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INTRODUCAO

¢ A experiéncia Cabo-verdiana neste campo é recente e a filosofia
adoptada é fortemente marcada pela participacao da sociedade na
elaboracao dos planos, como forma de dar-lhes maior legitimidade,
na medida em que eles passam a incorporar as reivindicacoes,
anseios e propostas da comunidade.

¥ Os estudos desenvolvidos buscam a elaboracao de um diagnaostico
da situacao actual dos R.H. que possibilite tracar diferentes cenarios,
analisando alternativas de crescimento demografico, da evolucao de
actividades produtivas e das modificacoes dos padrdes de ocupacao
do solo.

» Para consecucao desses objectivos definiu-se um termo de referéncia
abrangente, o qual € adequado a realidade de cada bacia
hidrogréafica. A

11-04-2008 3 INGR

FathasMacon e Gt & Feancs v



ENQUADRAMENTO
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Area Total: 4.033km?
10 ilhas de origem vulcéanica
Linha da Costa: 1.020km?

Populacao Total: a estimativa
apontam para uma
populacao de 501.569hab-
2005 e de 573.226hab em 2010
{
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Populacao Urbana: excedeu o
ano de 2000 a populacao
rural, passando 0s centros
urbanos a albergar 53,9% da

populacao.
PIB 2004: 5,5%
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CLIMA

Arido e Semi - Arido (tropical seco amenizado pela
influéncia oceanica) alternado com os ventos alisios do -
nordeste (Outubro a Junho).

Longa estacao seca (8 — 10) meses. Tm=27°C

O clima, a drenagem intermitente, a proximidade do
lencol freatico, sao factores isolados e directamente
responsaveis pela ocorréncia de solos salinos
(holomarficos) no territdrio e nas zonas com altitudes
inferiores a 10m em relacao ao nivel do mat.

Curta estagao das chuvas com uma pluviosidade media
anual que nao ultrapassa 300mm para 65% do territorio.

Num bom ano de chuva as precipitacdes podem atingir

650mm.
~

Zona Arida
Zonas Bio — Climéticas_< Zona Semi - Arida
Zona Sub - Himida
(Zona Humida a
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PERFIL DE VULNERABILIDADE




DESCRICAO SUMARIA DAS ILHAS

0 arquipélago de Cabo Verde ocupa posicao geoldgica de destaque entre as ilhas
atlanticas, facto que resulta, principalmente, de aparecerem ali formacoes da idade
mesozodica. Nos outros arquipélagos do atlantico Norte as rochas mais antigas sao,
talvez, mio cénicas. A geologia foi estudada por BACELAR BEBIANO entre 1926
e 1931, ANTONIO SERRALHEIRO, JOAO MANTA

ILHA DO FOGO

*Vulcao activo e dominado por ecossistemas de montanha contribuindo contudo
para a sua vulnerabilidade.

=Da ultima erupcao, (1995)estudos completos, o cone central esta, actualmente,
1200m acima de Cha, atingindo a altitude de 2829m. A cratera principal tem
500m de diametro e cerca de 180m de profundidade. Dentro ha sulfataras
activas.

*"Num dos cones adventicios de 1951 aparecem fumarolas, quando chove, porc A

a temperatura do solo ¢ ainda superior a 100°C.
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Il. SANTO ANTAO

(JSanto Antao e Santiago sio as ilhas mais antigas, onde a erosao torrencial talhou
profundos vales. Estas ilhas parecem nao ter estado submersas (em graus
significativos) depois da actividade vulcanica que construiu os elevados dorsos
montanhosos ali existentes.

(JA pozolana de Santo Antao é explorada industrialmente (servindo como
correctivo do cimento de construcao). Talvez ¢é a unica ilha de Cabo Verde onde

nao afloram rochas granulares.
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PROCESSO PEDOGENICO DE FORMACAO DE SOLOS SALINOS.

(JA génese de solos salinos (holomoérficos) esta associada grandemente com a
formacao geologica predominante na paisagem, e com a drenagem. O Homem,
como eterno modificador de ambientes, contribui decisivamente para acelerar ou
diminuir o processo.

(Durante o processo de intermediacio das rochas, dependendo da geomorfologia
da regiao, os sais podem ser carregados para horizontes inferiores atraveés da
percolacao ou levados a lugares distantes por escoamento superficial.

(Problemas de salinidade na agricultura cabo-verdiana tém ocorrido devido a
elevacao do nivel do lencol freatico. Em areas aridas, onde a evaporacao ¢ intensa
e suplanta e precipitacao, pode ocorrer a inversao sazonal da infiltracao, quando
parte da agua subterranea tem movimento ascendente por capilaridade,
atravessando a zona nao saturada para alimentar a evaporacio da superficie do

solo.
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EFEITOS DOS SAIS NO SOLO

Ao se irrigar um solo de drenabilidade deficiente a nula, situado nas regioes de
baixa precipitacao médias anuais e alto deficit hidrico, este se torna salino num
periodo de tempo bastante curto, porque as plantas removem basicamente agua do
solo, enquanto que a maior parte dos sais fica retida. Nestas condicoes, o solo tende
a se tornar salino caso niao seja drenado artificialmente.

EFEITOS NA PLANTA

L Os efeitos da acumulacio excessiva dos sais soltveis sobre as plantas podem ser
causados pelas dificuldades de absorc¢ao de agua, toxicidade de ides especificos e
pela interferéncia dos sais nos processos fisiologicos (efeitos indirectos), reduzindo
o crescimento e desenvolvimento das plantas.

LA presenca de sais na solucio do solo faz com que aumentem as forcas de
retencao por seu efeito osmotico, e, dependendo do grau de salinidade, a planta em
vez de absorver podera até perder a agua que se encontra no seu interior. A
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PRINCIPAIS PARAMETROS PARA A AVALIACAO DA SALINIDADE.

(JO laboratorio de salinidade dos Estados Unidos da América classifica os solos

quanto a salinidade em funcao da Condutividade Eléctrica do Extracto da
Saturaciao (CE), da Percentagem de Sodio Trocavel (PST) ou da Razao de

Absorcao de Sodio (RAS) e do pH.

(JA linha divisoria entre o solo salino e nao salino tem estabelecido o valor de 4dS

m-! para extractos de pasta saturada do solo.

SOLO CE RAS pH
T=25°C (%)
(mmhos/cm)

NORMAL 4 13 8,5
SALINO >4 13 8,5
SODICO 4 >13 >8.5

SALINO/SODICO >4 >13 8,5

11-04-2008
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O pH

O pH do solo é influenciado pela composicao e natureza dos catides trocaveis,
composiciao e concentracao dos sais soluveis e a presenca ou auséncia do gesso e
carbonatos de calcio e magnésio.

CONDUTIVIDADE ELECTRICA DO EXTRACTO DA SOLUCAO.

A determinacio da CE geralmente envolve a medicao da resisténcia eléctrica da
solucao, a qual é inversamente proporcional a sua drea seccional e directamente
proporcional ao seu comprimento. A CE de um solo pode ser determinada por
meio de um extracto de uma pasta de solo saturado ou em suspensao mais diluida.

(] Para a preparacio da pasta de saturacio, recomenda-se, bom conhecimento
técnico e certas precaucoes com a textura do solo devem ser tomadas.

X
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% DO SODIO TROCAVL (PST).

] Representa a percentagem do Sodio em relacao aos demais catioes absorvidos.
Seu valor ¢ dado pela seguinte expressao, Nomograma de Richards, 1954:

i

ik (Ca+Mo+ No+H +AI)I

0

RAZAO DE ADSORCAO DE SODIO (RAS).

E um indice que expressa a possibilidade da agua de irrigacao provocar a
sodificacao do solo, no que depende a proporc¢ao do Na™ em relacdo aos demais
catioes, em mmolc L.

pas-—% _100{0,01475% RAS)

[[G“H”“H]T = 00175 % 2aD) P

2
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NIVEIS DE TOLERANCIA A TEORES DE SAIS NO SOLO E NA AGUA
DE IRRIGACAO.

Produtividade Potencial
100% 90% 75% 50% 0%
FONTE: Irrigation and drainage
CEes | CEi | CEes | CEi | CEes | CEi CEes | CEi C:,Egs paper, n. ° 24 — FAO; CROP,
(Maximo) Ayers e Bestunto, 1976
FEIJAO 1,0 | 0,7 15 1,0 2,3 15 3,6 2,4 07
MILHO 17 | 11 2,5 1,7 3,8 2,5 5,9 3,9 10
BETERRABA 40 | 2,7 5,1 3,4 6,8 4,5 9,6 6,4 15
REPOLHO 18 | 1,2 2,8 19 4.4 2,9 7,0 4,6 12
= CEes: cond. Elect. do
MELAO 22 |15 3,6 2,4 5,7 3,8 9,1 6,1 16 ~
extrato de satura¢ao do solo em
CENOURA 1,0 | 0,7 1,7 11 2,8 19 4,6 3,1 08 dS/m.
PEPINO 25 | 1,7 3,3 2,2 4.4 2,9 6,3 4,2 10 CEi: Cond. Elect. da 4gua
ALFACE 13 | 0,9 2,1 1,4 3,2 2,1 5,2 3,4 09 de irrigagdo em dS/m.
CEBOLA 1,2 | 0,8 1,8 1,2 2,8 1,8 4,3 2,9 08
PIMENTA 1,5 10 2,2 1,5 3,3 2,2 5,1 3,4 09
ESPINAFRE 20 | 1,3 3,3 2,2 5,3 3,5 8,6 5,7 15
BATATA DOCE 15 | 1,0 2,4 1,6 3,8 2,5 6,0 4,0 11 a
TOMATE 25 | 1,7 3,5 2,3 5,0 3,4 7,6 5,0 13
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QUALIDADE DA AGUA DE IRRIGACAO.

L Em 1976, a FAO desenvolveu um novo guia para uma rapida avaliacao do uso
destas aguas. Este guia foi parcialmente reformulado por Ayers and Westcot,
em 198S5.

A relacdo entre a composicao quimica da agua e a salinidade do solo, o efeito do
sodio na taxa de infiltracao e a especificidade toxica de varios ioes e outros efeitos
especificos sao levados em conta nestes guias.

A variacdo na qualidade das aguas para a irrigacao depende da zona climatica,
fonte de agua, trajecto percorrido, época do ano, geologia da regiao e
desenvolvimento da irrigacao. Em C.V.,, aguas das zonas aridas ou em épocas mais
secas do ano apresentam maior teor de sais; aguas subterraneas sao mais salinas
do que as aguas dos rios e estas proximas da foz, contém mais sais do que
proximas da nascente.

X
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PRINCIPAIS PRATICAS CULTURAIS RECOMENDAVEIS PARA
PREVENCAO DA SALINIDADE.

U C.V., caracterizado por baixa precipitacao e alto deficits hidrico climatico aliado
a ma drenabilidade, tende a tornar salino, com a irrigacao, mesmo que esta seja
feita com agua de boa qualidade.

A evolucao do processo de salinizacao pode ser evitada, em caso mais favoraveis,
através de uma irrigaciao eficiente ou meio da instalacao de sistema de drenagem
subterranea e colectores, para desta forma facilitar a percolacao profunda de
parte das aguas das chuvas ou excedentes de irrigacao e assim promover a

lavagem de sais do solo.

O A CE da agua de irrigacido > 0,7 dS m!, em C.V., certos procedimentos visando
reduzir os problemas de salinidade devem ser tomados. Os mais usuais sao:
frequéncia da irrigaciao e necessidade de irrigaciao, por ex.

I
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... I... PRINCIPAIS PRATICAS CULTURAIS RECOMENDAVEIS
PARA PREVENCAO DA SALINIDADE.

0 Escolha do método de irrigacao: porque afectam a eficiéncia de aplicagio
da agua e a salinidade.

JA Drenagem Subterranea: As iguas de alta salinidade requerem maior
quantidade de agua para lixiviar os sais acumulados, aumentando,
consequentemente, o risco de nivel de lencol freatico alto, tornando praticamente
impossivel manter-se a longo prazo, a agricultura irrigada, sem adequado sistema
de drenagem. Se a drenagem for suficiente, o controle da salinidade exigira apenas
bom manejo para assegurar a agua necessaria as culturas e a lixiviacao dos sais
dentro dos limites de tolerancia das plantas.

JAdubacao:Os fertilizantes naturais e quimicos e os correctivos contém
concentracoes altas de muitos sais solaveis. Quando siao colocados nas
proximidades das sementes ou plantas, esses produtos provocam ou intensificam os
problemas de salinidade e/ou toxicidade. A
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RESULTADOS

(JCom base nos dados do Programa de Monitor amento, realizado pelo
INGRH, foram analisados os parametros necessarios para avaliar a qualidade
da agua para irrigacao.

Local de Data PARAMETROS ANALISADOS
Pto colheita
Na* Ca?* Mg* | HCO, | CEa | PST RAS RAS?
(meq/L) | (meq/L) (meq/L) - (1uS/cm) % (mmol/L)"2 (mmol/L)"2
(meq/L)
Nascente | llha do | Maio/07 0,99 0,76 0,60 1,37 303 0,75 1,20 1,01
Fogo
FF-21 IIha do | Maio/07 2,53 1,08 1,87 2,08 653 4,20 3,80 3,61
Fogo
Faja Ilha do Sdo | Maio/07 2,23 0,82 0,89 1,64 446 2,60 2,70 2,17
Galeria Nicolau
FA -57 S. Antao Maio/07 1,42 0,70 0,86 1,81 412 3,50 3,55 2,77

(] 3 pontos de colheita para cada bacia em estudo. As amostras no geral;
inicio, mais ao meio e mais ao final da bacia hidrografica.

X
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ANALISE DOS RESULTADOS

 Junho de 2006, a classificacdo da agua das amostras caracterizadas (Nascente
da ilha do Fogo e do Furo de exploracao FF — 21, da Galeria de Faja — S. Nicolau e
do furo FA -57 em S. Antao) é a seguinte:

“*Baixo risco de Salinidade e de Sodicidade < C, S,

**Em Maio de 2007, tiveram a mesma classificacao.
Portanto, uma melhoria consideravel na salinidade, com concentracoes de Ferro,
Cloretos e de Sodio dentro dos padroes para a irrigacao.

(IN2ao houve diferenca significativa na interpretaciao do Risco de Salinidade e de
Sodicidade quando analisados diferentes pontos de colheita na mesma data.

L Observou-se uma relacio directa entre os meses sem precipitacao e com alta
evaporacao, e o alto risco de salinidade. A irrigacao por sulco de baixissima
eficiéncia, ¢ um factor que tem contribuido com grande intensidade para a
evolucao do processo.
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RECOMENDACOES

LA avaliacao dos riscos de salinizacdo de uma determinada area mediante a Agua
de irrigacao nao podera ser realizada simplesmente pela qualidade da agua, pois
seus efeitos dependem das caracteristicas do solo, da tolerancia das culturas a
serem exploradas, das condicoes climaticas locais e do manejo da irrigacao e
drenagem, além de suas caracteristicas fisico-quimicas. Desse modo, a qualidade
da agua de irrigacao pode ser considerada como um importante factor, mas nunca
deve ser esquecido que ela é tao-somente um dos factores e que nao é possivel
desenvolver um sistema de classificacao que possa ser utilizado sob todas as
circunstancias.

(JUma irrigacao mesmo com baixos teores de sais (CE entre 0,1 a 1,0 dS/m) podem
surgir problemas de saliniza¢ao, nao pela agua utilizada mas devido a elevacao do
lencol freatico provocado pela aplicacao de laminas excessivas de agua, perdas de
agua em canais de distribuicao e drenagem deficiente.
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CONCLUSOES

JAs ilhas atlanticas apresentam uma grande diversidade de aquiferos, de
condicoes hidrodinamicas e de ambientes hidroquimicos. Assim, a vulnerabilidade
das formacoes hidrogeologicas e o risco de poluicao também sao diversos.

A qualidade da agua dos sistemas aquiferos ainda é, satisfatoria, regra geral.
Preocupacoes no entanto, com a sobre exploracao.

] A proteccao dos sistemas de aquiferos e das captacgoes é, por isso, uma tarefa
imperativa e urgente. Esta protec¢ao podera recorrer de instrumentos de natureza
instrumental, econdmica, tecnologica, entre outros;

v'educacido ambiental em geral, e em particular, a divulgacio e o ensino do modo
de ocorréncia a propagacao das aguas subterraneas,

v'Os perimetros de proteccio constituem um instrumento legal cujo principal
objectivo consiste em optimizar o compromisso entre a proteccio necessaria e
suficiente dos R.H. subterraneos e o respeito pela actividade socioeconomica, A
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