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RESUMO

Cabo Verde, situado no Oceano Atlantico Norte, na costa Ocidental Africana, € um pequeno
estado insular, que devido ao contexto climético na qual se insere, encontra-se particularmente
vulneravel a ocorréncia de eventos extremos e aos respetivos impactes. Atendendo a estas
condigdes, e, pretendendo contribuir para o incremento do conhecimento e desenvolvimento
local, esta Dissertacdo subordina-se a analisar o impacte das alteracBes climaticas no regime
hidroldgico da Ilha de Santiago, deste arquipélago, no que toca & maior ou menor possibilidade
de ocorréncia de fendmenos extremos associados a falta (seca) ou ao excesso de precipitagdo
(cheias). Para tal, analisa-se a existéncia de tendéncia em séries da precipitagdo, temperatura e
humidade relativa do ar dos ultimos 40 anos em alguns postos udométricos/estacoes
climatologicas distribuidos pela Ilha de Santiago através dos métodos ndo-paramétricos de
Mann-Kendall e de Sen’s slope.

Tendo em conta as tendéncias identificadas e restringindo o estudo a um caso particular na llha,
focar-se-a na questdo das precipitacfes intensas na cidade capital do Pais, cidade da Praia, na
medida em que tém potenciado inundagdes com elevada recorréncia ao longo dos anos
causando inumeros constrangimentos a nivel social, ambiental e econémico. Deste modo e
devido a caréncia do conhecimento hidrolégico local, essencialmente na caraterizacdo de
chuvadas de projeto, o presente trabalho dedica-se, também, a construcdo da curva IDF para a
cidade da Praia assente em dados locais recentes.

Palavras-chave: Variabilidade climatica; Precipitacfes intensas; Curva IDF; Regime
pluviométrico; Inundagdes urbanas.
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ABSTRACT

Cape Verde, located in the North Atlantic Ocean on the West African coast, is a small
archipelago, which due to the climatic context in which it is inserted, is particularly vulnerable
to the occurrence of extreme events and their impacts. Considering these conditions, and aiming
to contribute to the increase of local knowledge and development, this Dissertation aims to
assess the impact of climate change on the hydrological regime of the Island of Santiago (Cape
Verde) in relation to the greater or lesser possibility of occurrence of extreme phenomena
associated with deficit (drought) or surplus of precipitation (floods). For this, trends in rainfall,
temperature and relative humidity series for the last 40 years are analyzed using gauge stations
distributed by the Island of Santiago through the non-parametric methods of Mann-Kendall and
Sen's slope.

Considering the trends obtained and restricting the study to a particular case on the Island, it
will focus on the issue of intense precipitation in the capital city of the Country, Praia, as these
have increased floods with high annual recurrence causing social, environmental and economic
constraints. Therefore, and due to the lack of local hydrological knowledge, mainly in the
characterization of project rainfall, the present work is also dedicated to the construction of the
IDF curve for the city of Praia based on recent local data.

Keywords: Climatic variability; Intense Precipitation; IDF curve; Pluviometric regime; Urban
floods.
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Quadro 5.11 — Parametros das curvas IDF para a cidade da Praia, descritas por fun¢des poténcia
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Quadro 5.12 — Parametros das curvas IDF para a cidade de Lisboa (DR n°23/95 de Portugal) e
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1 INTRODUGAO

1.1 Enguadramento

De acordo com as projecdes obtidas pelos modelos climéticos, qualquer que seja o cenario de
evolucdo adotado (tendo em conta os cenarios apresentados no quinto relatério do
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) baseados em diferentes niveis de emissao
de gases de efeito de estufa (GEE)) ir-se-&o verificar alteracdes a nivel do clima e das varidveis
climéticas, quer associadas a atividades antropogénicas quer devidas a variabilidade intrinseca
do sistema climético.

Contudo, as alteracdes podem ser sentidas em maior ou menor escala consoante a area
geografica do globo, o que faz com que haja regibes mais suscetiveis a tais mudancas e
respetivos impactes do que outras, causando assim, uma distribuicdo desigual do que se
classificam como anomalias acentuadas das variaveis climaticas no planeta.

Em contraste com o0 que se encontra previsto para as variaveis climaticas em massas
continentais - aumento da temperatura e tendéncia para uma diminui¢do da precipitacdo nas
latitudes médias potenciando fendmenos extremos associados a secas e cheias -, estudos
recentes apontam tendéncias de aumento da precipitacdo sobre as massas oceanicas
comparativamente ao mesmo regime esperado em massas continentais. Tem-se discutido que é
possivel que este efeito seja dominante em ilhas pequenas por serem mais sensiveis aos
fendmenos desencadeados pelo aquecimento global.

Deste modo, surge o particular interesse em analisar as alteracdes e tendéncias recentes no
regime pluviométrico e nas variaveis climaticas pertinentes da llha de Santiago, Cabo Verde, e
possiveis consequéncias a nivel ambiental, econdmico e social, a curto e médio/longo prazo
suscitadas por alteracGes do clima a nivel global e local.

A llha de Santiago, onde a precipitacdo apresenta varia¢des inter-anuais muito acentuadas, é a
maior e mais populosa ilha do arquipélago e alberga a capital politica e administrativa do pais,
a cidade da Praia. A cidade da Praia, situada na extremidade litoral Sul da llha, se encontra,
portanto, particularmente vulneravel a fendmenos extremos associados a falta (secas) ou ao
excesso de precipitacdo (cheias).

Dado a importéncia da cidade face a economia nacional e a elevada concentragdo populacional
ali existente, fendmenos potenciados por precipitacdes intensas, nomeadamente, as inundacdes
urbanas também serdo abordadas ao longo desta Dissertacdo, ainda que com um carater
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essencialmente qualitativo, de modo a propor medidas adaptativas, estruturais e ndo estruturais,
que possam contribuir para mitigar os impactes adversos intrinsecos a este fenémeno.

1.2 Objetivos e Motivagdes

O trabalho que se apresenta teve como principal objetivo contribuir para a analise do impacte
das alteracdes climaticas no regime hidrolégico da Ilha de Santiago atraves do estudo das
tendéncias recentes em variaveis climaticas da Ilha, destacando-se o regime pluviométrico, e
do estudo das precipitacOes intensas na capital do arquipélago e consequente fendbmeno das
inundacdes urbanas. Visou-se, assim, complementar o conhecimento do regime hidroldgico e
das possiveis implicacGes na rede de drenagem local.

1.3 Estrutura Geral da Dissertagéo

O texto e os respetivos Quadros e Figuras encontram-se organizados em seis capitulos. O
primeiro capitulo, que agora se apresenta, contém o enquadramento do trabalho, os objetivos e
motivacdes e a apresentacdo da sua estrutura geral.

No Capitulo 2 faz-se a revisdo da bibliografia existente. Apresentam-se estudos pertinentes
produzidos nos paises da Africa Ocidental acerca da sua vulnerabilidade as alteragGes
climéticas. Destaca-se o fendmeno das precipitacfes intensas e o historial das inundacGes
urbanas potenciadas por estas nas Ilhas de Cabo Verde.

No Capitulo 3 apresentam-se os materiais e métodos usados para a realizacdo deste trabalho.

No Capitulo 4 faz-se a caraterizacdo geogréafica, geoldgica e geomorfoldgica da Ilha de Santiago
bem como a descricdo do clima local e das suas condicionantes meteoroldgicas. Apresenta-se
0 caso de estudo, a cidade da Praia, e caraterizam-se questdes pertinentes para o estudo em
questdo. Descreve-se a hidrologia da cidade, a ocupacéo do solo, os sistemas de drenagem de
aguas pluviais, a bacia hidrografica que a envolve e apontam-se algumas causas que tém
exacerbado a problematica das inundag6es que se tém presenciado na cidade.

No Capitulo 5 apresentam-se os resultados obtidos relativamente as tendéncias recentes
observadas nas variaveis climaticas na llha de Santiago, em geral, e para a cidade da Praia, em
particular, a partir dos métodos elucidados no terceiro capitulo. Apresenta-se a curva de
Intensidade - Duracdo - Frequéncia obtida para a cidade da Praia e a comparacao desta com
outra previamente definida. Apresenta-se a classificacdo da bacia hidrografica principal que
drena a cidade segundo os pardmetros que a caraterizam, e, ainda uma breve sintese dos
resultados obtidos.
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No ultimo capitulo, reflete-se sobre o trabalho desenvolvido e sdo apresentadas as
consideracdes finais. E analisado o trabalho apresentado, os pontos fortes e fracos do mesmo,
as limitacGes e as suas potencialidades bem como propostas e indicagOes para a realizacéo de
possiveis trabalhos futuros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo dedica-se a fazer o enquadramento do assunto a que se subordina esta Dissertacéo,
apresentando uma revisdo bibliografica dos impactes relevantes associados as alteracbes
climéaticas nos paises da Africa Ocidental, no geral, e nas ilhas de Cabo Verde, em particular.

2.1 Alteracdes Climéticas

As Alteracdes Climaticas sdo fenomenos globais com os quais a sociedade se tem debatido nos
ultimos anos, devido aos significativos impactes a que se tem assistido, nomeadamente, o
aumento da temperatura média global da atmosfera a superficie de 0,6 £ 0,2°C, desde o inicio
do século XX, e uma maior frequéncia de eventos extremos: episddios de precipitacdo intensa,
sobretudo nas latitudes médias e altas, e de secas nas latitudes médias (Projeto SIAM 11, 2006).

De entre os parametros mais importantes para estudos de impactes e adaptacbes sectoriais
destacam-se a temperatura, a precipitacdo e a elevacdo do nivel médio do mar (Bernardino e
Espirito Santo, 2015). As Figuras 2.1, 2.2 e 2.3 ilustram as projecdes para 2100 da distribuicéo
da temperatura, precipitacdo e nivel global médio do mar, respetivamente, segundo os dois
cenarios extremos de evolucdo, RCP 2.6' e RCP 8.5, relativamente ao periodo de referéncia
1986-2005.

Prevé-se que a temperatura da superficie aumente ao longo do século XXI em todos os cenarios
de emissdes avaliados. E muito provéavel que as ondas de calor ocorram mais frequentemente e
durem mais tempo, e que 0s eventos extremos de precipitacdo se tornem mais intensos e
frequentes em muitas regides. O oceano continuard a aquecer-se e acidificar-se-a, e o nivel
médio global do mar ira subir (IPCC, 2014).

Contudo, espera-se que as alteracdes climaticas globais afetem os climas locais, podendo, no
entanto, leva-los a evoluir segundo sentidos opostos ao da tendéncia global. As alteracGes
climéticas locais dependem ndo apenas das modificacdes verificadas a nivel global, mas
também de fatores especificos como (p.e. Novo, 2009):

a) A localizacdo geografica da regido — sobretudo em termos da latitude;

b) A proximidade ou afastamento aos oceanos — ou Seja, a sua continentalidade;

'RCP 2.6 (Representative Concentration Pathway 2.6) - cenario de evolucio da concentracio de gases de efeito
de estufa adotado no quinto relatério do IPCC (2014) considerado o “mais otimista”, projetado para manter a
temperatura média do ar & superficie do planeta inferior a 2°C em relacdo a época pré-industrial (IPCC, 2014).

2 RCP 8.5 (Representative Concentration Pathway 8.5) - cenario de evolucédo da concentracdo de gases de efeito
de estufa adotado no quinto relatorio do IPCC (2014) considerado o “mais pessimista”, projetado para a excedéncia
de 2°C da temperatura do ar média a superficie do planeta em relagdo a época pré-industrial (IPCC, 2014).
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c) A localizagdo face a grandes cadeias montanhosas;

d) A localizagéo face as grandes correntes oceénicas;

e) A proximidade aos grandes centros poluidores (ex.: Europa Central, Leste dos Estados
Unidos);

f) A proximidade a grandes fontes naturais emissoras de aerossdis (ex.: oceanos,
superficies desérticas, vulcdes em atividade);

g) As condi¢des microclimaticas locais.

Change in average surface temperature (1986-2005 to 2081-2100)

4? = 32

Figura 2.1 - Diferencas (em grau Celsius, °C) na temperatura média global (2081-2100), relativamente ao
periodo de referéncia (1986-2005), estimada para dois cendrios de emissdes (RCP2.6, a esquerda, e RCP8.5, a
direita) (IPCC, 2014).

Change in average precipitation (1986—2005 to 2081-2100)

Figura 2.2 - Diferencas (em percentagem) na precipitacdo média global (2081-2100), relativamente ao periodo
de referéncia (1986-2005), estimada para dois cenarios de emissdes (RCP2.6, a esquerda, e RCP8.5, a direita)
(IPCC, 2014).

Change in average sea level (1986—2005 to 2081-2100)

Figura 2.3 - Diferencas (em metro, m) no nivel médio global do mar (2081-2100), relativamente ao periodo de
referéncia (1986-2005), estimada para dois cenarios de emissdes (RCP2.6, a esquerda, e RCP8.5, a direita)
(IPCC, 2014).
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Deste modo, entende-se que os fendmenos desencadeados pelas alteracdes climéaticas tém uma
distribuic@o desigual ao longo do globo terrestre fazendo com que haja regides mais vulneraveis
a tais alteracOes e respetivos impactes do que outras. Entre estas regides destacam-se 0s meios
Insulares, os Paises em Desenvolvimento e todas as regides cuja capacidade de resiliéncia e de
adaptacdo face aos efeitos adversos causados pelas alteracdes das variaveis climaticas estejam
comprometidas por restri¢Oes fisicas, sociais ou econémicas.

2.2  Vulnerabilidade da Africa Ocidental aos Eventos Extremos

A Africa Ocidental inclui os paises da costa Oriental do Oceano Atlantico e alguns que
partilham a porcdo Ocidental do Deserto do Sahara (Figura 2.4). Integram a lista dos Paises
Emergentes e Economias em Desenvolvimento cuja capacidade de resiliéncia e adaptacao as
alteracdes climaticas conta com algumas restricGes. Sdo na sua maioria comunidades com
elevados niveis de pobreza, dependéncia da agricultura de sequeiro, falta de acesso a tecnologia
e melhores préaticas de cultura, tornando-os particularmente vulneraveis a eventos naturais
extremos.
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Figura 2.4 - Paises da Africa Ocidental. Fonte: Google

Segundo o projeto CLimate Change and Urban Vulnerability in Africa (CLUVA) (AMRA,
2010), entende-se por vulnerabilidade, no contexto das alteracdes climéticas, a fracdo do valor
total em risco de ser perdido apds um evento adverso especifico. A Africa Ocidental possui um
conjunto de caracteristicas que exacerba a sua vulnerabilidade e o grau de exposicéo face aos
eventos extremos, sendo 0s paises ai localizados palco de inumeros desastres naturais,
anualmente. A maior parte desses paises possui contato direto com o Oceano Atlantico estando
constantemente ameacados pela subida do nivel do mar, com consequente recuo da linha de
costa e da ocorréncia de ciclones tropicais. Nota-se que paises como Mali e Niger, embora ndo
possuam contato direto com o oceano, estdo como os demais sobre a influéncia da extensa
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regido do Sahel caracterizado pela acentuada variabilidade climética e desastres naturais
associados.

As alteracBes climaticas estdo associados a ocorréncia de eventos meteoroldgicos extremos,
eventos considerados poucos usuais, severos ou improprios da estacdo. Nas Ultimas décadas, a
alteracdo de periodos de precipitacdo extrema e de periodos com condi¢fes secas levou a uma
sucessdo de anos de inundacao/seca (Mouhamed et al., 2013). As consequéncias desastrosas
desses eventos nos paises da Africa Ocidental tornam o conhecimento da variabilidade e das
tendéncias na precipitacdo, incluindo precipitacdes intensas, essenciais para o planeamento dos
riscos associados a estes eventos climaticos, particularmente na gestdo de recursos hidricos e
da defesa civil.

2.2.1 Precipitacdes Intensas e de Curta Duracéo

Os paises da Africa Ocidental estfo sob forte influéncia da variabilidade climatica intrinseca a
regido do Sahel, que apresenta uma acentuada variabilidade inter-anual e sazonal da
precipitacdo potenciando a probabilidade de ocorréncia de fendmenos extremos (Ta et al.,
2016). O regime pluviométrico desses paises estd compreendido, essencialmente, entre o
periodo de abril a outubro e a sua ocorréncia esta associada a migracdo sazonal da zona de
convergéncia intertropical (ZCIT) e também a penetracdo norte do fluxo de mongdo no
continente africano (Drobinski, 2007).

Com intuito de perceber essa variabilidade na precipitacdo, Ta et al. (2016) levaram a cabo um
estudo em que caracterizam a distribuicdo espacial das precipitacdes intensas na regido dos
paises da Africa Ocidental, no periodo 1997-2014, onde concluiram que os dias chuvosos
extremos na regido Sul da Africa Ocidental contribuem para, aproximadamente, 30 a 50% da
quantidade de precipitacdo entre abril e outubro enquanto que na regido do Norte contribuem
com cerca 50 a 90%, destacando assim a importancia desses eventos na quantidade anual de
precipitacao.

De acordo com Mathon et al. (2002), a elevada percentagem na regido Norte (acima de 12 ° N)
pode estar relacionada com sistemas convectivos organizados que contribuem para 80% da
cobertura de nuvens convectivas e para 90% das chuvas na regido do Sahel.

Embora este estudo soO tenha abrangido as massas continentais, Cabo Verde, situado ao largo
da costa Ocidental Africana entre os paralelos 14°49° N e 17°11° N, também tem registado
frequentemente fendmenos de precipitagcdes intensas principalmente nas ilhas montanhosas.

Na Ilha de Santiago, por exemplo, segundo estudos realizados por Silva (1981) aquando da
analise das precipitacdes mensais em seis postos udomeétricos distribuidos pela llha no periodo
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1938-1979, concluiu que nos setores mais humidos, hd uma probabilidade estatistica de cerca
90% de precipitacdes diarias acima de 50 mm ocorrerem durante os meses de agosto e setembro
e de 50% em outubro. Para a mesma llha, Dittrich (1982) estabeleceu fungdes de distribuicéo
de probabilidades da precipitacdo, para seis postos udométricos no periodo 1949-1970, onde
conclui que episddios chuvosos diérios de 50mm, tém um periodo de retorno inferior a um ano,
nos locais mais pluviosos da Ilha.

2.2.2 Seca

Em contraste com os efeitos devastadores e muitas vezes economicamente incomportaveis
causados pelas precipitaces intensas carateristicas desta regido, durante parte do ano, estes
paises sofrem com a falta de precipitacdo, o que da lugar frequentemente a periodos de seca
que desde ha muito acompanham a histéria destes paises. A seca € um dos fendmenos
ambientais mais prejudiciais, resulta da deficiéncia do valor esperado ou "normal” de
precipitacdo que, quando prolongado durante um longo periodo de tempo, é insuficiente para
atender as necessidades locais (AMRA, 2010).

A Figura 2.5 documenta a evolucdo do indice de precipitacdo padronizado (SPI) no Sahel
calculado a partir dos dados de algumas estacdes na mesma regido, entre o periodo de 1921 a
1994. Verifica-se o contraste entre a década humida de 1951 a 1960 seguida das décadas secas
dos anos 70, 80 e 90. Segundo Le Barbé et al. (2002), o défice médio de precipitacdo nas
décadas de 1970 e de 1980 relativamente as décadas de 1950 e 1960 é de cerca de 180 mm para
as regides do continente Africano compreendidas entre os paralelos 4.5° e 14.5° N e os
meridianos 10° W e 4° E.
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Figura 2.5 - Evolucéo do indice de precipitagdo padronizado a escala anual (P* = (P- m) / s; em que m e s sdo,
respetivamente, a média e o desvio-padréo dos registos de precipitacdo em algumas estacdes na regido do Sahel
entre 1921 e 1994) (figura reproduzida de Le Barbé et al., 2002).
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2.2.3 Erosao Costeira

O aumento do nivel médio do mar constitui um dos impactes previstos pelos modelos climaticos
a ser enfrentado nos proximos anos. Em termos fisicos, 0s principais impactos diretos do
aumento do nivel do mar incluem a inundacdo de zonas costeiras, a erosdo costeira, a perda de
zonas humidas costeiras e a intruséo salina.

O fendmeno da erosdo costeira, como uma das consequéncias do aumento do nivel médio do
mar, aliado as pressfes induzidas pelo homem na zona costeira (como a crescente populacéo, a
captacdo de agua e a alteracdo do regime hidroldgico, incluindo o acimulo de sedimentos ou
extracdo de inertes), reveste-se de grande importancia para estes paises pois as suas costas sao
economicamente importantes uma vez que grande parte do Produto Interno Bruto (PIB) advém
de atividades costeiras como a pesca, 0 turismo e o comércio. Esta é uma das razdes pelas quais
as populacdes estdo concentradas ao longo do litoral, com uma taxa de urbanizagdo superior a
do interior. Como resultado, muitas das suas capitais e grandes cidades sdo costeiras.

2.2.4 Inundacdes

Precipitacdes sazonais acima da média na zona do Sahel podem corresponder a bons anos
agricolas ou a grandes catastrofes urbanas, como cheias que devastam grande parte das zonas
urbanas. O fendmeno das cheias e inundacBes é bastante recorrente nos paises da Africa
Ocidental, como consequéncia de elevadas quantidades precipitadas, concentradas no tempo,
aliadas a falta de ordenamento de algumas zonas urbanas e de redes de drenagem precarias ou
ndo adequadas as realidades locais. Registam-se anualmente inUmeros casos afetando toda a
comunidade Ocidental Africana, especialmente as comunidades mais carenciadas.

O ano de 2016, segundo dados reportados pelo UN Office for the Coordination of Humanitarian
Affairs (2016), foi igualmente catastrofico tendo sido registadas vérias situagdes calamitosas
originadas pelas inundagdes que ceifaram a vida de centenas de pessoas e deixaram milhares
temporariamente sem-teto. Houve também grandes perdas materiais e de infraestruturas.

2.3 Precipitacfes Intensas e de Curta Duracdo em Cabo Verde
2.3.1 Variabilidade Climatica

Cabo Verde é um arquipélago que pertence ao grupo dos paises da Africa Ocidental. Partilha,
portanto, das mesmas problematicas que os demais; contudo, devido a sua insularidade torna-
se particularmente vulneravel aos eventos extremos. Nos arquipélagos, as alteragfes climaticas
podem significar maiores niveis de erosdo costeira, perda de terra e de propriedade,
deslocamento de pessoas, aumento do risco de tempestades, reducdo da resiliéncia dos
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ecossistemas costeiros, intrusdo salina em recursos de agua doce, altos custos e recursos para
responder e adaptar a essas alteractes (Nurse et al., 2001).

De acordo com o estudo levado a cabo por 6rgdos competentes da Republica de Cabo Verde no
ambito da elaboracdo do Relatdrio de Avaliacdo Ambiental e Social Estratégica (RCV, 2016),
no decurso dos ultimos vinte anos, segundo varios autores, o clima de Cabo Verde tem evoluido
acentuando-se a sua aridez e notando-se, em particular: i) Uma maior variabilidade das
precipitacbes no espaco e no tempo, com uma tendéncia genérica pela diminuicdo da
pluviometria anual total; ii) A reducdo do numero de dias com chuva; iii) Maior frequéncia de
chuvas violentas e devastadoras, para as culturas e infraestruturas; iv) Uma maior diferenca
climatica entre as vertentes a sotavento e a barlavento (RCV, 2016).

O mesmo estudo indica que a modelacdo das futuras alteraces climaticas em Cabo Verde,
realizadas no ambito do Programa de Acdo Nacional de Adaptacdo as Mudancas Climaticas
(NAPA) de Cabo Verde, aprovado em 2007, sugere que a temperatura aumentara em 2.5°C até
2100, enquanto a precipitacdo podera decrescer em 25% nos proximos 20 a 30 anos. Sublinha-
se, no entanto, a incerteza associada aos comportamentos observados nestas variaveis, com 0s
modelos climaticos a conduzirem com maior confianca a predicao de alteragfes na temperatura
do que na precipitacdo (p.e. IPCC, 2014).

No que tange a orla costeira, Cabo Verde é um arquipélago que possui uma vasta linha de costa,
onde se concentra cerca de 80% da populacdo (Victoria, 2006a) e de investimentos socio-
econodmicos, infra-estruturas portuérias e aeroportuarias. De acordo com Victéria (2006a),
embora ja comece a existir uma preocupacao e estudo da matéria em Cabo Verde, por parte de
algumas entidades, tais como o Instituto Nacional de Desenvolvimento das Pescas (INDP),
entre outras, existe ainda um escasso conhecimento da evolugéo das linhas de costa.

Contudo, Carvalho et al. (2006) salienta que se tem verificado nalgumas partes do territorio
nacional elevada agressividade das ondas, o que sugere a possibilidade do aumento do nivel
médio do mar. O mesmo autor indica exemplos onde este fendmeno é particularmente evidente,
nomeadamente, na Murdeira (ilha do Sal), nas avenidas marginais da ilha de S. Vicente, na
Praia (Santiago), no Mosteiro (Fogo) e Paul (S. Antdo). Em zonas costeiras, 0 aumento do nivel
médio do mar pode condicionar a drenagem das aguas superficiais para o mar, conduzindo
potencialmente ao agravamento das inundagdes. Ainda relacionado com o0 aumento do nivel do
mar encontra-se 0 constrangimento da intrusdo salina, contaminando aquiferos e tornando os
solos improprios a pratica da agricultura.

Quanto a seca, Cabo Verde, ao longo da sua histdria, tem experienciado longos periodos de
estiagem caracteristicos do contexto climatico no qual o pais se insere (prolongamento da faixa
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do Sahel), abalado pelas tempestades de areia e clima do deserto de Sahara. Cita-se, como
exemplo, as duas crises de grande gravidade ocorridas nos anos 40 ligadas a seca generalizada
que se instalou no pais causando a fome (esta seca afetou, na sua generalidade, o Sahel, ver
Figura 2.5). Segundo Amaral (1964), na crise de 1941-1943 a llha do Fogo perdeu 31% da sua
populagéo e S&o Nicolau, 28%; na crise de 1946-1948, Santiago perdeu cerca de 65% da
populagéo.

A grande irregularidade observada na precipitacdo da lugar a periodos secos intercalados por
periodos onde a precipitacdo devasta por completo grande parte das Ilhas. O grande
inconveniente associado a precipitagdo em Cabo Verde é que esta concentra-se, essencialmente,
em trés meses do ano, nomeadamente, agosto, setembro e outubro. Este carater concentrado da
precipitacdo confere-lhe maior poder destrutivo, sendo que, por dia, pode registar-se valores
acima de 200 mm. Conforme escreveu Amaral (2007), “os coeficientes pluviométricos sao
muito altos na estacdo chuvosa, em especial de setembro a outubro, e os valores maximos da
precipitacdo diaria sdo elevados, ultrapassando 200 mm nos postos do litoral e 300 mm nos de
altitude.”

2.3.2 Caraterizacdo das Precipita¢cdes Intensas

O conhecimento do regime pluviométrico é fundamental para a gestdo dos recursos hidricos,
especialmente em ilhas como as de Cabo Verde, que enfrentam um grande défice de agua, bem
como para o Planeamento Territorial e a previsdo dos efeitos sobre a populagéo.

Neste ambito Cunha (1960) elabora um estudo sobre a variabilidade da precipitacdo na llha de
Santiago, onde analisa a distribuicdo da precipitacdo média mensal ao longo do ano, concluindo
que em média cerca de 80% da precipitacdo anual se concentra no trimestre de agosto a outubro.
Analisa, ainda, a precipitacdo maxima diaria, observando que nalgumas regides a precipitacdo
diaria atinge valores da mesma ordem da precipitacdo média anual.

Ainda no mesmo trabalho, Cunha (1960) evidencia que a variacdo da precipitacdo com a
altitude ndo é linear apresentando uma ordem de variacéo de: 80 - 100 mm / 100 m na encosta
virada a Noroeste; 100 mm /100m em toda a encosta virada a Nordeste; na encosta virada ao
quadrante Sul até aos 300-400 m de altitude, verifica que a variacdo é muito pequena.

Ferreira (1989), no seu trabalho constata que a partir de 1968, na Ilha de Santiago houve uma
reducdo acentuada da precipitacdo anual e uma alteracdo da “fisionomia” do periodo de
ocorréncia das chuvas, passando esta a concentrar-se com maior frequéncia nos meses de agosto
e setembro do que nos restantes meses compreendidos entre julho a novembro, quando
comparadas as precipita¢cdes mensais dos decénios 1949-1958 e 1968-1977.
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Estudos realizados por Marzol et al. (2006) sobre ““ Riscos de Chuvas Torrenciais nas llhas da
Macaronésia (Acores, Madeira, Canarias e Cabo Verde)” sugerem que as ilhas da Macaroneésia
sdo vulneraveis as chuvas excecionais que ocorrem em dois tipos de eventos: i) chuvadas curtas,
com efeitos imediatos; ii) chuvadas prolongadas, com estragos desfasados ao longo do tempo.
Em Cabo Verde sdo mais provaveis as chuvadas curtas, especialmente nas encostas sul e areas
de maior altitude. No mesmo trabalho, Marzol et al., constataram também que em Cabo Verde
no dia mais chuvoso do ano pode ocorrer cerca de 50% da precipitacdo total anual.

Relativamente ao mesmo estudo, apresenta-se no Quadro 2.1 a comparacdo dos valores
(records) precipitados no dia mais chuvoso nas llhas Macaronésias no periodo de 1980 a 2004,
bem como a percentagem anual e mensal a que correspondem estes valores. Constata-se que a
ilha de Santiago (Cabo Verde) apresenta a segunda maior quantidade diaria precipitada das
ilhas analisadas (302.4 mm), numa das zonas de maior altitude (Serra da Malagueta, 1064 m),
representando cerca de 76% da precipitacdo anual e 97% da precipitacdo no més de setembro
do ano de 1983.

Quadro 2.1 - Mé&ximos da quantidade precipitada no dia mais chuvoso nas principais Ilhas pertencentes ao grupo
da Macaronésia e respetivas percentagem da correspondente precipitacdo anual e mensal, no periodo 1980-2004
(Adaptada de Marzol et al., 2006).

Precip.
llha Localidade Data (mm) % Ano % Més
Terceira Sao Bartolomeu 11/03/2001 300,2 13 29
Madeira Santo da Serra 06/10/1996 288,3 10 99
Tenerife Izafa 17/03/1993 337 53 95
Santiago | Serra da Malagueta | 12/09/1983 302,4 76 97

Estudos mais recentes realizados por Monteiro e Cunha (2011), aquando da ocorréncia das
cheias rapidas resultantes das chuvas torrenciais em Setembro de 2009, em Cabo Verde,
registaram-se na llha de S8o Nicolau, a mais afetada, nos diferentes postos udométricos,
precipitacfes intensas ocorridas em varios dias dos meses de agosto, setembro e outubro. Em
setembro registaram-se dois dias (18 e 24) cujas intensidades precipitadas foram maiores que a
capacidade do pluviometro disponivel (300 mm), consoante constam no Quadro 2.2.
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Quadro 2.2 - Precipitacfes ocorridas na Ilha de Sdo Nicolau em 2009 (reproduzido de Monteiro e Cunha, 2011).

Estacdes/Postos Agosto Sete mbro Outubro Total
Ilha- S.Nicolau 24/8 09/09 13/09 16/09 18/09 24/09 20/10 21/10

Caleijido Posto * * 290.3 132.8 240.0 112.0 * * -
Campo Preguica * * 296.2 130.0 245.0 115.0 * * -
Canto Faja 93.4 148.7 72.8 * 300.0 34.0 * * -
Carrical 41.0 71.0 27.0 39.0 kel okl * * -
Covoada 140.0 182.5 94.5 147.5 300.0 *x * * -

Fabateira 140.0 200.3 128.5 150.0 300.0 48.0 47.7 300.0 1314.5
Fajd Posto 78.0 106.4 54.4 112.0 300.0 13.9 * * -
Juncalinho 40.0 80.0 100.0 40.0 kel okl * * -
Morreom 68.9 109.8 55.3 112.6 300.0 13.9 * * -
Pombas 143.2 171.6 164.0 * 300.0 51.0 * * -
Queimadas 77.4 170.0 98.0 144.4 300.0 14.0 * * -

Talho 164.0 190.0 198.0 148.0 300.0 51.0 45.0 300.0 1336.0
Vila R? Brava-lgreja 128.0 160.0 124.0 * 232.0 32.3 51.8 234.5 -
Vila R? Brava-S. Jodd 128.0 156.7 152.0 * 300.0 40.0 46.9 237.4 -

Fonte: Adaptado de INMG - Delegacéo da Praia
* ndo houve medigdo devido a problemas técnicos ** Valores superiores a 300 mm (o pluviémetro transbordou)

2.3.3 Rede de Drenagem Pluvial

A questdo da drenagem reveste-se de grande importancia a nivel nacional pois as infraestruturas
ainda sdo muito precéarias e ndo abrangem todo o territorio. As dguas residuais domésticas, nos
lugares abrangidos pelo sistema de drenagem, sdo encaminhadas atraves de coletores proprios
para as estacOes de tratamento de aguas residuais, ETAR, enquanto que as aguas pluviais sdo
geridas superficialmente, sendo direcionadas para um sistema de valas onde seguem rumo ao
mar.

Segundo o documento estratégico do Governo de Cabo Verde intitulado “Plano Nacional de
Saneamento Basico” (2010), “A drenagem das aguas pluviais constitui uma pratica quase
inexistente a nivel nacional, resultado da ndo inclusdo de canais de drenagem e de sumidouros
na fase inicial do processo de construcéo das vias de comunicacgdo em geral. Os poucos sistemas
de drenagem de aguas pluviais existentes no Pais ndo sdo contemplados por agdes regulares de
limpeza e manutenc¢ao, pelo que ndo funcionam adequadamente.”

Existem, portanto, neste setor, varios problemas ainda a resolver relacionados com a corre¢do
e operagao dos sistemas.

2.3.4 Inundacdes / Cheias Urbanas Potenciadas por Precipitacfes Intensas

As inundacdes nas cidades Cabo-verdianas sdo praticamente inevitaveis devido ao carater
concentrado da precipitacdo presenciada no arquipélago, conduzindo a elevadas quantidades
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precipitadas num curto periodo de tempo. Esta distribuicdo concentrada e irregular da
precipitacdo aliada a uma rede de drenagem precaria e a um crescimento desordenado das suas
cidades agrava a questdo das inundagdes urbanas.

Deste modo, o arquipélago regista todos 0s anos inumeros casos de inundacdes, especialmente
nas ilhas de relevo acentuado, cujos estragos causados sdo economica e socialmente
incomportaveis face a economia do Pais. A titulo de exemplo, citam-se casos como a crise
resultante das chuvas torrenciais de 1984 (mais grave em Santo Antéo e Santiago) e 2009 (em
S. Nicolau), onde resultaram perdas humanas e econdmicas (com destruicdo de estradas, de
terras agricolas, pontes, canais, etc.) que obrigou o Governo a declarar as areas afetadas sob
situacdo de emergéncia (Lima et al., 2003). As cheias de 26 de setembro de 2012 ocorridas na
Boa Vista, originadas pelas chuvas intensas, provocaram a queda de pontes (Figura 2.6a) que
cortou o acesso entre duas localidades, havendo alguns desaparecidos. A Figura 2.6 documenta
fotograficamente algumas das situacgdes referidas.

Figura 2.6 - Documentacdo fotografica de situagdes de inundagdes e cheias em Cabo Verde: a) Queda da ponte
Ribeira D"Agua, Boa Vista, em Setembro de 2012; b ) Cheias e inundacdes em S&o Miguel, Santiago, em
Setembro de 2013; c¢) Cheias na Vila da Brava, S&o Nicolau; d) Obstrucdo de ruas na Vila, S. Nicolau;

e) Estradas destruidas, S. Nicolau; f) Deposi¢do de blocos rochosos no largo da Cadmara Municipal, S. Nicolau.
Fonte: Desconhecida.

Na llha de Santiago, periodos com elevada concentracdo de precipitacdo exigem especial
atencdo pois podem apresentar valores proximos, ou até superiores, a 100 mm diarios
(Gongalves et al., 2006), produzindo cheias do tipo flash-flood ou cheias subitas (Victoria,
2006b). O efeito destrutivo é ampliado pela ocupagdo humana dos canais de drenagem
geralmente secos, pela deposi¢do de residuos solidos, pelo efeito-barreira de construcdes,
destruicdo de zonas de vegetacdo que promovem infiltracdo e evaporacdo e ainda obras de
engenharia mal localizadas; genericamente, por um inadequado ordenamento do territorio.
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2.3.5 Importancia do Estudo das PrecipitacBes Intensas para a Sociedade Cabo
Verdiana

Como ja foi referido, as alteragdes climaticas potenciam a ocorréncia de eventos climaticos
extremos podendo ser definidas regifes do globo que se encontram particularmente vulneraveis
aos impactes desses eventos. De entre estas regibes encontra-se Cabo Verde, cujas
vulnerabilidades face aos eventos extremos podem ser observadas em Varios setores,
nomeadamente, no setor agricola, no turismo, na pesca, e outras atividades cujos impactes
dessas alteracGes possam surtir efeito direta ou indiretamente.

O estudo das precipitacfes intensas, deste modo, é primordial tanto para a gestdo dos recursos
hidricos, visto que a Unica fonte de 4gua doce em Cabo Verde provém da agua das chuvas, bem
como para o0 planeamento e gestdo do territério. O conhecimento das precipitacfes e da sua
duracdo para um determinado periodo de retorno pode ser aplicada em varias areas crucias para
0 desenvolvimento de um pais com as peculiaridades de Cabo Verde, nomeadamente para o
dimensionamento de obras e de infraestruturas hidraulicas, para a gestdo da pratica da
agricultura de sequeiro, para a gestdo dos recursos hidricos, para o planeamento do territério,
para a construcdo de barragens e dispositivos de retencdo de agua, para 0 aproveitamento
hidroelétrico e para o desenvolvimento de novas préticas de aproveitamento da agua das chuvas.

Tém sido imensos os esforcos de alguns autores no sentido de caraterizar a precipitagdo em
Cabo Verde; contudo tém surgido varios constrangimentos, essencialmente, no acesso a dados
fidedignos devido a inexisténcia de uma rede de postos udométricos nas ilhas que cubram toda
a sua extensao, resultando muitas vezes em falta de registos pluviométricos em certas areas.

Uma das aproximacdes normalmente aplicadas para caraterizar a precipitacdo intensa utiliza
expressdes que relacionam a precipitacdo ou a intensidade de precipitacdo com a
correspondente duracdo para uma dada probabilidade de ndo excedéncia (frequéncia), expressa
pelo periodo de retorno (Chow et al.,1988); esta abordagem é implementada pelas curvas de
possibilidade udométrica e curvas de intensidade-duracédo-frequéncia.

Embora ndo tendo acesso a muita bibliografia dedicada a este estudo, o contributo dado pela
autora Ribeiro (2008) no ambito da realizacdo da sua Dissertacdo possibilitou a melhor
compreensdo, ainda que com algumas reservas, do que se tem feito em Cabo Verde no ambito
da caraterizagdo de chuvadas de projeto.

Com efeito, Ribeiro (2008) aquando do “Estudo das precipitagdes intensas na Ilha de Santiago,
em Cabo Verde” propde que a estimativa da precipitacdo méaxima anual na Ilha de Santiago
com dado periodo de retorno T e dada duracdo D, Pp, utilize a multiplicacdo da estimativa da
precipitagdo maxima anual em 24 h com esse periodo de retorno, P24, por um coeficiente Pp/P24
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que, de algum modo, se admite traduzir a relacdo entre precipitacbes méximas anuais com
aquele periodo de retorno e com as duracgdes explicitadas em indice. Este coeficiente, assume,
assim, um papel fulcral, designadamente quando D ¢é inferior a 24 h, para a anélise de cheias
das pequenas bacias hidrogréficas da llha de Santiago, fundamentalmente com duragdes de
escassas horas. Esta abordagem, de carater pratico, muitas vezes visando o projeto tem sido
muito utilizada, sobretudo, em casos onde ndo haja ou sejam escassos 0s registos de
precipitacdes a escala infra diarias; a sua descri¢do pode ser encontrada, por exemplo, em Bell
(1969) e Portela (2006).

Né&o obstante o contributo desta autora ainda ha muito a fazer e estudar no &mbito da hidrologia
local, pelo que surge a pertinéncia do estudo a que se propde esta Dissertacdo na medida em
que visa contribuir para a consolidacéo e incremento do conhecimento existente.
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3 MATERIAIS E METODOS

Este capitulo pretende, no geral, sistematizar a metodologia utilizada para levar a cabo o estudo
em questdo, expondo os dados e os métodos usados aquando da avaliacdo das tendéncias
existentes nas variaveis climéticas e possiveis implicacGes locais.

3.1 Sintese Metodoldgica

Primeiramente, fez-se a analise da bibliografia existente com o intuito de sistematizar todo o
conhecimento e estudos cientificos produzidos relacionados com o0 assunto em questéo,
percebendo assim, o que se tem feito em Cabo Verde a nivel de estudos hidrologicos e da
drenagem urbana local.

De seguida foram analisados os dados fornecidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia e
Geofisica de Cabo Verde, relativos as varidveis climéticas que se consideram pertinentes para
0 estudo em questdo. As varidveis climaticas disponibilizadas referem-se a dados mensais e
anuais da precipitagdo, temperatura e humidade relativa do ar para 12 postos udométricos
distribuidos pela llha de Santiago. O tratamento destes dados levou a producdo dos gréficos
(expostos no capitulo 4) onde pode-se notar qual tem sido a evolucdo temporal e espacial das
mesmas, essencialmente, no periodo de 1977 a 2016. As referidas séries também foram usadas
aquando da analise de tendéncia, pelo que previamente foi analisada a
homogeneidade/consisténcia das mesmas.

Fez-se uso do software ArcGis 10.1 que permitiu a analise do relevo da Ilha, a delimitacdo da
bacia hidrografica em estudo, bacia hidrogréafica da Trindade, e a determinacdo das suas
carateristicas. Contudo o Modelo Digital de Terreno (MDT) utilizado contém algumas
limitacdes, nomeadamente a resolugdo (30 m) disponibilizada pela imagem de satélite STRM -
Shuttle Radar Topography Mission e a precéria informacdo relativa as redes hidrogréficas que
ndo permite total fiabilidade nas delimitacbes produzidas. Deste modo comparou-se a
delimitacdo feita e alguns valores obtidos, nomeadamente, a altitude e pard@metros relativos as
carateristicas da bacia, com as produzidas por outros autores. Tendo estas sido praticamente
semelhantes, decidiu-se manter a delimitacéo obtida neste trabalho.

Devido as grandes limitacGes ao nivel de conhecimento hidrologico que se pode constatar ao
longo da investigacdo produzida para levar a cabo esta dissertacdo, fez-se uma estimativa das
curvas IDF para a cidade da Praia, pretendendo caraterizar o melhor possivel as intensidades
da precipitacdo local.
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3.2 Materiais: Dados Climatoldgicos

Analisaram-se séries pluviométricas anuais e mensais registadas nos postos udométricos
distribuidos pela llha no periodo 1977-2016, identificadas no Quadro 3.1. O Quadro 3.1
representa os pardmetros carateristicos dos referidos postos udométricos (altitude, latitude e
longitude) e dados relativos a precipitagdo média anual, nomeadamente, a média, o desvio
padrdo, o coeficiente de varia¢do, 0 nimero de registos e os respetivos periodos. A distribuicdo
espacial dos mesmos postos encontra-se representada na Figura A.1 do Anexo A.

A altitude dos postos varia entre 0s 16 e 0s 550 m. Nota-se que 0 aumento da precipitacdo ndo
é diretamente proporcional ao aumento da altitude; a precipitacdo média anual maxima é
registada no posto localizado na zona de Escola, 474 mm, e a minima no posto localizado na
cidade da Praia, 178 mm. O coeficiente de variacdo da precipitacdo em cada um dos postos é
muito elevado, ultrapassando os 40%, sendo que no posto de Chdao Bom atinge os 68%
indicando uma grande dispersédo entre os valores da precipitacdo média anual em cada posto o
que se coaduna com a grande variabilidade existente na precipitacdo anual da Ilha.

Quadro 3.1 — Localizagdo dos postos udométricos na llha de Santiago com registos no periodo 1977-2016 e
respetiva estatistica descritiva basica da precipitacdo média anual (Critério de organizago: altitude crescente).

Chao Bom 16 15°27" N [ 23°75'W 242 164 68 35 1977 - 2011 Anual e Mensal
Ribeira da Barca 40 15°13'N 23°%61' W 241 115 48 36 1977 - 2013 Anual
Praia Aeroporto 64 14°92' N 23°49' W 178 106 60 40 1977 - 2016 Anual, Mensal e Maxima Diéria
S. Francisco 89 15°04' N 23°%61' W 233 124 53 39 1978 - 2016 Anual, Mensal e Mé&xima Diéria
Ribeirinha 194 15°06' N 23°58' W 322 155 48 35 1980 - 2016 Anual, Mensal e Maxima Diaria
Ponte Ferro 230 15°07' N 23°59' W 341 164 48 39 1978 - 2016 Anual, Mensal e Mé&xima Diéria
S. Domingos 235 15°02' N 23°54' W 316 164 52 37 1978 - 2016 Anual, Mensal e Maxima Diéria
S. Jorge dos Orgéos 310 15°04' N 23°%61' W 472 212 45 40 1977 - 2016 Anual, Mensal e Maxima Didria
Escola Agré-Pecudria 369 15°04'N | 23°%1'W 474 239 51 37 1980 - 2016 Anual e Mensal
Babosa Picos 454 15°07' N 23°62' W 468 200 43 40 1977 - 2016 Anual, Mensal e Maxima Diaria
Mato Limdo 475 15°05' N 23°%61' W 427 205 48 33 1981 - 2016 Anual
Assomada 550 15°09' N 23%7' W 387 200 52 39 1977 - 2016 Anual e Mensal

Analisaram-se também séries relativas as variaveis climaticas, temperatura e humidade relativa
do ar, em 6 estacdes climatoldgicas, conforme identificadas no Quadro 3.2. O Quadro 3.2
apresenta a média anual, o desvio padrdo e o coeficiente de variacdo, de cada um dos postos,
referentes as duas variaveis climaticas em questdo, bem como o nimero e o periodo de registo
dos mesmos. Nota-se que a temperatura média anual maxima registada foi no posto de Sao
Francisco (28.5°C) e a minima registada no posto de Assomada (21.2°C). Os valores do desvio
padréo e do coeficiente de variagdo sdo muito baixos, podendo, assim, inferir que a temperatura
em cada um dos postos, no periodo estimado, ndo variou muito em relagdo a média determinada.
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Relativamente a varidvel humidade relativa, nota-se que a maxima foi registada no posto de
Chédo Bom (79%) e a minima no posto da Praia (69%). O desvio padrdo e o coeficiente de
variacao determinados séo superiores aos da temperatura, contudo, ainda assim denotam pouca
dispersdo entre os dados, principalmente quando comparados com 0s mesmos estimadores
estatisticos relativos a precipitacdo, apresentadas no Quadro 3.1.

Quadro 3.2 — Postos/estac8es climatoldgicas da llha de Santiago e respetiva estatistica descritiva basica para as
variaveis climaticas, temperatura e humidade relativa, no periodo 1981-2001.

Assomada 212 0,7 3 15 1987-2001 a)
Chéo Bom 24,9 08 3 21 1981-2001
Temperatura (C) Praia ,ikero 25,0 05 2 36 1981-2016 b)
S. Domingos 234 0,8 3 18 1984-2001 c)
S. Francisco 28,5 08 3 21 1981-2001
S. Jorge 223 05 2 21 1981-2001
Assomada 78 35 5 15 1987-2001 a)
Chéo Bom 79 2,8 4 21 1981-2001
Humidade Praia Aero 69 2,9 4 36 1981-2016 b)
Relativa (%) |S. Domingos 77 28 4 18 1984-2001 c)
S. Francisco 75 32 4 21 1981-2001
S. Jorge 75 42 6 21 1981-2001

a) As estacdes meteoroldgicas funcionaram até o final do ano de 2001 exceto a da Praia Aeroporto; b) A estagdo de
Assomada comegou a funcionar no ano de 1987; c) A estacdo de S. Domingos comegou a funcionar no ano de 1984.

3.3 Métodos
3.3.1 Teste de Homogeneidade: Curvas de Dupla Massa

A utilizacdo de informacdo hidroldgica prossupfe a analise da sua qualidade, devendo ser
garantidas a sua homogeneidade e consisténcia. A ndo homogeneidade da séries temporais pode
resultar, por exemplo, de mudancas em rotinas observacionais, da deslocalizacdo da estacao de
medicdo e mudancas no meio envolvente da estacdo ou das técnicas de medicédo (p.e. de Lima
etal., 2010).

Deste modo fez-se 0 uso do teste das curvas de dupla massa ou duplo-acumulativas baseado na
analise da precipitacdo a escala anual, e implementado graficamente. Sdo comparadas a
acumulacao da média de todos os postos (abcissa) com a precipitacdo anual acumulada de cada
posto (ordenada). Os dados de postos homogéneos/consistentes devem alinhar-se segundo uma
unica reta. Uma mudanca brusca no declive de uma das retas pode indicar uma anomalia
ocorrida no posto correspondente na medida em que denota que 0 comportamento naquele posto
ndo e consistente com o da média dos postos vizinhos.
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3.3.2 Teste de Tendéncia: Mann-Kendall e Sen

A presenca de tendéncia nos dados foi testada com o método de Mann-Kendall (Mann, 1945;
Kendall, 1975). A aplicacdo do meétodo pressupde que as séries alvo de andlise sejam
homogéneas. O teste de Mann-Kendall consiste num teste ndo paramétrico que permite detetar
tendéncias em séries temporais analisando a existéncia de uma tendéncia linear monotonica
crescente ou decrescente das series. O teste foi realizado usando uma folha de célculo
MAKESENS (Salmi et al., 2002a), desenvolvida em excel, e executa dois tipos de analises
estatisticas. Primeiramente, € testada a presenca de uma tendéncia monotoénica crescente ou
decrescente através do teste ndo paramétrico de Mann-Kendall e, de seguida, é estimada a taxa
de variagdo da tendéncia linear com o método ndo parametrico de Sen (Gilbert, 1987).

O teste é aplicado aos casos em que os valores x; de uma série temporal obedecem ao modelo
da Equacéo 1 (Salmi et al., 2002b).

x; = f(t) +g 1)

Onde f(t:) representa a fungdo mondtona continua crescente ou decrescente no tempo e o valor
residual &: assumida como uma variavel aleatoria com distribuicdo de média igual a zero,
relativamente a f(t:).

Pretende-se, deste modo, testar a hip6tese nula (inexisténcia de tendéncia), Ho, isto é, das
observacdes x; estarem ordenadas aleatoriamente no tempo, contra a hipétese alternativa, H,
onde ha uma tendéncia monotonica crescente ou decrescente (e.g. Salmi et al., 2002b). Para
tal, foi usado a aproximacdo normal (teste estatistico Z) pois os indices correspondem a séries
com mais de 10 valores de dados (Salmi et al., 2002b). O nimero de valores anuais da série a
ser estudada é denominado por 7, sendo que € permitido que haja valores em falta, o que € o
caso.

Inicialmente é calculado o valor da estatistica de teste S (Gilbert, 1987), pela Equacéo 2:

S= Y1 Teke1 S9N (X — X)), 2)
onde . e .xxsa0 0s dados anuais nos anos j e k, j > k, respetivamente, e sgn (.t — .x#) é calculado
com base na Equacdo 3 (e.g. Salmi et al., 2002b):

1 se xj—x>0
sgn(x—x) =41 0 se x-x=0 (3
-1 se x—x<0
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Considerando que a media de S é zero (Equacéo 4), é calculada a variancia de S através da
Equacdo 5 (Mann, 1945; Kendall, 1975):

E(S)=0 (4)
VAR(S) = 1—18 [n(n — 1)(2n + 5)] (5)

Por fim, obtém-se os resultados do teste estatistico Z, pela Equacdo 6 (Mann, 1945; Kendall,
1975).

S—-1
(\/T(S) se S§>0
Z:i 0 se S=0 (6)

S+1
\/T(S) se S<0
A existéncia de tendéncia estatisticamente significativa é avaliada através do valor Z. Valores
de Z positivos (negativo), indicam uma tendéncia crescente (decrescente). A significancia da
tendéncia estimada pode ser avaliada através de a. Ho € rejeitado se o valor absoluto de Z for
maior que Z1- «/2, onde Z1- « 12 € obtido pelo padréo de normalidade das tabelas de distribuigdo
normal.

Os niveis de significAncia a testados sdo 0.001, 0.01, 0.05 e 0.1. O nivel de significancia de
0.001 significa que existe uma probabilidade de 0.1% de os valores de .x; serem independentes
e distribuidos aleatoriamente (Ho). Assim, para o nivel de significancia de 0.001, é de 99.9% a
probabilidade para que se esteja perante uma tendéncia monotona nos dados estudados. Quanto
ao valor de @ com significancia maior ou igual a 0.1, significa que existe 10% de probabilidade
de n&o existir tendéncia estatisticamente significativa nos dados (Ho).

Deste modo, quando é realizado o teste estatistico de Z, a significancia é identificada da seguinte
forma:

*** Se esta tendéncia tiver « = 0.001 de nivel de significancia;
** Se esta tendéncia tiver a = 0.01 de nivel de significancia;
* Se esta tendéncia tiver a = 0.05 de nivel de significancia;

+ Se esta tendéncia tiver a = 0.1 de nivel de significancia.
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De seguida, usa-se 0 método de Sen (Sen, 1968) para determinar o declive da tendéncia linear.
Isto quer dizer que a fungdo f(t) foi assumida da forma como € apresentada na Equacéo 7.

f(t) = Qt + B (7)

Em que Q é tendéncia (declive da reta), B é uma constante, e t € 0 tempo expresso em anos. De
seguida, para calcular o declive da reta, sdo estimados todos os declives (tendéncias) entre cada
par de variaveis j e k, atraves da Equacdo 8 (Sen, 1968), onde j > k:

Xj— Xk
j—k

Q; = (8)

Ao existirem 7z valores de .x; na série temporal, tem-se tantos N’s quanto N = n(n—1)/2 para
estimar o declive Q:. A estimativa do declive de Sen usa a mediana desses N valores de Q;,
colocados por ordem crescente, e a estimativa de Sen é dada pela Equacédo 9 e Equagéo 10 (Sen,
1968).

Q= %(Q[N/Z] + Q[(N+z)/z]), se Népar (9)

Q= Q[w], se N é impar (10)
2

3.3.3 Determinacédo da curva IDF

No ambito do dimensionamento e operacao de varias obras de engenharia, e principalmente das
obras hidréaulicas, é de suma importancia que se tenha tdo bem caraterizado quanto possivel o
fendmeno das precipitacdes intensas de curta duracdo, que se consideram como chuvadas
intensas com duracdo da ordem de horas até a ordem de alguns minutos. As grandezas que
caraterizam estas chuvadas séo fundamentalmente a duracdo, a intensidade e a frequéncia (para
definicdo destas grandezas ver e.g. Lencastre e Franco, 1992).

Denomina-se de curva de Intensidade — Duragdo — Frequéncia (IDF), a curva que relaciona a
intensidade da chuva com a sua duracao, para um determinado periodo de retorno (frequéncia).
Vérias equacdes tém sido propostas, sendo uma delas a representada na equagdo 11:

I =at? (11)
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Em que I: intensidade da precipitagdo (mm/h); a e b: s&o parametros de ajustamento obtidos
através da regressao linear pelo método dos minimos quadrados e T corresponde a respetiva
duracgéo (e.g. minutos).

Dispondo de uma série de 40 anos da precipitacdo maxima diaria anual para o Posto da Praia-
Aeroporto e considerando que a frequéncia estatistica das intensidades maximas de
precipitacdo, com diferentes duracdes € normalmente bem interpretada pela lei de Gumbel (e.g.
Lencastre e Franco, 1992), procedeu-se do seguinte modo para obter as curvas IDF para as
condicdes locais de Cabo Verde, a partir dos dados disponiveis:

Primeiramente, calculou-se a média e o desvio padrdo da série de precipitacdo maxima diaria
anual para o Posto da Praia. Determinou-se a frequéncia empirica de ndo excedéncia de uma
determinada quantidade precipitada (quantidades que se consideram maximas diérias anuais):
organizou-se a série por ordem crescente atribuindo, a cada valor ja ordenado, x*, um nimero
de ordem, m, e a respetiva frequéncia empirica de ndo excedéncia, F;, dada pela seguinte
formula:

F== (12)

Onde n é o numero de anos de observacao.

A probabilidade de ndo excedéncia das referidas quantidades foi determinada através da
Equacdo 13, que representa 0 modelo de probabilidade definida por Gumbel (Chow et al.,
1988):

x*—U+0,45s

P(X < X*) — e(—e(—y)); comy = 0779705

(13)
Onde x* é a quantidade maxima diaria anual precipitada (mm), & a média e s o desvio padrdo
da amostra de dados diarios, neste caso.

Posteriormente, procedeu-se a representacdo grafica dos pares de valores (F;, x*) e (Pi, x*) e a
apreciacdo da qualidade de ajustamento do modelo distributivo tedrico de Gumbel a amostra
em questdo. Esta apreciacdo pode ser feita através de testes estatisticos, nomeadamente dos
testes de aderéncia ou de ajustamento de Kolmogorov-Smirnov, do Qui-Quadrado, entre outros.

Os testes de ajustamento “confrontam” (por meio “operadores” designados por estatisticas dos
testes) a informacdo contida numa amostra com a que decorre do pressuposto de uma fungéo
de distribuicdo de probabilidades, mediante a analise da chamada hipdtese nula ( Ho) de que o
modelo distributivo tedrico se ajusta bem aos pontos daquela amostra e que as diferencas
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encontradas sdo fortuitas, ou seja, decorrentes de meras flutuagdes amostrais, ndo sendo,
portanto, estatisticamente significativas (Naghettini e Portela, 2011).

No presente trabalho adotou-se o teste de Kolmogorov-Smirnov, onde a estatistica do teste de
ajustamento é dada pela maxima diferenca entre as funcdes de probabilidades acumuladas
empirica e tedrica de variaveis aleatdrias continuas. O teste foi aplicado para um nivel de
significancia de 0.01 e 0.05, ou seja, para uma probabilidade de 1 a 5 % de se tomar uma decisdo
incorreta (rejeitar Ho ajustando-se bem ao modelo distributivo) (Naghettini e Portela, 2011). A
descricdo detalhada do método pode ser encontrada, por exemplo, em Naghettini e Portela
(2011).

Tendo sido apreciada a qualidade de ajustamento do modelo a amostra em causa e tendo em
conta o seguinte pressuposto:

P(X=x) =1— P(X<x%) (14)

Onde P (X > x") refere-se a probabilidade de excedéncia de uma determinada quantidade
precipitada diaria anual e P (X <x") a probabilidade de ndo excedéncia determinada consoante
0 modelo tedrico de Gumbel definida na equacéo 13.

Deste modo, determinou-se a probabilidade de excedéncia de uma determinada quantidade
diéria anual precipitada e o respetivo periodo de retorno através da Equacgdo 15:

1
Tretorno = m (15)

De acordo com o Artigo 130.° do Regulamento Geral dos Sistemas Puablicos e Prediais de
Distribuicdo de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais (RGSPPDADAR) aplicado em
Portugal (MOPTC,1995), os periodos de retorno adotados variam consoante o tipo de bacia e a
percentagem de edificacdo das mesmas, a percentagem de espacos livres permedveis, do
declive, etc, sendo frequentemente utilizadas periodos de retorno de 2, ou mesmo 1 ano em
situacOes criteriosamente estudadas, 5, 10, 20 ou 25 anos. Por este motivo, achou-se adequado
considerar os periodos de retorno de 2, 5, 10, 15, 20, 50 e 100 anos.

Com base nas quantidades maximas precipitadas e 0s respetivos periodos de retorno, calculou-
se as correspondentes intensidades médias diarias precipitadas (quantidades maximas diarias
divididas por um periodo de 24 horas).

Com o intuito de determinar as intensidades precipitadas em qualquer duracdo da chuvada,
utilizou-se 0 método proposto por Temez (1978), que sugere uma expressao “universal” para
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determinar qualquer curva de Intensidade — Durac¢do - Frequéncia, através da expressdo
apresentada na Equagdo 14.

I = Id * (;_lli) (280.1—1) (14)

Em que: | ¢ aintensidade de chuvada (mm/h) com uma duracéo qualquer D (h) até as 24horas,
la é a intensidade de precipitacdo méxima diaria para um dado periodo de retorno e I1 é a
intensidade de precipitacdo horaria correspondente.

Posteriormente estimaram-se as intensidades horarias maximas precipitadas utilizando os
coeficientes de desagregacdo das precipitacdes didrias maximas a escalas subdiarias tendo por
base o trabalho realizado por Ribeiro (2008). Esta metodologia admite que a relacdo
estabelecida entre precipitacdo maxima ocorrida numa duracao D qualquer inferior ao dia (Pp)
e a precipitacdo maxima ocorrida em 24 horas (P24), se mantém constante. Esta abordagem foi
utilizada por nao existirem, para este estudo, dados disponiveis de precipitacdo maxima horaria.
O coeficiente de reparticdo, correspondente a relagcdo P1/P24 (em que P1 e P24 correspondem
respetivamente a precipitacdo maxima anual acumulada em 1 h e 24 h), utilizado para a
determinacéo da quantidade horaria precipitada foi de 0.3, conforme apresentado em Ribeiro
(2008).

Tendo as intensidades horarias, obtidas a partir da multiplicacdo entre a precipitacdo diaria e
coeficiente de reparticdo para a duracdo estabelecida, e as intensidades maximas diarias para o
mesmo periodo de retorno, utilizou-se a equacdo 14 para determinar as intensidades para
diferentes duracdes e periodo de retorno.

Definiu-se entdo para a cidade da Praia, com base em séries da precipitagdo maxima diéria
ocorrida no periodo de 1977 a 2016, disponibilizados pelo INMG — delegacdo da Praia de Cabo
Verde, a curva IDF e 0s parametros que permitem estimar as intensidades de precipitagéo para
diferentes duracdes e tempo de retorno.
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4 CARATERIZAGAO DA ILHA DE SANTIAGO

Este capitulo ocupar-se-4& da caraterizagdo do local, objeto de estudo, dando énfase a
aplicabilidade e a importancia do estudo para esta area geografica. Os graficos apresentados
nas Figuras 4.2, 4.3, 4.4, 4.6, 4.7, 4.11 e 4.12 resultaram da analise e tratamento dos dados
recolhidos no @mbito desta dissertacdo junto do Instituto Nacional de Meteorologia e Geofisica
— Delegacéo da Praia (Cabo Verde).

4.1 Contextualizacdo Geogréfica

A llha de Santiago, situada entre os paralelos 15° 20" N e 14° 50" N e os meridianos 23° 50' W
e 23° 20" W, é a maior llha do arquipélago de Cabo Verde. Dispbe de uma area de
aproximadamente 991 km?, ocupando cerca de 24.6% do territorio nacional. 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 a ponta Janela, a Oeste, e a ponta Praia Baixo, a
Leste. Encontra-se dividida em 9 concelhos: Tarrafal, Sdo Miguel, Santa Catarina, Santa Cruz,
S40 Salvador do Mundo, S&o Lourenco dos Orgdos, Sd0 Domingos, Ribeira Grande e Praia,
conforme identificado no Quadro 4.1 e Figura 4.1.

<

oncelho

B Praia

[_1 Ribeira Grande

1 s. Domingos

s Lourengo dos Orgéos
L1 s Miguel

B8 s salvador do Mundo
[_] santa Catarina

Santa Cruz

B Taratal

Quadro 4.1 - Distribui¢do da rea e populagdo dos
concelhos de Santiago (reproduzida de Varela, 2014).

Concelho Area  Populacio
Total Total "

km? (hab.) i

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 RGNS
S. Salvador do Mundo 28,7 8.677
S. Lourengo dos Orgios 38,5 7.388
Ribeira Grande de Santiago 164,2 8.325
Totais 99(,3 273.919 Figura 4.1 - Distribuicdo geografica dos
Fonte Dados: ) INE 2010 concelhos da ilha de Santiago (Cabo Verde),

reproduzida de Varela (2014).
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4.2 Geologia e Geomorfologia

A llha de Santiago € de origem vulcénica, composta essencialmente por basaltos sendo
encontrado no interior de alguns vales, formacdes sedimentares. Destacam-se na Ilha duas
formacOes de relevo expressivo, nomeadamente, 0 Macico do Pico de Antonia (1394 m), na
parte Sul, e a Serra da Malagueta (1064 m), na parte Norte. Entre estas encontra-se situada a
superficie de S." Catarina, com cerca de 500 m de altitude.

Santiago € caracterizada 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). A geomorfologia da Ilha apresenta um relevo
acentuado que constitui um importante fator de modelacéo do clima.

4.3 Condicionantes Meteoroldgicas

O arquipélago fica situado em pleno dominio dos ventos alisios do Hemisfério Norte. A
circulacdo de superficie destes ventos € comandada por dois grandes centros: a célula
anticiclonica dos Acores, a Norte, e a faixa de depressdes equatoriais resultante da convergéncia
dos ventos alisios dos dois hemisférios (convergéncia intertropical, CIT), a Sul. As posicdes e
orientacdes destes dois centros de acdo determinam principalmente a sucessdo dos tipos de
tempo que caracterizam o clima das llhas (Amaral, 2007).

4.3.1 Principais Tipos de Circulacdes Observados na Area do Arquipélago

Pode-se elencar as principais massas de ar que predominam sobre as areas do arquipélago:
i) Alisio maritimo, de direcdo nordeste; ii) Alisio continental ou Harmatdo — Lestada; iii)
Invasdo do ar polar; iv) Mongéo do sudoeste Africano; v) Perturbagdes tropicais — Ciclones.

Amaral (2007) considera que a posic¢do relativa da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT)
ao longo do ano é muito importante para o arquipélago porque a ela se associa uma massa de
ar fortemente pluviogeénica (ar tropical maritimo instavel da moncéo de sudoeste) da qual o
arquipélago recebe 0s aguaceiros na estagdo das “aguas”.

4.3.2 Estacgao das “Brisas” | Estagdo Seca

A estacdo seca compreende o periodo de dezembro a junho, sendo esta particularmente marcada
nos meses de marco a junho. Segundo Amaral (2007), num periodo de 46 anos apenas houve 8
dias de chuva no conjunto dos meses de marco a junho. Esta estacdo é caracterizada por um
bom tempo, fresco e sem chuvas, as ilhas planas e as areas de pequenas altitudes das ilhas
montanhosas apresentam-se avermelhadas, de vegetacdo queimada por uma estiagem extrema.
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De acordo com Amaral (2007), as carateristicas desta estacdo podem-se atribuir a presenca das
seguintes massas de ar:

a) Massas de ar tropical maritimo, frio, com origem nas zonas equatoriais da célula
anticiclonica subtropical do Atlantico Norte. S80 massas estaveis e pouco favoraveis a
precipitacdo, mais frequentes de abril a outubro, com ventos dos setores N e NE.

b) Massas de ar tropical continental, proveniente de um sistema anticiclonico centrado,
com certa permanéncia, no Norte de Africa. E um ar seco arrastado na circulaco de NE
(sarana) e por vezes de E (sudanesa). Em muitas regides da Africa este ar recebe 0 nome
de Harmatdo, ar seco que se carrega de poeiras e que ao atingir o arquipélago, ainda
provoca grandes prejuizos nas culturas, através da sua aridez. No arquipélago é
conhecido pelo nome de Lestada.

c) Massas de ar polar maritimo, muito modificado, que atingem o arquipélago no
periodo de dezembro a fevereiro, e podem originar alguns dias de chuva, embora raros.
Estas invasdes ocorrem principalmente quando entre a Madeira e a Peninsula Ibérica se
cava uma depressao profunda.

4.3.3 Estacdo das “Aguas”

De agosto a outubro decorre o periodo mais importante na vida do arquipélago. E a estacdo das
chuvas, particularmente marcada de agosto a setembro; julho e novembro correspondem aos
meses de transicdo. Embora complexa, a explicacdo para a variabilidade da precipitacdo sobre
as ilhas do arquipélago de Cabo Verde esta intimamente ligada ao facto da zona de depresséo
originada pela Convergéncia Intertropical (CIT), atingir, durante o seu trajeto, as ilhas de Cabo
Verde.

Segundo Amaral (2007), as precipitacOes relacionam-se, por um lado, com a forte espessura da
camada himida dos alisios, por outro com o avan¢o da ZCIT para o Norte. A variabilidade da
posicao extrema setentrional da ZCIT, de ano para ano, traduz-se por uma grande irregularidade
da precipitacdo em Cabo Verde. Aos anos em que a ZCIT, nas suas migracdes para Norte, se
demora pouco tempo na area do arquipélago, ou ndo chega mesmo a atingi-lo, correspondem a
grandes crises de producdo devido a escassez das chuvas.

Agquando da passagem da ZCIT sobre as ilhas, sobre o arquipélago sopram com menos
frequéncia as massas de ar tropical maritimo, frio, dando lugar a uma massa de ar maritimo
instavel, também chamado de ar de mong&o, ou ar equatorial, emitido pela célula anticiclonica
do Atlantico Sul (S.® Helena). E uma massa de ar himido que, ao atravessar 0 equador, atras
da ZCIT, no Verdo do Hemisfério Norte, toma a direcdo predominante de Sudoeste. Pela forte
instabilidade convectiva da massa, a nebulosidade é elevada, com nuvens do tipo
cumulonimbus de grande desenvolvimento vertical, alto-cimulo e alto-estratos com bases a
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cerca de 3000 m (Amaral, 2007). Destas nuvens caem os fortes aguaceiros que caracterizam a
estacdo das chuvas em Cabo Verde.

Menos frequentes, mas ndo menos importantes, sdo as condi¢cdes especiais de tempo
determinadas pela passagem, na area das ilhas ou proximo delas, de perturbacfes que correm
normalmente de Leste para Oeste e as quais parecem ligados os ciclones tropicais, capazes de
provocar grandes devastacfes (Amaral, 2007). Por vezes, até novembro, podem cair algumas
chuvadas, ndo sendo raro que elas se relacionem com as primeiras invases de massas de ar
polar (Amaral, 2007).

4.4 Descri¢cdo do Clima local e das Variaveis Climéticas

Na Ilha de Santiago consegue-se definir um conjunto de climas locais resultantes do efeito da
latitude combinada com o da orientacdo das massas de relevo em relacdo aos ventos
dominantes, nomeadamente: aridez no litoral, humidade e vegetacdo nos pontos altos, maior
precipitacdo na vertente oriental e escassez de humidade na vertente ocidental.

De acordo com Amaral (1964), a localizagdo em pleno oceano, a exposi¢do das vertentes aos
ventos dominantes de nordeste e a diversidade do relevo originam uma variedade de tipos de
climas, sobretudo por diversificacdo dos valores da humidade, que se refletem na fauna, flora e
na ocupacao rural das parcelas.

4.4.1 Temperatura

A temperatura média da Ilha ronda os 25°C, ndo oscilando muito no seu valor. Amaral (2007)
na sua excursdo pela llha, sugeriu o seguinte esquema de reparticao térmica: i) Climas do litoral,
como os de Praia ou do Tarrafal; ii) Climas de altitude, como os da Serra de Malagueta ou de
Santa Catarina; iii) Climas de vertente ndo exposta aos alisios — Mosquito, Chuva Chove;
iv) Considera ainda a existéncia de microclimas no interior de certos vales (Orgdos, S.
Domingos, Principal, Engenhos, etc.).

A distribuicdo anual da temperatura média apresentada na Figura 4.2 corrobora com a sugestao
apresentada por Amaral pois nos postos das regides de maior altitude, nomeadamente, na
Assomada, no S. Jorge dos Orgéos e Sdo Domingos apresentam menores valores de temperatura
média anual e consequentemente beneficiam de um clima mais ameno. Por outro lado, S&o
Francisco, do lado oriental da Ilha, na vertente exposta aos alisios, é abrangido por um clima
cuja temperatura atinge valores mais elevados, dentro do que se considera a média para a llha.
E de realcar que a temperatura média anual nos Gltimos anos se situou sempre acima dos 20°C.
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Figura 4.2 - Variagdo da temperatura média anual em 6 postos distribuidos pela Ilha de Santiago, no periodo
1987-2001. No posto da Assomada para o0 ano de 1998 ndo havia dados disponiveis.

4.4.2 Humidade Relativa

Na Ilha a medida que se sobe para regifes mais altas, no interior, a humidade relativa vai
aumentando e diminuindo a temperatura. A Figura 4.3 apresenta a variacdo da humidade
relativa anual na llha. Nota-se que nos postos onde a altitude e a precipitacdo média sdo maiores,
a humidade relativa também é maior, a exce¢do do posto de Chdo Bom, que embora seja um
posto situado na zona do litoral, apresenta valores elevados da humidade relativa.
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Figura 4.3 - Variacdo da humidade relativa média anual em 5 postos distribuidos pela Ilha de Santiago, no
periodo 1987-2001. No posto da Assomada e Sao Francisco para o ano de 1998 e 1987, respetivamente, nao
haviam dados disponiveis.
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4.4.3 Precipitacdo: Regime e distribuicao

A irregularidade inter-anual e a sazonalidade da precipitacdo sdo caracteristicas presentes no
regime pluviométrico da Ilha. Esta irregularidade da origem a grandes contrastes inter-anuais
com repercussdes em Varios setores da realidade Cabo-verdiana, intercalando anos de estiagem
severa com anos de cheias, inundacfes e perdas de terrenos agricolas registadas em Vvarios
pontos da Ilha.

A Figura 4.4 ilustra a acentuada variabilidade da precipitacdo na llha de Santiago com base em
dados pluviométricos de 12 postos distribuidos pela Ilha, no periodo de 1980 — 2016. A
precipitacdo média anual para llha foi determinada pelo método de Thiessen (para a descricao
do método ver Lencastre e Franco, 1992).

Além da irregularidade da distribuicdo temporal da precipitacdo, ainda dentro dos limites da
Ilha pode-se encontrar diferencas acentuadas na sua distribuicdo espacial ditadas,
essencialmente, pela orientacdo das massas de relevo. A llha atinge uma altitude de 1394 m
(Pico de Antonia), bastante consideravel, o que combinado com as massas de ar presentes sobre
a llha origina diferengas no regime pluviométrico.

Precipitagdo média anual - llha de Santiago
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Figura 4.4 - Precipitacdo media anual referentes a 12 postos distribuidos pela llha de Santiago
determinado pelo método de Thiessen, no periodo de 1980 — 2016.

A Figura 4.5 ilustra a distribuicdo espacial da precipitacdo na llha em funcéo das altitudes de
relevo. Pode-se constatar que o relevo constitui um importante fator para a distribuicdo e
ocorréncia de precipitacao; contudo, conforme ja foi referido, esta relagdo nao é linear contando
também com outros fatores, nomeadamente, a carateristica pluviogénica das massas de ar que
predominam nestas areas.
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Figura 4.5 - Distribuicéo da precipitacéo na llha de Santiago (1. inferior a 300 mm,; 2. de 300 a 500 mm; 3. de
500 a 700 mm; 4. de 700 a 800 mm; 5. de 800 a 900 mm; 6. de 900 a 1000 mm:; 7. superior a 1000 mm; 8. curva
de 250 mm). Fonte: Amaral, 1964.

Em Cabo Verde, a ocorréncia de precipitacdo dita a designacdo das duas estacbes que se
observam nas llhas, a das aguas e a das brisas. Este contraste € ainda mais acentuado em ilhas
de relevo expressivo como € o caso de Santiago. Esta distingdo esta associada a sazonalidade
da precipitacio e ao seu carater concentrado. A precipitacdo na Ilha concentra-se
essencialmente no trimestre de agosto a outubro, podendo este trimestre contribuir com a maior
parte da precipitacdo total na Ilha. A forte sazonalidade que se observa favorece a ocorréncia
de precipitacdes intensas nomeadamente em anos onde a precipitacdo média anual atinge
valores consideraveis.

A Figura 4.6 ilustra a sazonalidade da precipitacdo e nota-se que esta é presente em todas as
areas da llha, pois embora a distribuicdo das quantidades precipitadas possa diferir bastante
entre as regides situadas a maiores altitudes e as do litoral, quanto a distribuicdo ao longo do
ano esta é semelhante em todos os postos. Os graficos apresentados na Figura 4.6 sdo sugestivos
de que o trimestre de agosto a outubro é onde se observam maiores quantidades precipitadas
em todas as vertentes da Ilha, relacionadas com o deslocamento para Norte da ZCIT. O més de
julho corresponde ao més de transicdo entre a estacdo seca e a estacdo himida contando ja com
algumas quantidades precipitadas. No més de novembro e dezembro ainda se podem presenciar
algumas quantidades precipitadas associadas a invasao da massa de polar maritimo proveniente
do Hemisfério Norte.
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Figura 4.6 - Precipitagdo média mensal dos postos para o periodo de 1977 — 2016.

Cunha (1960) no seu trabalho desenvolvido aquando do estudo da variabilidade da precipitacao
na ilha de Santiago, apresentou algumas consideracGes acerca do regime pluviométrico da ilha:
a) O coeficiente de variabilidade da precipitacdo anual nas zonas do litoral é elevado,
ultrapassando 60% na regido Sul. Nas zonas de altitude este coeficiente € sensivelmente menor,
da ordem de 35-40%; b) A variacdo da precipitacdo anual com a altitude é da ordem de 80-100
mm/100 m, & excecdo da costa virada ao quadrante Sul onde até cerca de 300-400 m a variacdo
é muito pequena; c) Nas regides do litoral a maioria das ocorréncias de precipitacdo anual sdo
inferiores a 400 mm, havendo casos de menos de 100 mm. Nas regides de altitude ha um
apreciavel niamero de casos superiores a 1000 mm, designadamente na serra da Malagueta;
d) No trimestre chuvosos de agosto-outubro cai cerca de 80% da precipitacdo anual e no penta
mestre de Julho-Novembro 95% havendo grande variabilidade das precipitacdes mensais.

4.5 Estudo de Caso: Cidade da Praia - Bacia Hidrogréafica da Trindade
4.5.1 Generalidades

A cidade da Praia, localizada na vertente Sul da Ilha de Santiago, constitui a capital politica e
administrativa do arquipélago. Estende-se desde o nivel do mar até 435 m de altitude na
formagéo de Monte Vaca, ponto mais alto do concelho. Possui uma extensdo de costa de
aproximadamente 46 km (CMP, 2014).
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A geomorfologia da cidade caracteriza-se por um conjunto de montes, planaltos e vales
circundantes. As arribas dos planaltos recebem a designacdo de Achadas® (Achada de Santo
Antonio, Achada de S&o Filipe, Achada Eugénio Lima, Achada Grande, Achadinha, etc.). O
planalto central que esteve na base da formacdo e evolucdo de todo o assentamento humano da
cidade da Praia é designado de Plateau, que, até as primeiras décadas do periodo da
independéncia, era o Unico considerado cidade e, portanto, adequadamente urbanizada. Os
restantes bairros foram relegados a categoria de subdrbio tendo-se desenvolvido de forma
caotica e sem um plano de urbanizacdo (CMP, 2014).

A cidade conta com importantes infraestruturas (Aeroporto e Porto internacionais),
concentrando os principais servi¢cos como o comércio, sede de empresas e rede das embaixadas.
Estima-se que residem no concelho aproximadamente 131719 habitantes, cerca de 27% do total
da populagdo nacional (491875) e que a densidade populacional aumentou de 962 para 1297
habitantes por km?, no periodo entre 2000 a 2010 (INE, 2010). O crescimento acelerado
observado nos Gltimos anos tem sido fomentado tanto pelos fluxos migratérios internos (éxodo
rural e migracdo das restantes ilhas) como externos, provenientes dos paises vizinhos da Africa
Ocidental (CMP, 2014)

A desordem urbana é uma das problematicas que afetam esta cidade. A esta acresce 0s varios
problemas de ordem ambiental e social, nomeadamente, o precario sistema de saneamento
basico, a sua elevada exposicdo a riscos naturais (a passagem de tempestades tropicais e
furacGes), a vulnerabilidade da sua orla costeira e 0 avan¢o do nivel do mar; o caso mais notorio
é 0 do cais/porto da Praia onde ja foram feitas varias intervengdes no sentido de combater 0s
estragos causados pela forca das ondas que atingem o cais.

45.2 Regime Hidroldgico

A cidade da Praia apresenta as mesmas caracteristicas climaticas gerais que a ilha de Santiago.
A Figura 4.7 apresenta uma série histérica longa para a cidade da Praia, no periodo 1875-2016,
contextualizando assim o periodo em andlise, 1977-2016. A figura mostra que: i) a variabilidade
acentuada e as flutuacGes anuais da precipitacdo sdo caracteristicas intrinsecas do regime
hidroldgico local; ii) que a precipitacdo média anual pode variar de escassos milimetros a
quantidades apreciaveis; iii) que embora possa haver grandes oscilagdes na precipitacdo média
anual, poucas vezes esta ultrapassa 0s 400 mm anuais.

3 Achada - é um termo que designa um planalto de origem vulcanica. O nome de achada também é dado a zonas
planas situadas entre elevag¢bes de origem vulcanica.
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Figura 4.7 - Série historica longa para a cidade da Praia, no periodo 1875-2016.
4.5.3 Ocupacéao do Solo

A cidade é composta por uma mancha urbana gque se tem expandido de forma cadtica, com
construcdes em leitos de ribeira e de encostas declivosas. Segundo o Plano Operacional de
Emergéncia “Chuvas 2014” (POEC), o crescimento da Cidade da Praia vem sendo pautado por
grandes dificuldades em harmonizar as ocupac¢des espontaneas com as dos planos oficialmente
elaborados. O concelho viu o seu crescimento emergir de forma acelerada a partir dos anos
80/90, consequéncia de varios fatores, um dos quais € o éxodo rural que vem determinar uma
forte concentracdo de populacdo na Cidade da Praia, o que se traduz numa acentuada procura
de terrenos para a construcdo de habitacao.

A Figura 4.8 apresenta um mapa com as principais areas de crescimento na cidade, onde é
claramente visivel que boa parte desta se tem desenvolvido segundo ocupacBes espontaneas.
As areas de ocupacdo espontanea incluem bairros ilegais e localizam-se, na sua maioria, em
areas de elevado risco. A Figura 4.9 ilustra alguns destes bairros ilegais.

Figura 4.8- Principais areas de crescimento urbano na cidade da Praia. In Victéria et al. (2006b).
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Figura 4.9 — Vista de areas de ocupacdo urbana espontanea na cidade da Praia: a) Lém ferreira; b) Safende;
c) Bairros e ocupacdo de encostas; d) Tira Chapéu.

4.5.4 Sistema de Drenagem de Aguas Pluviais

Devido a este cenario compreende-se que a drenagem das aguas pluviais constitui um dos
principais problemas e desafios na cidade da Praia. As aguas pluviais sdo geridas
superficialmente. Dispdem de um sistema de valas e canais que direcionam a aguas das chuvas
para o mar. Este sistema de gestdo de aguas pluviais adotada na cidade pode constituir uma boa
estratégia uma vez que o periodo chuvoso na cidade é curto, ndo justificando que se construam
redes de coletores enterradas e com dimens@es que permitam escoar 0s elevados caudais de
drenagem pluviais geradas na estacdo chuvosa. Contudo, a rede de drenagem a superficie conta
com sérios constrangimentos a nivel da sua manutencgéo e de periodo util de vida, pois os drenos
sdo pouco monitorados e as comunidades locais muitas vezes depositam neles residuos solidos
contribuindo para a sua colmatacéo e impedindo assim que funcionem tal como previsto. A
Figura 4.10 apresenta o tracado da rede de drenagem artificial das aguas pluviais e como se
pode constatar esta ndo abrange todas as areas da cidade.
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Carta de Drenagem Artificial

Legenda

Drenagem Articifial

Figura 4.5 - Carta da rede de drenagem artificial da cidade da Praia (CMP, 2014).

O Quadro 4.2 apresenta as carateristicas dos canais destinados a drenagem das aguas pluviais
existentes na cidade da Praia. O principal problema associado ao funcionamento da rede
relacionam-se com assoreamento. Atualmente encontra-se em curso, sob a responsabilidade da
Camara Municipal da Praia, a construcdo e reparacdo de algumas obras de drenagem nas
encostas da cidade, como por exemplo na cidade de Vila Nova, Lem Ferreira, Achadinha e em
algumas ribeiras principais da cidade, como em Fontom. Estes trabalhos tém sido feitos
basicamente nos bairros informais da cidade (que constitui mais de 80% da area urbana da
cidade da Praia). Geralmente as obras de drenagem sdo feitas com o intuito de conduzir as dguas
pluviais para as ribeiras principais ou para o mar. Também, tém sido feitos trabalhos de
tratamento nas encostas como caminhos e escadarias que por sua vez conduzem as aguas para
as valas de drenagem.
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Quadro 4.2 - Tipos de redes de drenagem existentes em varias zonas da cidade da Praia, totalizando cerca de
14.3 km de rede (CMP, 2014).

Tipo de Rede Rectangular Rectangular Rectangular Rectangular Trapezoidal Rectangular Rectangular Rectangular
Tipo de Cobertura Céu aberto Céu aberto Céuaberto  [oberto e Céu abert Céu aberto Céu aberto Céuaberto  [oberto e Céu abert
IAno de Construgol 1980 2010 1990 1990 1990 e 2010 2000 1990 2000
Comprimento (km) 4.5 1.4 1.7 1.7 0.3 0.8 1.6 2.3

Largura (m) 30 15 10-20 2 1-2 0.5 0.5 1-15
Altura (m) la25 1 1-2 15 1 0.5 0.5 1-1.5
Espessura (cm) 50 40 40 30 50 15 15 40
Materiais Utilizadog Alvenaria Hidraulica | Alvenaria Hidraulica | Alvenaria Hidraulica | Alvenaria Hidraulica | Alvenaria Hidraulica| ~ Betdo Armado Betdo Armado | Alvenaria Hidraulical
Bacia de Trindade,
Pensamento,
Calabaceira, A Achadinha, ;
Achadinha, Vila Ponta de Agua, Fazenda, Cabon de . Achada Santo Sanianinh, Terra
. Alto Safende, Cruz |  Achada Mato, . L Fazenda, Plato, L . Branca, Achada
Bairros Drenados |Nova, Fazenda, - . " Varzea, Taiti e . Antoénio e Quebra Palmarejo. .
Martires e Safende. | Coqueiro, Castelao Sucupira. Santo Anténio,
Lem Cachoro, N Achada Santo Canela. . .
5 N e Paiol. - Vérzea, Bairro.
Paiol, Platd, Antonio.
Casteldo, Lem
Ferreira.
Es_tado de Assoreado em Assoreado em Assoreado em Assoreado em Assoreado em Bom estado. Bom estado. Assoreado a 70%.
Funcionamento alguns trechos. alguns trechos. alguns trechos. alguns trechos. alguns trechos.

455 BaciaHidrograficada Trindade

Na cidade da Praia as aguas pluviais sdo maioritariamente drenadas por linhas de 4gua e ribeiras
naturais. A cidade encontra-se na confluéncia de 3 bacias hidrograficas (Trindade, Sao Filipe e
Palmarejo); as duas Ultimas sdo tributarias da primeira ja na parte baixa da cidade. Entre estas
bacias destaca-se a bacia hidrografica da Trindade que se trata de um sistema hidrologico que
se inicia numa das areas de maior precipitacdo ao nivel da llha de Santiago — Serra do Pico da
Anténia (Ver Figura 4.5 e 4.11).

A Figura 4.11 apresenta a bacia da Trindade, contextualizada na llha de Santiago, mostrando a
rede hidrografica, declividades e orografia na bacia. A bacia possui cerca de 47 km? de éarea
com uma densa rede de drenagem (densidade de drenagem 3.109 km/km?), sendo assim
classificada como bacia bem drenada (adotando o definido em ver e.g. Lencastre e Franco,
1992). As declividades variam entre 0 a 8% nas zonas mais aplanadas, de 20 a 45% nos
planaltos e planicies e valores acima de 45% para certas encostas das sub-bacias que compdem
0 seu sistema hidrolégico. As suas linhas de agua (comprimento total dos cursos de agua 147.9
km) possuem um carater intermitente (i.e. apresentam um caudal sazonal, somente no periodo
chuvoso, quando o nivel freatico se eleva e o escoamento subterraneo passa a contribuir para o
caudal), e algumas efémeras (i.e. s6 apresentam caudal durante, e logo ap6s, chuvadas intensas).
A linha de &gua principal tem um comprimento de 18 km e um declive médio de 0,038 m/m
atingindo a cota de 705 m (altitude méaxima) e de 0 m (altitude minima).
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Figura 4.11 - Bacia Hidrografica de Trindade. a) Localizacdo na llha de Santiago; b) Rede hidrogréfica; c)
Declividades; d) Orografia.

A cidade da Praia desenvolveu-se, essencialmente, na foz da bacia de Trindade, estando assim,
iminentemente sobre o risco de ocorréncia de cheias aquando do extravase/transbordo das
linhas de 4gua. Embora as caracteristicas da bacia ndo sejam em si, os determinantes para
possiveis ocorréncias de cheias na cidade, um conjunto de outros fatores determinam os
fendmenos anualmente recorrentes de eventos de inundagdes na cidade.

45.6 Inundacdes na Cidade da Praia

O atual cenario de crescimento da populacdo que se tem observado na cidade da Praia tem
implicacdes diretas nos sistemas de saneamento basico e, em particular, nos sistemas de
drenagem de aguas pluviais urbanas.

A ocupacdo urbana do solo, associada ao inadequado ordenamento do territorio e planeamento
de sistemas de drenagem, conduz, em geral, e a luz dos critérios de projetos tradicionais, a um
aumento de caudal devido a maior impermeabilizacdo, produzindo, como consequéncia, um
aumento na frequéncia e na magnitude das inundagdes e das cheias (de Lima et al., 2013).

Analisando os varios fatores acima referidos pode-se facilmente depreender que os problemas
associados as inundacdes na cidade da Praia, em concreto na bacia hidrografica de Trindade,
ndo devem ser atribuidos a um fator isolado, mas sim a associacao de varios fatores.

Primeiramente, o regime hidroldgico local favorece a ocorréncia de situagbes extremas
excecionais que muitas vezes ndo sdo tidas em conta aquando do dimensionamento de obras
hidraulicas e de muitas infraestruturas por estas influenciadas.
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O aumento da taxa de urbanizacéo desordenada € outra das causas. O seu efeito é agravado pelo
facto de muitos bairros se terem desenvolvido, geralmente, sobre percursos preferenciais das
linhas de agua.

A Figura 4.12 ilustra este cenario. O que acontece na cidade da Praia e em outras partes da Ilha
é que ao longo do ano, estas linhas de &gua ndo sdo mais do que ribeiras secas, pouco declivosas
e muitas vezes erodidas. A populacdo, economicamente desfavorecida, aproveita parte destes
terrenos para construirem as suas casas, proliferando, em curto espaco de tempo, bairros
informais em varios pontos da cidade. Portanto, grande parte dos bairros na cidade da Praia séo
areas vulneraveis a inundagdes, seja por causa da diminuigdo da largura “natural” das ribeiras
ou pela realizacdo de escavacao e enchimento que criam barreiras e modificagdes nos percursos
hidricos originais.

23°450°W 23°300°W " 23'320'W

>
15°15'0°N

liha de Santiago

14°56'0"N

15°0'0°N

——— Hidrografia
, Bacia Hidrografica
Cidade da Praia

14°54'0"N

Figura 4.12 — Urbanizacao desordenada na Bacia Hidrogréfica de Trindade. A esquerda representa-se a mancha

urbana da cidade da Praia na Ilha de Santiago, que ocupa principalmente a bacia de Trindade. A direita imagem

de satélite da cidade da Praia mostrando a sobreposi¢do da urbanizacéo as linhas de agua da bacia hidrografica
da Trindade.

Aliado a estes fatores, encontra-se uma precaria rede de drenagem de aguas pluviais (sistemas
a céu aberto) que ndo consegue dar vazdo as quantidades precipitadas nos meses humidos.
Consequentemente, todos 0s anos em que a precipitacdo média anual atinge valores expressivos
a escala da realidade local, sdo registadas cheias e inundagdes em varios pontos da cidade,
causado danos materiais e por vezes ceifando vidas humanas.
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O fendmeno das cheias e inundagBes tem um maior impacto numa area de 30 km?2 no municipio
da Praia (CMP, 2014). As principais zonas sujeitas a cheias e inundac6es na cidade da Praia
encontram-se identificadas no Quadro 4.3.

Quadro 4.3 — Zonas suscetiveis as cheias e inundagdes (CMP, 2014).

Porto de S&o Francisco; Ribeira Cural Velho; Evento pluviométrico extremo
Ribeira de Aguas Fundas; Coqueiro-Casteldo; (pluviometria diaria superior a 200 mm),
Ribeira Safende (Safende, Vila Nova, Calabaceira); [ocupacéo de leito menor da ribeira pelas

Zonas de Fundo Ribeirada Trindade (Latada, Pensamento, Fazenda, |habitacdes espontaneas, inexisténcia de

dos Vales B . . . . .
Lem Cachorro, Paiol, Lem Ferreira); VVarzea; Cha |canais artificiais de drenagem,
d'areia; Cobon-Fontom; Ribeira de Palmarejo assoreamento dos canais naturais e
Grande; Ribeira de S&o Martinho. artificiais de drenagem de aguas pluviais.

Sdo Tomé; Aeroporto antigo (Jamaica); Lem
Ferreira; Ponta de Agua-Coqueiro; Ponta de agua-
Zonas das EncostagVila Nova; Safende; Eugénio Lima - Achadinha;
Terra Branca - Varzea; Achada Santo Antonio -
Cobon - Fonton; Terra Branca - Bela Vista.

Zonas de drenagem dos planaltos,
ocupacao das linhas de agua pelas
construgdes; inexisténcia de canais de
drenagem artificiais.

Inexisténcia de canais de drenagem
artificial( terciario e secundario);
Zonas planas ou | Sé&o Felipe; Achada Grande; Calabaceira; Platd; |Destruicdo dos canais de drenagem

planaltos Achada Santo Anténio; Palmarejo. existentes resultante da descuidada
pavimentagao das vias com materiais
betuminosos

A Figura 4.13 ilustra as inundacgdes ocorridas em algumas das zonas referidas da cidade.

Figura 4.13 — a) Inundagdo na zona de Ponta d’agua; b) Inundagdo na zona baixa da cidade Cha d’areia. Fonte:
SNPC (2004).
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5 RESULTADOS

5.1 Consideracfes Gerais

Apos a caraterizacdo dos elementos essenciais para o estudo em questdo, e seguindo a
metodologia e os métodos descritos no terceiro capitulo, apresentam-se, neste capitulo, o0s
resultados obtidos da analise de tendéncia nas varidveis climéaticas. Apresentam-se ainda,
alguns resultados especificos para a cidade da Praia e para a bacia que a envolve, consoante
motivos supracitados, com o intuito de alertar os organismos competentes para as implicagdes
a curto e médio prazo que fendmenos subjacentes as tendéncias nesta variavel climatica possam
acarretar.

5.2 Consisténcia das Séries de Precipitacao

Apresentam-se no Quadro 5.1 e graficamente na Figura 5.1 o resultado do teste de
homogeneidade/consisténcia dos dados pluviométricos segundo o método das curvas de dupla
massa. A Figura 5.1 (a) apresenta as 8 séries consideradas consistentes. Embora algumas dessas
séries tenham apresentado flutuacdes ao longo da reta em que se desenvolvem, nos casos em
gue nao houve mudanca no declive em relacdo ao declive inicial, foram adotadas de modo a
evitar perdas de informacéo que a priori ja eram escassas. A Figura 5.1 (b) apresenta as 4 séries
consideradas ndo consistentes e, portanto, ndo usadas para o teste de tendéncia.

Quadro 5.1 — Resultado do teste de homogeneidade/consisténcia da precipitacdo nos postos udométricos na llha
de Santiago, no periodo de 1980-2016.

Postos udométricos

Consisténcia
Assomada Babosa Picod Chdo Bom| Escola [Mato LimddPraia Aero|Ribeirinha|Rib.Barca| P.Ferro p.DomingosS. Franciscd S.Jorge

Consistente X X X X X X X X

Inconsistente X X X X
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Figura 5.1 — Graficos resultantes do teste de homogeneidade/consisténcia da precipitacdo nos postos udométricos
na llha de Santiago, no periodo de 1980-2016. A esquerda, as séries consistentes (a). A direita, as séries ndo
consistentes (b).

5.3 Tendéncia Observada nas Variaveis Climaticas

Considerando as séries homogéneas, apresentam-se os resultados obtidos na anédlise de
tendéncia para cada uma das varidveis climaticas em estudo: precipitacdo, temperatura e
humidade relativa. Os resultados da aplicagdo do teste de tendéncia serdo apresentados e
analisados em Quadros e/ou Figuras, consoante se considerar oportuno.

5.3.1 Precipitacdo Média Anual

O Quadro 5.2 e Figura 5.2 apresentam resultados da analise de tendéncia temporal na
precipitacdo anual na llha de Santiago, observada em oito dos postos estudados. Estes
resultados mostram um aumento estatisticamente significativo (ao nivel de confianca de 90%)
da precipitacao anual no periodo 1980-2016. Nota-se que para cada posto a analise resultou em
um aumento médio de aproximadamente 4 a 10 mm precipitados por ano. O posto que apresenta
maior aumento é o de Mato Limao (9.8 mm/ano ou 98 mm/década), o que em termos relativos,
considerando a média anual precipitada no mesmo posto, corresponde a um crescimento de
cerca de 2.3 % ao ano e 23% por década. A cidade da Praia apresenta um menor aumento da
quantidade precipitada relativamente aos outros postos (4.36 mm/ano ou 43.6 mm/década);
contudo, se se analisar em termos relativos, € o que apresenta uma maior taxa de crescimento.
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Quadro 5.2 — Tendéncia da precipitacdo média anual na llha de Santiago, no periodo 1980-2016, onde n é o
ntmero de dados, Q e B sdo os parametros definidos na equagao 7 que representam, respetivamente, a estimativa
da tendéncia na variavel analisada expressa em mm/ano, €, a constante expressa em mm. O significado da

notacdo adotada para o nivel de significancia (+, *, **, ***) encontra-se definido no capitulo 3, pagina 21.

Periodo | 1980 - 2016| 1980 - 2016 1980 - 2016|1980 - 2016 1980 - 2016/ 1980 - 2016/ 1980 - 2016 1980 - 2016
n 37 37 37 37 37 37 37 37
SIgnlfIC. *% ** *% * *% * * *
Q (mm/ano) 8,23 9,8 4,36 7,1 7,54 5,91 3,97 7,65
B (mm) 285,0 206,3 80,3 199,7 169,1 2116 1415 316,0
Babosa Picos —— o Mato Liméo
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Figura 5.2 - Tendéncia da precipitacdo media anual na Ilha de Santiago.

A Figura 5.3 apresenta as séries de precipitacdo anual em 8 postos e o crescimento relativo da
precipitacdo anual no periodo 1980-2016, avaliado com base na estimativa de tendéncia de
precipitacdo nesse periodo (Quadro 5.2) e no valor da precipitacdo média de cada posto,
apresentado no Quadro 3.1. Conclui-se que o posto que tem a maior precipitacdo média anual,
S40 Jorge dos Orgéos (472 mm), é o que apresenta uma menor taxa de crescimento por década
(16.2%) e que a Cidade da Praia sendo a que regista menor valor da precipitacdo anual,
apresenta a maior taxa de crescimento por década (24.5 %).
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Figura 5.3 - Aumento relativo da precipitacdo média anual (marcadores) e valor da precipitacdo média anual
(barras) em 8 postos na Ilha de Santiago, avaliado no periodo 1980-2016.

5.3.2 Precipitagcdo Média Trimestral e Semestral

Quanto ao estudo de tendéncias de precipitacdo a escalas sub-anuais, decidiu-se agrupar 0s
dados mensais em trimestres e semestres chuvosos, tentando assim perceber em qual dos
periodos se observa um maior aumento da quantidade precipitada. O Quadro 5.3 apresenta 0s
resultados da analise de tendéncia temporal na precipitacdo trimestral e semestral na Ilha de
Santiago e os valores relativos a média, desvio padréo e coeficiente de varia¢do da precipitacao
nos referidos trimestres.

Do Quadro 5.3 constata-se que ha uma tendéncia de aumento da precipitacdo, estatisticamente
significativo, ao nivel de confianca acima dos 90%, em todos os postos estudados, no Semestre
e Trimestre humidos. Avaliado a escala decadal, a tendéncia de aumento € maior no trimestre
de agosto-outubro a excecdo do posto de Babosa Picos, onde o trimestre que apresenta maior
aumento é o de julho-setembro. Embora o trimestre de agosto-outubro apresente uma maior
guantidade média precipitada e também uma maior tendéncia, geral, de aumento, todos os
meses compreendidos entre julho a novembro contribuem significativamente para a quantidade
precipitada média anual, o que contrasta com a realidade dos restantes meses do ano.

Se por um lado a maior tendéncia de aumento obtido para o trimestre de agosto-outubro pode
indicar uma intensificacdo da sazonalidade e do carater concentrado da precipitacdo, por outro,
analisando a precipitacdo meédia no trimestre de setembro-novembro e a tendéncia de aumento
do mesmo em todo o0 semestre em causa, pode indicar um alargamento do periodo meédio da
época das chuvas na llha.

Existe uma grande variacéo e dispersdo das quantidades precipitadas relativamente ao valor
médio, 0 que se pode afirmar com base no elevado desvio padréo e coeficiente de variagdo
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acima dos 39%. Esta grande dispersdo ainda indica que embora quantidades extremas
precipitadas sejam uma preocupacao valida, a escassez da precipitacdo também é uma realidade
intrinseca ao sistema em estudo. Alerta-se que embora o teste adotado possa ter detetado a
existéncia de tendéncia de aumento da precipitacao, é evidente quando se analisa estes valores
estatisticos, que estas tendéncias de aumento, podem ser, e no caso, sdo, acompanhadas por
periodos em que as quantidades precipitadas podem atingir limiares muito baixos.

Quadro 5.3 - Tendéncia na precipitagdo Trimestral e Semestral na llha de Santiago, correspondente nivel de
significancia estatistica e respetiva analise estatistica descritiva basica.

Julho - Agosto - Setembro 1977 - 2015 357,0 139,8 39 7,03 il
Bahosa Agosto - Setembro - Outubro 1977 - 2015 4158 1925 46 6,94 **
Picos Setembro - Outubro - Novembro 1977 - 2015 282,9 163,7 58 573 *
Julho - Novembro 1977 - 2015 - -—- 8,85 *x
Julho - Agosto - Setembro 1980 - 2016 265,9 122,4 46 597 falalel
Agosto - Setembro - Outubro 1980 - 2016 298,9 139,7 47 7,16 ol
Ponte Ferro
Setembro - Outubro - Novembro | 1980 - 2016 202,9 120,3 59 6,77 il
Julho - Novembro 1980 - 2016 --- - 7,98 el
Julho - Agosto - Setembro 1980 - 2016 133,0 85,7 64 3,37 *
Praia Agosto - Setembro - Outubro 1980 - 2016 156,1 95,8 61 421 *
Setembro - Outubro - Novembro | 1980 - 2016 104,0 72,5 70 3,30 *x
Julho - Novembro 1980 - 2016 - --- 4,57 *x
Julho - Agosto - Setembro 1980 - 2016 2435 118,2 49 5,53 *
o Agosto - Setembro - Outubro 1980 - 2016 284,9 149,4 52 7,70 **
Ribeirinha Setembro - Outubro - Novembro | 1980 - 2016 204,6 123,7 60 6,24 *x
Julho - Novembro 1980 - 2016 --- --- 7,28 *
Julho - Agosto - Setembro 1980 - 2016 240,0 123,9 52 5,47 kel
S0 Agosto - Setembro - Outubro 1980 - 2016 280,3 153,5 55 6,38 *
Domingos | Setembro - Outubro - Novembro | 1980 - 2016 187,8 125,3 67 4,76 +
Julho - Novembro 1980 - 2016 - — 5,86
Julho - Agosto - Setembro 1978 - 2016 167,7 97,6 58 2,29
S3o Agosto - Setembro - Outubro | 1978 - 2016 206,7 1105 53 3,75
Francisco | Setembro - Outubro - Novembro | 1978 - 2016 137,1 80,4 59 2,75 *
Julho - Novembro 1978 - 2016 --- — 3,76 *
Julho - Agosto - Setembro 1977 - 2016 359,5 162,9 45 7,00 **
S.Jorge dos| Agosto - Setembro - Outubro 1977 - 2016 407,7 198,0 49 8,11 kel
Orgéos Setembro - Outubro - Novembro | 1977 - 2016 285,7 175,8 62 7,03 *x
Julho - Novembro 1977 - 2016 --- -—- 8,93 *x

5.3.3 Precipitacdo Maxima Diaria

A tendéncia observada na precipitacdo maxima didria ndo é consistente entre 0s postos,
conforme se pode constatar no Quadro 5.4. O posto da Praia, Ribeirinha, Sdo Francisco e Ponte
Ferro apresentam uma ligeira tendéncia de aumento enquanto que as restantes séries evidenciam
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um decréscimo. Em todos os casos, o nivel de confianca é inferior a 90% tomado aqui como
limiar do que se considera estatisticamente néo significativo (n.s.).

Quadro 5.4 - Tendéncia da precipitagdo maxima diaria, onde n é o nimero de dados, Q e B sdo os parametros
definidos na equacdo 7 que representam, respetivamente, a estimativa da tendéncia na variavel analisada
expressa em mm/ano, e, a constante expressa em mm. “n.s.” indica que a estimativa de tendéncia foi obtida para
um nivel de confianga inferior a 90%.

Periodo |1977- 2016 1978 - 2016 | 1977 - 2011|1977 - 2015| 1977 - 2013 | 1977 - 2015 1977 - 2016
n 40 39 35 38 37 39 40
Signific. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Q (mm/ano) 0,67 -0,15 0,47 0,35 -0,28 0,06 -0,08
B (mm) 29,32 92,86 57,60 68,00 67,12 50,88 78,55

A Figura 5.4 complementa graficamente os resultados dispostos no Quadro 5.4. A tendéncia de
aumento da precipitacdo maxima diaria obtida para o posto da Praia, Ribeirinha e Ponte Ferro,
ainda que com um nivel de confianca inferior a 90%, acarreta algumas preocupacdes se essas
tendéncias se mantiverem, uma vez que estas séries atingem um maximo diario de 237 mm para
0 posto de Ponte Ferro, 200.5 mm para Ribeirinha e de 138.3 mm para Praia (conforme se pode
consultar no Anexo B.17), que correspondem, respetivamente, a aproximadamente 70, 62 e
78 % da precipitacdo anual nesses postos, 0 que mostra a enorme variabilidade na precipitacdo
diaria na llha.

As estimativas de aumento apresentadas no Quadro 5.4, significaria um aumento, por década,
de 6 mm para o posto de S. Francisco, 35 mm para Ponte Ferro, 47 mm para Ribeirinha e 67 mm
para a Praia. Estas quantidades sdo bastante apreciaveis face as que ja se figuram.

Salienta-se que, a tendéncia obtida para a precipitacdo maxima diéria é maior para o posto da
cidade da Praia. Analisando a Figura 5.3, que apresenta uma maior taxa de aumento da
precipitacdo média anual para o posto da Praia e tendo em conta o resultado obtido para as
maximas diarias, pode-se concluir, a priori, que possivelmente a cidade da Praia sera das mais
afetadas no que tange as precipitacdes intensas.

Esta tese pode-se sustentar, em parte, se se analisar o Quadro 5.3. Os coeficientes de variacao
da precipitacdo meédia dos trimestres e semestre chuvoso no posto da Praia sdo dos maiores do
Quadro, o que indica uma grande variacdo e dispersdo dos dados, no respetivo periodo.
Adicionalmente pode indicar ndo o0 aumento de dias chuvosos nestes trimestres, mas o0 aumento
das quantidades precipitadas por dia, aumentando, assim, as quantidades maximas diarias na
cidade, conforme aqui se confirma. S6 uma analise mais detalhada, nomeadamente das séries
diérias de precipitacdo (ndo disponiveis para este estudo) permitiriam clarificar estes aspetos.
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Figura 5.4 - Tendéncia da precipitagdo maxima diéria em 6 postos localizados na llha de Santiago.
5.3.4 Temperatura

Para a variavel climéatica temperatura, testou-se somente a tendéncia para o posto da cidade da
Praia porque segundo as recomendacdes da Organizacdo Meteorolégica Mundial, o intervalo
de tempo minimo recomendado para a caracterizacdo climatica de uma regido é de 30 anos e
s0 este posto dispunha desta quantidade de dados (36 anos). Outras séries de temperatura, mais
curtas, sdo mostradas na Figura 4.2.

A Figura 5.5 ilustra a tendéncia observada na temperatura média anual do Posto da Praia. A
tendéncia é de diminuicdo, de -0.0153 °C/ano, estatisticamente significativa ao nivel de 95%,
embora este resultado ndo possa ser generalizado para o resto da Ilha devido as diferencas
microclimaticas existentes.

Data

Sen's estimate

26,0

25,5

25,0

Temperatura (2C)

24,5

240 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1981 1984 1987 1990 1993 1996 1999 2002 2005 2008 2011 2014
Ano

Figura 5.5 - Tendéncia na temperatura média anual da cidade da Praia, no periodo 1981-2016.

Analisaram-se também as séries de temperaturas maximas e minimas para 0 mesmo posto, cujos
resultados encontram-se dispostos no Quadro 5.5 e Quadro 5.6, respetivamente. Nota-se uma
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diminuicdo da temperatura maxima nos meses de janeiro a junho e de setembro a outubro, sendo
gue somente 0s meses de fevereiro e setembro apresentam uma diminuicdo, estatisticamente
significativa, ao nivel de significancia de 90 e 95%, respetivamente. Nos meses de julho, agosto
e dezembro a andlise sugere um ligeiro aumento das temperaturas maximas ao nivel de
confianca inferior a 90%. Quanto & temperatura minima h&a uma tendéncia de aumento,
estatisticamente significativo, em todos os meses do ano.

Quadro 5.5 - Tendéncia da temperatura maxima mensal para o Posto da Praia, periodo 1977-2016, onde n é o
namero de dados, Q é a estimativa da tendéncia na variavel analisada expressa em °C/ano e B € a constante
expressa em °C. “n.s.” indica que a estimativa de tendéncia foi obtida para um nivel de confianca inferior a 90%.
O significado da notacdo adotada para o nivel de significancia (+, *, **, ***) encontra-se definido no capitulo 3,

pagina 21.
n 39 40 40 40 39 40 40 40 40 39 40 40
Signific. n.s. + n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. * n.s. n.s. n.s.

Q (°Clano) | -0,002 | -0,04 -0,01 -0,02 [ -0,01 | -0,01 0,01 0,01 -0,02 -0,01 -0,01 0,01
B (°C) 26,66 27,53 2819 | 2837 | 29,14 | 2959 | 29,32 | 30,30 | 31,25 | 30,92 29,84 27,49

Quadro 5.6 - Tendéncia da temperatura minima mensal para o posto da Praia, periodo 1977 — 2016, onde n é o
namero de dados, Q é a estimativa da tendéncia na varidvel analisada expressa em °C/ano e B € a constante
expressa em °C. O significado da notacdo adotada para o nivel de significancia (+, *, **, ***) encontra-se

definido no capitulo 3, pagina 21.

n 39 40 40 40 39 40 40 40 40 39 40 40

SlgnlfIC E3 *k + * Kk *k dokk Kkk * + Kk +
Q (°C/ano)| 0,04 0,03 0,02 0,04 0,03 0,03 0,04 0,04 0,02 0,02 0,03 0,03
B (°C) 18,62 18,50 19,07 19,30 20,19 21,12 22,03 23,16 23,71 23,26 21,89 20,34

A Figura 5.6 apresenta dois graficos relativamente a distribuicdo da temperatura maxima e
minima mensal para o posto da Praia (a) e as respetivas tendéncias obtidas no Quadro 5.5 e
Quadro 5.6 (b). A temperatura maxima mensal na cidade da Praia varia entre 0s 26.5 °C e
31.1 °C, aumentando significativamente de janeiro a setembro, sensivelmente, atingindo o seu
pico em meados de outubro onde decresce até ao final do ano. A temperatura minima descreve
uma trajetdria semelhante a da maxima, variando entre 0s 19.2 e 24.2 °C.

Na Figura 5.6 (b) nota-se que a estimativa de tendéncia de aumento da temperatura minima,
estatisticamente significativo, obtida no Quadro 5.6, ndo é constante ao longo do ano, pelo que
a anélise intra-anual da tendéncia da temperatura minima mostra uma diminui¢do do mesmo no
periodo considerado, o que possivelmente explica a causa da diminuicdo apresentada na
tendéncia da temperatura média anual (Figura 5.5).
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Figura 5.6 — A esquerda apresenta-se a distribuicio temporal da temperatura maxima e minima mensal média no
periodo 1977-2016, posto da Praia (a). A direita apresenta-se a estimativa de tendéncia obtida para a temperatura
méaxima e minima mensal média no periodo 1977-2016, posto da Praia (b).

5.3.5 Humidade Relativa

A analise de tendéncia da humidade relativa média anual, pelo mesmo motivo que a
temperatura, também so se apresenta para 0 posto da Praia (36 anos); outras series mais curtas
sdo mostradas na Figura 4.3. Apresenta uma tendéncia de aumento de 0,17 % ao ano,
estatisticamente significativo, ao nivel de confianca de 99.9 %, conforme Figura 5.7.
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Figura 5.7 - Tendéncia na humidade relativa média anual para o posto da Praia, periodo 1981-2016.

O Quadro 5.7 apresenta a tendéncia obtida para a humidade relativa mensal. H4& um aumento
estatisticamente significativo em todos os meses do ano. Salienta-se que para a humidade
relativa mensal dispunha-se de um maior nimero de dados, pelo que a série inicia-se em 1977.
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Quadro 5.7 - Tendéncia da humidade relativa mensal posto Praia, periodo 1977-2016, onde n é o nimero de
dados, Q é a estimativa da tendéncia na variavel analisada expressa em %/ano e B é a constante expressa em %.
O significado da notacdo adotada para o nivel de significancia (+, *, **, ***) encontra-se definido no capitulo 3,

pagina 21.
n 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
Sl g n Ifl C + *kk * *kk *% *k * *kk *kk *kk *kk *
Q (Wano)| 0,06 0,25 0,15 0,17 0,20 0,16 011 0,25 0,39 0,29 0,20 0,13
B% | 6500 | 588 | 598 | 6151 | 60,80 | 6525 | 71,17 | 71,04 | 7013 | 67,01 65,44 66,19

A humidade relativa € aqui analisada como um dos fatores que influenciam a ocorréncia de
precipitagdo; portanto, o seu aumento, estaticamente significativo em todos os meses do ano, e
sobretudo no més de setembro, més himido, sustenta a hipdtese de que a precipitagdo possa vir
a aumentar. Salienta-se que, o periodo de agosto a outubro denota maior aumento da humidade

relativa e coincide com o periodo de maior aumento trimestral da precipitacdo no posto da Praia.

A Figura 5.8 apresenta trés gréficos onde se relacionam a humidade relativa com a temperatura
minima, méxima e com a precipitacdo média mensal do posto da cidade da Praia. Nota-se que
ambas as varidveis, humidade e temperatura, quer a maxima quer a minima apresentam o seu
maximo em setembro, sendo inferiores para o resto do ano, mas com manifestacdo de forte

sazonalidade. Este comportamento € acompanhado pelo processo de precipitacéo.
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Figura 5.8 — VValores médios mensais da humidade relativa, a temperatura minima e maxima e precipitacdo do
posto da cidade da Praia, no periodo 1977-2016.
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5.4 Caraterizacado das precipitacdes intensas na Cidade da Praia

Dado a dificuldade em encontrar curvas IDF definidas para a llha de Santiago, em concreto
para a cidade de Praia, achou-se pertinente, com os dados de se que se dispunha, proceder a
determinacdo das mesmas. Assim, este subcapitulo pretende apresentar as curvas IDF obtidas
para diferentes periodos de retorno comparando-as com as ja definidas em outros locais.

5.4.1 Andlise estatistica da série pluviométrica maxima diaria

A série de precipitacdo maxima diaria da cidade da Praia, com 40 anos de dados (no periodo de
1977 a 2016), varia de 8.7 a 138.3 mm. Esta amostra é caraterizada pelos estimadores da média
e do desvio padrdo de, respetivamente, 50.90 mm e 32.4 mm, apresentando um coeficiente de
variacdo de 64%.

A Figura 5.9 apresenta a funcdo de distribuicdo tedrica do modelo de Gumbel, a fungdo de
distribuicdo empirica dos dados (da amostra), a funcdo densidade de probabilidade do mesmo
e localiza o valor médio da amostra. A figura ilustra, entre outras questdes pertinentes, a
apreciagdo visual do ajuste da funcgéo de distribuicdo do modelo probabilistico de Gumbel aos
dados em questé&o.

A apreciacdo da qualidade do ajustamento do modelo de distribuicdo de Gumbel a amostra foi
feita através do teste de ajustamento de Kolmogorov-Smirnov. O Quadro 5.8 apresenta 0s
resultados da aplicacdo do teste, onde a estatistica de teste (0.0695) é muito inferior aos
correspondentes valores criticos tabelados de 0.252 e 0.210 (e.g. Naghettini e Portela, 2011),
correspondentes aos niveis de significancia de 1 % e 5 % para amostras com dimensédo, n=40.
Deste modo, a decisdo é a de ndo rejeitar o ajustamento da distribuicdo de Gumbel a amostra
de precipitacdes maximas diarias anuais do posto da Praia.
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Fungdes de Distribuicdo de Gumbel com (u=50,90, c=32,37) e Empirica

F (x*)l,O 0,016 f(x)
0,014
0,8
Gumbel (fd) 0,012
0,010
0,6 Empirica
0,008
0,4 Média 0006
Gumbel (fdp)
0,2 0,004
~~~~~~~~ 0,002
0,0 : ~=77 0,000
0 20 40 60 80 100 120 140

x" [mm]=(Precipitacdo maxima didria anual)

Figura 5.9 - Ajuste do modelo de Gumbel a série de precipitacbes maximas didrias da cidade da Praia. A funcdo

—e(=» x*—U+0,45s

de distribuicdo dada por Gumbel é definida pela expressdo F(x *) = e ;comy = ————. A funcéo

densidade de probabilidade é dada pela integral f(x) = f(f* F(x *)dx.

Quadro 5.8 — Aplicacdo do teste de Kolmogorov-Smirnov a amostra de precipitagdes diarias maximas anuais do
posto da Praia.

Estatistica do teste, méx | m/n - F(X(m))|: 0.0695
Valor critico da estatistica do teste para o nivel de significincia, o, de 1%: 0.252
Valor critico da estatistica do teste para o nivel de significdncia, a, de 5%: 0.210

5.4.2 Estimativa da curva IDF

N&o tendo sido rejeitada a hipotese nula (Ho) de que o modelo distributivo teérico de Gumbel
se ajusta bem aos dados em questdo, aplicou-se 0 modelo para determinar a probabilidade
estatistica, ou o periodo de retorno, das quantidades maximas diarias precipitadas, consoante a
metodologia descrita no terceiro capitulo.

O Quadro 5.9 apresenta as quantidades maximas diarias precipitadas e correspondente periodo
de retorno obtidos através da aplicacdo do modelo de Gumbel. As intensidades maximas diarias
foram obtidas pela divisdo da quantidade diaria precipitada por 24 horas.

Determinadas estas intensidades, fez-se uso da formula proposta por Témez (1978), para obter
as intensidades de precipitacdo para diferentes durac6es de chuvadas. Atendendo a Equacéo 16,
0 uso desta expressao exige que se disponha das intensidades horarias. Para a determinagéo das
intensidades horéarias usou-se o coeficiente de desagregacéo da precipitacdo diaria a escala sud-
diaria, conforme descrita na metodologia adotada. As curvas propostas por Témez séo validas
até as 24 horas.
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Quadro 5.9 - Quantidades e intensidades maximas diarias precipitadas (Pmd e Idiaria, respetivamente) e
correspondente periodo de retorno (Tr) obtidos através da aplicacdo do modelo de Gumbel.

[Tr (@nos)[Pmd (mmidiaria (mm/h)

2 50 2,1

5 75 3,1

10 94 3,9

15 104 4,3

20 111 4,6

50 134,8 5,6
100 152,3 6,3

O Quadro 5.10 apresenta os resultados obtidos para a intensidade maxima diaria precipitada na
cidade da Praia para diferentes duracdes e correspondentes periodos de retorno. Os resultados
obtidos neste quadro permitiram a construcdo do grafico apresentado na Figura 5.10 que
representa as curvas de Intensidade-Duracao-Frequéncia para a cidade da Praia.

Quadro 5.10 - Intensidade méaxima diéria precipitada (mm/h) obtida para a cidade da Praia através da aplicacdo

da expressao proposta por Témez (1978) para diferentes durac¢6es de chuvadas (h) e periodos de retorno (anos).

Na auséncia de dados hordrios, estimou-se a intensidade horéria por aplicagéo do coeficiente de desagregacdo da
precipitacdo didria.

(h)

0,5 20,95 31,43 39,26 43,47 46,60 56,51 63,83
1 15,00 22,50 28,10 31,12 33,36 40,45 | 45,69
2 10,48 15,72 19,64 21,75 23,32 28,27 31,93
3 8,40 12,60 15,74 17,43 18,69 22,66 25,59
4 7,14 10,71 13,38 14,81 15,88 19,26 21,75
6 5,63 8,45 10,55 11,68 12,53 15,19 17,16
12 3,67 5,50 6,87 7,61 8,16 9,89 11,18
24 2,32 3,48 4,34 4,81 5,15 6,25 7,06

Curva IDF - Praia

70

60
2anos
~——5 anos
10 anos
15 anos
e 20 @aN0S
S0 anos
=100 anos

o 2 4 L3 B 10 12 14 1s 18 20 22 24

wn
=

-
=1

w
o

Intensidade (mm/h)

ra
=1

=
=]

=]

Duragdo (h)

Figura 5.10 - Curvas IDF para a cidade da Praia para dura¢@es de chuvadas até as 24 horas, admitidas descritas
por uma funcdo poténcia, com pardmetros indicados no Quadro 5.11.
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O Quadro 5.11 apresenta os parametros a e b das respetivas curvas resultantes do ajustamento
as intensidades méaximas diérias precipitadas, para vérias duragdes de chuvadas e periodos de
retorno, pelo método dos minimos quadrados.

Quadro 5.11 — Parametros das curvas IDF para a cidade da Praia, descritas por fungdes poténcia do tipo I=at®,
com | a intensidade da precipitacdo (mm/h) e t a duracéo da chuvada (horas).

_

a 1499 | 2248 | 28,08 | 31,09 | 33,33 | 40,41 | 45,65
b -0,567 | -0,567 | -0,567 | -0,567 | -0,567 | -0,567 | -0,567

5.4.3 Anédlise comparativa da curva IDF obtida com outras j& determinadas

Com o intuito de contextualizar os resultados obtidos para os parametros da curva IDF da cidade
da Praia, procedeu-se a uma analise comparativa destes parametros com os obtidos em outros
locais. Com efeito, escolheu-se os parametros (descritas por funcdes poténcia do tipo I=at®, com
| a intensidade da precipitagdo (mm/h) e t a duracdo da chuvada (minutos)) da curva IDF
utilizadas para a cidade de Lisboa, bem descrita e caraterizada na literatura vigente. De acordo
com o estipulado no DR n°23/95 de Portugal, para a cidade de Lisboa poderdo usar-se 0s
parametros apresentados no Quadro 5.12 consoante o periodo de retorno pretendido.

O Quadro 5.12 apresenta, também, as intensidades precipitadas obtidas para duracGes de 30 e
60 minutos para a cidade de Lisboa e da Praia, através da Equacéo 11.

Quadro 5.12 — Pardmetros das curvas IDF para a cidade de Lisboa (DR n°23/95 de Portugal) e estimadas neste

trabalho para a cidade da Praia, e respetivas intensidades de precipitacdo (mm/h) para eventos com duragdes de

30 e 60 minutos. As intensidades precipitadas para a cidade da Praia foram obtidas com a duracéo expressa em
horas.

2 202,72 | -0,577 28,48 19,09 14,99 | -0,567 22,19 14,99
5 259,26 | -0,562 38,33 25,97 22,48 | -0,567 33,29 22,48
10 290,68 | -0,549 44,92 30,71 28,08 | -0,567 41,58 28,08
15 --- --- --- --- 31,09 | -0,567 46,04 31,09
20 317,74 | -0,538 50,98 35,11 33,33 | -0,567 49,36 33,33
50 349,54 | -0,524 58,81 40,90 40,41 | -0,567 59,85 40,41
100 365,62 [ -0,508 64,96 45,68 45,65 | -0,567 67,61 45,65

Analisando as intensidades obtidas para as duas cidades em questdo, ambas expressas em mm/h,
nota-se que as intensidades maximas precipitadas atingem valores da mesma ordem de
grandeza, o que suscita algumas preocupac@es para a cidade da Praia, visto que, as carateristicas
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locais e de infraestruturas ainda nao estdo adaptadas ao regime pluviométrico existente, dado a
sua grande irregularidade.

5.5 Caraterizacdo da bacia hidrogréfica de Trindade

A bacia hidrogréafica de Trindade possui cerca de 47 km? de area, atinge uma altitude maxima
de 839 m e minima de 0 m. Quanto a forma a bacia pode ser classificada, qualitativamente,
como uma bacia alongada e ramificada (ver Figura 4.11). Outros parametros nomeadamente, o
coeficiente de compacidade e o fator de forma, classificam, quantitativamente, as bacias quanto
a sua forma e indicam a maior ou menor tendéncia para ocorréncia de cheias de uma bacia
hidrografica (e.g. Lencastre e Franco, 1992). A bacia de Trindade possui um coeficiente de
compacidade de 1.58 e o fator de forma de 0.22, o que indica, portanto, pouca suscetibilidade
a cheias.

A curva hipsométrica para esta bacia é apresentada na Figura 5.11 e representa a percentagem
de area da bacia que fica acima de cada cota. A altitude, e a altura, média da bacia sdo de 111m,
0 que sugere que a bacia possui um relevo relativamente acentuado.

Curva Hipsométrica
1000

588

Altitude (m)
g

Area (%)

Figura 5.11 — Curva hipsométrica da bacia de Trindade.

O tempo de concentracdo, que reflete o tempo necessario para que todas as suas linhas de dgua
contribuam para o escoamento superficial na seccao de referéncia, foi determinado através dos
métodos de Giandotti, Témez (bacias urbanas), Kirpich (1940), Pickering (1974 - Brisa) e
David (1976), conforme representado no Quadro 5.13. Nota-se que a férmula proposta por
Giandotti ndo se adequa para o célculo do tempo de concentracdo para bacias com as
caracteristicas das de Trindade, devido a grande discrepancia com os valores obtidos pelos
demais métodos e valores indicados na bibliografia disponivel. O tempo de concentracédo
considerado foi obtido através da média aritmetica simples dos valores que se apresentam da
mesma ordem de grandeza;, sendo assim, estima-se um tempo de concentracdo de
aproximadamente 2.2 horas para esta bacia.
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Tendo em conta que quanto menor for o tempo de concentragdo de uma bacia, maior é o seu
grau de perigosidade face as cheias rapidas, pode-se considerar que a bacia de Trindade com
um tempo de concentracao de 2.2 horas, encontra-se suscetivel a ocorréncia de cheias rapidas.

Quadro 5.13 — Estimativas do tempo de concentragdo da bacia de Trindade, segundo varios métodos.

Giandotti 6.53 | horas
Témez (bacias urbanas) 2.21 | horas
Kirpich (1940) 2.18| horas
Pickering (1974 - Brisa) 2.19| horas
David (1976) 2.14 | horas

5.6 Sintese

A precipitacdo media anual na Ilha de Santiago apresenta uma tendéncia recente de aumento
(seccdo 5.3.1). Este aumento € ainda mais expressivo na cidade da Praia onde a precipitacao
anual, distribuida essencialmente no trimestre chuvoso (agosto a outubro), apresentou nos
ultimos anos uma média inferior a 200 mm anuais. A analise de tendéncia realizada no semestre
chuvoso (julho a novembro, semestre responsavel, em média, por 95 % da precipitacao anual)
veio mostrar que a distribuicdo do aumento da precipitacdo anual concentra-se nestes meses,
conferindo-lhe assim um maior carater sazonal. A situacdo agrava-se quando além da analise
semestral, se estuda a escala trimestral. Nota-se que o trimestre de agosto a outubro sobressai
relativamente aos outros. Deste modo, 0 aumento do ja acentuado carater sazonal e concentrado
no tempo, sugere a possibilidade de aumento da intensidade e dos eventos das precipitacdes
extremas. Este fendmeno torna-se ainda mais evidente quando, para a cidade da Praia, se nota
também um aumento das quantidades maximas diarias anuais precipitadas.

De acordo com estudos recentes, que aplicam a ilha de Santiago o modelo de circulagdo
atmosférica global HadGEML1, utilizado no 4° Relatério de Avaliagdo do IPCC, para o Cenéario
Alb* do IPCC, entre 2020 e 2080 espera-se um aumento da precipitacdo no periodo hdimido;
no entanto, esse aumento ocorre mais intensamente até 2050 (principalmente nos meses de
agosto, setembro e outubro) seguindo-se um decréscimo até 2080, conforme apresenta a Figura

4 Cendrio Alb corresponde a uma continuacdo dos padrdes histéricos, que refletem um crescimento rapido da
populacdo em termos globais, atingindo-se previsivelmente 9 bilibes em 2050, e que depois decresce
gradualmente, com uma convergéncia social e econdmica entre as regifes e a rapida propagacdo de novas
tecnologias eficientes.
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5.12. Para a estacdo seca, no mesmo relatorio, prevé-se uma redugdo da precipitacdo e
consequente aumento das condigdes de aridez.

Os resultados obtidos aqui na analise de tendéncia realizada sdo consistentes com este cenario.
A andlise empirica com base em dados atuais aqui apresentada, visa contribuir para o
conhecimento do que se pode prever a nivel das variaveis climaticas para esta regido do globo
possibilitando assim as autoridades locais competentes a tomada de medidas suportadas em
dados locais e atualizados.

HADGEM1 Climate Change Mean Monthly Rainfall 20202080 - Scenario Alb HADGEMI Climate Change Rainfall 2020/2080 - Scenario Alb
Santiago Island - Cape Verde Santiago Island - Cape Verde
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Figura 5.12 - Previsdo de altera¢des na precipitacdo na ilha de Santiago, pelo Modelo de Circulagdo Atmosférica
Global HadGEM1, sob o cendrio de emissdes Alb, em RCV (2016): a) precipitacdo mensal média em 2020,
2050 e 2080; b) precipitacdo anual e mensal média nos meses de julho a fevereiro, no periodo 2020-2080.

No caso da cidade da Praia, as tendéncias recentes na precipitacdo sdo ainda mais alarmantes,
sendo o local, de entre 0s postos udométricos estudados, que apresenta o maior aumento relativo
da precipitacdo média anual e maior tendéncia de aumento na precipitagdo méxima diaria.
Sendo assim, o conhecimento das curvas IDF é de primordial importancia face as condicdes
locais e aos cenéarios aqui observados.

Com os dados disponiveis estimaram-se estas curvas e compararam-se as intensidades das
precipitacbes maximas para chuvadas com diferentes duracdes determinadas para a cidade da
Praia com as da cidade de Lisboa, e estas evidenciaram-se da mesma ordem de grandeza.
Embora a combinacdo de métodos adotados para a determinacao da curva, método de Témez e
a da desagregacdo das quantidades precipitadas diarias para a escala horaria (devido a
impossibilidade de obter registos de precipitagdes horérias), possa suscitar algumas incertezas,
esta apresentou resultados coerentes e crediveis, uma vez comparadas as curvas de Lisboa.
Contudo, estas mesmas curvas devem ser encaradas com alguma reserva, dada a pequena
dimensao da série que as suportam.
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A bacia hidrogréfica da Trindade, que drena uma boa parte da cidade, € uma bacia pequena
(47 km? de area) e possui um tempo de concentracdo de escassas horas (2.2 horas). Embora os
parametros e indices que a classificam quanto a forma, se encontrem dentro da gama de valores
estimados (e.g. ver Lencastre e Franco, 1992) e que geralmente se associam a uma menor
suscetibilidade & ocorréncia de cheias, com base na resposta hidroldgica esperada para a bacia,
esta bacia tem tido, anualmente, suas linhas de agua inundadas em varios trogos. Alguns fatores
como por exemplo, o relevo expressivo da bacia, a elevada densidade de drenagem, o carater
intermitente e efémero das suas linhas de &gua aliados ao elevado desordenamento urbano e a
um reduzido tempo de concentracdo tém contribuido para este fenémeno e para o agravamento
da perigosidade das cheias e da velocidade com que elevadas quantidades de agua atingem a
cidade da Praia.

Assim, no ambito das alteracdes que se esperam a nivel das varidveis climéticas, e, da
consequente alteracdo do regime pluviométrico e do aumento do nivel médio do mar, podera
verificar-se 0 agravamento dos problemas existentes pelo que urge o investimento na melhoria
das infraestruturas locais.
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6 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

As alteracBes climéticas globais afetam os climas regionais pois estes dependem, além das
modificacbes verificadas a nivel global, de fatores especificos tais como a localizacéo
geogréfica da regido e as condi¢cBes microcliméaticas locais. Deste modo, 0 impacte das
alteracOes climaticas a nivel regional/local pode repercutir na evolucdo do clima local segundo
sentidos opostos ao da tendéncia global.

A metodologia de analise de tendéncia em varidveis climaticas adotada nesta Dissertacao,
usando o método proposto por Mann-Kendall (Mann, 1945; Kendall, 1975), tendo detetado a
existéncia de uma tendéncia de aumento nas Ultimas décadas, estatisticamente significativa, da
precipitagdo média anual em toda a llha de Santiago, corrobora com o aumento global da
precipitagdo previsto pelos modelos climaticos mas contrasta com o que se encontra previsto
para as variaveis climaticas em massas continentais - aumento da temperatura e tendéncia para
uma diminuicdo da precipitacdo nas latitudes médias - assim como tem sido apontado em alguns
estudos. Em particular, para a llha de Santiago, conforme apresentado no trabalho, os modelos
climéticos preconizam um aumento da precipitacdo anual que sera mais acentuado até cerca de
2050, seguindo-se um decréscimo, pelo menos até 2080, embora na globalidade do periodo
2020-2080 o balanco seja positivo. O facto destes modelos ndo permitirem investigar escalas
espaciais de interesse para territorios com as caracteristicas de Cabo Verde, torna a analise de
dados obtidos localmente crucial para a afericdo das caracteristicas locais, essenciais a
modelacdo hidrol6gica em pequenas bacias.

Atendendo a variabilidade climatica existente na Ilha, ao carater sazonal da precipitacdo e as
tendéncias aqui observadas, estas podem indicar, ndo obstante a constante alternancia entre
anos de maiores e menores quantidades precipitadas, que o nimero de meses secos tendera a
diminuir, dado o alargamento do periodo chuvoso expectavel; contudo na estacdo seca prevé-
se uma reducdo da precipitacdo e consequente aumento das condicOes de aridez. Paralelamente,
a sazonalidade do regime pluviométrico tendera a acentuar-se, 0 que ocasionara,
provavelmente, a maior ocorréncia de precipitacfes intensas e de curta duragdo e com maiores
intensidades. Informacdes detalhadas da ocorréncia destes eventos, bem como a frequéncia com
que tém ocorrido e 0 nimero de eventos por ano, seriam possiveis se se tivesse registos
pluviométricos discretizados a escalas inferiores aos diarios, 0 que nédo foi o caso.

Com especial interesse nas precipitacdes intensas e de curta duracdo e nas suas implicacGes
diretas e indiretas na cidade da Praia, devido ao cenario atual das infraestruturas existentes,
apresentam-se no quinto capitulo as curvas IDF determinadas para a capital de Cabo Verde,
fazendo-se notar que ndo se encontrou bibliografia disponivel onde estas pudessem estar
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devidamente caraterizadas. Contudo, tendo em conta o incremento da precipitacdo média anual
de 43.6 mm/década para a cidade verificado nas ultimas décadas, 0 que em termos relativos
indica que a cada década a precipitacdo média aumentou numa taxa de 24.5 % e do também
aumento observado no trimestre chuvoso, esta curva poderd de aqui a poucos anos ser
inadequada a realidade que aqui se prevé. Devendo, portanto, atender-se a essas mudancas
esperadas no regime pluviométrico aquando da realizagdo de projetos de drenagem.

Nd&o obstante as reservas indicadas no capitulo anterior inerentes a utilizacdo da metodologia
proposta, a apreciacdo do erro que as curvas IDF aqui determinadas possa conduzir na
estimativa das precipitagdes intensas sé sera possivel quando houver um maior nimero de
informacdo udométrica e udogréfica de modo a comparé-los com os resultados aqui obtidos,
apoiando-se, assim, numa analise mais detalhada e proxima da realidade local. Deste modo, é
crucial que haja um investimento na monitorizacdo e na melhoria da rede udométrica existente,
proporcionando, assim, um conhecimento mais rigoroso acerca das precipitaces intensas na
Ilha de Santiago.

Alerta-se que a curva aqui estimada s6 é valida para a cidade da Praia, devido as diferencas
microclimaticas existentes na llha, pelo que a eventual necessidade da utilizacdo das curvas
IDF para outras partes da llha, deverd ser alvo de uma nova determinagdo, possivelmente
adotando a metodologia aqui apresentada, desde que, se disponha de uma série de precipitacdes
maximas diérias do local em causa.

Relativamente a questdo da inundacdo na cidade da Praia, esta reveste-se de especial
importancia local devido ao custo dos estragos causados face a dimenséo da economia nacional,
e, da expressiva quantidade de zonas que se encontram sujeitas a ocorréncia do mesmo. O ponto
fulcral das inundacdes nesta cidade centra-se na elevada taxa de desordenamento urbano
existente, na elevada taxa de ocupagéo dos leitos de ribeiras, na impermeabilizacdo dos pontos
baixos da bacia da Trindade, num sistema de drenagem local precario e inexistentes em alguns
locais e ao abandono das infraestruturas ja construidas. Alerta-se, portanto, a necessidade de se
apostar na fiscalizacdo e manutencdo das redes de drenagem existentes, bem como na
fiscalizagdo das construcdes clandestinas e num melhor ordenamento do territorio.

N&o obstante aos trabalhos que tém sido feitos pela edilidade local com o intuito de melhorar
0s sistemas de drenagem, o projeto destas deve sempre ter em conta um conjunto de fatores que
sdo determinantes para o bom funcionamento dos mesmos. Nomeadamente, a analise de
condigdes climaticas, a fisiografia das bacias hidrogréaficas e da rede de drenagem devem ser
consideradas unidades fulcrais para a definicdo de projetos de sistemas de drenagem pluvial
urbana, sendo, portanto, importante investir também na rede de monitorizacdo ambiental.
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A llha no seu todo e a cidade da Praia em particular, nos préximos anos, provavelmente,
enfrentard sérios problemas no que tange a gestdo de elevadas quantidades de &gua
concentradas num curto periodo de tempo, como j& tem acontecido em alguns pontos da Ilha.
Deste modo, é necessario que haja um forte comprometimento do poder local e das instituicdes
competentes na instauragcdo, atempadamente, de medidas adaptativas de curto e longo prazo a
estes cenarios, acompanhadas por um melhor planeamento urbano, nomeadamente em termos
da rede de drenagem de &guas pluviais.

Algumas solugdes adaptativas podem ser levadas a cabo, nomeadamente, a construcdo de
trincheiras de infiltracdo a montante dos bairros suscetiveis a serem inundados de modo a
reduzir os caudais que atingem estas zonas e ou bacias de retencdo em pontos estratégicos da
cidade.

Apesar das dificuldades subjacentes a elaboracdo deste trabalho, principalmente na aquisicdo
de dados, os resultados obtidos constituem, sobretudo, uma referéncia para futuros trabalhos
que se realizem nesta area. Acresce uma melhor compreensdo das condi¢des climaticas atuais
na llha, incluindo das precipitagdes intensas na cidade da Praia, ndo obstante a incerteza
resultante da metodologia usada na desagregacao da precipitacdo diaria que se apresentou como
uma ferramenta prética expedita que permitiu contornar a ndo disponibilidade de dados sub-
diarios para estimativa de chuvadas intensas de curta duracdo. Valoriza-se o facto de terem sido
utilizados registos de precipitacdo especificos do local.

Embora as tendéncias estimadas possam e devem acarretar preocupacdes, estas também,
podem, se bem planeados, trazer resultados animadores para a populagéo local. Portanto, deve
ser preconizado o fomento as préaticas e desenvolvimento de sistemas de aproveitamento e
armazenamento da agua das chuvas incentivando, assim, a realizac&o de trabalhos neste ambito.
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ANEXO A — POSTOS UDOMETRICOS
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Figura A.1 - Distribuigdo dos postos udométricos/estacBes climatoldgicas na Ilha de Santiago.
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ANEXO B — DADOS CLIMATOLOGICOS
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] s et | s s o Toor| s | s T | 262 | 9 70 | 70 192 g0 | & o | @
1980 | J/ | 3%07 | s | 2198 202 | 1e0 | 80 | 784 | 2115 | a0 | 4763 i::i ;g'; ;i’z 535 ;Z'g ;i; i::i :i'g Z; = 3: ;;
1981 | 1820 | 3954 | 1649 | 1096 | 1535 | 7190 | wsa | s70 |173] 131 | w8 |39 2 / 2 : i g

1982 2330 | 3855 | 1027 | 3108 | 2120 | 844 | 2172 | 1545 |2075| 1451 861 | 3212 1985 24,2 249 229 27,9 218 1985 76,0 69 78 75 77
1983 | 570 | 274 | w70 | 2080 | 2238 | sse | 1959 | 3000 |2032| 1378 | 1122 | 2550 1986 238 245 222 271 215 1986 750 68 7 74 75
1984 | 4095 | 5472 | 2192 | arrg | ama | s | 4634 | 2595 [sus| 2553 | 1655 [s38s 1987 22,6 25,1 25,8 239 28,5 22,7 1987 87,0 78,0 66 76 74 74
1985 | 605 | 3161 | 762 | 3152 | 265 | 1040 | 2054 | 1330 |1e47| w29 | @2 |54 1988 20,9 24,5 24,9 22,8 27,8 21,9 1988 83,0 80,0 69 80 77 77
1986 | 6621 | 4983 | 2772 | 176 | 5175 | 1931 | 34 | 2170 |5300| 6759 | 3687 | 8417 1989 20,5 245 252 231 281 221 1989 80,0 77,0 67 80 76 74
1987 | 4824 7410 3429 A453 5945 3219 | 4364 | 5023 [3361] 4792 3897 | 6346 1990 21,1 25,0 25,6 236 28,2 22,5 1990 76,0 77,0 67 77 75 75
) N T T 7 T T T N 2 AN N W NP 20 N ) ol Loe Love0 1 on | L n 15
1990 | 4666 | 361 | 2883 | 390 | 3929 | 2417 | 2743 | 2911 |28 3785 | 3102|3925 1992 204 24,9 250 23,0 287 22,2 1992 780 780 & L& L& L&
1991 | 2930 | 303 | 1807 | 1979 | 2030 | 458 | 1046 | as15 |60 | 817 | 518|292 1993 204 245 24,7 228 28,2 2L9 1993 800 830 69 7 i 76
1992 | 4121 | 3611 | 2048 | 3418 | 3099 | 1123 | 3047 | 1630 |2775| 340 291 | 4335 1994 20,6 248 24,7 226 285 221 1994 76,0 80,0 68 78 78 72
1093 | 3605 | 3993 | 328 | a3ss | aug | 147 | aoig | o101 [2s2| 206 | 1785 | 364 1995 213 258 253 235 293 227 1995 780 790 70 5 £l 74
1994 | 1592 | 1423 656 | 1811 705 319 | 1358 | 346 [1518] 1006 405 1737 1996 21,5 26,5 25,4 238 29,9 22,9 1996 750 78,0 69 72 7 3
1995 | 3108 | 5137 6 | 571 3499 | 2766 | 2926 | 1164 2510 | 3045 3730|4484 1997 21,7 26,4 24,6 24,1 30,0 23,0 1997 740 75,0 70 71 75 69
1996 1053 | 289 | 513 | 2008 | w1 | 178 | 1418 | 1150 [1940] 1109 | 1160|2822 7998 23,0 26,3 25,4 24,0 29,7 233 1998 74,0 78,0 65 81 76 73
1997 | 3309 | 3m6 | 839 | 3672 | 2928 | 1545 | 337 | 833 |o973]| 335 | 2510 |3412 1999 i 544 346 3.8 38,9 331 1999 7 80,0 69 78 76 75
N T O T T ) I A N N - T =
000 | 6436 | 69 | 1m1 | sess I | 2674 | soo1 | 2655 |4615| sis | 3195 | 5450 :gg; 219 258 ;2; 255 289 226 ;gg; 80 20 ;(l) & e e
2001 | 4583 | a2 | 36717 | 410 I |81 | w120 | 2996 |481| w496 | 1573 | 4341 3

2002 2005 | 3030 | 1857 | 2515 | 2633 | 412 | 1605 | 1155 |2006| 2132 | 1234 | 2586 2003 26,1 2003 69

2003 2767 | 6831 | 5263 | 7455 | 6484 | 1862 | 4697 | 1960 [4398] 299 306 | 7132 2004 26,2 2004 3

2004 | 2127 | 4371 | 291 | 4207 3665 | 1715 | 2901 | 2020 2732 2766 1836 | 4083 2005 26,3 2005 77

2005 | 1429 | 4800 | 696 | 4196 | 414 | 1997 | 2567 | i |20 2wa1 | 1789|4054 2006 24,9 2006 69

2006 | 391 | ases | 2956 | see7 | sa75 | 2886 | 3819 | 3640 |4356| 372 | o671 | se4s 5007 24,7 2007 72

2007|3308 | 3696 | 1767 | 4810 | 4050 | 1180 | Jj | 2550 [3mai| 1er | 1800|3893 5008 346 2008 73

2008 3420 | s1s4 | 318 | eosg | ssid | 394 | 2277 | 2995 |325| J) | 5188 | s200] 3600 225 2009 70

2009 | 6417 | 6038 | 4645 | 7086 | 6338 | 2555 | ses8 | 3685 |5720| /| 3464 | 6436 So1o Sea 2010 74

00| 4230 | 7864 | 5783 | 7867 | 7120 | 3492 | s010 | 4180 |6205| 5618 | 3634 | 7682 o e 3011 =

01| 7685 | 637 | ss79 | 7384 | 6122 | 1903 | 4623 | 280 [soa0| 3705 | 2645|6551 . Sois 5

w2 | sus | 7se | J | 92 | sy | 2898 | Ji | 3430 |se3s| 3827 | 228 | 5860 2012 244

13| 6942 | 8734 J | 133 | e | 4103 | ser9 | 3740 |8368| 7009 | 5196 [10134 2013 245 2013 7

0| 1932 | 2838 | M| o8 | 2597 | 1394 | 45 | Ji |au7| 182 | 780 | 2610 2014 24,2 2014 72

015 | 8948 | 9806 | A | 1450 | o294 | 3369 | 6536 | /U |e47| ses6 | 3793 |10043 2015 24,4 2015 74

2016 | 4253 | 5267 1 4903 5092 | 2322 | 3885 |/ |32] 3481 298 | 5570 2016 251 2016 68

‘Fonte: INM( £l ia /]]. 30 disponivei

g3
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Impacte das Alteragdes Climéaticas no Regime Hidrologico
da Ilha de Santiago e Consequéncias na Rede de Drenagem Local

Anexo B — Dados Climatolégicos

Quadro B.4 — Precipitacdo média

mensal (mm) — Posto Assomada

POSTO: ASSOMADA

Quadro B.5 — Precipitagio média
mensal (mm) — Posto Babosa Picos

POSTO: BABOSA PICOS

Quadro B.6 — Precipitagdo média
mensal (mm) — Posto Chdo Bom

POSTO: CHAO BOM

Anos | Jan | Fév | Mar [ Avr | Mai | Jui [ Jui | Aot | Sep | oct | Nov | Déc | TOTAL Anos | Jan | Fév | Mar [ Ave [ Mai | Jui [ ui [ aod [ Sep | oct [ Nov | péc | ToTAL Anos | Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Jui | Jui | Aod [ Sep | Oct | Nov | Déc | TOTAL
1977 [ 00 [ 00 [00 [ 00 [ 00|00 00 [305] 70 [ 00 [ 00 ] 00 375 1977 [ 61 [ 00 [00 0000 00| 14 [293] 60 | 00 [ 00 [ 00 | 429 1977 ] 00 | 00 [ 00 [00] 00 00 00 23] 00 [00]00]05] 28
1978 [ 00 | 00 {00 [ 00 [ 0000 00 |315]172,7]1580] 450 00 | 4072 1978 | 00 ] 00 [ 00[00|00)00] 01 [1412)2570 | 1554 11 | 147 | 5695 1978 ) 00 [ 00 {00 ]00) 00|00 |75 |200]1360]| 580 | 00 | 485 2700
1979 | 00 | 00 | 00 [ 00| 00| 00 [500[1220] 770 2710 00 [ 00 | 5200 1979 1 00 ] 00 | 00 [ 00100 | 00 | 508 ] 804 | 557 | 2469 | 00 | 13 | 4351 1979 | 00 | 00 | 00 [ 00 [ 00|00 | 220525 245 |1235] 00 | 00 [ 2225
1981 [ 00 | 00 |00 |00 | 00|00 [es0]550]1535]1100] 00 | 00 [ 3835 1980 1 14 100 112 | L1100 | 17 159 {20051 1051 | 327 ] 2611 00 | 3807 1980 [ 00 | 00 {0000 [00[00 |53 * [347 ] 55 [401] 93| 949
1982 | 00 | 00 |00 |00 |00 00| 00 [1649] 567 | 540 | 00 | 00 | 2756 i;; i;; 10461 ;g gg é; g; i;g 1654524 1255023 9‘109 Sg 1;35'8 z:z‘; 1981 | 295 | 00 |00 |00 |00 | 00 | 210|545 | 594 | 00 |00 | 05 | 1649
1983 [ 00 | 00 [00 [ 00 [ 00|00 [ 00997 (1600 00 | 00| 00 [ 2597 w5 100 o0 Too Too o0 Too o0 Tars [a7ss a0 o0 oo [ amis 1982 | 120 00 | 00 [00 [ 00| 00 [ 00 [270] 405 [ 200 [ 32 [ 00 | 1027
1984 [ 00 ] 00 [ 00 [ 00 [ 00|00 [1040] ** | ** | ** | * | * | 1040 o5 To0 T o0 Too To0 Tos Too T35 510 3020 [ 100 Tasa | 261 1 a5 1983 [ 09 | 00 [00[00]00] 00| 00 |374]1086] 00 | 00 | 02 | 1471
1985 [ 00 | 00 [00[00]00]00]474[766]1230| 00 | 00 | 105 | 2575 was | 00 |00 00 {00 [00 [0 209 |73 170 | 00 | 55 [ 264 | 3161 1984 | 00 | 00 {00 |00 [ 00|00 |120][280][2148] 00 |42 [202] 2192
1986 | 00 | 00 [ 00 [ 00 [ 0000|122 (22421896 |1002] 00 | 00 | 5262 1986 | 00 | 00 [ 00 [ 0000 00]204([2078] 1694|1007 00 | 00 | 4983 1985 ) 12 {00 [ 0010000 |00]103]232] 365 | 00 | 00 | 50 | 762
1987100100 10010010000 10 |2204] 902 |2432 | 00 | 00 | 5548 1987 | 00 | 00 | 00 [00] 00 [ 00| 00 |3436] 1352 (2682 00 | 00 | 7470 1986 | 00 | 19 | 00 [ 00 [ 0200 | 41 | 650 | 1596 | 441 | 23 | 00 | 27172
1988 | 00 [ 00 10000 (00 [00] 83 [2385] 846 | 81 [507| 00 | 3902 1988 | 00 | 00 [ 00| 00]00|00]139](2570] 727 | 150 [ 573 ] 00 | 4159 1987 | 00 | 05 [ 0000000000 [2063]| 694 | 667 | 00 | 00 | 3429
1989 1 00 [ 00 [00[00[00]00] 00 |2378| 561 | 78 | 236 00 | 3253 1989 [ 0,0 [ 00 | 00 ] 00|00 |00/ 00 |2154] 71,9 | 396 | 00 | 00 | 3269 1988 | 23 407 |00 [ 00| 00| 00| 12 [1036] 913 | 00 | 476 10 | 2877
1990 | 31,8 | 00 [ 00|00 [ 00| 003204342215/ 818 | 00 | 00 | 4105 1990 | 00 | 00 [00 [ 00|00 004504341746/ 931 00 | 00 [ 3561 1989 1700 100 To0 100 T 00 To0 T 00 Tis761 214 [ 50 100 100 | 2150
1991 [ 00 | 31 [ 0000|0000 102532379 116 | 00 |00 | 2789 1991 [ 00 | 00 |00 00000000 |796|s82]35 | 00| o0 ] 3503 1990 1355 00 To0 To0 100 To0 1528 T50e Ta7a o2 To0 To0 2883
1992 | 00 | 00 [00[0000]00]723[402]| 835 |1490] 161 00 [ 3611 b A e e e - - ; : : - -
1992 [ 00 | 00 [00 [ 41 [ 41|00 [663]384][ 13061157 39 | 00 [ 3591 1091 00 100 T00 100 {00 {00 18 Tiz6a| 111 | 404 | 00 | 10 | 1807
1993 | 658 | 00 [ 00 | 00| 00 0020218041329 00 | 00 | 00 | 3993
1993 [486] 00 [00 [ 00 [ 00|00 [311]2015] 1384 [ 00 [ 00 | 00 [ 4196 1002 50 1o To0 To0 Trae a0 Taas [ 63 1ais Taas s [ o0 1028
1994 | 00 | 00 | 00|00 | 00| 00| 24 | 7601064 16 | 00 | 00 | 1864 1994 1 00 | 00 | 00 {00100 | 00|00 |570]| 811 | 42 | 00 | 00 | 1423 ot e s e I Ieien R e e et :
1993 | 247 00 | 00 [00 ] 00|00 [ 14 [2300] 967 [ 00 [ 00 [ 00 | 3528
1995 | 00 | 00 [ 00| 00| 00 002731414 ] 1666 | 755 | 00 [1129] 5237
1995 [ 00 | 00 [00 [ 00 [ 00|00 36713511426 [ 170 | 00 | 571 [ 3885
1096 100 o0 Too Tao o0 o0 oz Tass 335 137 |79 1 o0 | Bis 1996 | 0,0 | 00 | 00 [00 [ 0000 [ 35 [1359] 783 | 00 [112 [ 00 | 2289 1994 | 00 | 00 |00 (00| 00]00]00|214) 442 | 00 | 00 | 00 | 656
e I B B e e B e - 1997 | 00 | 00 {00 ] 00| 0000 00 [2221] 825 | 00 | 00 | 00 | 3046 1995 | 00 | 00 | 00 [00 ] 00|00 [148[332[ 70 | 196 [ 00 [ 00 [ 746
1997 1 37 1 00 100 100100 100 {121 157511089 1 78 | 00 | 00 | 2654 1998 |00 | 00 [ 25 00 |00 |00 | 113|781 |12 | 00 | 00 |00 | 738y 1996 | 00 [ 00 [ 00 [0 {00 [ a0 [ 00 | 366 | 108 [ 00 |39 [ 00| 513
1938 100100 1122100 100100 1201178711756 12 | 00 | 00 | 2873 1999 | 00 | 00 |00 |00 | 00 |00 | 779 [1659] 2253 | 2636 | 00 | 00 | 7527 1997 [ 00 100 T 00 [00 00 [ 00 38 |69 | 102 | 00 | 00 | 00 | 39
1999 100 1 00 | 00100 | 00|00 [150 1212|2922 | 1891 | 00 | 00 | 5175 2000 | 00 [ 00 {00 [ 00| 00 [ 00226 [1829] 2323 | 2001 00 | 00 | 6379
1998 | 00 | 00 | 00 [00 ] 00|00 [ 55 [204][ 438 | 00 [ 00 [ 00 [ 697
2000 [ 00 | 00 | 00 [00[00]00])170]|1784f3098 | 1648 00 | 00 | 6700 2001 [ 00 | 00 | 00|00 [ 00003221574 1146 550 [ 780 00 | 4372
0100 100100 1001001322 1574 1146 | 550 | 780 | O] : 1999 | 00 | 00 | 00 [00 ] 00|00 [ 85 7743788 [1996] 00 [ 00 | 6643
2001 | 00 | 00 [00]00[00[00]247 (1647|1294 | 620 | 424 | 00 | 4232 2002 | 00 [ 00 [00]00[00[00]00]|802]1546]/ 682 | 00| 00 | 3030
2002 | 1941 00 | 00| 00{ 00|00 00 [800]18,1] 989 | 00 | 00 | 3794 2003 [ 00 | 00 (00|00 00]00|382[1598]3085]1766| 00 [ 00 | 6831 20001 0010010040010000100 1227 103} 85 00 | 00 | 1721
2003 | 00 [ 00 {00 [ 000000598 120828801058 00 [ 00 | 5744 2004 | 00 | 00 [ 00 |00 | 00 |00 | 122 [171,7] 1699 | 325 | 508 | 00 [ 4371 2001 100 00 {00 {00100100]247]396 (1039 | 903 {1092} 00 | 3677
2004 | 00 [ 00 {00 [ 000000 00 |928][a175] 437 |380] 00 [ 3020 2005 [225] 00 | 00 |00 | 00 | 00 | 890 [1107] 1715 | 863 | 00 | 00 | 4800 2002 1 00 100 100{00100100100|146 1323 388 | 00 } 00 | 1857
2005 [ 250 | 00 {00 [ 00|00 00]912[1200f 1837 ]1050] 00 | 00 | 5249 2006 | 00 | 21 [ 00| 00|00 |00 15019032640 | 151 | 00 | 00 | 4865 2003 ) 00 00 [00]00])0000]368]|1047]2213]1635| 00 | 00 | 5263
2006 [ 00 | 00 [00[00 [ 00|00 | 00 |1560]3040 | 175 | 00 | 00 [ 4775 2007 [ 239 | 00 |00 | 00|00 | 00 [ 155 [1904] 758 | 640 | 00 | 00 | 3696 2004 | 00 | 00 | 00 [ 000000 [148(1023] 930 | 50 [ 140 [ 00 | 2291
2007 | 280 | 00 {00 [ 00|00 ] 00| 11516402895 1150 00 | 00 | 6080 2008 | 00 | 00 |00 00|00 |00]|63[1863] 1407 901 | 00 | 00 | 5154 2005 [ 240 | 00 |00 00|00 00 a8 [124] 284 | 00 | 00| 00 [ 696
2008 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 |1685|2295] 1800 | 420 | 00 | 00 | 6200 iggs gg gg gg gg gﬁ 32 32 i;g; ;i:g 2857671 gg gg :g;i 2006 | 0,0 | 00 | 00 [00 0000 00 [1188] 1310 458 [ 00 [ 00 | 2956
2009 [ 00 | 00 | 00[ 00|00/ 00]170][2430]4680]2520] 00 | 00 | 9790 oL 0’0 0'0 0’0 0’0 0’0 0’0 10’ . 240'3 199’4 188’0 0’0 0'0 637’7 2007 ) 148 00 [00]00) 00|00 |00 |388] 376 | 85 | 00 | 00 | 1767
e B et e e e B B B : 2008 | 0,0 | 00 | 00 [00 {0000 [1200]840[1000 | 78 [ 00 [ 00 | 3118
2010100 | 00 1001001001001 00 [1920]3025|2760| 00 | 00 | 7705 2012 [ 00 | 00 |00 000000 109]1349]402] 389 | 157]350] 7256
2011 | 00 | 00 |00 | 00 |00 |00 | 270 2280|1550 | 1635 | 00 | 00 | 5805 o o0 o0 o0 Too Too o0 T3 Toa7 Taars oo Tt a3  wrse 2009 | 00 | 00 |00 {0000 og[s38]516]2131]e0l 00|00 a5
2012 [ 00 | 00 [00[00[ 00|00 160]1715] 7140 281 | 80 | 450 | 9826 2012 | 00 | 00 {00 |00 |00 |00 00 | 8521561 185 | 00 | 00 | 2638 2010 | 0,0 | 00 | 00 [ 00|00 |00 | 48 1504|2113 [ 2118 00 | 00 | 5783
2013 [ 00 | 00 [00[ 000000 70 |1490]6380[ 00 [410] 710 9060 2015 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 157 | 2956 | 037 | 2656 | 00 | 00 | %805 2011 | 00 | 00 | 00 [ 00000000 [1069] 1160 [3350[ 00 [ 00 | 5579
2015 [ 00 ] 00 [00 000000 88 [2968]1965[2496] 107] 00 | 7624 2016 | 00 |00 |00 |00 00|00 |1797 103 4473 512 | 00 |00 | 5267 2016 ] 00 | 00 | 00 [00 [ 0000 00 [100][2980] 100 [ 00 [ 00 [3180
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Impacte das Alteragdes Climéaticas no Regime Hidrologico
da Ilha de Santiago e Consequéncias na Rede de Drenagem Local

Anexo B — Dados Climatolégicos

Quadro B.7 — Precipitacio média
mensal (mm) — Posto S80 Domingos

POSTO: SA0 DOMINGOS

Quadro B.8 — Precipitacdo média
mensal (mm) — Posto Escola

POSTO: ESCOLA AGRO-PECUARIA

Quadro B.9 — Precipitagdo média
mensal (mm) — Posto Sdo Francisco

POSTO: SAO FRANCISCO

Anos | Jan | Fév | Mar | Aw | Mai | Jui | Jui ] Aod | Sep ] Ot | Nov | Déc | TOTAL Anos | Jan | Féu | Mar | Av | Mai | i | Jui | Aod | Sep | Oct | Nov | Déc ] TOTAL Anos | Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Jui | Jui | Aol | Sep | Oct | Nov | Déc | TOTAL
oo o ot for b o Pl s Lo s
1979 [ 00 | 00 [00 [ 00 |00 | 00200648 71 |1456] 00 | 00 | 2375 1981 | 60 | 48 [ 00|00 o0 o0 00|21t esr| 00| o0/ 90] 1096 o Sl . R B S . ol :
1980 | 63 [ 01 [ 00 |00 ] 00|00 37 [1436] 558 | 50 | 136 [ 169 | 2450
1980 | 00 | 00 | 00 [00]00[00] 00|00/ 650653 [208]605] 2116 1982 [ 400 00 [ 00 [ 00 [00 |00 |112{1507( 337 | 699 | 36 | 07 | 3108 oot o3 Toa Too o0 Too Too o Tare 1 are T o0 Too T 1o | oas
1981 | 00 | 42,700 0000 [ 0052 [441] 411 | 00 [ 00 [ 00 [ 1331 S R e Bl B Bt B e e Bt Bt .
1982 3£3 00 0000 00[00] 00605/ 468 | 00 | 55|00 | 1451 1322 [112 gg gg 33 gg [112 417’48 1209996 ZZ; 2; 507’00 zoéoz iijg 1982 | 2321 00 100 100100100100 L2261 36 | 357 | 10100 1 861
S B o B v e : R R : 1983 | 00 [ 00 {00 |00 00 [00] 00 [491] 631 ] 00 [00]o00]1122
1983 1 00 | 00 | 00 [00]00[00] 00 [383]995 | 00 [00[00]1378 1985 | 02 | 00 [ 21 [ 00 |00 |00 |817(837[1475] 00 |00 | 00 |3152 198 | 00 | 00 | 00|00 ] 00| 00| 18 | 128 | 1156 | 00 | 141 ] 212 | 1655
1984 | 00 | 00 | 000000 [ 00651901222 11 [848]217] 2553 1986 | 00 | 00 [ 00 |00 (30|00 102]{1977[3983 1184 00 | 00 | 7276 1985 | 03 | 00 | 00| 00| 00| 00|39 |310| 582 | 00 | 00 | 28 | 922
1985 | 02 | 00 | 00 [ 0000 [00]|173]629] 1429 00 [ 67 [129] 2429 1987 | 00 | 35 [00 {00 [o00 00| 00| * [1067]1351] 00| 00 | 253 1986 | 63 | 72 | 00 ] 00 | 30 | 22 | 30 |1428| 854 | 1188 | 00 | 00 | 3687
1986 | 59 | 61 | 00 [ 00 |158] 00 | 35 [1986]3058 | 1402 | 00 | 00 | 6759 1988 | 00 | 47,0 [ 29 [00 [ 00 |00 | 00 [2684] ** | 119 840 00 | 4143 1987 | 00 | 20 |00 [ 00 |00 |00 [00 [1730] 1134 | 1013 | 00 | 00 | 3897
1987 1 00 ) 00 ) 0000 [00]00) 00 |2654] 82,1 | 1317 | 00 | 00 | 4792 1989 [ 00 | 00 [00] 00|00 [00] 00 [2343] 546 | 512 | 45 | 11,2 | 3558 1988 | 18 | 40,1 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 |1265] 909 | 00 | 418 | 00 | 3011
1988 | 29 | 619 00 [ 00|00 [ 00| 56 [2161] 788 | 00 [1044] 00 [ 4697 1990 | 320 | 00 |00 | 00 [ 00| 00 [ 50035421592 966 | 00 | 00 | 3920 1989 | 00 | 00 | 00 ] 00| 00 | 00| 00 | 508 | 272 | 251 | 07 | 25 | 1063
1989 [ 00 1 00 {00 00|00 00]) 00 [1296] 00 | 178 | 87 | 00 | 1561 19911 00 {32 {00 00[00]00] 00 |802) 940 | 153 |00 |52 | 1979 1990 | 136 0,0 [ 00 [ 00 | 00 | 00 | 835 2601039 832 | 00 | 00 | 3102
1990 [ 21,4 00 [00 [ 00 | 00 | 0,0 | 645|300 1633 993 | 00 | 00 | 3785 199 | 00 | 00 [00 |00 [ 00|00 [449]475[ 921 |1573] 00 | 00 | 3418 1991 | 00 [ 07 {00 [00] 00 00/ 12[322] 169 ] 08 [00]00 [ 518
1991100 ] 00 | 00[00]00[00]00|331] 426 60 | 00]00] 817 1993 | 00 | 00 [ 00|00 [ 0000|163 2427|1765 | 00 [ 00 | 00 | 4355 1992 | 00 [ 00 [ 00|00 |64 [00] 81|49 | 654 1470/ 73 [ 00 | 2391
1992 1 00 ] 00 [00[00|20|00])697|867)1061) 675 | 80 | 00 | 3400 199 | 00 | 00 [00 [ 00 [ 00|00 |00 (836975 00 |00/ 001811 1993 | 165 [ 00 [ 00 [ 00 [ 00 [ 00262 [ 508 850 | 00 | 00 [ 00 | 1785
1993 | 00 | 00 | 00 [00]00[00]|157(1576] 873 | 00 [ 00 [ 00 [ 2606 1995 | 00 | 00 [ 00 00 [ 00|00 |485|1151|2857] 394 | 00 | 824 5701 1994 | 00 [ 00 [ 00 [00] 00 0000 [250] 145] 10 [ 00| 00 | 405
1994 [ 00 | 00 [ 00[00]00[00]00][624]392] 00| 00]00 [ 21016 1996 | 00 | 00 | 0000 (00|00 34 [1409] 345 | 220 | 00 | 00 | 2008 1995 | 0,0 | 00 (00 |00 |00 |00 |225]1055] 1090 [ 10,0 | 00 |1260] 373,0
1995 1 00 [ 00 [00]00[00]00]293[1154]1460| 138 | 00 [ 00 | 3045 1997 | 00 | 00 | 0000 (0000 00 [2852] 820 | 00 | 00 | 00 | 3672 19% [ 00 | 00 100100 00)00]00[930f 150 | 80 | 00 [ 00 [ 1160
199 [ 00 ] 00 ] 00[00[00]00]00/[937]| 00 |93 [79|00]1109 1998 [ 00 | 00 [00]00]00/[00]142/[767]262] 00 | 00| 00 | 3171 1997 | 45 100100000000/ 10 {1855 600 | 00 | 00 | 00 | 2510
1997 [ 36 ] 00 {00 00| 00|20 34 [2218) 1110 17 | 00 | 00 | 3435 1999 | 00 | 00 [ 00|00 [ 00|00 805 1676] 1280 | 2666 | 00 | 00 | 6427 1998 { 00 00 001000010000 00] 550135600100} 906
1998 [ 19 | 00 |00 |24 ]00]00] 96 [85| 00 | 00 | 00 | 00 | 954 2000 | 00 | 00 |00 {00 |00 00222 ][1226]2607]1931] 00 | 00 [ 5986 1999 1 00 { 00 {00 [ 0000100} 008151105 [1055} 00 | 00 | 2985
1999 | 23 1 00 | 00|00 [ 00| 002911200/ 20861819 37 | 00 | 5456 2000 | 00 | 00 [00]00]00]00]295]1531] 10241 430 | 8001 00 | 4140 2000 { 00 | 00 [00) 00|00 00170/ 200] 565 [2260| 00 | 00 | 3195
2000 [ 00 | 00 [00[00 |00 00] 77 [638]2003]|2397] 11 | 00 | 5126 2002 [ 00 | 00 [00 00 o000 00|1038] 965512100/ 00] 2515 2001 | 00 | 00 [00]00]00100]| 70 [577f 712|148 |66 | 00 | 1573
2000 | 00 | 00 |00 {0000 00]330][2664] 688 [ 450 [ 334 [ 30 [ 4496 2003 | 00 | 00 000000/ 00(543[1823]4299] 790 ] 00| 00 | 7455 2002 | 55 | 00 100 [00/00]00f00]|109] 505|365 | 00|00 | 1234
2000 | 94 |00 0000 00 {00 00 575 797 [ 666 | 00 | 00 | 232 200 | 00 |00 00 a0 To0 [00 | 00 |50 1820 | 650 | 287 | 00 | 4207 2003 | 00 | 00 |00 [ 0000/ 00]140]855]1478]1033[ 00 | 00 | 3506
2003 | 00 | 00 | 0000|0000 |350]1023] 1091 526 | 00 | 00 | 2990 2005 | 195 | 00 [ 00 | 00 [00 | 00 |52 [1257] 1957 | 835 [ 00 | 00 [ 4136 2004100100 1001001001001 80 [ 175} 35 1156 1430100 | 1836
2004 | 00 | 00 | 0000|0000 007212501 a09 |35 00 | 2766 2006 | 00 | 20 | 00 | 00 [ 00 | 00 | 210 (2083|3021 | 123 [ 00 | 00 | 5867 ;gg: gg gg gg gg gg gg 113'35 32: 1693300 101; gg gg gji
2005 | 1461 00 [ 00 [ 00|00 (002196041086 386 [ 00 | 00 | 2441 2007 | 21,2100 | 0000|0000/ 00 [2142]1092 1364 00 | 00 | 48,0 & - L - g 2 2 L 3 L g 2 -
2006 | o0 |40 ['00 |00 {00 o0 |'354 ] s15 |31 | 132 o0 | 0o | 32 2008 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 |1 o] 1367 [ 390 | 50 | 0o |[eos8 DU B0 00 00 00 100 00 00 0 A0 80 1 00 08 ) 10
2008 | 00 | 00 |00 [ 00|00/ 00]375][3738] 585 | 490 [ 00 | 00 | 5188
2007 [ 00 | 00 [00[00|00|00]65|783] 384|529 | 00 | 00 | 1761 2009 | 00 | 00 [00[00[00[00] 00 [2070]3845]1131] 00 | 00 | 7045
2010 | 00 [ 00 [00]00[00][00] 00 [1075[2558 1898 87 [ 00 [ 5618 2010 [ 00 [ 0000000000/ 00/ 1917]394]1986/ 00| 00 [ 7867 2009 1 00100 100 1001001001395} 409 | 1845 | 815 | 00 | 00 | 3464
2011 | 00 | 00 | 00[00]00f00]|00[1769] 398 [1538] 00 | 00 | 3705 2011 0‘0 0’0 0’0 0’0 2 0‘0 913 i 170/8 288’3 0’0 olo 738’4 200 00 100 |00 |00 100 |00 | 80 \LSD) 365 (1495 B0 | 4D | 354
e I et Bl Bl B B e R : AR AR IR SR / 2011 | 00 [ 00 |00 [ 000000/ 00 [1080] 105 | 1460 00 | 00 | 2645
2012 | 00 [ 00 | 00|00 [00]00]65]|344][3318] 100 | 00 | 00 | 3827 2012 | 00|00 ]00]00/[00[00]00]775]5092] 22500 | 00 [ 6092 2002 | 00 | 00 | 00 |00 | 00|00 | 00 | 3801790 | 58 | 00 | 00 [ 2228
2013 [ 00 | 00 {00 [00 /000061 [1197]3834) 00 | 11 |1906] 7009 2013 [ 00 | 00 [00[00[00]00]100][1001|6761] 00 [1015]2256[11133 2013 | 00 | 00 | 00 00| 00 ] 00 00 | 5043175 00 | 00 |1520] 5196
2014100100 100[00]00[00]00]487]1253]112 |00 | 00 [ 1862 2014 [ 00 | 00 [00[00[00[00]00]726]1565] 210 | 287130 [ 2918 2014 | 00 | 00 | 00 ] 00 0000 00 | 00 | 680 | 100 | 00 | 00 [ 780
2015100100 100]00]00]00] 67 3062 14311 1096] 00 | 00 | 5656 2015 | 00 ] 00 [00[00[00]00] 19041574039 3064 00 | 00 [11450 2015 | 00 | 00 |00 | 00| 00| 00| 75 |2100| 915 | 623 | 80 | 00 | 3793
2016 [ 00 ] 00 [00/00)00] 002455 [3045] 156 [201] 00 [ 3481 2016 [ 00 | 00 [00]00]00/[00]150(400]3905] 45300 00 [ 4908 2016 | 00 | 00 | 00 | 00 |00 |00 [ 00 |00 20357 66 | 197 00 [ 2298
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Impacte das Alteragdes Climéaticas no Regime Hidrologico
da Ilha de Santiago e Consequéncias na Rede de Drenagem Local

Anexo B — Dados Climatolégicos

Quadro B.10 — Precipitagdo média

mensal (mm) — Posto Praia

POSTO: PRAIA AEROPORTO

POSTO: SAO JORGE ORGAOS

Quadro B.11 — Precipitagdo média mensal
(mm) — Posto S&o Jorge Orgaos

Quadro B.12 — Precipitacdo média
mensal (mm) — Posto Ponte Ferro

POSTO: PONTE FERRO

Anos | Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Jui | Jui | Aol | Sep Oct | Nov | Déc | TOTAL Anos | Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Jui | Jui | Aol | Sep Ot | Nov | Déc | TOTAL wos | Jon | v T T o T | o | o T i [ sep T oa T ow | e [ o0
217.1.96..00.1.98.1.09.1.00.1.00.1.90. 1162 1..00..1. .00 L0013 218 1977.1.47.1.00.100 100100 100100 1293] 83 | 18 100100 | 441 1978 [ 00 [ 00 [00 00 00 00] 12 [1041]18227] 775 [ 00 [112] 3762
1978 100 100 100100 100100100107 {698 1 52 1001501 807 1978 | 00 | 00 |00 [00 |00 |00 00 [ 7622365 | 1050 00 | 232 | 4409 T o0 oo Too o0 Too o y T o : y
1979 [ 00 |00 |00 [ 00 |00 {00 [a1s 942 | * [T310]| 00 | 00 | 2667 s oo Too oo Tos Ton T oo Toaae T a0 Thaes T on Tos T anie 1979 | 25 | 00 |00 |00 | 00 | 00 | 414 [1290] 420 | 1544 ] 00 | 00 | 3693
1980 100 119 100100100100 | L9 113431 601 | 59 {1721 89 | 2302 1980 | 00 | 22 | 04 | 00 | 00 | 17 | 54 |2052] 895 | 264 | 222 |1233] 4763 1260 1.00 1,00 1.00..00 10010000 | 7841 00 | 00 100 100 1 T84
1981 1 54 100 100100100100111213254 283 1 00 100 | L& | 750 1981 | 124 | 7.0 | 05 | 00 |00 |00 | 331 678 | 751 | 00 | 00 | 80 | 2039 e I L R 8 8 L
1982 12701 00 1 00100 {00 100100 14914 61 | L8 104 100 | 844 1982 | 439 | 00 |00 |00 |00 |00 | 85 |1a86| 356 | 789 | 49 | 08 | 3212 1982 137000 100 100100 100 140 1941 150 1 8011 00 100 L2075
1983 | 51 | 00 | 00 | 00 | 00 |00 | 01 | 70 | 434 | 00 | 00 | 00 | 556 w35 26 100 Too Toa Too Toa |13 o83 |ass 1o | oo |11 {2550 1983 [ 00 | 00 {00 (00| 00|00 00 [859] 1173 00 |00 [ 00 | 2032
1982 | 00 | 00 | 00 |00 | 00 ] 00 | 126 | 19 | 1335 | 10 | 63 | 200 | 1756 v o s g s gl e B Bk Bt Bt Sty B i 1984 | 00 | 00 |00 [ 0000 |00]985]220]2883] 00 |850]220] 5118
1285 100 100 100100100 {0030 | 1711 791 | 00 1 00 | 48 | 1040 1985 | 08 |04 | 12 |00 |00 |00 [ 421|800 | 3886 | 01 | 24 | 368 | 5524 1965 100100100100 100100 | 70 L 434 | 863 1 00 | 00 220 | 1647
1986 | 28 | 31 100100 159 {00 | 18 | 737 | 295 | 758 | 05 | 00 | 1931 1a86 756 | s {01 [07 Tao |00 |25 (1501 535 [ io5i [0 T 05 | stz 1986 1 00 118100 1 00 1 00 100 | 1001192412168 | 990 | 00 1 00 | 5300
1987 190 100 100 100100100} 00 {1295 69,9 11225 00 | 00 | 3219 1987 03 | a2 T 04 100 [0 [ 02| 25 [3205 | 1057 1994 | 16 | 18 | 6346 1987 100 1 00 100 100 1001001 00 L1888 723 | 750 | 00 | 00 | 3361
1988 | 00 | 00 | 00 | 00100 |00 | 00 1094 829 ] 00 | 70 | 00 | 1993 1088 | 46 | 467 | a1 [ 00 |00 |01 152 [2661] 756 | 68 | 995 | 13 | 5240 1988 | 00 1330100 100 1001001 65 {2403} 741 | 00 {12204 00 | 4729
1989 100 100 1001001001001 001689} 121 | 236 1 30 ] 00 | 1076 1989 | 00 | 00 |03 |08 | 00 | 00 | 53 |2249] 480 | 502 | 35 | 355 | 3685 1989 100,100 100 100 100100100 (16281 00 | 410 1 00 | 00 1 2038
1990 | 00 | 00 | 00 {00 | 00 | 00 | 564 | 134 | 804 | 915 | 00 | 00 | 2417 1990 | 31,1 | 04 |00 [ 00 |00 |00 | 512 | 550 | 1420 | 1092 | 34 | 02 | 3925 190 1300100 100 100 100 100 1500120011370 | 450 100 { 00 | 2820
1991 | 0,0 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00| 18 | 226 | 142 | 72 | 00 | 00 | 458 1991 [ 03 | 45 |00 |02 {00 |00 | 1o [ 781 | 1198 | 187 | 02 | 54 | 2292 1991 | 0,0 | 00 |00 [ 00 00|00/ 00]s00]1110] 150 00 | 00 [ 1760
1992 | 00 | 00 |00 (00|85 00|69 | 09 | 176 | 653 | 131 00 | 1123 199 Tasa |02 {01 [o0 1 0a |00 | Gor | 358 | s | 1560 384 | o1 | 435 1992 | 00 | 00 |00 [ 00|00 [ 00501243 663 | 1150 218 | 00 | 2775
1993 | 159 [ 00 |00 [ 00|00 |00 [131]520] 437 | 00 |00 | 00 | 1247 1993 [ 484 05 {02 |00 |00 [00 | 222 [1800] 1274 | 24 | 51 | 02 | 3864 1993 | 440 | 00 00 [00 |00 [ 00120792 900 | 00 | 00 | 00 [ 2252
1994 | 00 [ 00 | 00|00 |00 0000 213] 91 | 15 |00 00] 319 1008 124 00 102 Toa Voo |00 [ a2 [7a8 ] 767 | 153 |00 | 00 | 1737 1994 [ 00 | 00 {00 {00 (00|00 00 [838] 680 00 |00 00158
1995 | 00 | 00 |00 |00 |00 |00 [ 1431631110 | 112 | 00 [1238] 2766 1955 [ 00 100 100 100 [0 [ 00 [ 375 [1380] 2006 | 308 | 12 | 385 | 4464 1995 | 0,0 | 00 |00 [ 000000/ 00 ]870]1110] 240 | 00 |290] 2510
1996 | 1,4 | 00 | 00 |00 [00 |00 |00 |81 | 30 | 30 |23 |00 178 1006 170715 (30 To0 100 (07 |57 Ti603] &5 | 101 134 23 | 2822 1996 | 0,0 | 00 |00 [00] 00|00/ 00 [1465] 475 | 00 | 00 | 00 | 1940
1997 | 05 [ 00 |00 {0000 00| 04 |963]559] 14 |00 001545 1997 | 18| 00 |00 [02 |00 |19 | 96 [2376] 754 | a6 | o1 | 00 | 3812 1997 | 00 | 00 |00 [ 000000/ 00 [1813]1160] 00 | 00 | 00 | 2073
1998 [ 00 [ 00 [ 18 05|00 00|12 [119] 286 | 00 |00 | 18 | 458 1508 T2 100 (26 26 Tow |00 [ 172 | 769 | 153 | 38 |05 | 40 [ 2975 1998 | 00 | 00 [00 [ 00|00 [00] 00 [427|1197] 00 |00 | 00 | 1624
1999 | 00 [ 00 |00 |00 |00 00|37 |675] 949 | 504 | 00 | 00 | 2165 1999 | 19 | 00 |00 | 00 | 00 | 00 | 77.2 |1515| 2329 | 1926 | 55 | 14 | 6630 1999 [ 00 | 00 {00 [ 000000260510 * [1930] 00 | 00 [2700*
2000 | 00 | 00 [ 00 [ 00|00 |00 10 [297] 814 |1552] 01 [ 00 | 2674 2000 | 19 |01 00 T0s {00 [06 [ 700 {1071 2230 [ 1757 | a8 [ 12 | 5a50 2000 | 00 | 00 |00 000000 45 [1085] 1885 1640 | 00 | 00 | 4615
2001 | 00 | 00 [ 0000|0000 [132]4a11] 292 | 41 [00 [ 00 [ 876 2000 | 08 | 00 |01 | 0102 | 00 | 548 |1633] 813 | 484 | 825 | 26 | 4341 2001 | 00 | 00 |00 0000 00]291][1620] 930 [ 450 | 990 00 | 4281
2002100 100 100100004001 00180 | 209|123 |00 | 00 | 412 2002 | 160 | 00 | 00 [ 00 |00 |00 | 09 [ 727 1191 | 437 | 02 | 00 | 2586 2002 | 00 {00 | 00|00 00])00])00|470 1116 | 420 | 00 | 00 | 2006
2003 1 00100 1001001001001 1561774] €02 | 330100 |00 | 1862 2003 | 00 | 00 [00 [ 00|00 10 [492 16943813 [1123] 00 | 00 | 7132 2003 | 00 [ 00 | 00| 00| 00|00 |345]|1296] 2070 | 687 | 00 | 00 | 4398
2004 | 00 | 00 | 00 {0000 |00 49 ]399 | 810 | 82 [375] 00 | 1715 2004 | 14 | 07 |03 [ 08|00 003278741871 553 | 422 04 | 4083 2004 | 00 [ 00 | 00]00[00[00] 00 |510]1412| 450 | 360| 00 | 2732
20051 69 110 100100100 10011121741 800 | 65 |00 | 00 | 1797 2005 | 18,7 | 38 |00 [ 00 | 00 | 00 [ 489 [ 935 [ 1676 | 729 | 00 | 00 | 4054 2005 | 21,0 [ 00 | 00 | 00 | 00 | 0,0 | 490 | 680 | 1250 | 580 | 00 | 0,0 | 321,0
2006 | 05 | 108100 100100100} 47 | 655]2034 | 37 | 00 | 00 | 2836 2006 | 00 | 45 |00 [00 ] 00|00 |409][1585]| 3293 112 | 00 | 00 | 5444 2006 | 00 | 40 | 00| 00| 0000 |100[1512(2609 | 95 | 00 | 00 | 4356
2007 {1191 00 | 00 {00100 |00 {102]479| 04 | 476 | 00 | 00 | 1180 2007 | 202 00 {00 [ 00 [ 00| 00| 142 (18371140 572 | 00 | 00 | 3893 2007 21,0 00 | 00 |00 |00 | 00| 90 |1455| 90,1 | 465 | 00 | 00 | 3121
2008 ] 00 1 00 ] 00 | 00|00 |13 |636|2521] 40,9 | 215 | 00 | 00 | 3794 2008 | 00 | 00 |00 [ 00| 0008|985 ]211,2]1092] 951 | 60 | 00 | 5200 2008 | 0,0 [ 00 | 00| 00| 0000|512 |1425] 665 | 723 | 40 | 00 | 3325
2009 | 00 | 00 00100100400} 41 |532]1522 | 460 | 00 | 00 | 2555 2009 | 00 | 28 [00 [ 00 |00 00 70 [1736] 3486 | 1116 | 00 | 00 | 6436 2009 | 00 [ 00 [00] 00| 00|00 00 [1640]3170] 910 [ 00 | 00 | 5720
2010 | 00 1 00 ] 00 | 00 | 00 | 00 | 00 [1276]1036 | 1180 00 | 00 | 3492 2010 | 00 | 00 |00 [ 000024 17 [167,7]35362197] 00 | 231 7682 2020 | 00 [ 00 |00 ] 00|00 [ 00 [1470]1380]2173|1182] 00 [ 00 | 6205
2011100100100 100100100105 1529] 286 | 10831 00 | 00 | 1903 2011 | 76 | 75 |00 [ 00|00 00209 [2222] 1344 [2596] 00 | 29 | 6551 2011 | 00 [ 00 |00 0000/ 00]130]1880] 1060 197,0] 00 [ 00 | 5040
2012 ] 00 ] 00 ] 00|00} 00}00] 21 |84]2053] 00 |00 |00 [ 2898 2012 | 00 | 00 [00 [ 00 00]00]102]800]4282] 171 |268] 237 [ 5860 2012 | 00 [ 00 [00] 00|00 ][00 00 [810][3826] 00 |00 00 [4636
2013 100100 1001004004001 05 |441]2454 1 45 | 50 |1108] 4103 2013 | 00 | 00 {00 [ 00|00 00]|211]939]6117| 100 | 950 [1817]10134 2013 | 00 [ 00 |00 000000/ 608204645 00 |803][2040] 8368
2014 1 00 1 00 1001001001001 00113 12291152 | 00 | 00 [ 1394 2014 | 00 | 00 |00 [ 0000 00 00]637][1410] 192 |257] 114 ] 2610 2014 | 00 [ 00 |00 ] 000000/ 00 |460]1155] 200|207 95 [ 2117
2015 1 00 1 00 100100400400} 30 11957] 72,2 | 442 | 218 | 00 | 3369 2015 | 00 | 82 |06 | 00 | 00|00 | 164 [3673]3343]2775] 00 | 00 | 10043 2015 | 00 | 00 | 00| 00 | 00| 00| 65 |3053] 1468 | 1831 | 00 | 0,0 | 6417
2016 ] 00 ] 00 ] 00 ]00]00[00] 21 1091643 ] 28 |521] 00 [ 2322 2016 | 00 | 00 |00 [00 {0000 | 194395 4481 314 [186] 00 | 5570 2016 | 00 | 00 |00 |00 00 00 60 [200] 2495 357 [ 160 [ 00 [3272
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Impacte das Alteragdes Climéaticas no Regime Hidrologico

da Ilha de Santiago e Consequéncias na Rede de Drenagem Local

Anexo B — Dados Climatolégicos

Quadro B.13 — Precipitagdo média mensal

(mm) — Posto Ribeirinha

Quadro B.14 — Temperatura maxima média mensal

(°C) — Posto Praia

Quadro B.15 — Temperatura minima
média mensal (°C) — Posto Praia

POSTO: RIBEIRINHA Anos | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov [ Dez Anos | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov [ Dez
Anos | Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Jui | Jui | Aoti | Sep | Oct [ Nov | Déc | TOTAL 1977 [ 263 | 27,5 [ 293 [ 293 [ 286 [ 303 | 292 [ 303 | 31,8 [ 308 [ 309 [ 277 1977 | 187 | 187 | 193 [ 187 | 20,0 [ 207 [ 21,0 | 220 [ 230 | 22,9 [ 220 | 208
1980 | 0,0 | 00 | 0000 ]00]00] 00 00 00 | 565 | 17,5 | 500 | 1240 1978 | 265 | 283 | 282 | 278 | 286 | 290 | 289 | 303 | 309 | 319 [ 310 | 281 1978 | 198 | 185 [ 194 | 190 | 205 | 21,1 [ 220 [ 232 | 238 | 243 | 231 | 208
1981 | 105 | 00 | 00 | 00| 00 | 00 | 80 | 319 | 883 | 00 | 00 | 57 | 1454 1979 | 27,2 | 295 | 283 | 30,6 | 308 | 299 | 294 [ 307 | 315 | 305 | 295 | 283 1979 | 192 | 200 | 196 | 206 | 21,4 | 223 | 226 | 237 | 246 | 241 | 222 | 21,
1982 (32 00 |00 {00 [ 00 [ 00 20 [753 | 84 | ot | a5 | 10 | 2172 1980 | 272 | 27,9 | 280 | 303 | 291 | 298 | 298 | 301 | 30,9 | 313 | 293 | 274 1980 | 195 | 198 | 199 | 21,0 | 21,0 | 220 | 225 [ 237 | 239 | 234 | 216 | 203
o6 [ oo Loo Lo tootootoolon[mofsal on oo | oo | 5o o0y | 77 [ 20 [ 70 | 7a0 [0 T o0 [ a7 [ oas Tois [ons [ o6 [ 005 tos2 155 | 105 | 193 155 |20 | o1a [ 220 | 2o | 293 | 24 200 | 200
1984 1 00 1 00 100100100 1 00 11000} 3611 24014 00 16561216 1 4634 1983 | 268 | 284 | 295 | 288 | 29,2 | 302 | 298 | 30 | 312 | 319 | 302 | 27,5 1983 | 15,1 | 189 | 207 | 204 | 205 | 216 | 223 | 236 | 238 | 234 | 226 | 207
1985 1 00 | 00 100 00]00]00]|118]708 998 | 00 | 02 |228 | 2054 1984 | 256 | 278 | 265 | 27,8 | 288 | 291 | 291 | 306 | 304 | 30,8 | 289 | 261 1984 | 188 | 180 | 182 | 194 | 208 | 21,5 | 228 | 239 | 236 | 232 | 22,1 | 200
1986 | 36 [ 72 | 00 [00)|183[00 | 87 [ 7422604 | 00 | 00 | 00 | 3724 1985 | 253 | 26,7 | 263 | 267 | 27,2 | 292 | 293 | 304 [ 309 [ 32,8 | 308 | 279 1985 | 185 | 188 | 186 | 187 | 195 | 21,4 | 229 | 232 [ 237 [ 235 | 22,0 | 203
1987 | 00 [ 35 | 00 [00)00[00] 18 [2197] 773 1341 00 | 00 | 4364 1986 | 254 | 256 | 266 | 280 | 288 | 29,1 | 29,0 | 309 [ 31,1 | 305 | 287 | 267 1986 | 183 | 173 | 179 | 192 | 20,0 | 204 | 21,9 | 238 | 242 [ 233 | 21,7 | 20,0
1988 | 0,0 | 310/ 00| 00| 00|00 |133[2026] 619 | 00 |1360| 00 | 4448 1987 | 26,7 | 276 | 30,1 | 309 | 308 | 308 | 310 | 31,1 | 31,7 | 29,7 | 30,2 | 289 1987 | 18,0 | 17,9 | 192 | 21,2 | 22,0 | 21,8 | 22,9 | 238 | 245 | 230 | 226 | 213
1989 | 00 [ 00 | 00 [ 0000 [00] 62 [122,2] 300 [ 343 | 00 | 00 | 1927 1988 | 257 | 255 | 29,2 | 289 [ 290 | 290 | 29,1 | 294 | 306 | 316 | 297 | 270 1988 | 18,7 | 184 | 191 [ 199 | 205 | 21,2 | 22,5 | 234 | 23,7 [ 23,4 | 22,9 | 202
1990 [ 0,0 | 00 1 00] 000000356278 [1172| 937 | 00 | 00 | 2743 1989 | 26,5 | 263 | 27,3 | 279 | 30,2 | 317 | 306 | 307 | 318 | 315 | 293 | 289 1989 | 184 | 183 | 18,1 | 181 [ 200 | 21,7 | 22,5 | 233 | 241 | 234 | 21,7 | 204
1991 |00 [ 00 [0 T a0 00 o0 00 467 | 534 | 45 |00 |00 | 1046 1990 | 254 | 287 | 296 | 279 | 293 [ 293 | 293 | 309 | 315 | 308 | 292 | 277 1990 | 189 | 19,6 | 200 | 192 | 207 | 208 | 221 | 237 | 238 | 234 | 220 | 202
1992 | 00 [ 00 |00 00 00 00 896|137 | 1187 | 827 | 00 | 00 | 3087 1991 | 262 | 261 | 264 | 27,5 | 280 | 293 | 29,1 | 295 | 313 | 30,7 | 29,9 | 27,0 1991 | 190 | 183 | 17,7 | 189 | 192 | 208 | 21,5 | 22,7 | 23,7 | 228 | 220 | 205
1992 | 267 | 261 | 274 | 27,4 | 29,1 | 294 | 290 | 302 | 31,1 | 298 | 289 | 265 1992 | 185 | 189 | 184 | 194 | 204 | 209 | 21,6 | 227 | 232 | 224 | 210 | 193
1993 | 362 | 00 [00] 00 [00] 00 00 [1817] 737 ] 00 |00 [ 00 | 2916 : 2 ; ; ; ; / , , ; ¥ ,
1993 | 254 | 26,2 | 27,1 | 280 | 289 | 293 | 29,5 | 306 | 311 | 303 | 278 | 269 1993 | 18,1 | 183 | 183 | 185 [ 195 | 20,4 | 21,8 | 23,1 | 232 | 221 | 20,8 | 195
1934100 100 100100100100 100 L5811 688 | 83 100 | 00 | 1358 1994 | 254 | 269 | 264 | 280 | 284 | 296 | 29,2 | 303 | 306 | 309 | 303 | 280 1994 | 175 | 17,7 | 17,4 | 187 | 194 | 206 | 216 [ 22,7 | 231 [ 22,7 | 22,0 | 199
1995 | 00 | 00 | 00100 | 00 |00 [ 1509511412 | 184 | 00 | 229 | 2926 1995 | 27,1 | 27,7 [ 263 [ 272 | 296 | 305 | 302 [ 307 | 31,3 | 319 | 315 | 279 1995 | 18,7 | 185 | 176 | 181 | 197 | 210 | 224 | 235 | 23,0 | 228 | 22,2 | 199
199 | 00 | 00 | 000000 [00] 00 [972) 341 | 34 |71 | 00 | 1418 1996 | 284 | 269 | 27,6 | 294 | 301 | 303 [ 305 | 31,3 | 315 | 321 | 301 | 281 1996 | 193 | 185 | 185 | 197 | 204 | 209 | 218 | 227 | 228 | 226 | 212 | 195
1997 | 00 [ 00 [00] 00 [00] 00 00 [2200]1227] 00 |00 [ 00 | 3437 1997 | 271 | 296 | 27,9 [ 289 | 29,5 | 30,5 [ 300 [ 302 | 300 [ 30,8 | 29,9 | 276 1997 | 19,0 | 199 | 185 | 183 | 20,2 | 214 | 215 | 223 | 232 | 22,7 | 21,7 | 238
1998 | 00 | 00 | 0000 [00] 0069 [309] 945 | 00 |00 | 00 | 1323 1998 | 268 | 294 | 298 | 278 | 278 | 291 | 289 | 299 | 304 | 317 | 308 | 27,2 1998 | 208 | 21,7 | 199 | 218 | 21,8 | 22,8 | 239 | 251 | 255 | 253 | 245 | 22,2
1999 1 00 [ 00 {0000 [ 00|00 |286]960]1502|2043 | 53 | 00 | 4844 1999 | ** | 249 | 257 | 27,7 | ** | 291 | 288 | 29,1 | 294 | 293 | 232 | 274 1999 | ** 189 [ 191 | 203 | ** | 224 | 238 | 246 | 245 | 243 | 232 | 220
2000 | 00 [ 00 {00 | 000000105 ][1048] 1531|2317 00 | 00 | 5001 2000 | 252 | 265 | 294 | 281 | 271 | 283 | 291 | 303 | 306 | ** | 286 | 274 2000 | 196 | 20,2 | 21,0 | 21,4 | 20,8 | 22,2 | 23,5 | 250 | 250 | ** | 226 | 213
o or o o fur o or [t o o Tl Tone| (2o s P i P o bos i ) oo v e o oot i e
2002 | 00 00 00 o0 0000 00 294|799 | 312 | 00 | 00 | 1605 ; . , ; , : ; ) , ) , ) 2002 | 219 | 207 | 198 [ 211 [ 21,3 | 222 | 230 | 240 | 252 | 24,6 | 232 | 209
2003 | 27,6 | 265 | 296 | 297 [ 30,1 | 302 | 305 | 316 | 319 | 31,6 | 306 | 295 2003 | 100 | 188 | 194 | 209 | 211 | 224 | 230 | 228 | 251 | 285 | 237 | 217
2003 | 00 | 00 | 00] 000000267 [1027]2733| 670 | 00 [ 00 | 4697 ; J ; 3 , ¥ 3 , 3 , , ,
2004 | 27,6 | 281 | 29,1 | 284 | 294 | 305 | 309 | 31,8 | 324 | 32,7 | 308 | 281 2000 | 207 | 205 203 [ 208 | 209 | 222 | 238 | 248 | 250 [ 245 | 234 | 220
2004 | 00 | 00 1 00]00]00]00] 00 |9881351]| 346 | 216 | 00 | 2901 2005 | 27,4 | 256 | 305 | 303 | 315 [ 312 [ 31,8 | 322 | 325 | 32,7 [ 303 [ 288 2005 | 205 | 195 | 206 | 210 | 22.3 | 22.9 | 241 | 246 | 250 | 243 | 232 | 226
2005 | 1491 00 | 000000 [00)405|583)1430| 00 | 00 | 00 | 2567 2006 | 258 | 26,4 | 283 | 27,2 | 271 | 284 | 296 | 305 | 306 | 314 | 318 | 27,7 2006 | 202 | 197 | 204 | 203 | 20,6 | 220 | 232 | 282 | 245 | 247 | 238 | 216
2006 | 00 [ 00 [00]00[00]00][ 90 [1224]2505] 00 | 00 [ 00 | 3819 2007 | 276 | 253 | 294 | 257 | 262 | 298 | 280 | 305 | 302 | 340 | 290 [ 263 2007 | 198 [ 107 [ 201 [ 202 | 208 | 216 | 230 | 201 | 245 | 237 | 223 | 206
2008 | 00 | 00 ) 00000000 580]367| 703 | 627 | 00 [ 00 | 2277 2008 | 25,8 | 27,4 | 283 | 29,0 | 29,0 [ 292 | 29,1 [ 299 [ 302 [ 29,9 [ 293 | 26,9 2008 | 19,8 | 20,2 | 20,0 | 21,0 | 21,2 | 21,8 | 232 | 240 | 241 [ 239 [ 22,6 [ 21,05
2009 [ 0,0 [ 00 | 00]00]00]00] 62 [1241[30401515( 00 | 00 | 5858 2009 ) 252 | 245 | 255 | 267 | 286 | 293 | 303 | 310 | 302 | 308 | 294 | 285 2009 | 194 | 186 | 186 | 196 | 20,6 | 220 | 238 | 250 | 244 | 242 | 228 | 214
2010 | 00 | 00 | 00000000/ 00 (160323371070 00 [ 00 | 5010 2010 | 27,9 | 289 | 29,2 | 291 | 29,2 | 297 | 299 | 299 | 296 | 306 | 297 | 286 2010 | 20,1 | 205 | 21,8 | 219 | 22,4 | 226 | 238 | 242 | 243 | 239 | 22,7 | 21,7
2011 | 00 | 00 |00 |00 00|00 00 [1013] 735 [2875] 00 | 00 [4623 20111 267 1 264 1 263 } 27,0 | 27,5 | 291 | 289 | 295 | 11 | 311 | 285 | 274 2011 | 210 | 201 | 200 | 207 | 213 | 227 | 237 | 245 | 244 | 241 | 228 | 214
2013 1 00 100 To0 o0 Too oo 00 Ta97 13732 00 | 202 [1428] 5879 20121 254 | 244 | 274 | 260 | 289 ) 285 | 292 | 300 | 302 | 306 | 295 | 27,2 2012 | 200 | 188 | 197 | 199 | 21,6 | 221 | 237 | 249 | 241 | 237 | 233 | 197
T oo Too Too Ton a0 oo Taco T T2 T o0 Viea 2013 | 261 | 272 | 282 | 279 | 300 | 291 | 300 | 306 } 298 | 302 | 290 | 27,2 2013 | 193 | 191 | 201 | 198 | 21,7 | 21,2 | 230 | 243 | 243 | 238 | 223 | 21,0
2014 | 00 | 00 | 00100 |00 |00 00 | 0080|121 | 74 | 00 | 1045 2014 | 24,7 | 253 | 263 | 28,7 | 283 | 297 | 292 | 305 | 313 | 311 | 293 | 275 y : ‘ ’ - y y ‘ ‘ g iy ‘
, : : ) , . , ; 2 . & : 2014 [ 198 | 191 | 192 | 214 | 21,1 | 220 | 22,8 | 240 | 248 | 239 | 225 | 209
2015 1 00 | 00 1001 00]00]00] 51 [2118]2700 | 1667 | 00 | 00 | 6536 2015 | 249 | 253 | 264 | 278 | 291 [ 292 | 300 | 305 | 29,7 | 305 | 298 | 2838 2015 | 194 | 188 | 194 | 107 | 209 | 217 | 234 | 227 | 226 | 248 [ 237 | 212
2016 | 00 [ 00 [00]00]00]00]00|165[3366] 193 [161] 00 | 3885 2016 | 291 | 27,7 | 273 | 284 | 27,7 | 299 | 300 | 315 | 31,1 | 305 | 29,9 | 283 R T T T E R T e R TE R B T B LT Bl R R TR T
B . e : - ) : / 2 : . : : : : 2 2016 | 215 | 210 | 198 | 212 | 21,0 | 222 | 235 | 250 | 251 | 24,1 | 234 | 222
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Impacte das Alteragdes Climéaticas no Regime Hidrologico
da Ilha de Santiago e Consequéncias na Rede de Drenagem Local

Anexo B — Dados Climatolégicos

Quadro B.16 — Humidade relativa média mensal (°C) — Posto Praia

Quadro B.17 — Precipitagdo méxima diaria anual (mm)

Anos | Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Anos Praia_ |Assomada [Babosa Picos| Chdo Bom | Escola |Ribeirinha Ponte Ferro |Sio Domingos | S. Francisco 5. Jorge dos Orgaos
1977 62 46 53 57 60 60 62 69 63 63 52 65 1977 11,0 30,5 * 18 107,5 51,0 98,0 94,5 485 14,7
1978 67 65 66 63 63 69 71 68 74 67 65 71 1978 28,0 120,0 105,5 450 218 476 78,0 84,8 122,0 79,0
1979 66 56 58 61 64 67 73 75 71 73 68 68 1979 94,2 145,0 94,6 103,0 87,2 82,0 205 60,5 120,0 107,5
1980 66 65 58 61 64 65 70 67 72 67 66 65 1980 116,0 79,0 95,2 b 170,0 123,9 66,3 20,7 17,5 119,0
1981 63 61 60 63 64 67 74 73 70 66 68 64 1981 20,2 60,6 100,2 315 145,0 193,9 72,0 40,0 30,6 312
1982 60 62 63 64 61 62 68 72 72 73 66 64 1982 45,0 160,0 160,6 38,2 52,0 393 1173 90,0 59,0 84,7
1983 58 51 54 52 60 61 69 70 65 63 63 66 1983 30,0 ** 205,5 104,9 101,0 94,0 237,0 652 92,4 1416
1984 67 52 64 64 59 65 73 76 71 65 72 67 1984 90,0 40,2 57,8 1753 128,0 69,4 32,2 63,8 334 284,0
1985 67 58 60 63 61 65 74 73 79 72 73 79 1985 354 124,0 1105 25,0 93,6 136,0 92,0 1106 95,1 273,0
1986 64 65 62 64 63 68 72 73 78 72 67 68 1986 9,0 122,0 95,2 61,4 80,5 50,8 60,1 105,5 112,5 132,0
1987 67 62 51 59 62 67 67 76 72 70 68 67 1987 60,5 104,4 95,0 77,0 60,5 59,5 122,0 100,4 51,5 77,2
1988 67 74 55 63 65 70 77 75 80 67 69 67 1988 67,5 87,5 73,2 61,1 90,6 36,2 60,0 64,0 27,6 89,5
1989 63 62 64 60 63 73 75 74 71 68 64 67 1989 30,0 67,6 62,5 88,0 126,3 63,2 40,5 773 65,0 704
1990 66 62 54 64 62 67 73 75 76 74 70 66 1990 82,0 207,5 214,8 50,1 87,8 75,6 92,0 30,2 19,2 67,7
1991 69 63 68 68 70 70 79 81 79 72 70 77 1991 9,0 76,6 100,3 76,0 53,2 27,5 77,0 67,5 98,0 96,7
1992 66 69 64 64 63 65 73 72 76 80 67 70 1992 50,0 85,7 62,1 64,7 85,3 46,7 35,0 67,8 75,0 113,2
1993 69 60 64 66 64 70 76 74 78 74 69 66 1993 36,4 51,7 36,3 96,2 64,2 29,3 32,0 23,5 12,0 65,7
1994 63 55 67 63 64 68 73 76 74 73 71 74 1994 40,0 47,0 54,1 38,0 91,5 92,8 52,0 64,9 126,0 414
1995 66 61 68 66 64 67 76 82 77 72 72 73 1995 44,0 22,0 47,1 248 53,3 24,8 41,0 38,2 42,5 67,7
1996 67 69 63 61 63 65 72 79 75 73 71 69 1996 13,0 38,9 62,2 17,1 178,0 64,3 60,2 50,7 52,0 57,4
1997 66 71 62 68 71 72 71 74 73 72 70 65 1997 259 61,0 62,2 24,4 1154 105,8 32,0 35,8 23,0 62,3
1998 66 55 54 65 65 64 72 77 75 64 63 64 1998 9,2 84,0 55,5 204 80,0 128,2 ** 57,4 36,5 40,2
1999 64 63 62 61 59 67 75 77 81 78 68 67 1999 44,7 129,6 57,0 102,4 70,2 31,2 85,0 99,5 82,0 55,2
2000 67 57 58 63 67 69 71 77 76 76 69 68 2000 76,0 89,0 98,1 43,0 196,0 115,7 103,0 144,4 47,0 84,2
2001 68 71 65 66 69 72 72 74 76 72 68 74 2001 35,0 86,5 78,0 92,8 75,5 55,2 67,0 60,7 55,0 77,2
2002 65 65 65 63 68 73 69 74 77 74 69 73 2002 8,7 125,0 52,3 60,4 74,2 42,8 120,0 37,2 59,0 36,8
2003 64 64 66 68 69 71 72 75 75 71 68 69 2003 29,8 75,5 118,5 110,3 176,0 93,0 63,0 44,5 43,0 1349
2004 69 68 68 65 70 74 74 75 80 78 80 71 2004 37,0 67,0 88,5 56,8 136,4 41,0 45,0 35,7 74,0 75,1
2005 71 65 76 75 78 75 76 78 82 81 80 83 2005 60,0 93,0 62,1 24,0 189,0 70,8 1195 67,5 45,0 59,6
2006 65 67 56 67 63 67 70 77 78 73 66 74 2006 58,0 113,0 94,0 73,0 79,0 1154 68,0 36,2 88,0 166,7
2007 65 69 69 72 69 73 78 78 82 72 67 73 2007 47,6 107,0 130,0 63,0 200,0 84,5 86,0 1453 256,0 75,5
2008 70 67 65 69 67 71 80 85 84 77 71 68 2008 1383 103,0 78,1 733 180,0 144,8 90,0 52,1 50,0 62,5
2009 52 65 68 66 51 66 76 81 85 79 74 74 2009 38,2 137,0 88,0 733 96,2 30,2 98,0 57,3 130,5 72,5
2010 67 66 63 66 68 71 75 82 90 34 82 77 2010 115,0 61,0 154,2 200,0 225,6 200,5 53,2 190,6 47,0 161,3
2011 66 66 70 71 73 75 69 77 75 71 71 73 2011 40,0 162,0 75,1 180,0 50,1 90,1 79,2 33,2 40,0 66,2
2012 69 71 54 69 63 70 75 79 85 73 74 66 2012 76,5 101,0 91,2 178,0 250,0 204,0 65,4 152,0 86,4
2013 66 64 64 66 59 69 75 79 86 79 72 72 2013 110,8 159,4 179,3 125,0 46,0 65,1 27,0 1789
2014 68 69 64 63 70 68 74 81 85 78 73 71 2014 65,0 46,1 90,6 55,0 12,2
2015 72 72 62 64 70 71 77 88 90 82 74 70 2015 57,0 205,0 32,0 47,0 2147
2016 | 61 65 63 58 68 65 75 72 80 75 73 65 2016 521 771 1087
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