo de
aducao considerado foi de 12 horas para o dimensionamento do reservatorio.

O reservatdrio localiza-se nas imediacdes de Achada Igreja (numa encosta por cima do
entroncamento denominado Cruz de Portal (cota 470,0 m) alimentando graviticamente as
duas localidades referidas).

Apesar de recente e em perfeitas condi¢oes de funcionalidade, esta infraestrutura esta no
entanto subaproveitado, ja que os caudais disponibilizados pelos furos sdo muito irregulares
havendo épocas do ano em que a capacidade dos furos praticamente anula-se. Esta
infraestrutura dimensionada para um funcionamento continuo, na pratica so faz a distribuicao
de agua em média trés horas por dia, ndo suprindo as necessidades das localidades
beneficiadas. Urge portanto encontra-se meios de aumentar a disponibilidade de agua para
otimizar o funcionamento desta rede.
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4 METODOLOGIA

4.1 Introducgao

Para atingir os objetivos propostos neste estudo foi necessario quantificar o mais
rigorosamente possivel a 4gua disponibilizada através da infraestrutura hidraulica, quantificar
as necessidades hidricas de abastecimento e de irrigagdo e, comparando os valores obtidos,
aferir a viabilidade de utilizacao da dgua disponibilizada.

4.2 Descricao Metodoldgica.

O primeiro passo foi calcular o volume total anual de agua disponibilizada pela bacia
dominada pela barragem de Faveta que é uma sub-bacia de 7,92 km’ integrada na bacia
hidrografica da Ribeira de Picos, bacia esta com uma superficie total 54,27 km?,
aproximadamente 5,4% da area total da Ilha de Santiago. Para este calculo, recorreu-se a
metodologia do balango hidrico ao nivel do solo proposto por Penman-Grindley, tendo-se
calculado wvalores de excedente hidrico para cinco situagdes distintas de valores de
precipitacao:
e Ano Médio (em que foi utilizado a média das precipitagdes mensais dos ultimos 53
anos para duas estagdoes udométricas utilizadas neste estudo);
e Ano Seco, (foi utilizado a média das precipitacdes mensais no ano em que para os
dois postos udométricos o valor médio da precipitacao anual ¢ o mais baixo);
¢ Ano Humido, (foi utilizado a média das precipitagdes mensais no ano em que para os
dois postos udométricos o valor médio da precipitacao anual é o mais elevado);
e, para avaliar a viabilidade da utilizacdo dos valores médios de precipitacdo anual para a
definicdo do aproveitamento, calculou-se o desvio padrio (c) da média dos valores totais
anuais de precipitacdo da série de 53 anos dos de dados de precipitagdo utilizados. Obtido o
valor do desvio padrdo, fez-se o balango hidrico para dois dos anos da série com valores mais
aproximados do Ano Médio subtraido do ¢ € do Ano Médio adicionado do o, respetivamente
os anos de 1983 e o anos de 2010.

A disponibilidade hidrica superficial é calculada a partir dos valores de excedente hidrico
obtidos para cada situagdo, subtraido da infiltracdo. Por falta de dados precisos para o célculo
da taxa de infiltragdo, esta foi estimada a partir da média de valores obtidos de vérias féormulas
empiricas sugeridas por alguns autores com estudos efetuados na Ilha de Santiago.
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Obtidos os valores da disponibilidade hidrica superficial da barragem, calculou-se
seguidamente as necessidades hidricas para o abastecimento de agua aos aglomerados
populacionais e de rega. As necessidade hidricas de rega foram estabelecidos para algumas
culturas consideradas representativas da regido, de modo a que no final deste estudo, caso
fosse comprovado a viabilidade da utilizacao da 4gua da barragem, se pudesse estabelecer um
modelo de ocupacdo cultural ideal.

O método utlizado para o célculo da necessidades brutas de irrigagcao foi o do balango hidrico
na camada superficial do solo. A grandeza fundamental para este calculo, a evapotranspiragao
cultural foi calculado pelo método de Penman - Monteith, inica recomendada pela FAO
(1998).

Tendo-se chegado a valores de disponibilidade hidrica superficial e das necessidades hidricas
para o abastecimento de dgua e para a rega, que se apresentam no proximo capitulo, fez-se
entdo as analises comparativas dos resultados e tiraram-se conclusdes sobre a viabilidade ou
nao da utiliza¢do da dgua da barragem para fins multiplos, que sdo apresentados no capitulo 6
deste estudo.
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5 APROVEITAMENTO DE FAVETA, ANALISE E SOLUGOES

5.1 Introducao

A avaliagdo dos recursos hidricos disponibilizados por uma bacia hidrografica e a avaliagao
das necessidades hidricas da regido envolvente ¢ essencial para a definicdo objetiva do
aproveitamento destes recursos. Em paises de parcos recursos hidricos provenientes da
precipitacdo como € o caso de Cabo Verde, mesmo com o maximo de aproveitamento dos
recursos naturais disponibilizados, estes sdo manifestamente insuficientes para as
necessidades, sendo obrigatorio recorrer-se a meios alternativos, que normalmente exigem
esfor¢os econdmicos elevados como, por exemplo, a dessalinizagdo. E pois imperioso o

aproveitamento maximo dos recursos provenientes da precipitagdo atmosférica.

Para a avaliagdo e quantificacdo e aproveitamento da agua disponibilizada anualmente pela
barragem de Faveta, deve-se fazer uma avaliagdo mais a rigorosa possivel dos recursos
hidricos disponibilizados pela bacia hidrografica dominada pela barragem. Caberéa depois aos
servicos de gestdo da infraestrutura o aproveitamento maximo dos recursos, criando
condicdes de armazenamento para os possiveis excedentes de agua, de modo a que se tire o
maximo proveito possivel da agua disponivel.

A avaliagdo dos recursos hidricos da barragem de Faveta fez-se, recorrendo a metodologia do
balango hidrico sequencial mensal para a bacia. Para a avaliacao das necessidades hidricas da
regiao, identificadas neste estudo como agua para abastecimento as populagdes e agua para a
irrigagao, fez-se:

» um estudo das capitagOes para estimar as necessidades hidricas de consumo para os
aglomerados populacionais e;

» recorreu-se a metodologia do balango hidrico na camada superficial do solo para as
necessidades brutas de irrigagdo. Para estas avaliagdes recorreu-se as grandezas
climatéricas como precipitagdo, temperatura, humidade, insola¢dao, velocidade do
vento e evapotranspira¢do obtidas apos um estudo hidroclimatolégico da regido.

5.2 Caracterizagao Fisiografica: Geologia, Hidrogeologia e Ocupagido do Solo

A bacia hidrografica dominada pela Barragem de Faveta estd localizada numa regido onde
aflora a Formagdo Geoldgica dos Flamengos, segundo a carta geoldgica de Serralheiro
(1976). Esta formacdo de origem submarina, sobrepde de forma discordante sobre o
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Complexo Eruptivo Interno Antigo (CA) ocorrendo essencialmente no centro norte e sul da
ilha a altitudes superiores a 250 metros.

A regido ¢ dominada por mantos basalticos, piroclastos e tufos intercalados dispostos
uniformemente por grandes extensdes. As rochas existentes sdo limburgitos, basanitos e
basanitoides muito alterados para zedlitos e carbonatos. E uma regido que
hidrogeologicamente tem fraca produtividade (e.g., Pina, 2009).

Esta inserida numa zona dominada por solos com pouca profundidade, caracteristicos de
zonas de relevo muito acentuado, com declives superiores a 60%, onde predomina a
agricultura de sequeiro com a cultura do milho e feijoes. Esta situacdo, associada a
intensidade das chuvas por vezes intensas, a fraca predominancia de estruturas de conservacao
do solo e a pouca expressiva cobertura vegetal, sdo os principais fatores que tém promovido a
erosao dos solos.

A agricultura de regadio ¢ normalmente praticada no fundo dos vales e a tecnologia de rega
utilizada ainda ¢ pouco desenvolvida, baseada essencialmente no alagamento. Encontram-se,
ainda de forma dispersa, diferentes espécies de arvores de fruto, nos terrenos cultivados em
regime de sequeiro.

5.3 Caracterizagao Hidroclimatolégica

5.3.1 Precipitagcao

Os dados climaticos disponiveis para a regido sao muito escassos. Na Ilha de Santiago, até
2004, ainda estavam em funcionamento seis estagdes meteorologicas espalhadas pela ilha. De
momento s6 funciona uma Estacdo Meteoroldgica situada na cidade da Praia e de resto s
existem postos udométricos em alguns pontos na ilha.

Para o presente estudo foram utilizados dados pluviométricos de dois postos udométricos
localizados em zonas vizinhas: o de Babosa, a uma altitude de 454m, sendo o mais préximo
da bacia hidrografica em estudo, e o de Assomada, concelho de Santa Catarina, vizinha do de
Sao Salvador do Mundo a uma altitude de 462 m que, embora ndo estando inserido na bacia
hidrografica em estudo, esta relativamente proximo (cerca de dois quilometros) e as condigdes
altimétricas sdo similares a bacia em estudo.

Para o célculo dos valores médios da precipitacdo na bacia hidrografica, o ideal seria o
calculo pelos métodos dos poligonos de Thiessen ou das isoietas. No entanto a escassez dos
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postos udométricos e inexisténcia de cartas isoietas obrigou a que para o calculo da
precipitacdo média anual de referéncia para a bacia em estudo se optasse pela média das
precipitagdes médias anuais dos postos de Assomada e de Babosa. Foram utilizados os dados
pluviométricos de 53 anos (1961-2013) para os dois postos udométricos, respeitando
largamente os valores limites da Organizacdo Mundial da Meteorologia, que estabelece o
valor de 30 anos para a andlise de dados para Zonas Semiaridas (Lencastre et al., 2010). De
referir que os dados da precipitacdo fornecidos apesentam algumas omissdes pelo que teve de
se recorrer a correlagdes entre os dados udométricos de cinco postos udométricos para os
completar os dados mensais omissos. O Quadro. 5.1 apresenta um resumo das correlagdes
efetuadas para os dados omissos dos dois postos udométricos.

Quadro 5.1— Calculo dos dados pluviométricos omissos das estagdes udométricas de Babosa Picos ¢ Assomada,
utilizando correlagao linear entre cinco estagdes udométricas.

Precipitacoes

Local Altitude  Ago-66  Set-66  Out-66 Nov-66  Set-67 Set-74  Out-74  Set-77  Jul-80  Ago-80  Set-80  Out-80
Assomada 462 1418 2429 392,1 269,5 705,5 90,2 7,0
S. Jorge 310 1458 195,5 2476 157,5 401,22 230,6 79,5 83 54 205,22 89,5 264
Ponte Ferro 230 133,9 63,5 0,0 784
Babosa Picos 454 59 201,5 109,1 32,7
Telhal 335 211,5 316,7 158,2 545,1 280 80,5

Correlagdo Linear, y=ax+b
Cof. Correlagdo (R? 1,0000 0,9665 0,8860 0,9781 0,3898 0,9882 09175 1 0,6713 0,5724 0,79 1
a -0,0263 0,2908 0,8346 0,7822 17618 1,3469 0,1092 -0,0086 0,0236 0481 0,1689 0,0438
b 153,96 109,31 10,816 93562 99505  -178,01 41,255 10,951 -4,0572 23350 31,1480 12,8370
x (Atitude Assomada) 462,0
x (Atitude Babosa Picos) 454,0
y - Precipitag¢do (Assomada) 4443 6,8 224,6 109,2 33,1
y - Precipitacio (B.Picos) 142,0 241,3 389,7 261,6 700,4 433,5 90,8 7,0

A Figura 5.1 ilustra a precipitacdo anual entre os anos de 1961 e 2013 para os postos
udométricos considerados e curiosamente os dois ultimos anos, 2012 e 2013, sdo,
respetivamente para Assomada e Babosa, anos em que os postos apresentam os maiores
valores de precipitacdao nos ultimos 40 anos.

Relativamente as precipitacdes médias mensais, tal como ocorre para a generalidade do pais,
entre Dezembro e Junho, as precipitagdes sdo praticamente nulas e as precipitacdes atingem o
seu maximo no més de Setembro. Os meses mais chuvosos sdo os de Agosto, Setembro e
Outubro, como médias de precipitagdo mensal respetivamente de 150, 219 e 2 mm para
Assomada e 140, 200 e 77 mm para Babosa.
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Figura 5.1 — Precipitagdes anuais para os postos de Assomada e Babosa entre 1961 e 2013. Fonte: INMG
(2013).

A Figura 5.2 apresenta a média das precipitacdes mensais dos dois postos udométricos e da
média, utilizada para a caracterizagdo da bacia para a série considerada de 53 anos.
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Figura 5.2 — Precipitacdes médias mensais para os postos de Assomada e Babosa
para a série de 53 anos. Fonte: INMG (2013).
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5.3.2 Temperatura, Humidade, Vento, e Insolagao

Nao existem registos de dados climatéricos para a sub-bacia em estudo, pelo que teve-se de
recorrer a dados de estacdes meteoroldgicas proximas, de altitude e relevo semelhantes a

regido em estudo, para estimar os valores médios mensais para a temperatura, humidade,
vento a 2 metros e Insolagao.

Os dados utilizados foram da estagdo meteorologica da Assomada com dados disponiveis
entre 1988 e 2004, data em que a estagdo foi encerrada e o de Sdo Jorge dos Orgdos, com
dados disponiveis entre 1981 e 2004, data em que esta foi encerrada. Apresentam-se nas
Figuras 5.3 a 5.6 a evolugdo ao longo do ano das diferentes grandezas climatéricas para as
duas estagdes, e a média utilizada para a caracterizacdo da bacia hidrografica em estudo.

26,0
25,0
5’3 24,0 / A —A
= A
<
g 23,0 A A\
£ A \
<
= A
22,0
g 6 \
= A
z 21,0 L\v
g A
2, & A
£ 20,0 /ﬁ —
= A |
19,0 A
18,0 :
Jan | Fev |Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
——Sao Jorge | 19,6 | 20,0 | 20,7 | 214 | 224 | 23,6 | 23,9 | 24,6 | 24,7 | 239 | 22,5 | 208
Assomada| 18,8 | 19,1 | 19,6 | 19,8 | 20,6 | 21,7 | 22,2 | 23,0 | 234 | 22,9 | 21,8 | 19,9
=—h=M¢édia 19,2 | 19,6 | 20,2 | 20,6 | 21,5 | 22,7 | 23,1 | 23,8 | 24,0 | 234 | 22,2 | 204

Figura 5.3 — Temperaturas médias mensais para os postos de Assomada e Jorge. Fonte: INMG (2013).
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Figura 5.4 — Valores médios mensais de humidade relativa para os postos de Assomada e Jorge. Fonte:

INMG, (2013).
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Figura 5.5 — Valores médios mensais da velocidade do vento a 2 m para os postos de
Assomada e Jorge. Fonte: INMG (2013).
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Figura 5.6 — Valores médios mensais da Insolagdo para os postos de Assomada e
Jorge. Fonte: INMG (2013).

5.3.3 Evapotranspiragao

5.3.3.1 Evapotranspiragao Potencial e Evapotranspiragcao Real

A evapotranspiracdo (ET), evaporagdo do solo, massas de dgua e transpiracdo das plantas ¢
essencial, para o calculo do balango hidrico.

O conceito de evapotranspiragdo potencial (ETP) foi introduzido em 1948 por Thornthwaite,
definindo-a como a evapotranspiracdo que ocorreria ao longo do tempo, se nas mesmas
condi¢cdes meteorologicas e energia radiante nunca houvesse deficiéncia de agua no solo para
a vegetacdo que o reveste (e.g., Hipolito e Vaz, 2013). Para a distinguir da evaporagdo que
efetivamente ocorre (ET), esta ultima ¢ designada de evapotranspiracdo real. Este conceito
tem sofrido algumas alteragdes e corregdes de precisdo e Penman (1956) sugeriu que esta
modifica¢do fosse alterada por forma que fosse incluida o tipo de vegetagdo que reveste o
solo e que deveria ser relva rasteira com altura uniforme cobrindo totalmente o solo (e.g.,
Hipolito e Vaz, 2013), a que se denominou evapotranspiragdo de referéncia (ETy).
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Evapotranspiragao Potencial; Métodos de Penman e de Thornthwaite

Método de Penman

Pina (2009) na sua tese de doutoramento apresentou um estudo da evapotranspiracdo
potencial da Ilha de Santiago pelo método de Penman, dividindo a Ilha em trés zonas
climaticas, segundo a altitude: zona arida e semi-ariada para altitudes inferiores a 400 metros,
zona semi-himidas entre os 400 e os 600 metros e zonas humidas para altitudes superiores a
600 metros.

Utilizou dados de precipitacao, temperatura, velocidade do vento, insolagdo e humidade na
estacdo meteoroldgica considerada representativa de cada zona climatica. Considerou a
estacdo meteorologica da Praia como pertencente a zona arida e semiarida, a de S. Jorge dos
Orgdos a zona semi-humida e da Serra Malagueta a zona hamida. Os resultados deste estudo
apresentam-se no Quadro 5.2:

Quadro 5.2 — Valores da evapotranspirac@o potencial para a Ilha de Santiago pelo método de Penman (in Pina,
2009).

Zona Climatica Evapotranspiracio Potencial, ETP

(mm)
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul  Ago Set Out Nov Dez

Arida e Semi-arida
(02400 mde 83,3 859 1224 1232 1453 128,7 117,3 1174 103,4 110,3 83,1 77,9
altitude)

Semi-hiimida (400

a 600 m de 34,9 399 60 64,7 796 81,6 79,1 756 609 62,7 404 34,7
altitude)

Humida (superior a

600 m de altitude) 45,5 51 72 76,8 898 898 81 79,7 70,2 694 46,2 41,1

Para o balango hidrico da bacia dominada pela barragem de Faveta, utilizou-se valores da
evapotranspiracdo obtidos por Pina (2009), considerando-a enquadrada na zona semi-himida.
Em alternativa e para uma andlise comparativa de resultados, utilizou-se também valores de
evapotranspiracdo potencial obtidos pelo autor deste estudo, utilizando o método de
Thornthwaite, apresentado no paragrafo a seguir.
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Método de Thornthwaite

A formula proposta pelo Thornthwaite para o calculo da evaporagdo potencial para regides em
que a temperatura média € positiva (e.g., Hipolito e Vaz, 2013) apresenta-se a seguir:

= a
ETP, = 16Ny, (“2) (5.1)
com:

e ETP,, a evapotranspiracao potencial no més m (mm);

e N, um factor de ajustamento em fun¢do do no nimero de dias do més e da insolagao
astrondmica média diaria do més (-);

e T, atemperatura média mensal no més m, em (°C);

e [, o indice térmico anual;

e a, um expoente fungdo do indice térmico anual.

» Nn (—), dada pela expressao:
— HOmDm

Nim 360
com

e D, o n.°médio de dias do més m (d);

e Hjn, a insolacdo astronomica média diaria no més m (h).

» 1, dado pela expresséao:

com

® i, o indice térmico mensal, dada pela expressao:

. T\
Im = 7%~

» a, dada pela expressao
a=6,75x10""13*-7,71x10771* + 1,792 x 10721 + 0,4239
A partir das temperaturas médias estimadas no paragrafo anterior calculam-se os valores da

evapotranspiracdo potencial pelo método de Thornthwaite que sdo apresentadas no Quadro
5.3.
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Quadro 5.3 — Calculo da evapotranspirag@o potencial para a sub-bacia de Faveta, utilizando o Método de

Thornthwaite.

Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
T, (°C) 19,2 19,6 20,2 20,6 21,5 22,7 226 233 240 234 222 204
Hom (horas) @ 11,2 11,5 11,9 123 12,7 129 128 125 12,1 11,6 113 11,1
D,, (dias) 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

N 0,964 0,894 1,025 1,025 1,094 1,075 1,102 1,076 1,008 0,999 0,942 0,956
im 7,51 7,74 8,09 834 891 965 959 10,07 10,54 10,14 933 823
I 108,14

a 2,3823

ETP (mm) 60,37 58,81 72,27 75,85 89,86 100,19 101,77 107,38 108,13 100,71 83,19 69,22

(*) Extraido de Quadro 6.3 - Insolagdo astronomica média diaria in Hipodlito e Vaz, 2013 - ANEXO C

Analisando os valores de evapotranspiracdo obtidos pelos dois métodos, conclui-se que
método de Thornthwaite conduz a valores mais elevados do que os obtidos pelo método de
Penman. E comparando os valores da ETP com o da precipitacdo média mensal, claramente
consegue-se concluir que durante o ano todo, s6 entre os meses de Agosto, Setembro e
Outubro a precipitagdo ¢ superior a evapotranspiragdo potencial. A Figura 5.7 espelha as
diferencas de valores da ETP entre os dois métodos que se acentuam a partir do més de Julho,
comprando-os com a os valores médios da precipitagao.

250,00
A
200,00 —
150,00 A
A’*_ *\‘
100,00 g o
_4// A \
—— I
50,00 T
A |
A A
000 A A A | A A-—A
-50,00 -
Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
—®—ETP -Thorthwaite | 60,07 58,53 | 71,96 | 75,56 | 89,57 | 99,96 106,99/112,92107,98100,53 82,96 | 68,94
ETP - Penman 34,90 39,90 | 60,00 | 64,70 | 79,60 | 81,60 | 79,10 | 75,60 | 60,90 | 62,70 40,40 | 34,70
=k=Precipitacio Média| 3,39 | 1,08 | 0,18 | 0,08 | 0,05 | 0,11 | 25,72 (145,49210,75 84,27 | 15,66| 7,46

Figura 5.7 — Evoluc¢ao ao longo do ano da evapotranspiragao potencial média calculadas pelos métodos de Penman
e Thornthwaite e da precipitacdo média para a bacia dominada pela barragem de Faveta.
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5.4 Avaliagdao de Recursos Hidricos na Bacia Hidrografica dominada pela
Barragem de Faveta

5.4.1 Balanco Hidrico da bacia hidrografica dominada pela Barragem de Faveta
Segundo Abbott et al.(1986), os processos hidroldégicos de movimento da dgua sdo modelados
ou por representagdes de diferengas finitas das equagdes diferenciais parciais de massa,
momento e conservacdo de energia, ou por equacdes empiricas derivados da pesquisa
experimental independente. Neste estudo vai-se optar pela segunda opcdo referindo-se
entretanto a fiabilidade da primeira opg¢ao demonstrada ja em alguns estudos, nomeadamente
por Corréa et al. (2004), no estudo "Métodos de Diferencas Finitas de Direcgdes Alternadas
Implicitos para Modelagem de Aguas Subterraneas".

Genericamente, a equagao do balanco hidrico para uma determinada regido (e.g., Hipdlito e
Vaz, 2013) ¢ dada pela expressao
(P + Q1+ Gy) - (Q:+G,+E+ET) = AS (5.2)

com os valores em mm, onde AS representa a variagdo do volume armazenado e

e P, aprecipitacao;

e Q, Qy, escoamento superficial que entra e sai da regido;

e @y, Gy, escoamento subterraneo que entra e sai na regiao;

e E, evaporagdo de aguas superficiais;

e ET, Evaporacao do solo e transpiragao das plantas.

Os valores dos parametros hidrolégicos subterraneos podem ser estimados, recorrendo-se a
variadas metodologias que Scanlon et al. (2002) subdividem em trés grupos consoante a
origem dos dados obtidos, nomeadamente a partir de agua superficial, da zona nao saturada
ou da zona saturada (Alencodo et al., 2012).

Neste estudo, vai-se utilizar o método fisico classico de Penman-Grindley para o balango
hidrico ao nivel da zona saturada, método convencional utilizado com frequéncia para
estimar recargas dos aquiferos. Neste método, a equacao do balanco hidrico ¢ dada por:

P = ET+R+AS (5.3)

com os valores em mm, onde AS representa a variacdo do volume armazenado no solo e
e P, aprecipitagdo;
e ET, a evapotranspiragao real;

e R, 0 escoamento superficial,
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O balango hidrico ao nivel do solo, determinado com base na comparagdo entre a
evapotranspiracdo potencial (ETP) e a quantidade de agua disponivel no solo, permite
determinar se ha excesso (EXC) ou défice (DEF) hidrico no solo. No primeiro caso, a
evapotranspiracdo real (ET) serd igual a ETP e o volume de dgua que sobrar contribuird para a
recarga do aquifero e para o escoamento superficial. No segundo caso, a ET serad
condicionada pelo volume de agua disponivel no solo e ndo haverd escorréncia superficial
nem recarga subterranea.

Para a bacia em estudo, fez-se o balango hidrico para varias situagdes possiveis de
precipitacdao, de modo a que o aproveitamento de fins multiplos que viesse a ser adotado fosse
baseado em dados consistentes. Considerou-se entao:

e O Ano Médio (com a precipitagdao anual de 494 mm);

e O Ano Seco (1972, com a precipitagao total anual de 40 mm);

e O Ano Humido (2013, com a precipitacao total anual de 890 mm);

e O Ano Médio subtraido do desvio padrao (o) da média dos valores totais anuais de
precipitacao da série de 53 anos — o desvio padrdo encontrado foi de 226,5 (cerca de
50% do valor médio da precipitacdo anual, o que demonstra uma certa irregularidade
na precipitacdo na bacia em estudo) — sendo o valor da precipitagdo encontrado para
esta situacao de 268 mm. Adotou-se os valores pluviométricos do ano de 1983, cujo
valor total da precipitagdo foi de 266 mm.

e O Ano Médio adicionado de o. O valor da precipitagdo encontrado para esta situacao
foi de 762 mm pelo que adotou-se os valores pluviométricos de 2010 cujo valor total
da precipitacao foi de 779 mm.

A Figura 5.8 demonstra que numa série de 53 anos, s6 em 5 anos se verificam situacdes de
ocorréncia de precipitacdes anuais inferiores ao da média subtraida do desvio padrdo ou seja,
a possibilidade de ocorréncia de precipitacdes inferiores ao da média subtraida do desvio
padrdo ¢ inferior a 10%. Situacdo idéntica para a ocorréncia de precipitagdes anuais
superiores a media adicionada do desvio padrao.

Para o calculo do balango hidrico sequencial da bacia, considerou-se como capacidade
maxima de retengdo de dgua pelo solo, o valor de 50 mm dado as caracteristicas dos solos na
regido que se apresentam pouco espessos MDR-DGPOG (2013). Foi considerado o inicio do
ano hidrologico no més de Julho, a coincidir com o fim da estiagem e com o inicio das
primeiras chuvas.

Os balangos estao descritos nos Quadros 5.4 a 5.8.
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Figura 5.8 — Evoluc@o anual da precipitagdo e os limites maximos e minimos da precipitagdo levando
em conta o desvio padrdo dos valores anuais da precipitacdo numa série de 53 anos.

Quadro 5.4 — Balango Hidrico sequencial mensal da Bacia hidrografica em estudo para o Ano Médio (AS -
Variacdo da reserva, EXC - Excedentes, DEF - Défices).

ANO MEDIO

valores em mm

Meses Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun  Total

Precipitacio 25,72 145,49 210,75 84,27 15,66 7,46 3,39 1,08 0,18 0,08 0,05 0,11 494,26
Balango Hidrico (utilizando o Método de Thornthwaite para o cdlculo da ETP)

ETP 106,99 112,92 107,98 100,53 82,96 68,94 60,07 5853 71,96 75,56 89,57 99,96 1035,95
P-ETP -81,26 32,57 102,77 -16,26 -67,30 -61,48 -56,67 -57.44 -71,77 -7547 -89,52 -99,85

AS 0,00 32,57 17,43 -16,26 -33,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

ET 25,72 112,92 107,98 100,53 49,40 7,46 3,39 1,08 0,18 0,08 0,05 0,11 408,92
EXC 0,00 0,00 85,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 85,34
DEF 81,26 0,00 0,00 0,00 33,56 6148 56,67 5744 71,77 7547 89,52 99,85 627,03
Balango Hidrico (utilizando o Método de Penman para o cdlculo da ETP)

ETP 79,10 75,60 60,90 62,70 40,40 34,70 3490 3990 60,00 64,70 79,60 81,60 714,10
P-ETP -53,38 69,39 14985 21,57 -24,74 -27,24 -31,51 -38,82 -59,82 -64,62 -79,55 -81,49

AS 0,00 50,00 0,00 0,00 -24,74 -2526 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

ET 25,72 75,60 60,90 62,70 40,40 32,72 3,39 1,08 0,18 0,08 0,05 0,11 302,95
EXC 0,00 19,89 149,85 21,57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 191,31
DEF 53,38 0,00 0,00 0,00 0,00 1,98 31,51 38,82 59,82 64,62 79,55 8149 411,15
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Quadro 5.5 — Balango hidrico sequencial mensal da bacia hidrografica em estudo para o Ano Seco.
ANO SECO (1972)

valores em mm

Meses Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun  Total
Precipitacio 0,00 10,40 5,50 1,25 5,30 5,25 0,00 0,00 0,60 0,00 0,00 4,60 32,90
Balango Hidrico (utilizando o Método de Thornthwaite para o calculo da ETP)

ETP 106,99 112,92 107,98 100,53 82,96 68,94 60,07 58,53 71,96 75,56 89,57 99,96 1035,95
P-ETP -106,99 -102,52 -102,48 -99,28 -77,66 -63,69 -60,07 -58,53 -71,36 -75,56 -89,57 -95,36

AS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

ET 0,00 10,40 5,50 1,25 5,30 5,25 0,00 0,00 0,60 0,00 0,00 4,60 32,90
EXC 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DEF 106,99 0,00 0,00 0,00 77,66 63,69 60,07 58,53 71,36 75,56 89,57 9536 698,77
Balango Hidrico (utilizando o Método de Penman para o cdlculo da ETP)

ETP 79,10 75,60 60,90 62,70 40,40 34,70 3490 39,90 60,00 64,70 79,60 81,60 714,10
P-ETP -79,10  -65,20 -55,40 -61,45 -35,10 -29.45 -3490 -39,90 -59,40 -64,70 -79,60 -77,00

AS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

ET 0,00 10,40 5,50 1,25 5,30 5,25 0,00 0,00 0,60 0,00 0,00 4,60 32,90
EXC 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DEF 79,10 0,00 0,00 0,00 0,00 2945 3490 3990 59,40 64,70 79,60 77,00 464,05

Quadro 5.6 — Balango hidrico sequencial mensal da bacia hidrografica em estudo para o Ano Himido.
ANO HUMIDO (2013)

valores em mm

Meses Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun  Total

Precipitacio 10,90 111,35 567,75 0,00 74,55 125,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 889,70

Balango Hidrico (utilizando o Método de Thornthwaite para o cdlculo da ETP)

ETP 106,99 112,92 107,98 100,53 82,96 68,94 60,07 58,53 71,96 75,56 89,57 99,96 1035,95
P-ETP -96,09  -1,57 459,77 -100,53  -8,41 56,21 -60,07 -58,53 -71,96 -75,56 -89,57 -99,96

AS 0,00 -1,57 51,57 -50,00 0,00 50,00 -50,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

ET 10,90 112,92 107,98 50,00 74,55 68,94 50,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 475,29
EXC 0,00 0,00 408,20 0,00 0,00 6,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 414,41
DEF 96,09 0,00 0,00 50,53 8,41 0,00 10,07 58,53 71,96 75556 89,57 99,96 560,66
Balango Hidrico (utilizando o Método de Penman para o cdlculo da ETP)

ETP 79,10 75,60 60,90 62,70 40,40 34,70 34,90 39,90 60,00 64,70 79,60 81,60 714,10
P-ETP -68,20 35,75 506,85 -62,70 34,15 90,45 -3490 -39,90 -60,00 -64,70 -79,60 -81,60

AS 0,00 35,75 1425 -50,00 34,15 15,85 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

ET 10,90 75,60 60,90° 50,00 40,40 34,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 272,50
EXC 0,00 0,00 492,60 0,00 0,00 74,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 567,20
DEF 68,20 0,00 0,00 12,70 0,00 0,00 3490 3990 60,00 64,70 79,60 81,60 441,60

Quadro 5.7 — Balango hidrico sequencial mensal da bacia hidrografica em estudo para o Ano Médio - G.
ANO MEDIO - ¢ (e.g. 1983)

valores em mm
Meses Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun  Total

Precipitacio 0,00 98,60 166,95 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 265,55
Balango Hidrico (utilizando o Método de Thornthwaite para o cdlculo da ETP)

ETP 106,99 112,92 107,98 100,53 82,96 68,94 60,07 58,53 71,96 75,56 89,57 99,96 1035,95
P-ETP -106,99 -14,32 58,97 -100,53 -82,96 -68,94 -60,07 -58,53 -71,96 -75,56 -89,57 -99,96

AS 0,00 0,00 50,00 -50,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

ET 0,00 98,60 107,98 50,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 256,58
EXC 0,00 0,00 8,97 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,97
DEF 106,99 14,32 0,00 50,53 8296 6894 60,07 5853 71,96 75,56 89,57 99,96 779,37
Balango Hidrico (utilizando o Método de Penman para o cdlculo da ETP)

ETP 79,10 75,60 60,90 62,70 40,40 34,70 34,90 39,90 60,00 64,70 79,60 81,60 714,10
P-ETP -79,10 23,00 106,05 -62,70 -40,40 -34,70 -3490 -39,90 -60,00 -64,70 -79,60 -81,60

AS 0,00 23,00 27,00 -50,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

ET 0,00 75,60 60,90 50,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 186,50
EXC 0,00 0,00 79,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 79,05
DEF 79,10 0,00 0,00 12,70 40,40 34,70 3490 39,90 60,00 64,70 79,60 81,60 527,60
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Quadro 5.8 — Balango hidrico sequencial mensal da bacia hidrografica em estudo para o Ano Médio+o.

ANO MEDIO + ¢ (e.g. 2010)

valores em mm

Meses Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun  Total

Precipitacio 0,00 195,50 319,90 263,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 778,45
Balango Hidrico (utilizando o Método de Thornthwaite para o cdlculo da ETP)

ETP 106,99 112,92 107,98 100,53 82,96 68,94 60,07 5853 71,96 75,56 89,57 99,96 1035,95
P-ETP -106,99 82,58 211,92 162,52 -82,96 -68,94 -60,07 -58,53 -71,96 -75,56 -89,57 -99,96

AS 0,00 50,00 0,00 0,00 -50,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

ET 0,00 112,92 107,98 100,53 50,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 371,43
EXC 0,00 32,58 211,92 ! 100,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 345,03
DEF 106,99 0,00 0,00 0,00 32,96 6894 60,07 5853 71,96 75,56 89,57 99,96 664,52
Balango Hidrico (utilizando o Método de Penman para o cdlculo da ETP)

ETP 79,10 75,60 60,90 62,70 40,40 34,70 34,90 39,90 60,00 64,70 79,60 81,60 714,10
P-ETP -79,10 119,90 259,00 200,35 -40,40 -34,70 -34,90 -39,90 -60,00 -64,70 -79,60 -81,60

AS 0,00 50,00 0,00 0,00 -40,40 -9,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

ET 0,00 75,60 60,90 62,70 40,40 9,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 249,20
EXC 0,00 69,90 259,00 200,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 529,25
DEF 79,10 0,00 0,00 0,00 0,00 2510 3490 3990 60,00 64,70 79,60 81,60 464,90

Fazendo um anélise aos resultado obtidos, depreende-se que:

>

>

Para Ano Seco (1972), ndao existem condicoes para haver excedentes hidricos
independentemente do método utilizado para o célculo da ETP.

Para 0 Ano Médio, ¢ pelo método de Thornthwaite, s6 ha condi¢des para excedentes
hidricos no més de Setembro o que na pratica nao se verifica, ja que a ocorréncia de
cheias nos meses de Agosto sdo frequentes na regido, verificando-se pelo menos de dois
em dois anos. Ja utilizando-se o método de Penman, verificam-se excedentes
significativos para os meses de Agosto, Setembro e Outubro, o que se assemelha ao que
na pratica acontece.

Para o Ano Medio subtraido o valor do desvio padrao (o) tendo sido considerado o ano
de 1983 para o balanco hidrico, pelo método de Thornthwaite encontramos (s6 no més de
Setembro) valores baixos de excedentes hidricos e utilizando o método de Penman o
valor do excedente embora também s6 més de Setembro, hidrico tem valores
significativos.

Para o Ano Humido, o ano recente de 2013, encontramos valores de excedentes hidricos
significativos somente no més de Setembro, utilizando o método de Thorthwaite para o
calculo da ETP e excedentes hidricos nos meses de Setembro e Dezembro utilizando o
método de Penman. O autor do presente estudo pode assim comprovar in locco a maior
fiabilidade do método de Penman, pelo facto de neste ano (2013), ter chovido
intensamente entre os dias 17 e 18 de Dezembro na ilha de Santiago o que ndo tinha
acontecido de forma significativa desde 1995. Esta situacdo fé-lo deslocar-se a zona em
estudo e comprovou ter havido cheias significativas durante os dois dias de chuva intensa.

Esta andlise permite concluir que o método de Thorthwaite conduziu, para este estudo, a

valores pouco realistas para a regido, sendo por isso preterido.
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5.4.2 Disponibilidade Hidrica na bacia dominada pela Barragem de Faveta

Multiplicando o valor do excedente hidrico obtido pelo balango hidrolégico sequencial de
agua no solo para a bacia em estudo pela area desta, obtém-se a disponibilidade hidrica total
(em escoamento superficial e subterraneo).

Interessa para este estudo a disponibilidade de escoamento superficial que ¢ efetivamente
acumulado na barragem. No entanto, desconhece-se com precisdo a taxa de infiltragdo de
agua no solo. O valor da taxa de infiltragdo de 4gua no solo, depende o do tipo e ocupacao de
solo, natureza do subsolo, actividade bioldgica, cobertura vegetal, profundidade da zona
saturada, etc. Os diversos estudos efetuados na Ilha de Santiago espelhados no Quadro 5.9
apontam para valores tdo dispares de infiltragdo (I) que vao entre 1 a 50%, do valor de
precipitacao.

Quadro 5.9 — Valores da infiltragdo da Ilha de Santiago segundo alguns autores
(I, infiltrac8o em mm e P, precipitacio em mm).

Formula Empirica  Autor e data
I=(0,1a0,17) x P Fernandopulé (1979)
I=(0,1520,5) xP  BURGEAP (1974)
[=(0,0320,18) xP  PNUD (1992)

Fazendo uma média ponderada dos valores estimados de infiltracdo chega-se a um valor
aproximado de 19% para a taxa de infiltragdo, valor que foi adotado para presente estudo.

O Quadro 5.10 indica os valores encontrados para a disponibilidade hidrica da bacia
hidrografica dominada pela barragem de Faveta, considerando, por apresentar valores mais
realistas, o métodos de Penman para calculo de ETP, para as diferentes situagdes
consideradas.

Quadro 5.10 — Disponibilidade hidrica da Bacia hidrografica dominada pela Barragem de Faveta.
Ano Médio Ano Seco Ano Himido Ano Médio - 6 Ano Médio + o

Precipitagio Total (mm) 49426 32,90 854,10 265,55 778,45
Excedente (mm) 191,31 0,00 568,80 79,05 52925
Area da Bacia (m) 7.920.000

Volume Disponibilizado Total (m’) 1.515.175 0 4.504.896 626.076 4.191.660
Taxa de Infiltragdo (%) 19,00

Disponibilidade hidrica subterranea (m®  287.883 0 855.930 118.954 796.415

=]

Disponibilidade hidrica Superficial (m®  1.227.292 3.648.966 507.122 3.395.245
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5.5 Avaliagdao das Necessidades Hidricas do Concelho de Sao Salvador do
Mundo

5.5.1 Necessidade Hidricas para o Abastecimento Publico de Agua

Um sistema de abastecimento de 4gua ¢ caracterizada pela extracdo da agua do meio recetor,
seu tratamento, transporte até aos aglomerados e fornecimento a populagdo em quantidade
compativel com as suas necessidades. Um sistema de abastecimento de agua pode ser
concebido para servir pequenas povoacdes ou grandes cidades, variando nas caracteristicas e
dimensao das suas instalacdes (e.g., ARH Centro, 2012).

O censo de 2010 apontava uma cobertura de 6% de ligagdo domiciliaria de 4gua potavel para
o concelho. Apesar de se ter inaugurado em 2011 o sistema de abastecimento de dgua a dois
importantes aglomerados populacionais do concelho — as localidades de Achada Igreja e
Achada Leitao, tendo-se aumentado a taxa de cobertura para cerca de 25 % — o facto desta ser
alimentada por furos com caudais irregulares ao longo de ano nao permite o funcionamento
em pleno da rede. Urge pois encontrar-se solugdes que permitam maior disponibilidade de
agua para esta recente rede.

Capitacoes

A estimativa dos valores de capitagdo de consumo doméstico forma estimados atendendo a
dimensao e caracteristicas dos aglomerados, ao nivel de vida da populagdo e seus habitos
higiénicos e as condi¢des climaticas locais.

Levando em conta os valores médios de capitagdo utilizados no pais para os aglomerados de
caracter essencialmente rural, o regulamento adotado no pais, o RGSPPDADAR
(Regulamentado pelo Dec. Lei 23/95, Portugal), que estabelece os valores minimos de
capitacdes a considerar conforme o numero de habitantes) e considerando um utilizador rural,
com hébitos de poupanca de dgua e pouco equipado em termos de maquinas de lavar roupa ou
louga, estabeleceu-se uma capitacdo de 110 litros/habitante/dia. As capitagdes
correspondentes aos consumos comerciais € servigos foram incorporados nos valores médios
da capitacdo global. Calcularam-se os consumos totais de agua para os diversos aglomerados
populacionais, descritos no Quadro 5.11.

Refira-se que apesar de no momento a industria ser inexistente no concelho, ¢ altamente
provavel que se venha a desenvolver mesmo que em pequena escala, com agua disponivel de
qualidade. O fabrico de queijo, docarias, aguardente., etc., s3o potenciais actividade, que de
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momento s6 se praticam de forma artesanal. Estas sdo actividades podem vir a ser
industrializados, com maior disponibilidade de dgua de qualidade. O consumo turistico, ndo
foi considerado, pelo facto de Sao Salvador do Mundo ndo ser um concelho onde este sector
tenha um peso significativo ou com potencialidades para tal (concelho interior).

Quadro 5.11- Capitagdes ¢ Consumos médios anuais para os aglomerados do concelho de S.S. Mundo.

Consumo anual Perdas Consumos Consumos Consumos

Nome do Povoado Populacdo Capitacio  Médio por hab. Comerciais Industriais Totais Anuais

(hab.)  (I/hab./dia) (m®) (%) (%) (%) (m®)
Aboboreiro 532 21.360 25.098
Achada Leitdo 1.160 46.574 54.724
Babosa 183 7.347 8.633
Burbur 221 8.873 10.426
Cidade de Achada Igreja 986 39.588 46.516
Covao Grande 478 19.192 22.550
Degredo 148 5.942 6.982
Faveta 247 9.917 11.653
Jalalo Ramos 239 9.596 11.275
Leitao Grande 927 10 37.219 10% 3% 2,5% 43.732
Leitaozinho 460 18.469 21.701
Manhanga 177 7.107 8.350
Mato Fortes 179 7.187 8.445
Mato Liméo 134 5.380 6.322
Pico Freire 546 21.922 25.758
Picos Acima 1.755 70.463 82.794
Purgueira 217 8.713 10.237
Rebelo Acima 54 2.168 2.548
Totais 8.643 347.016 407.744

5.5.2 Necessidades Hidricas de Rega

5.5.2.1 Dados de Base

As necessidades globais hidricas de rega duma regido dependem do modelo de ocupacdo
cultural pretendido. Conforme ja referido, as entidades governamentais responsaveis pela
barragem de Faveta estipularam um aproveitamento hidroagricola para o dispositivo,
beneficiando algumas zonas do concelho proximas da barragem. O que se fez na primeira fase
deste estudo, foi calcular para algumas culturas praticadas na regido em regime de regadio e
com maior taxa de escoamento no mercado de consumo3, as suas necessidades hidricas anuais
(dotagdes anuais de rega).

*Inquiri¢des locais e pesquisas efetuadas no mercado pelo autor do estudo em Outubro de 2013.
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O célculo da necessidade liquida de irrigagdo para um dado intervalo de tempo ¢é obtida pela
expressdo que traduz a equacdo do balanco hidrico na camada superficial do solo (e.g,
Hipélito e Vaz, 2013):

IR.=ET.— (P. +S;) +L, (5.4)
em que as variaveis (com os valores em mm) sdo:

e [R, —necessidade liquida de irrigagdo;

e ET, - evapotranspiracao cultural;

e P.—precipitacdo efetiva;

e S — 4gua armazenada no solo no inicio do periodo, disponivel para as plantas;

e L —necessidade de dgua de lixiviacao do solo.

A evapotranspiracdo cultural ET. que corresponde a necessidade de agua da cultura ¢
calculada pela expressao:
ET~=ET, X Kc, (5.5)

em que ET, ¢ a evapotranspiracao cultural de referencia, definida como a evapotranspiragao
de uma superficie extensa de relva verde, com altura uniforme entre 8 a 15 cm, crescendo sem
limitagdes de agua (Doorembos e Pruitt 1992, in Hipolito e Vaz, 2013), dependendo
exclusivamente de fatores climaticos e K., o coeficiente cultural que varia conforme a cultura
e com o estado de desenvolvimento da planta. Conhecendo-se as duragdes das varias fases de
crescimento de uma cultura, estabelecem-se os coeficientes culturais K¢ ini, K¢ mid € Ke end,
correspondentes as fases iniciais, intermédias e finais.

Estabelecem-se os valores médios de ET. em cada intervalo de tempo através da expressao:

ETc,i = ETo’i X Kc,i

e a soma de cada parcela ET.; para os intervalos de tempo i, corresponde ao valor total das
necessidades de dgua da cultura.

A precipitagdo efetiva (P.), parcela da precipitacdo total que contribui para satisfazer
parcialmente as necessidades de dgua da cultura € calculada neste estudo pelo método da Soil
Conservation Service (SCS) do USDA, EUA, a partir dos valores da evapotranspiragdo
cultural e da precipitacdo média mensal. Por ser baseado numa capacidade de armazenamento
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do solo na zona das raizes de 75mm, o valor encontrado deve ser afetado por um fator
corretivo se a zona em estudo ndo tiver capacidade de armazenamento similar.

A agua armazenada disponivel para as plantas (S;) para zonas de climas mais secos, como ¢ o
caso, este valor ¢ muito baixo, pelo que vai ser considerada nula.

A 4gua para a lavagem do solo (L) , que leva em conta a necessidade de limitar a salinidade
das raizes (Savva et al., 2002, in Hipdlito e Vaz, 2013) ¢ dada pela expressao:

ET,

L=
1-LR

— ET,
Sendo

» LR, a fracdo de agua aplicada que passa pela zona das raizes e desloca-se para zonas mais
profundas, dada pela expressao (Hipdlito e Vaz, 2013):

ECyw 1

LIR= ———— —
5EC¢—ECy Lc

com:
e EC,, a condutividade elétrica da dgua de irrigacao e EC,, a condutividade elétrica do
solo saturado em dS/m

e L aeficiéncia de lavagem.

ET, - Evapotranspirag¢ao cultural de referéncia

Varios autores estabeleceram formulas para o calculo da ET,. De entre eles, a formula de
Penman - Monteith, da FAO (1998), apresentada na equacdo 5.6, ¢ atualmente recomendada
como unico método padrao para o calculo da ET.

' ' 90
A(R n-__ G ) + Y T_ZVXZ [esw(TZ) - eZ]
A+vy(1+0,34vy,)

ETO =

(5.6)
com:
o [ET, a evapotranspiragdo cultural de referéncia (mm d™;
e R', aevaporacdo equivalente ao balango da energia radiante (mm d™;

e G, a evaporagio equivalente ao fluxo de energia para o solo (mm d™);
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e T,,atemperatura média do ar a 2m de superficie evaporante (K);
e vy, avelocidade média do ar (ms™);
o c.(T2), atensdo de saturagao do vapor de dgua a temperatura T, (hPa);
e ¢, tensdo de vapor de 4agua a altura que se mede a velocidade do ar (hPa);
e A, arazdo incremental da tensdo de saturacdo do vapor de dgua com a temperatura
sobre a superficie (hPa K™);
e v, constante psicrométrica ou constante de Browen (hPa K™);
sendo:
> R', (evaporagdo equivalente ao balango da energia radiante em mm d™), (FAO, 1998),
dada pela equacao

Ry, = — [0,77 (a + bry)l, — oTy (0,34 — 0,044,/e,)(0,1 + 0,9ry)]

lWV
(5.7)
com

e 1y, o calor latente de vaporizagdo (2,45MJ kg™);

e ace b, coeficientes de Angstrom que relacionam os valores mensais da radiacao global
a superficie do globo (I'y) e a radiagdo no topo da atmosfera (Ip) em fun¢do da razio
de insolagao (ry);

e 1, radiacdo no topo da atmosfera (MJ m™ d™);

e 1y, arazdo de insolagdo que representa a razao entre a insolagdo medida no helidografo
¢ a insolagdo astrondmica média diaria;

e o, a constante de Stefan-Boltzman (5,670 X 10 Wm’zK'4);

> G'(evaporagio equivalente ao fluxo de energia para o solo em mm d™), FAO (1998),
dada pela equagao 5.8:

S T; _Ti—lAZ
Ly A¢
(5.8)
com
e ¢, a capacidade térmica volimica do solo (MJm K ™;
e T;e T, temperatura nos instantes limites do intervalo de tempo (K);
e A, intervalo de tempo considerado (d);

e Az, profundidade do solo afetada pela variagdo da temperatura (m).
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» esw(T) (tensdo de saturacdo do vapor de dgua a temperatura T em hPa), FAO (1998), dada
pela expressao:

17,67(T — 273,15)

esw(T) = 6,112 exp T—29¢

» e (tensdo de vapor de dgua a altura que se mede a velocidade do ar em hPa), FAO (1998),
dada pela expressao:

e, =UX esw(TZ)
com

e U, a Humidade atmosférica do ar (%).

» A (razdo incremental da tensdo de saturagdo do vapor de agua com a temperatura sobre a
superficie em hPa K™), FAO (1998) dada pela expressio:

4304

A= mesw(Tz)

> v (constante psicométrica hPa K™) dada pela expressio:

Yy =10,665x%x 1073 X pa
com
pa, a pressao atmosférica (hPa).

A falta de dados climaticos para a regido em estudo ¢ uma entrave para um cdlculo mais
rigoroso de algumas grandezas hidrologicas necessarias para este estudo, obrigando a
utilizacdo de dados de duas estagdes meteoroldgicas proximas e utilizando-se a média dos
valores das duas estagdes para os calculos subsequentes. Seguindo-se a recomendacdo da
FAO (1998), adotando-se o método de Penman-Monteith para o efeito, fez-se calculo
sequencial das diferentes grandezas precisas para o calculo da evapotranspiragao cultural de
referéncia (ETy) e o calculo desta grandeza climatérica para a regido em estudo ¢ apresentada
a seguir no Quadro 5.12.
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5. APROVEITAMENTO DE FAVETA,
ANALISE E SOLUCOES

Quadro 5.12— Calculo sequencial da Evapotranspiracao cultural de referéncia (ETj).

Meses
Abr. Designacio Jan Fev. Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
T (C) fompemuns medas e 19,17 19,57 20,16 20,57 21,49 22,66 23,07 23,83 24,03 2342 22,16 20.38
TK) [oreemm o medis 292,32 292,72 293,31 293,72 294,64 295,81 296,22 296,98 297,18 296,57 295,31 293,53
U  Humidade Relativa 7427 72,10 70,65 7523 75,79 77,40 82,29 8621 89,54 85,56 81,38 80,79
Vg il do g 2,19 247 222 255 232 1,97 135 139 146 1,66 1,55 238
i  Insolagio Média 5,98 727 786 825 852 833 595 496 525 647 637 533
lwv Calor latente de Vap. 2,45
a Coeficiente de Angstrom ' 0,26
b Coeficiente de Angstrom ! 0,50
Hom L;::‘“" astronémica 11,20 11,50 11,90 12,30 12,70 12,90 12,80 12,50 12,10 11,60 11,30 11,10
g Razio de Insolago 0,53 0,63 066 0,67 067 065 047 040 043 056 0,56 0,48
G pomsmne de Sl 4,898880000E-09
Iy :Z:i‘i;?"“’““" opo da 2932 3231 3555 37,61 38,11 37,96 37,89 37,57 36,04 33,07 29,84 2824
el yomrnetona o 22,19 22,75 23559 2420 2561 27,50 28,19 29,52 29,88 28,80 26,67 23,92
e,  Tensio de Vaporde dgua 16,48 16,40 16,67 18,20 19,41 21,29 23,20 25,45 26,76 24,64 21,70 19,33
Evaporacio Equivalente ao
R'n balango  da  energia 1,41 2,61 341 395 407 38 232 1,70 1,84 238 1,80 0,92
Radiante (diario)
o, | ibacdace Térmica 2,10 2,10 2,10 2,10 2,10 2,10 2,10 2,10 2,10 2,10 2,10 2,10
olamica do solo
Diferenga de temperatura
T;-T;; entre os instantes limites de -1,21 0,40 0,58 041 092 1,17 041 0,76 021 -0,61 -1,26 -1,77
intervalo de tempo
Ap  mervalo - detempo 31,00 28,00 31,00 30,00 31,00 30,00 31,00 31,00 30,00 31,00 30,00 31,00
considerado
Profundidade do  solo
Az afectado pela Variagdo de 2,00
temp.
Evaporacdo Equivalente ao
G' a0 fluxo de energia para o -0,07 0,02 0,03 0,02 0,05 0,07 0,02 0,04 001 -003 -0,07 -0,10
Solo
pa Pressdo Atmosférica® 101 3,250
Razio incremental da tensdo
de saturagdo do vapor de
A dgua com a temperatura 1,384 1,414 1,460 1,493 1,569 1,670 1,707 1,777 1,796 1,739 1,626 1,478
sobre a superficie
Y Constante psicométrica (),674
ET, dEV'““"’"%“S‘?i”‘?T“f’, cultural 1,81 2,60 3,07 328 334 3,17 197 148 1,50 2,00 1,74 1,40
¢ Referéncia (didrio)
ET, |rietcatsplracio ealtural 56,13 72,84 95,09 98,27 103,49 95,00 61,18 4599 45,09 62,15 52,34 43,29

de Referéncia (mensal)

! Extraido de Quadro 5.5 - Coeficientes da Equacio de Angstrom in Hipdlito e Vaz (2013) - ANEXO C.

* Extraido de Quadro 6.3 - Insolagdo astronémica média diaria in Hipdlito e Vaz (2013) - ANEXO C.

? Extraido de Quadro 6.2 - Radiagdo Solar média no topo da atmosfera in Hipdlito e Vaz (2013) - ANEXO C.

* Considerou-se a Pressdo atmosférica igual a um valor constante 1 atm, dado a falta de dados disponiveis.
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Os célculos apresentados foram baseadas nas indicagdes do documento eletrénico da FAO
(1998) "Crop evapotranspiration - Guidelines for computing crop water requirements - FAO
Irrigation and drainage paper 56" publicado no seu site oficial. Os dados climatéricos
utilizados sdo os valores médios encontrados para a regido, apresentadas no subcapitulo 3.

E contudo oportuno referir-se a processos alternativos para o calculo da ET,, nomeadamente
Holmana et al.(2012).

5.5.2.2 Evapotranspiragao cultural (ET.) e necessidades brutas de Rega (IRy,)

Com os valores médios mensais da evapotranspiragcdo cultural de referéncia, e conhecendo-se
os coeficientes culturais, calculou-se, a evapotranspiracdo cultural para o tomate (ciclo
curto), considerada representativas de culturas anuais e a banana (ciclo cultural longo),
considerada representativa de culturas permanentes.

Segundo o INIDA (2012), o ciclo produtivo a ser considerado para o tomate em Cabo Verde ¢
140 dias e pode ser cultivado durante todo o ano. Considerou-se assim dois ciclos produtivos,
de 140 dias uma com inicio no més de Fevereiro € o outro no més de Agosto. Ja para a para a
banana, o ciclo produtivo ¢ unico e de 365 dias.

Para o célculo da evapotranspiracao cultural (ET,), considerou-se o valor de ET, para
intervalos parciais de dez dias ao longo do ciclo produtivo da planta, afectado-os com os
valores dos coeficientes culturais para cada uma das trés fases consideradas do
desenvolvimento. A soma dos valores parcelares do produto ETy; e K¢ no més , corresponde
ao valor da ET., no més, valor necessario para o calculo sequencial do balango hidrico ao
nivel superficial do solo.

Conhecendo-se a evapotranspiragdo cultural, através da equag¢do do balango hidrico na
camada superficial do solo, calcularam-se as necessidades brutas de rega das duas culturas
(tomate e banana) estdo descritas respetivamente nos Quadros 5.13 ¢ 5.14.
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5. APROVEITAMENTO DE FAVETA,

ANALISE E SOLUCOES

O resumo dos resultados encontrados para o estudo sao apresentados, de forma resumida, no

Quadro 5.15.

Quadro 5.15— Quadro Resumo da avaliagdo dos recursos hidricos e seu aproveitamento da Bacia hidrografica

dominada pela barragem de Faveta.

Disponibilidade Hidrica Anual da Bacia Hidrogrifica

o
Ano Médio m’ 1.227.292
Ano Médio-6  m’ 507.122
Ano Médio+c  m’ 3.395.245
Ano Himido  m’ 3.648.966
Necessidades Hidricas de Abastecimento de Agua Potavel m’ 407.744
Aboboreiro m 25.098
Achada Leitao m’ 54.724
Babosa m’ 8.633
Burbur m’ 10.426
Cidade de Achada Igreja m’ 46.516
Covio Grande m’ 22.550
Degredo m’ 6.982
Faveta m’ 11.653
Jalalo Ramos m’ 11.275
Leitdo Grande m’ 43.732
Leitdozinho m’ 21.701
Manhanga m’ 8.350
Mato Fortes m’ 8.445
Mato Limio m’ 6.322
Pico Freire m’ 25.758
Picos Acima m’ 82.794
Purgueira m’ 10.237
Rebelo Acima m’ 2.548
Necessidade Brutas de Irrigacdo Anuais
Tomate mm 620
Banana mm 1.013
Area de irrigagdo aprox. m’ 800.000
Necessidades Hidricas Anuais de Irrigacio
Considerando 50% de ocupagao cultural para cada cultura (a) m’ 653.266
Considerando 100% de ocupagao cultural pelo tomate (b) m’ 496.276
Considerando 100% de ocupagio cultural pela banana (c) m’ 810.256
Necessidades Hidricas Totais Anuais
Abastecimento + Irrigagdo (a) m’ 1.061.010
Abastecimento + Irrigagio (b) m’ 904.020
Abastecimento + Irrigagdo (c) m’ 1.218.001
BALANCOS (Diferencas entre a disponibilidades e nec des)
ANO MEDIO
Disponibilidade Hidrica — Necessidades Hidricas (a) m’ 166.281
Disponibilidade Hidrica — Necessidades Hidricas (b) m’ 323.271
Disponibilidade Hidrica — Necessidades Hidricas (c) m’ 9.291
ANO MEDIO - ¢
Disponibilidade Hidrica — Necessidades Hidricas (a) m’ -553.889
Disponibilidade Hidrica — Necessidades Hidricas (b) m’ -396.899
Disponibilidade Hidrica — Necessidades Hidricas (c) m’ -710.879
ANO Médio + o
Disponibilidade Hidrica — Necessidades Hidricas (a) m’ 2.334.234
Disponibilidade Hidrica — Necessidades Hidricas (b) m’ 2.491.224
Disponibilidade Hidrica — Necessidades Hidricas (c) m’ 2.177.244
ANO HUMIDO
Disponibilidade Hidrica — Necessidades Hidricas (a) m’ 2.587.955
Disponibilidade Hidrica — Necessidades Hidricas (b) m’ 2.744.945
Disponibilidade Hidrica — Necessidades Hidricas (c) m’ 2.430.965
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6 CONCLUSOES

6.1 Conclusoes

O objetivo principal do presente estudo, perante a enorme caréncia de recursos hidricos de
algumas localidades em Cabo Verde e face a construcdo de barragens em diversas localidades
e ilhas — infraestruturas hidraulicas até entdo inexistentes no pais, foi aferir a viabilidade de
utilizagdo de agua armazenada de barragens para fins multiplos. O foco do estudo foi a
barragem de Faveta, localizada no concelho com maiores problemas de abastecimento de
agua potavel no pais.

Do trabalho efetuado conclui-se que:

» Dado a irregularidade das chuvas que caracteriza a generalidade do arquipélago e
especificamente a bacia em estudo, o volume anual de agua disponibilizado pela bacia
hidrografica e viabilizada pela barragem pode variar entre valores nulos a valores na
ordem dos trés milhdes de metros cubicos;

» Num ano médio a agua disponibilizada seria sempre suficiente para satisfazer as
necessidades de abastecimento de 4gua as populagdes e de irrigagdo, embora com algumas
reservas, caso se optasse para uma ocupacao agricola exclusivamente de caracteristicas
permanentes como ¢ o caso da banana ou cana sacarina;

» Considerando uma precipitagdo anual cuja probabilidade de ser atingido ¢ de cerca de
84% (valor médio da precipitacdo, subtraido do desvio padrdo, segundo a lei de Gauss) e
fazendo o balanco hidrico para esse ano, estar-se-ia numa situagdo de deficit, ja que a
disponibilidade hidrica iria suprir cerca de 47% das necessidades hidricas numa situagao
de ocupacdo cultural repartida entre as duas culturas representativas da regido, agravando-
se nas restantes situacdes de ocupagao cultural.

Que opgao tomar?

Tendo em conta o alto valor do desvio padrdo para o conjunto dos valores das precipitagdes
anuais verificados na bacia nos ultimos 53 anos, levando a dados muito variados dos
excedentes hidricos para a bacia, utilizar exclusivamente os valores médios para estabelecer
um aproveitamento hidrico para a barragem de Faveta seria questiondvel. Utilizar o valor de
disponibilidade hidrica obtido a partir do valor médio da precipitagdo anual subtraido do
desvio padrdo, apesar de ser uma op¢do mais "confortavel" para quem decide, para um
arquipélago com parcos recursos hidricos como Cabo Verde significa estar-se perante uma
possibilidade de anualmente desperdigar muitos milhares de metros cubicos de um bem
considerado muito precioso no pais.
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Para o autor deste estudo, uma opgdo viavel seria optar-se pela média dos valores
encontrados para as duas hipoteses referidas e estabelecer um aproveitamento multiplo em
que se deveria optar por um aproveitamento agricola com uma ocupagdo cultural
maioritariamente ocupada por culturas com menor consumo de agua como o tomate, em
detrimento de outros mais exigentes como a banana, fixando para estes tipo de culturas mais
exigentes uma ocupagdo cultural maxima de 20%. Tal opg¢ao resultaria no suprimento total da
necessidades hidricas de abastecimento e rega estabelecidas e ainda com um ligeiro excedente
na ordem dos 5% do valor total da disponibilidade hidrica considerada.

Relativamente ao abastecimento de agua aos aglomerados populacionais, a op¢do ¢ sempre
viavel, com as restricdes econdmicas que se impoem. A utilizagdo de dguas superficiais para
o abastecimento publico — mesmo para a situagdo que atualmente ocorre numa grande parte
dos aglomerados populacionais rurais do pais em que a agua ¢ fornecida em autotanques —
implica um investimento prévio em sistemas de tratamento e purificagdo para posterior
distribui¢dao. No entanto, para este caso ou casos similares de concelhos em zonas do interior
sem litoral, este investimento serd sempre inferior para a outra opc¢ao possivel de obtencao de
agua potavel que ¢ a dessalinizacdo, em que para além dos elevados custos de investimento
inicial e exploragdo envolvidos, soma-se os investimentos obrigatdrios no transporte da agua
dessalinizada. Para o concelhos de Sao Salvado do Mundo teria que se levar em conta pelo
menos 20 quilometros de condutas, que ¢ o minimo de distancia que o concelho tem da orla
maritima mais proxima.

6.2 Trabalhos futuros

Face as limitagdes encontradas no estudo e as especificidades intrinsecas, sugere-se para

trabalhos futuros:

» Levar em consideragdo as variagdes climaticas e demograficas no estabelecimento dos
dados de base para os célculos;

» Estudar as opgOes viaveis e mais econdomicas de tratamento de aguas superficiais captadas
pela barragem:;

» Estudar opgdes viaveis de adugdo e distribuicdo da agua da barragem;

» Estudar opgdes alternativas de obtencdo de aguas para os mesmos fins estabelecidos neste
estudo e uma analise comparativa das solugdes.

Apesar das limitacdes apontadas, o estudo apresentado pode servir de base para estudos

similares para outras barragens em Cabo Verde.
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ANEXO A - DADOS DE POSTOS PLUVIOMETRICOS E DADOS DE
ESTACOES METEREOLOGICAS

PLUVIMETRIA (mm)
POSTO: BABOSA PICOS
Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

1961 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 44,5 2164 4110 8,0 0,7 0,0
1962 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 14,0 1945 1640 86,4 38,5 0,0
1963 1,2 39 0,0 0,0 0,0 0,1 69,0 3925 1772 1215 0,0 0,0
1964 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1379 83,2 2349 0,0 0,0 0,0
1965 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2309 2972 0,0 0,0
1966 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 142,0 241,3 389,7 261,6 0,0
1967 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 20,0 700,4 0,0 0,0 0,0
1968 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 41,3 227,0 19,0 8,5 253
1969 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 86,6 81,7 279,6 72,4 1.4 0,0
1970 0,0 11,7 0,4 0,0 0,3 0,5 17,1 84,5 75,0 13,2 83 0,7
1971 0,0 14,8 0,0 0,0 0,0 0,0 2,1 4153 47,5 25,6 7,5 0,0
1972 0,0 0,0 1,2 0,0 0,0 9,2 0,0 11,4 9,8 2,5 5,5 8,1
1973 0,0 74 0,0 0,0 0,0 0,0 34 1292 110,0 21,5 0,0 0,0
1974 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 79,4 433,5 90,8 0,0 0,0
1975 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 39 1072 1933 0,0 0,0 0,0
1976 0,5 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 38,0 4680 0,0 38 21,9
1977 6,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1.4 29,3 7,0 0,0 0,0 0,0
1978 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 1412 2570 1554 1,1 14,7
1979 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 50,8 80,4 55,7 2469 0,0 1,3
1980 1.4 0,0 1,2 1,1 0,0 1,7 59 201,5 109,1 32,7 26,1 0,0
1981 11,2 14,1 2,0 0,0 1,1 0,1 33,6 642 1503 0,0 0,0 1188
1982 48,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 18,6 1854 25,2 94,9 7,1 5,5
1983 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 97,5 1739 0,0 0,0 0,0
1984 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 82,7 51,0 2920 10,0 85,4 26,1
1985 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 40,9 71,3 1740 0,0 55 244
1986 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 204 207,8 1694 100,7 0,0 0,0
1987 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 343,6 1352 2682 0,0 0,0
1988 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13,9 2570 72,7 15,0 57,3 0,0
1989 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2154 71,9 39,6 0,0 0,0
1990 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 45,0 434  174,6 93,1 0,0 0,0
1991 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 79,6 2382 32,5 0,0 0,0
1992 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 72,3 40,2 83,5 1490 16,1 0,0
1993 65,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 20,2 1804 1329 0,0 0,0 0,0
1994 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 57,0 81,1 4.2 0,0 0,0
1995 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 273 1414 166,6 75,5 0,0 1129
1996 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,5 1359 78,3 0,0 11,2 0,0
1997 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2221 82,5 0,0 0,0 0,0
1998 0,0 0,0 2,5 0,0 0,0 0,0 11,3 78,1 1462 0,0 0,0 0,0
1999 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 77,9 1659 2453 2636 0,0 0,0
2000 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 22,6 1829 2323 200,1 0,0 0,0
2001 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 32,2 1574 1146 55,0 78,0 0,0
2002 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 80,2 154,6 68,2 0,0 0,0
2003 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 382 1598 3085 176,6 0,0 0,0
2004 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12,2 171,7 1699 32,5 50,8 0,0
2005 22,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 89,0 110,7 1715 86,3 0,0 0,0
2006 0,0 2,1 0,0 0,0 0,0 0,0 15,0 1903 2640 15,1 0,0 0,0
2007 239 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 15,5 1904 75,8 64,0 0,0 0,0
2008 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 96,3 186,3 140,7 92,1 0,0 0,0
2009 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 30 2163 2968 87,7 0,0 0,0
2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1990 3373 250,1 0,0 0,0
2011 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,0 2403 1994 1880 0,0 0,0
2012 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,9 1349 4902 38,9 15,7 35,0
2013 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 14,8 73,7 4975 0,0 108,1 1793
Fonte : INMG.
Dados Sombreados: Nio disponiveis e estimados por correlagcdo entre os S Postos Pluviométricos apresentados neste
ANEXO.
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Estudo de aproveitamento de fins multiplos da Barragem de Faveta, ANEXO A

Ilha de Santiago (Cabo Verde)

com enfoque na rega e abastecimento de agua

PLUVIMETRIA (mm)
POSTO: ASSOMADA
Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1961 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,6 4079 4794 42 0,0 0,0
1962 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 45 3227 2798 131,1 73,6 0,0
1963 0,0 373 0,0 0,0 0,0 0,0 59,6 4856 211,1 1753 0,0 8,2
1964 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1686 1271 3058 0,0 0,0 0,0
1965 0,0 0,0 0,0 3,5 0,0 0,0 0,0 244,66 185,1 3652 1547 0,0
1966 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 141,8 2429 392,1 2695 0,0
1967 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 692 7055 5141 @ 382 0,0
1968 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4.1 56,9 2880 18,8 7,3 224
1969 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 114,22 92,5 2879 1063 0,0 0,0
1970 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13,1 1233 8073 8,2 0,0 0,0
1971 0,0 13,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4369 47,7 224 0,0 0,0
1972 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 9,4 1,2 0,0 5,1 2,4
1973 0,0 3,2 0,0 0,0 0,0 0,0 30 2010 112,0 41,0 0,0 0,0
1974 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 37,5 52,9 4443 90,2 0,0 0,0
1975 21,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1575 2458 0,0 0,0 0,0
1976 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 729 4332 0,0 0,0 0,0
1977 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 30,5 7,0 0,0 0,0 0,0
1978 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 31,5 172,7 158,0 45,0 0,0
1979 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 50,0 122,0 77,0 2710 0,0 0,0
1980 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,8 224,6 109,2 33,1 0,0 0,0
1981 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 65,0 55,0 1535 110,0 0,0 0,0
1982 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1649 56,7 54,0 0,0 0,0
1983 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 99,7 160,0 0,0 0,0 0,0
1984 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1040 1600 1870 76,0 53,0 0,0
1985 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 474 76,6 1230 0,0 0,0 10,5
1986 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 122 2242 189,6 100,22 0,0 0,0
1987 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 2204 90,2 2432 0,0 0,0
1988 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,3 238,5 84,6 8,1 50,7 0,0
1989 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2378 56,1 7,8 23,6 0,0
1990 31,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 32,0 434  221,5 81,8 0,0 0,0
1991 0,0 3,1 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 25,3 2379 11,6 0,0 0,0
1992 0,0 0,0 0,0 4,1 4,1 66,3 344 1306 1157 3,9 0,0
1993 48,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 31,1 201,5 1384 0,0 0,0 0,0
1994 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 24 76,0 1064 1,6 0,0 0,0
1995 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 36,7 1351 1426 17,0 0,0 57,1
1996 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,4 69,9 339 13,7 7,9 0,0
1997 3,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12,1 1379 103,9 7,8 0,0 0,0
1998 0,0 00 122 0,0 0,0 00 20,1 787 1756 12 0,0 0,0
1999 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 15,0 21,2 2922 1891 0,0 0,0
2000 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 17,0 1784 309,8 164,8 0,0 0,0
2001 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 247 1647 1294 620 424 0,0
2002 19,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 80,0 181,1 98,9 0,0 0,0
2003 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 59,8 120,88 288,0 1058 0,0 0,0
2004 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 928 2175 437 380 0,0
2005 25,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 91,2 120,0 183,7 105,0 0,0 0,0
2006 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 156,0 3040 17,5 0,0 0,0
2007 28,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 11,5 1640 2895 1150 0,0 0,0
2008 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 168,55 229,5 180,0 42,0 0,0 0,0
2009 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 17,0 243,0 468,0 251,0 0,0 0,0
2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1920 3025 2760 0,0 0,0
2011 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 27,0 2290 1550 169,5 0,0 0,0
2012 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 16,0 171,5 7140 28,1 8,0 450
2013 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,0 1490 638, 00 410 710
Fonte : INMG.

Dados Sombreados: Nio disponiveis e estimados por correlaciio entre os S Postos Pluviométricos apresentados neste

ANEXO.
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Estudo de aproveitamento de fins multiplos da Barragem de Faveta,
Ilha de Santiago (Cabo Verde)

com enfoque na rega e abastecimento de agua

ANEXO A

PLUVIMETRIA (mm)
POSTO: SAO JORGE
Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1961 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 704 1015 261,8 24 7.2 0,0
1962 0,6 0,4 0,0 0,0 0,0 1,7 4,5 2083 156,0 644 28,0 1,0
1963 1,8 27,7 0,0 0,0 0,8 0,0 25,7 3204 1074 1241 0,0 0,8
1964 0,4 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 176,0 56,2  193,6 0,0 0,0 0,0
1965 1,5 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2 14,3 190,5 288,6 2600 99,5 0,0
1966 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.4 0,0 1458 1955 2476 1575 0,0
1967 0,0 1,2 0,0 0,0 0,0 2,7 25 1272 401,2 3145 232 0,0
1968 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 64,0  268,5 0,0 13,5 18,0
1969 6,0 0,0 0,0 1,6 0,0 0,0 101,5 63,0 180,5 40,5 0,0 2,0
1970 0,0 7.2 0,0 0,0 0,0 0,0 9,9 69,3 121,0 35 6,0 1,0
1971 0,0 13,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 2190 32,1 20,0 3.8 0,0
1972 0,6 0,0 24 0,0 0,0 2,6 0,0 11,3 6,5 3,6 7,2 11,3
1973 0,0 6,5 0,0 0,0 0,0 0,0 1,6 1419 102,4 6,5 0,0 0,0
1974 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 358 68,0 230,6 795 0,0 0,0
1975 12,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 126,6 1499 163,99 132 0,0 0,0
1976 1.5 10,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 642 312,4 299 0,0 34,0
1977 4,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 293 8,3 1,8 0,0 0,0
1978 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 76,2  236,5 1050 0,0 232
1979 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 35,0 90,6 30,2 1488 0,0 0,0
1980 0,0 22 0,4 0,0 0,0 1,7 54 2052 89,5 26,4 222 1233
1981 12,4 7,0 0,5 0,0 0,0 0,0 33,1 678 75,1 0,0 0,0 8,0
1982 439 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,5 148,6 35,6 78,9 4,9 0,8
1983 2,6 0,0 0,0 0,4 0,0 0.4 1,3 98,3  149,9 1,0 0,0 1,1
1984 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 1,2 58,0 29,0  347,3 2,5 74,7 253
1985 0,8 0,4 1,2 0,0 0,0 0,0 42,1 80,0  388,6 0,1 24 36,8
1986 8,6 6,4 0,1 0,7 4,0 0,0 23,1 159,1 513,5 125,11 0,8 0,3
1987 0,3 42 04 0,0 0,0 0,2 2,5 320,5 103,7 1994 1,6 1,8
1988 4,6 46,7 4,1 0,0 0,0 0,1 152  266,1 79,6 6.8 99.5 1,3
1989 0,0 0,0 0,3 0,8 0,0 0,0 53 2249 48,0 50,2 3,5 35,5
1990 31,1 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 51,2 55,0  142,0 109,2 34 0,2
1991 0,3 4,6 0,0 0,2 0,0 0,0 1,9 78,1 119,8 187 0,2 5.4
1992 484 0,2 0,1 0,0 0,4 0,0 60,6 399 99,4 1560 284 0,1
1993 484 0,5 0,2 0,0 0,0 0,0 222 180,0 127,4 24 5,1 0,2
1994 24 0,0 0,2 0,1 0,0 0,0 42 74,8 76,7 15,3 0,0 0,0
1995 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 379 1380 201,6 309 1,2 388
1996 10,7 1,5 3,0 0,0 0,0 0,7 5,7 169,3 65,5 10,1 134 23
1997 11,8 0,0 0,0 0,2 0,0 1.9 9,6 2376 75,4 4,6 0,1 0,0
1998 4,6 0,0 2,6 2,6 0,0 0,0 17,2 76,9  185,3 38 0,5 4,0
1999 1.9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 772 1515 2329 1926 5,5 1.4
2000 1.9 0,1 0,0 0,6 0,0 0,6 299 107,1 223,0 1757 49 1,2
2001 0,8 0,0 0,1 0,1 0,2 0,0 548 1633 81,3 484 82,5 2,6
2002 16,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 72,7 119,1 497 0,2 0,0
2003 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 492 1694 381,3 1123 0,0 0,0
2004 1.4 0,7 0,3 0,8 0,0 0,0 32,7 874 187,1 553 42,2 0,4
2005 18,7 38 0,0 0,0 0,0 0,0 48,9 935 167,6 729 0,0 0,0

Fonte : INMG , **Dados nao disponiveis.
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Estudo de aproveitamento de fins multiplos da Barragem de Faveta,
Ilha de Santiago (Cabo Verde)
com enfoque na rega e abastecimento de agua

ANEXO A

PLUVIMETRIA (mm)
POSTO: TELHAL

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1963 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 131,0 118,7 88,0 0,0 0,2
1965 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 129,6 1393 2804 102,1 0,0
1966 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1299 211,5 316,7 1582 0,0
1967 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 56,2 5451 2124 0,0 0,0
1968 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 325 1754 132 0,0 16,6
1969 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 79,4 63,9 *x *x *x **

1970 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,7 55,3 58,0 28,4 0,0 0,0
1971 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2742 20,8 0,0 0,0 0,0
1973 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 82,8 85,4 0,0 0,0 0,0
1974 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 280,0 o 0,0 0,0
1976 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 69,7 2242 0,0 0,0 0,0
1978 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 19,6 *x 70,5 0,0 0,0
1979 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 30,6 77,0 50,6  196,8 0,0 0,0
1980 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 80,5 0,0 10,7 0,0
1981 10,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 40,7 70,8 132,6 0,0 0,0 0,0
1983 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 58,1 198,9 0,2 0,1 0,2
1984 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 384 26,6 3134 349 39,0 24,5
1985 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 69,8 59,2 94,6 0,0 33 8,4
1986 22 6,7 0,0 0,2 1,6 0,0 3,1 1535 2434 1914 0,0 0,0
1987 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2658 81,7 2662 0,0 0,0
1988 3,0 42,8 0,0 0,0 0,0 0,0 2,7 207,9 513 15,4 41,0 0,0
1989 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 205,7 95,2 13,7 0,0 6,4
1990 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 435 12,0 2250 63,8 0,0 0,0
1991 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 33,1 2179 22 0,0 0,0
1992 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 21,4 58,9  101,1  166,5 0,0 4,8
1993 40,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 33,1 217,5 505 0,0 0,0 0,0
1994 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 66,3 95,1 0,0 0,0 0,0
1995 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 37,2 1584 178,7 76,2 0,0 41,2
1996 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,1 88,8 335 41,0 8,0 0,0
1997 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,5 216,6 34,9 6,5 0,0 0,0
1998 0,0 0,0 6,1 0,8 0,0 0,0 179 1042 1515 0,0 0,0 0,0
1999 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 48,5 127,5 1945 2232 0,0 0,0
2000 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12,0 1458 234,1 1049 0,0 0,0
2001 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 102,0 1102 56,0 37,0 0,0
2002 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 440 1496 57,0 0,0 0,0
2004 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 60,0 1690 32,0 wx 0,0

Fonte : INMG , **Dados nao disponiveis.
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Estudo de aproveitamento de fins multiplos da Barragem de Faveta, ANEXO A

Ilha de Santiago (Cabo Verde)

com enfoque na rega e abastecimento de agua

PLUVIMETRIA (mm)

POSTO: PONTE FERRO
Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1971 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 82,5 35,4 0,0 0,0 0,0
1972 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 5,9 *ok 4,0 7,0 9,0
1973 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 70,2 54,5 13,5 0,0 0,0
1974 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 21,7 434 133,9 63,5 0,0 0,0
1975 22,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ok ok ok wx 0,0 0,0
1976 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 23,5 4676 6,7 0,0 34,5
1978 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2 104,1 1822 775 0,0 11,2
1979 2,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 414 129,0 42,0 154,4 0,0 0,0
1980 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 78,4 0,0 0,0 0,0 0,0
1981 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 21,8 452 70,3 0,0 0,0 0,0
1982 37,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 91,4 15,0 80,1 0,0 0,0
1983 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 85,9 117,3 0,0 0,0 0,0
1984 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 98,5 22,0 2843 0,0 85,0 22,0
1985 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,0 494 86,3 0,0 0,0 22,0
1986 0,0 11,8 0,0 0,0 0,0 0,0 10,0 1924 2168 99,0 0,0 0,0
1987 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 188,8 72,3 75,0 0,0 0,0
1988 0,0 33,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,5 2403 71,1 0,0 122,0 0,0
1989 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 162,8 0,0 41,0 0,0 0,0
1990 30,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 50,0 20,0 137,0 45,0 0,0 0,0
1991 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 50,0 111,0 15,0 0,0 0,0
1992 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 50,1 243 66,3 1150 21,8 0,0
1993 44,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12,0 79,2 90,0 0,0 0,0 0,0
1994 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 83,8 68,0 0,0 0,0 0,0
1995 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 87,0 111,0 24,0 0,0 29,0
1996 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 146,5 47,5 0,0 0,0 0,0
1997 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 181,3 116,0 0,0 0,0 0,0
1998 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 427 119,7 0,0 0,0 0,0
1999 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 26,0 51,0 ok 193,0 0,0 0,0
2000 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,5 108,5 184,5 1640 0,0 0,0
2001 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 29,1 162,0 93,0 45,0 99,0 0,0
2002 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 47,0 111,6 42,0 0,0 0,0
2003 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 34,5 129,6  207,0 68,7 0,0 0,0
2004 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 51,0 1412 45,0 36,0 0,0
2005 21,0 0,0 0,0 0,0 0,0 49,0 68,0 1250 58,0 0,0 0,0 0,0

Fonte : INMG , **Dados nao disponiveis.
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Estudo de aproveitamento de fins multiplos da Barragem de Faveta,
Ilha de Santiago (Cabo Verde)
com enfoque na rega e abastecimento de agua

ANEXO A

TEMPERATURA (°C)
ESTACAO: SAO JORGE

Ano

Jan

Fev

Mar

Abr

Mai

Jun

Jul

Ago

Set

Out

Nov

Dez

1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
Média

19,60
20,80
20,00
19,00
18,70
18,40
19,00
18,80
18,60
19,10
19,60
20,40
18,90
18,60
20,20
20,90
21,00
20,60
19,20
19,00
19,20
21,20
20,20
19,20
19,59

19,30
19,60
21,10
20,00
19,20
18,50
19,40
19,50
19,00
21,00
19,00
20,20
19,50
19,50
20,70
20,30
22,60
22,70
18,70
19,70
20,50
21,40
19,00
19,70
20,00

TEMPERATURA (°C)
ESTACAO: ASSOMADA

21,60
20,40
22,30
19,40
19,50
19,00
21,80
21,00
19,70
22,30
19,30
20,80
20,30
19,30
19,70
20,70
21,70
22,60
19,10
22,10
21,80
21,10
21,40
20,20
20,71

21,80
21,00
21,50
20,80
19,90
20,80
23,30
21,50
19,80
20,80
21,00
21,50
21,10
21,50
20,70
22,50
21,70
22,10
21,50
22,10
21,60
21,40
22,20
20,70
21,37

22,60
21,80
22,50
22,10
20,70
22,30
23,80
22,20
22,60
22,70
21,20
23,10
22,60
21,70
23,10
23,40
23,60
22,30
23,00
21,20
21,60
22,20
22,70
22,00
22,38

24,10
23,40
23,70
23,30
23,40
22,10
24,20
22,90
24,50
22,70
22,90
23,70
23,20
23,50
24,40
24,30
24,40
23,90
24,40
23,20
23,50
23,30
23,40
23,70
23,59

23,80
23,50
23,70
23,90
23,70
23,00
24,40
24,20
24,40
23,80
23,50
23,60
23,80
23,70
24,30
24,70
24,00
24,60
23,80
23,60
24,20
23,40
kK
24,60
23,92

24,60
23,60
24,30
24,50
24,30
24,80
24,90
23,80
24,80
25,30
24,20
24,10
24,70
24,60
25,50
24,90
24,70
25,40
24,30
24,70
24,70
24,50
k%
25,00
24,62

Fonte : INMG, **Dados nio disponiveis.

24,80
24,20
24,50
24,30
24,60
24,60
24,90
24,70
24,70
24,90
25,20
24,30
24,40
24,50
24,70
24,50
24,70
25,10
24,50
24,80
25,10
24,90
25,00
25,20
24,71

24,40
23,50
24,30
23,60
24,30
23,50
23,50
23,20
24,10
24,00
23,90
23,10
23,20
23,70
24,30
24,60
23,90
24,60
23,90
23,30
24,20
24,40
24,10
24,00
23,90

23,20
21,70
23,20
21,80
22,70
21,70
22,70
21,70
22,10
22,30
23,20
21,80
21,30
23,00
23,60
22,80
22,90
23,80
22,00
21,20
22,50
22,80
22,40
23,30
22,49

21,70
20,30
20,80
19,70
20,80
19,60
21,00
19,80
21,10
20,90
21,30
20,10
20,10
21,40
21,20
21,40
20,70
21,40
20,80
19,90
22,10
21,30
20,60
22,00
20,83

Ano

Jan

Fev

Mar

Abr

Mai

Jun

Jul

Ago

Set

Out

Nov

Dez

1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
2000
2001
Média

18,80 18,10
17,90 17,60
17,30 20,60
18,10 17,40
19,20 18,10
17,70 17,90
17,30 18,40
18,90 19,20
20,10 18,70
19,60 21,20
19,90 22,00
19,80 19,30
19,20 20,30
18,75 19,14

20,80
17,80
21,30
17,60
19,00
18,50
17,70
17,80
19,30
20,40
21,30
21,90
21,40
19,60

20,20
18,00
19,30
19,40
19,30
19,50
19,80
18,60
20,70
20,60
20,20
20,60
20,80
19,77

20,70
20,90
20,80
19,70
20,40
20,40
19,80
21,20
21,60
21,60
20,40
19,90
20,50
20,61

21,20
22,50
20,60
20,90
21,20
21,20
21,30
22,50
22,20
22,50
22,10
22,10
22,20
21,73

22,40
22,10
22,20
21,50
21,30
22,10
22,00
22,50
22,80
22,00
22,90
22,30
22,70
22,22

Fonte : INMG

22,50
22,10
23,80
22,40
22,10
23,10
22,70
23,70
23,40
23,00
23,70
23,30
23,70
23,04

23,50
23,30
23,60
23,40
22,70
23,00
22,80
23,50
23,10
23,30
23,70
23,70
24,00
23,35

22,60
22,70
23,10
22,60
21,70
22,20
22,40
23,70
23,60
23,30
24,00
22,40
23,90
22,94

21,00
21,00
21,30
22,10
21,10
20,00
22,20
23,40
22,00
22,40
23,30
21,40
22,50
21,82

19,10
20,10
19,80
19,80
18,60
19,10
20,20
20,40
20,20
19,90
20,00
20,10
21,80
19,93
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Estudo de aproveitamento de fins multiplos da Barragem de Faveta, ANEXO A
Ilha de Santiago (Cabo Verde)
com enfoque na rega e abastecimento de agua
HUMIDADE RELATIVA (%)
ESTACAO: SAO JORGE
Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1981 90 86 87 90 89 90 92 91 92 91 90 90
1982 84 89 85 84 87 84 80 82 82 83 72 73
1983 65 58 62 67 65 68 82 83 84 74 74 77
1984 72 49 74 75 70 71 80 81 82 77 81 83
1985 80 74 72 75 76 73 84 86 86 75 74 70
1986 67 71 68 67 69 73 79 79 87 88 80 76
1987 72 75 55 65 63 70 76 83 86 86 79 74
1988 75 77 61 69 71 75 79 87 87 81 84 80
1989 68 71 70 71 67 65 77 81 84 80 79 75
1990 77 58 60 71 67 74 87 83 87 84 80 73
1991 73 70 72 69 71 73 77 81 82 84 80 81
1992 71 77 64 65 65 65 77 81 85 83 71 75
1993 75 71 73 73 64 75 79 82 84 83 81 73
1994 67 54 72 69 71 70 77 80 82 79 69 72
1995 66 64 72 72 70 71 80 82 83 77 70 79
1996 72 77 71 62 68 70 77 81 81 73 71 71
1997 67 55 56 64 68 66 73 78 80 74 74 70
1998 70 59 62 73 73 71 77 79 85 78 72 73
1999 71 69 69 63 62 68 82 85 88 87 81 76
2000 75 64 55 69 75 75 78 84 86 86 79 76
2001 72 57 61 68 70 72 80 85 86 80 80 82
2002 74 67 67 70 72 73 77 80 85 81 78 74
2003 72 74 60 64 70 75 S e 85 87 83 77
2004 76 71 69 74 69 70 80 84 87 82 82 80
Média 73 68 67 70 71 72 76 79 85 81 78 76
Fonte : INMG, **Dados nio disponiveis.
HUMIDADE RELATIVA (%)
ESTACAO: ASSOMADA
Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1988 84 90 64 78 77 81 85 92 90 83 86 84
1989 76 77 78 82 74 69 83 88 88 86 84 80
1990 82 60 59 73 72 79 81 85 88 85 82 72
1991 75 75 76 71 76 79 80 84 86 84 73 82
1992 72 80 70 73 73 74 83 86 89 87 75 81
1993 77 74 77 79 72 79 83 86 87 85 82 78
1994 71 63 75 70 77 77 79 85 85 82 74 76
1995 73 66 77 75 72 73 85 88 88 80 74 81
1996 71 80 73 68 70 72 78 84 83 76 75 72
1997 71 57 56 70 75 74 81 84 87 80 78 74
1998 71 55 60 76 77 73 78 83 86 77 73 76
1999
2000 ok 71 61 76 82 80 83 88 88 89 84 83
2001 84 64 61 70 76 79 81 87 86 83 81 85
Média 76 76 74 80 81 82 "8 93 " 94 " 90 " 8 " 85
Fonte : INMG, **Dados nio disponiveis.
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Estudo de aproveitamento de fins multiplos da Barragem de Faveta, ANEXO A
Ilha de Santiago (Cabo Verde)
com enfoque na rega e abastecimento de agua
VENTO A 2 METROS (m/s)
ESTACAO: SAO JORGE
Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov  Dez
1982 1,1 1,4 1,1 1,4 1,2 1,3 1,3 1,3 1,1 1,1 1 1,4
1983 1,1 1,2 1,3 1,5 1,3 1,2 1,4 1,2 0,9 1 1 1,1
1984 1,3 1,2 1,5 1,5 1,4 1,2 1 0,9 1 0,8 1 0,9
1985 1,2 1,3 1,3 1,4 1,4 1,1 1,1 0,9 1 1 1,2 1,2
1986 1,4 1,2 1,4 1,3 1,3 1,3 1,3 1,2 0,9 0,8 1,3 1,1
1987 1,2 1,2 1,3 1,2 1,1 1,2 1,2 1,1 0,8 0,8 0,9 1,3
1988 1,4 1 1,2 1,3 1,3 1,2 1,1 0,8 0,7 1 0,8 1
1989 1,2 1,2 1,3 1,4 1,3 1,2 1,2 1,2 0,9 1 1 1,4
1990 1,4 1,3 1,3 1,5 1,4 1,4 1,2 1 0,8 0,9 1,1 1,6
1991 1,1 1,4 1,5 1,5 1,5 1,3 1,7 1,2 1,1 1,1 1,2 1,1
1992 1,3 1,4 1,4 1,5 1,4 1,3 1,4 1,3 1 1,1 1,2 1,2
1993 1,1 1,3 1,4 1,4 1,4 1,4 1,3 1 0,9 0,8 1 1
1994 1,6 1,3 1,3 1,4 1,4 1,4 1,3 1,1 0,9 1 1,1 1,1
1995 1,2 1,4 1,5 1,6 1,4 1,4 1,2 1,2 0,7 1 1,1 1
1996 1,2 1,2 1,17 1,4 1,4 1,4 1,3 1,1 0,8 1 1,1 1,2
1997 1,1 1,2 1,4 1,4 1,3 1,3 1,3 1,1 0,7 1 1,1 1,3
1998 1,2 1,2 1,2 1,5 1,5 1,3 1,3 1,2 1 0,9 1,1 1,4
1999 1,6 1,4 1,5 1,4 1,4 1,3 1,2 0,9 0,6 0,7 0,9 1,1
2000 1,2 1,1 1,3 1,4 1,5 1,3 1,3 1 0,8 0,6 1 1,1
2001 1,2 1,1 1,3 1,4 1,4 1,3 1,1 0,8 0,7 0,9 0,8 0,9
2002 1,2 1,3 1,4 1,5 1,5 1,4 1,4 1,2 0,9 0,9 1,1 1,2
2003 1,7 1,4 1,4 1,5 1,5 1,4 RS RS 0,8 0,7 0,8 1
2004 1,1 1,3 1,3 1,4 1,4 1,3 1,2 1 0,9 0,9 1 0,9
Média 1,3 1,3 1,3 1,4 1,4 1,3 1,3 1,1 0,9 0,9 1,0 1,2
Fonte : INMG, **Dados nio disponiveis.
VENTO A 2 METROS (nv/s)
ESTACAO: ASSOMADA
Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1990 4,9 1,8 1,3 2,5 ok 2,1 1,5 1,3 1,3 1,2 1 2,5
1991 2,4 3,4 3,4 2,8 2,8 2,8 1,7 1,3 2 1,9 1,7 2,3
1992 1,8 3,8 3,1 2,9 2,7 2,6 1,1 1,7 1,9 2,4 2,1 2,9
1993 3,7 3,3 ok 2,7 3,9 2,8 ok 2,4 2,9 2,3 3,6 3,8
1994 4,7 3,8 3.4 3.4 3,7 3,5 1,7 2,1 1,8 2,6 2,2 2,7
1995 3 3.4 2,4 2,7 1,7 1,6 1,4 1,6 0,9 1,2 0,7 1,4
1996 2,1 2,4 2,2 2,2 2,8 1,9 1 1,2 R 1,8 2,2 oK
1997 ok 2,9 2,3 ok 2,5 2,4 1,6 1,2 2,5 2,1 1,9 2,7
1998 2,3 2,5 2,1 3,4 3 2,4 1,2 2 2,5 2,5 2,2 3,5
Média 3,1 3,7 3,1 3,7 33 7 26 1,4 1,7 2,1 2,4 2,1 3,6

Fonte : INMG, **Dados nio disponiveis.
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Estudo de aproveitamento de fins multiplos da Barragem de Faveta, ANEXO A
Ilha de Santiago (Cabo Verde)
com enfoque na rega e abastecimento de agua
INSOLACAO (h)
ESTACAO: SAO JORGE
Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1981 R 5,8 R X oK 8,3 4,3 4.9 4,0 6,5 6,9 5,8
1982 6,7 LA 6,6 7,4 6,9 8,2 6,0 2,8 4,0 4,8 5,8 3,6
1983 4,7 8,4 6,5 6,4 7,3 7,3 6,8 4,6 5,9 6,9 6,3 4,6
1984 4,9 5,7 7,0 7,7 7,6 7,0 5,7 4,5 4,5 6,2 4,7 4,1
1985 4,4 6,0 53 6,3 7,5 6,4 3,6 4,3 5,5 7,8 7,1 4,1
1986 3,6 7,1 7,9 3,9 9,3 9,3 6,2 53 4,2 4,8 4,3 3,8
1987 6,7 8,8 8,5 7,5 7,4 8,4 6,9 5,4 4,9 4,0 6,2 5,9
1988 5,0 53 6,9 8,8 8,3 8,0 4,7 3,1 4,4 6,3 4,3 4,9
1989 6,0 52 7,9 7,8 9,3 8,9 5,6 5,1 52 5,6 4,5 7,0
1990 2,9 8,0 7,0 6,1 9,1 8,1 6,1 5,8 4,6 6,6 5,1 5,8
1991 4,9 6,8 7,4 8,7 8,9 8,9 5,9 4,0 5,2 6,6 6,3 3,6
1992 6,4 5,0 7,1 6,7 8,0 8,7 5,5 5,0 4,7 6,0 6,1 5,3
1993 43 6,4 7,4 8,2 9,0 9,2 5,6 4.9 4,9 6,3 2,9 6,5
1994 5,4 8,3 7,6 9,1 7,4 9,0 5,9 4,9 5,0 5,9 6,8 5,5
1995 6,2 8,1 6,9 7,5 9,9 9,5 3,9 5,1 3,7 6,9 6,7 4,3
1996 6,4 5,8 6,6 8,7 8,9 8,6 6,9 4,5 4,9 7,4 6,6 5,6
1997 5,0 6,5 6,4 8,7 8,1 8,2 6,5 5,1 4,8 6,9 6,5 7,4
1998 6,0 9,4 6,7 7,2 8,7 8,6 6,6 5,1 3,8 7,9 7,4 5,1
1999 5,5 8,4 8,6 9,3 10,3 9,4 4,2 4.4 4,2 5,1 5,2 5,3
2000 6,2 6,6 8,6 8,2 8,0 8,7 6,1 4,5 4,7 4,0 6,7 6,6
2001 8,5 7,3 7,9 8,7 9,6 8,8 6,1 4,5 4,5 7,2 6,0 5,9
Média 5,5 6,9 7,2 7,6 8,5 8,5 5,7 4,7 4,6 6,2 58 53
Fonte : INMG, **Dados nio disponiveis.
INSOLACAO (h)
ESTACAO: ASSOMADA
Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1987 Kk Kk *% *k k% *k *k *k 6,0 4,7 6,6 7.1
1988 5,7 5,1 8,0 9,6 8,3 6,6 R 3,4 5,0 7,0 5,5 5,0
1989 6,5 3,9 8,5 7,7 9,1 8,3 6,1 52 6,0 6,6 6,5 8,0
1990 4,2 8,5 7,3 8,0 9,2 7,5 6,5 6,4 55 7,0 6,6 7,5
1991 6,4 8,2 8,9 9,8 9,2 8,4 5,8 5,1 6,4 7,7 7,2 4,4
1992 8,4 6,8 8,6 7,8 7,8 8,3 5,9 6,1 5,8 3,7 7,1 7,2
1993 4,7 7,8 ** ** 8,3 8,7 5,6 4,8 5,6 7,3 5,3 5,0
1994 6,9 9,2 e e 7,6 8,6 6,5 53 5,6 7,4 8,0 4,2
1995 7,6 9,0 8,4 9,0 9,8 8,9 s ok ok 7,8 7,8 3,6
1996 8,1 7,7 *x 9,2 9,1 8,9 7,6 53 6,8 7,7 7,2 4,9
1997 5,7 7,0 8,3 9,8 8,1 7,8 5,9 5,8 5,8 7,5 7,2 5,0
1998 7,1 10,3 9,8 ** 7,8 % *% *% *% ** 7,9 2,8
Média 6,5 7,6 8,5 8,9 8,6 8,2 6,2 5,3 5,9 6,8 6,9 5,4

Fonte : INMG, **Dados nio disponiveis.
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Estudo de aproveitamento de fins multiplos da Barragem de Faveta, ANEXO B
Ilha de Santiago (Cabo Verde)
com enfoque na rega e abastecimento de agua

ANEXO B - QUADRO RESUMO DAS PRECIPITACOES DE
CALCULO

Quadro B. 1- Quadro resumo das precipitagdes

Precipitacdes Anuais (mm) Precipitacio Média das 2

Ano Babosa Assomada Estacoes (mm)
1961 680,6 992,1 836,35
1962 497,7 811,7 654,70
1963 765,4 977.1 871,25
1964 456,0 601,5 528,75
1965 5281 953,1 740,60
1966 1034,6 1046,3 1040,47
1967 720.,4 1327.0 1023,68
1968 321,1 397.5 359,30
1969 521,7 600,9 561,30
1970 211,7 2249 218,30
1971 512,8 520,2 516,50
1972 47,7 18,1 32,90
1973 271,5 360,2 315,85
1974 603,7 624.,9 614,29
1975 304.4 425,1 364,75
1976 536,2 506,1 521,15
1977 43,8 37,5 40,67
1978 569,5 407,2 488,35
1979 435,1 520,0 477,55
1980 380,7 373,7 377,18
1981 3954 383.,5 389,45
1982 385,5 275.6 330,55
1983 271,4 259,7 265,55
1984 547,2 580,0 563,60
1985 316,1 2575 286,80
1986 498,3 526,2 512,25
1987 747,0 554,8 650,90
1988 415,9 390,2 403,05
1989 326,9 325.3 326,10
1990 356,1 410,5 383,30
1991 350,3 278,9 314,60
1992 361,1 3591 360,10
1993 399.,3 419,6 409,45
1994 142,3 186,4 164,35
1995 523,7 388.5 456,10
1996 228,9 131,8 180,35
1997 304,6 265,4 285,00
1998 238,1 287,8 262,95
1999 752,7 517.,5 635,10
2000 637,9 670,0 653,95
2001 437,2 4232 430,20
2002 303,0 379.4 341,20
2003 683,1 574,4 628,75
2004 437,1 392,0 414,55
2005 480,0 524.,9 502,45
2006 486,5 477,5 482,00
2007 369,6 608,0 488,80
2008 515,4 620,0 567,70
2009 603.,8 979.0 791,40
2010 786.,4 770,5 778,45
2011 637,7 580,5 609,10
2012 725.6 982.6 854,10
2013 873.,4 906,0 889,70
Meédia 494,26
Desvio Padrao (o) 226,49
Meédia - o 267,77
Média+c 762,03
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Estudo de aproveitamento de fins multiplos da Barragem de Faveta,
Ilha de Santiago (Cabo Verde)
com enfoque na rega e abastecimento de agua

ANEXO C

ANEXO C - QUADROS UTILIZADOS PARA EXTRACGAO DE
DADOS PARA O CALCULO DA EVAPOTRANSPITAGAO
CULTURAL DE REFERENCIA E DA EVAPOTRANSPIRAGAO

CULTURAL.

Quadro 5.5; Cocficientes da equagio de Angstrom (Quintela, 1986).

Latitude®
Valor médio

Intervalo

il

Valor médio

b

u+b

49° - 65°
37— 40
18 - 3p°
- 16°

0° - ¢

54°
36°
24°
15°
g

{

1,21

(1,23
0,28
(0,26
0,25

0,55
0,53
0,49
0,50
0,49

0,76
0,76
0,77
0,76
0,74

* Norte ou sul, cotn exeepsio do prmeim intervalo em que se taia apenas de latade nome.

Figura C. 1 — Coeficientes de Equac@o de Angstom, in (Hipdlito e Vaz, 2012)

;s e g o o
Quadro 6.2: Radiagio solar media didria no wpo da amosfera (M] m = d

Lat Jan Tev Mar Abr Mai Jun Jul Agoe Ser Out Nov Der
B 348 B29 O IBH2 4786 36dl 4655 53835 305l 20,17 1060 43 226
33 BB 11,29 1965 37 10,85 3894 304 2296 14,5 7

500 a0a 1430 225 LT S9.500 55,60 I T NE B () ISR )
45 12110 1726 24487 41, 30083 5002 2743 1035 1806 1056
4001515 20,05 23.2) A1, 40,07 35,09 A6 2208 b6 13,6]
KETN AT 29,35 11,00 40200 G662 51,27 1903 6GE
30 2114 = 31,00 Hybh 3999 . 2200

25 3.9 HOLO0 Y 5 P17 2477

2 L e 354 27,39

14 37,96 37.89 6,0 0,5

10 SE.AH H6T0 q0,07 G600 321D a0

i d4097  §53.27 BT TR £ L T N
0 5591 33,14 33.6 G660 3001 3590 15136
G0 47660 56,10 S1HE 51,72 Aol 376G 3708 37,30
B I s SHEY UG 35,97 GB.04 38491 3905
13 44D 3940 26,067 2737 2500 G835 3908 1051
S0 414 ADEE 6,060 3 IR G B0 RLES 4075 41,73
BN LT 34090 AHE 21,20 22,36 3207 41,33 42,69
-0 3024 3563 U, 4% 19,67 RURY FLGO 45,40
) WA 3307 AT O IRAD 1564 JHHE HLBY 2900 HLOD 4500
-4 42, 37,76 5026 M85 1538 1257 1404 1635 27,02 FILBS LD
-15 12 36,04 2007 1029 [272 9091 1M 1650 2474 GOHLAG ALDF
S0 4 A0 2587 IhA1 UHh T2 diE6 1R6H LER 320 LT hE8d
SRS it k 704 448 564 1DAL 1966 3023 3931 4359
60 06D 32,03 1,37 212 3.1 R ST 0 L T IR B T S e

Figura C. 2 — Radiacdo solar média no topo da atmosfera, in (Hipolito e Vaz, 2012)
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Estudo de aproveitamento de fins multiplos da Barragem de Faveta,

Ilha de Santiago (Cabo Verde)

com enfoque na rega e abastecimento de agua
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Quadro 6.3: Insolacio astrondmica média didria (h},

Lai  Jan Fev Mar Abhr Mai Jun Jul Ago Ser Qut Naov Desz
) 6,0 .8 s s s 183 176 152 124 946 7,1 3,06
3% 740 ek 1060 139 1AL 17O 165 148 124 T B0 7.0
a0 B4 9l 116 136 152 161 156 142 104 el 87 70
45 90 o2 11L7F 183 147 154 1500 I[85 123 16 93 8.6
Hoo0a 1S 1LY LEE M2 148 15 155 122 100 aF Ak
b S .3 TN 1 A I I Y L R 1% R I S G %= T .5 1 A (0 W A ¢ v
RTHI T 1 Y TN 1 O A I RS T 7% N P I R /8 S S 14 N
B106 LY 119 k24 182 135 1A 1aE o 1kl 114 108 105
M08 LIS 11e 125 180 152 11 1287 1l 115 1L 104
15 L2 115 118 123 127 124 128 125 1%1 11,6 13 11,1
L S T T (O T . (G % RN < T e R 25 T R - R O T
S LT O ILE 120 A1 172 123 1230 122 1k 119 g Lg
0 120 120 120 20 120 120 20 120 120 1320 240 120
e R S R e I I R T 1 R 0 R e T .
A0 125 B24 1wl hE 1L TR BLE O 1LT 1m0 122 125 126
-13 1248 12,5 120 17 1.3 g 12 11s 119 124 127 129
S I B < 1 T N (R L T [ R I . D 5 =L
25 1E4 28 12 FEA I0E s WG 112 Ilm 1EG 152 185
300 137 oo 1220 1L3 1050 Ml Ind 1.0 1LY 12E 155 15M
s SN I OO N < 0 SO - 1 I N S | M RS T 1A T S 0. B B T A
A0 45 155 123 10 98 92 w5 105 1LE 151 145 14y
-3 130 134 123 10,7 93 B.b S0 102 1LY 1%+ 1457 I54
A0 a6 e R4 K B8 79 &d as LT 1Re 153 U6
55 1A4 K46 124 100 &L T00 750 B4 16 139 160 170
-60 175 152 12353 97 nl ad et 6.4 1.6 1+Ht 169 18

Figura C. 3 — Insolagdo astrondmica diaria, in (Hipolito e Vaz, 2012)
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Chadro 13.1: Duracao das fases para diversas culturas (dias),

Cultura Regidio Plantic  Imicial Desenv. Intermédio Maduro TOTAL
Clonours Al Chn—fane 20 il -5 Hi LTS L
(ienaura Mediern Fv-Mar 50 an =l M 150
Ajpo Semisndy Cha 23 atl 43 il [BiLl
Aipo Mediterr, Aby n3 40 45 |5 125
Alface Aricta Che-Nov 25 da 30 |0 [[LU
Alfaee Muedirerr, Abi 21 an i {1 N
Ciehala Aridn i i i5 H b 5
Ciehala Mediterr: Abr-Ma 23 Ell 10 5 il
Espinafr Arid Mo 20 3u 40 L0 100
Espinafee Meditern Ahr, A E S A 3 =70
Sel-ul
Berimsel: Arida (g N Hy il il 150
Beringela Mediterr. Mai-Jun 50 i3 40 25 1441
Tommale Aricka Chat-Nov 33 13 i0 i L
Toamate ludlitert, AbeMai 30 40 ] 11 145
Manchoca Tropical Perincln 1) ti i il 20
e clwvis
Batam Semiinda  Jan, Nev 25 30 3014 a0 L1a-150
Batam Europa Abr 30 32 a0 30 145
Batatn-doce Tropical Periodo |3 50 a0 30 125
de chuvas
Batatasdore Mediter: Abr 20 1] el H 150
Beterraba Arida Now 35 60 70 0 205
Beterrabia Medirerr Mai 5 K] Al 50 160
Soja Tropical Diez 13 Ia 44 15 83
Algodio Egipto Mar-Mai 30 a0 60 55 195
Linho Europa Abr 25 34 af) 40 150
Girassol Mediterr Abr-Mai 25 35 43 25 150
Trigo Lat, 35%45" Mar-Abr 20t 23 60 50 135
Mitho Arida Dez-Jan 25 40 45 30 140
Arroz Tropical Dex—Mai 30 50 G0 30 150
Armoz Mediter: Dez-Mai 30 50 Gt} 20 150
Canade-acihenr Tropical 30 70 220 140 180
mic,
Cana-de-aciicar  Tropical 30 a0 180 G0 320
seg-
Banana Mediterr. Fev 120 G0 180 5 565
Citrinos Mediterr Jan 6k a0 120 a5 365

Figura C. 4 — Duracao das fases para diferentes culturas, in (Hipolito e Vaz, 2012)
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Quadro 13.2: Valores de K iy Ko amia e K. end para diversas culteras,

Cultura e imi jl'!:r rirel e end
Cenoura 0,7 1.0 (0,05
Aipa 0,7 1.05 1,00
Allaee 0,7 1,04 0,95
Cihala 0.7 | ) L,00
Espinafre 0.7 1.400) (k55
Beringela 0,6 1,05 (1,50
Tamate {15 115 0,70-0.90
Manchoca 0.3 110 0,50
Batata 0.5 1,15 0,75
Batata-doee 0,5 1,15 0,63
Beterraba (L35 1.20 0,70
Suji 0.4 1,15 0,50
Algodiio 0,35 1,151,200 TN e AL
Linho 0,35 110 0,25
Ciirassol (.35 11,15 0,4
Trigo 0,7 115 (1,95-0.40
Milho .4 120 (IR EL
Arroz 1,05 1,20 (G015
Cana-de - aclicar (4 [,23 0.75
Banana 1.0 .20 .10
Citrinns 0,7 (.65 {70
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Quadro 13.3: Métedo do SCS para determinagio da precipitagiio eletva,

Prec. mensal

Necessidade mensal de consemo de Agus, oom

bdla mm 2540 306 F50 10006 12500 15040 1350 2000 2250 U500 27500 W00 3250 350,0
Precipitagano mensal efetiva média, mm
12,5 TAOAD KT L0 42 D MG 1L2 117 125 1Ah 24 S 125
25,0 5,0 162 17,5 (84 183 PRD 205 220 2,5 250 350 250 250 26
15 s 0 982 275 2870 M A05 3% 32 375 4TS ¥4 515 TS
50,0 25,0 32,2 345 357 46,7 0 405 457 47,0 500 30 50 SO0 A0
fid5 997 KRS 443 460 485 505 337 575 GRS BRSNS ALF GR5 BRS
750 462 49,7 527 A30 874 602 637 ARG TRT TR0 RO T30 TaM
nis A0 G67 G0 647 660 697 737 VRS B4A ERS HTS BRSBTS
100,68 687 67,7 720 M2 TRF B0 AT 950 1060 MO0 (000 L0
[185 G750 802 825 Gr2 03T OGB4 1050 11L0 20 1124 1ED
125 750 RLS AT,7 %05 937 1020 1m0 L5020 1230 (250 1250
i37.5 W7 952 9B, MO0 1EL0 LIBO 1260 1320 1570 1370 B3E0
1540.0 WA R0 040 LD TELD 1240 B3Z0 1400 470 (040 LML
Quadro 13.4: Fator de corregio da precipitagio efedva.
Capacidade, mm 10 15 200 25 30 35 40 45 a0
Fator 0.62 068 073 078 081 084 088 091 093
Capacidade,;mm 70 73 80 95 100 125 150 175 200
Fator 099 oo 101 102 107 1 O4 106 107 1,08

Figura C. 5 — Método SCS para o calculo da precipitacao efetiva e Fator de corregdo da precipitacio
efetiva, in (Hipolito e Vaz, 2012)

Quadro 13.5: Tolerancia de algumas culturas 4 salinidade do solo ¢ da dgua.

RENDIMENTO POTENCIAL 100% 90% 50%
CULTURA EC, [EC, KO, EC, FEC, EC,
Algodao 7.7 al 9,6 6,4 17 12
Beterraln 7.0 4.7 8,7 5,8 15 [
Soja 3.0 33 3,5 3.7 7.a 5,0
Amendoim 3,2 2. 1.5 24 14 3.3
Canasde-aciicar 1,7 1.1 3. 2.3 L 6.8
Milho 1.7 1, 2.5 L6 59 30
Feijan 1o 0.7 1,3 1,01 1.6 24
Tomane 2.5 1.7 3.5 2.3 1.6 2.0
Bauata 1.7 1,1 2.5 1,7 2.9 30
Cehola 1.2 0.4 1.8 1,2 43 29
Laranja 1.7 11 2.3 1.6 1.8 3.2
Morango 1.0 0.7 1,3 0o 25 1.7

Figura C. 6 — Tolerancia de algumas culturas a salinidade do solo e da agua, in (Hipolito e Vaz, 2012).
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