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MUDANGAS CLIMATICAS E OS DESAFIOS DO
SETOR DOS RECURSOS HIDRICOS EM CABO
VERDE

RESUMO

Segundo dltima publicagdo do Painel Intergovernamental sobre Mudangas
Climaticas (IPCC, 2013), ha 95% de certeza que a principal causa das atuais
alteragdes do clima advém dos moldes de desenvolvimento econémico adotados a
partir da Revolugéo Industrial. Recursos Naturais que dependem da homeostase
dos ciclos biogeoquimicos serdo impactados e poderdo colocar em causa os
avancgos socioeconémicos dos Paises desenvolvidos e dos em desenvolvimento. O
arquipélago de Cabo Verde localizado na costa da Africa Ocidental, inserido na area
biogeografica da Macaronésia, depende exclusivamente do regime pluviométrico
para recarregar suas reservas de agua tanto superficial quanto subterranea. Diante
de tal crise ambiental, faz-se necesséario adotar estratégias incisa, pr6 ativa e
deliberada para ultrapassar os desafios atuais e futuros do setor dos recursos
hidricos no Pais. Neste ambito, o presente trabalho tem como objetivo apresentar
os impactos potenciais das mudangas climaticas e da variabilidade climatica e os
principais desafios para o setor dos recursos hidricos em Cabo Verde.

PALAVRAS-CHAVES: Mudangas Climéticas; Variabilidade Climatica; Recursos
Hidricos.

CLIMATE CHANGE AND INDUSTRY CHALLENGES OF
WATER RESOURCES IN CABO VERDE

ABSTRACT

According to the last publication of the Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC, 2013), there is 95% certainty that the main cause of current climate change
comes from economic development molds adopted since the Industrial Revolution.
Natural resource -dependent homeostasis of biogeochemical cycles will be impacted
and may jeopardize the socio-economic progress of developed and developing
countries. The Cape Verde archipelago located off the coast of West Africa, located
on the Macaronesian biogeographical area, depends solely on rainfall to recharge
their water so shallow as underground. Faced with this environmental crisis, it is
necessary to adopt incised, pro active and deliberate strategies to overcome current
and future challenges of the water sector in this country. In this context, this paper
aims to present the actual and potential impacts of changes climate and climate
variability and main challenges for the sector of water resources in Cabo Verde.
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Mudangas climdticas e os desafios do setor dos recursos hidricos em Cabo Verde

INTRODUGAO

Nos ultimos anos, a mudancga climatica global tornou-se assunto de debate entre as varias
esferas da sociedade mundial, regional e local no que diz respeito aos principais problemas
ambientais enfrentados no mundo desde a metade do século XX. A comunidade cientifica
internacional, leva a publico as principais evidéncias (fidveis e crediveis) que o aumento da
concentracdo de gases com efeito de estufa (GEE) na atmosfera (comparando com as
concentragcdes do periodo Pré-industrial), sdo responsaveis diretos pelo aumento da forga
radiativa terrestre (antropica), que consequentemente aquece o Planeta e altera o clima global.

No geral, o chamado “Efeito Estufa” ocorre naturalmente devido a presenca de alguns
gases na atmosfera. No entanto, a anomalia das concentragcdes de gases como Gas Carbdnico
(CO,), Metano (CH4), Oxido Nitroso (N20), Hidrofluorcarbonos (HFC), Perfluorcarbonos (CF),
Vapor de Agua (H20) e Hexafluoreto de Enxofre (SFg), causou um desequilibrio na composicéo
quimica da atmosfera, e foram listados no Protocolo de Kyoto como os mais nocivos, pois retém
parte da energia solar que a superficie da Terra ndo absorve, causando um acumulo de calor na

atmosfera (Grafico 1).
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Grafico 1: GEE considerados no Protocolo de Kyoto(Percentagens de concentragao).
Fonte: Adaptado do IPCC, 2007.

O aumento da concentracdao de GEE, em especial do gas carbbnico ou dioxido de
carbono, segundo cientistas do National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), no
periodo pré industrial em 1750 as concentragdes de CO, eram de 280 partes por milhao (ppm),
em Maio de 2013 as concentragbes atingiram o valor de 400 ppm (Figura 1). Além do aumento da
sua concentracdo o CO; na atmosfera ha outro fator que o torna mais preocupante, o seu tempo
de residéncia na atmosfera, que pode chegar até 140 anos.

A principal fonte antropica para o aumento do CO, na atmosfera da Terra, advém da
queima e emissoes de combustiveis fosseis (carvao, petréleo e gas) em atividades relacionadas a
producdo de energia; industrias; mudanga no uso do solo; desmatamento e queimadas de
florestas, que além de lancar gases na atmosfera, interrompem a transformacédo de CO,; em

oxigénio durante a fotossintese.
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Figura 1: Concentracao do CO2 (ppm) de 1960-2013.
Fonte: NOAA, 2013

Depois do CO, e da agua, o metano (CH.) é outro gas indutor do efeito estufa de maior
importancia. Por molécula, um aumento da quantidade de metano no ar causa um efeito de
aquecimento 21 vezes maior que a adigao de CO., e reside na atmosfera por cerca de 11 anos.
Em média 70% das emissdes atuais de CH4 sdo derivadas das atividades humanas, sendo
produzidas por via biolégica pela decomposi¢cdo anaerdbia de matéria de origem orgénica.

O oxido nitroso (N2O) é um gas resultante como subproduto de processos de
desnitrificacao biolégica em ambientes aerébios e de processos de nitrificacao bioldgica em
ambientes anaerdbios. A contribuicdo antrdpica, que representa cerca de 40% das emissoes, se
da devido aos processos de degradagédo que ocorrem em aterros sanitarios, a partir de pastagens
plantadas em areas de antigas florestas queimadas, a utilizacao de fertilizantes a base de ambénia
e em funcdo da queima de combustiveis que contém nitrogénio, como no caso do carvao e da
biomassa.

O N0 chega a ser até 206 vezes mais efetivo que o CO2 em causar o aumento imediato
no processo de aquecimento global. De forma similar ao metano, sua concentragdo atmosférica
se manteve constante até cerca de 300 anos atras, aumentando cerca de 13% desde o periodo
pré-industrial, sendo a taxa de crescimento anual de cerca de 0,25%. Embora o aumento de N,O
possa parecer incipiente ao longo do tempo em relagdo aos demais gases, as concentracdes de
oxido nitroso é bastante preocupante, uma vez que reside na atmosfera por 80 anos, e o seu fator
de aquecimento global chega a ser 114 vezes mais efetivo que o COo.

Os hidrocfluorcarbono s&o compostos sintetizados pelo homem para utilizagdo em
substituicado dos antigos clorofluorcarbonos (CFC), sao substancias bastante persistentes, cuja
concentracao na atmosfera tem aumentado de forma mais significativa do que qualquer outro
GEE (quando contabilizado com os CFCs) nos ultimos anos, os hidrofluorcarbonos possuem
caracteristicas de alta eficiéncia na absorcdo de determinados tipos de radiagcédo térmica, tendo

um potencial de aquecimento global 260 vezes maior que o COa.
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O hexafluoreto de enxofre (SF) é um composto inorganico, gasoso e sintético, utilizado
pelas mais diversas industrias, devido as suas caracteristicas distintas em relacdo aos demais
gases naturais. O SFg é um gas bastante estavel e de longa vida na atmosfera (70 a 90 anos)
Além disso, possui uma grande capacidade de absor¢cdo de radiacao solar, especialmente nos
comprimentos de onda da radiagdo infravermelha. Sendo assim, o SFs € um gas de significativa
influéncia na intensificagdo do efeito estufa, possuindo um fator de aquecimento global 3.200
vezes superior ao COa.

Entretanto, as transformacdes quimicas da atmosfera ndo € um evento novo, uma vez que
desde da origem do Planeta a cerca de 4,6 bilhdes de anos atras, houve constantes mudancgas
que possibilitaram a evolugdo da atmosfera primitiva, formada provavelmente por metano (CHa),
amonia (NHs), hidrogénio (Hz) e vapor d’agua (H20), para atmosfera atual conhecida como
atmosfera moderna. Essas mudancas estdo diretamente relacionada as fortes influéncias dos
fatores fisicos-naturais (i.e.), os mecanismos de retroalimentacdo (feedback), as atividades
resultantes da geodindmica interna da Terra, como as erupg¢des vulcanicas; e atividades
resultantes da geodindmica externa da Terra, como por exemplo os ciclos de Milankovitch, e o
fendbmeno denominado Minimo de Maunder caraterizado pelo processo ciclico da diminuigdo da
atividade solar (Teng et al., 2006).

As variacbes climaticas da temperatura da superficie da Terra sdo eventos naturais que
fazem parte do processo evolutivo do Planeta. Mas, a intensidade e a velocidade como as atuais
mudancgas estdo ocorrendo, sdo alarmantes numa escala sem precedentes, pelo menos nos
ultimos 1.400 anos, segundo dados da paleoclimatologia.

No passado geolégico o aquecimento e o resfriamento do planeta se deram de
forma gradativa no decorrer de milhares de anos, dando tempo para que ao longo
de centenas de geracdes de plantas e animais 0os mecanismos do processo
evolutivo atuassem (JOLY, 2007).

Segundo Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC - AR5, 2013), ha 95% de
certeza que o aumento da concentracdo de GEE provém das atividades humanas, e que as
contribuicbes do sistema natural para o aquecimento global € muito incipiente, quase nula.

Os impactos destas alteragdes, ja estdo a se manifestar numa escala global, de acordo
com IPCC cita-se: Aumento linear de 0,74 + 0,18°C na temperatura nos ultimos 100 anos; Degelo
das calotas polares: desde 1978, observou-se que as calotas vem sendo reduzidas a uma taxa de
2,7 £ 0,6% por década; Aumento do nivel dos oceanos (3,1 £ 0,4 mm/ano) devido ao derretimento
das calotas polares e devido a expansao térmica da agua; Aumento da frequéncia de ocorréncia
de eventos extremos, como tempestades e secas; Aumento da indisponibilidade hidrica.

Atualmente, tornou-se mais frequente relatos na midia sobre desastres naturais
relacionados aos impactos dos eventos hidro meteorologicos extremos. Segundo dados da Rede
Global para Reducdo de Desastres Naturais (ISDR), catastrofes ocasionadas por extremos
climaticos, sdo as que causam maiores perdas no que tange a: vitimas fatais; danos psicolégicos

e materiais; além de serem as que requerem maiores custos pos tragédia.
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Pequenos Estados Insulares sao particularmente vulneraveis as mudancas e a
variabilidade climaticas, principalmente no que se refere ao aumento do nivel do mar. Como a sua
populagdo, terras agricolas e infraestruturas tendem a concentrar-se nas zonas costeiras,
qualquer desequilibrio no sistema climatico tem efeitos significativos e profundos nas suas
economias e nas condicdes de vida.

Devido a isso, em 1990 foi fundada a coligagdo da Alianga dos Pequenos Estados
Insulares (AOSIS), composta por 43 Estados membros, cujo objetivo € o de consolidar as “vozes”
dos Pequenos Estados Insulares em desenvolvimento para enfrentar as alteragdes climaticas
globais (AOSIS, 1990).

Entre os Pequenos Estados Insulares em Desenvolvimento (SIDS) e membro da AOSIS
vulneraveis a exposi¢cao dos eventos climaticos extremos, esta a pequena dimenséo da Republica
de Cabo Verde (Figura 2), situado entre os paralelos 14°48°N, e os meridianos 22°44°W, a uma
distancia aproximadamente de 500Km da costa ocidental africana, com uma populagdo de
494 .401 habitantes e ocupa a terceira maior posicdo no indice de Desenvolvimento Humano (IDH)
entre paises da Comunidade dos Paises de Lingua Portuguesa (CPLP).

Apesar da sua localizacdo oceanica, o arquipélago de Cabo Verde esta inserido na
extensdo da faixa de aridez do Sahel africano, caracterizado pela longa estacdo seca durante o
ano e irregularidade no regime pluviométrico anual. O Pais, registra duas estacdes anuais
relacionadas a oscilacdo da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), sendo a estagdo seca de
Novembro a Junho e a estagdo humida (periodo de chuvas) de Julho a Outubro.

Em geral, o relevo é muito ingreme, culminando com altitudes elevadas (por exemplo,
2,829m no Fogo e em 1,979m em Santo Antao). As dimensodes, configuracoes e geologia variam
muito de uma ilha para a outra, sendo que o Pais possui uma rede hidrografica densa e complexa.

No entanto, ndo existem cursos d'agua permanentes e os temporarios ocorrerem apenas
durante a estacdo das chuvas. Estes cursos d'agua temporarios fluem rapidamente para as
principais bacias hidrograficas, onde continuam a fluir rapidamente para areas mais baixas e
depois para o mar (PRODOC, 2008).

Devido as caracteristicas geomorfolégicas do arquipélago, ha escassez de recursos
naturais — nomeadamente, as terras araveis (menos de 10%), e a disponibilidade hidrica - tém
repercussdes ndo apenas para o desenvolvimento economico e social do pais, mas também
torna-o ainda mais vulneravel as mudancas climaticas. Se nao for acompanhado por medidas de
gestdo sustentaveis que tenham em conta os riscos e as oportunidades decorrentes das
mudancas climaticas, os ganhos significativos conseguidos ao longo das duas ultimas décadas
em termos de bem-estar e desenvolvimento socioeconémico poderem ser afetados
significativamente. Outros aspectos de vulnerabilidade tipicos de ecossistemas insulares, como os
recursos haliéuticos, os corais e o elevado grau de endemismo entre as espécies terrestres, estdo

também sob ameacadas das mudancgas climaticas. Os fendmenos extremos climaticos poderao
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trazer consequéncias nefastas em certos sectores em especial os recursos hidricos, que por sua

vez tem impacto sobre a agricultura e a seguranga alimentar (PRODOC, 2008).
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Figura 2: Mapa de localizagdo do Arquipélago de Cabo Verde

A demanda hidrica no Pais estd em constante incremento devido as vulnerabilidades
locais. Temperaturas mais elevadas causam maior demanda de agua para o consumo e para a
agricultura. Desta forma, as mudancas climaticas sao outra fonte incremento para demanda da
agua na regiao.

Diante do contexto referido, o presente trabalho objetiva avaliar os principais desafios do
setor dos recursos hidricos em Cabo Verde frente aos impactos potenciais das mudancgas
climaticas na regiao.

METODOLOGIA

A metodologia do presente estudo, baseou-se em uma abordagem qualitativa quanto aos
objetivos do tipo exploratério descritivo. Para a elaboragdo do estudo realizou-se as seguintes
etapas: (i) pesquisa bibliografica; (ii) construgdo de um marco conceitual das mudancas climaticas;
(iii) elaboragdo dos elementos de andlise; (iv) discussdo dos elementos de anadlise e (v)

conclusoes.

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais ® v.5-n.1 ¢ Dez 2013, Jan, Fev, Mar, Abr, Mai 2014 Page | 185



RAMOS, K. R. D.

DISCUSSAO

Cabo Verde integra a lista dos paises que vivem em escassez absoluta de agua, (i.e.),
menos de 500 m3/ano de agua doce para satisfazer as necessidades da populagdo em termos de
agricultura, industria, energia e meio ambiente. A excecdo da agua dessanilizada, os recursos
hidricos sao provenientes do regime pluviométrico e das aguas superficiais e subterraneas.

O balango hidrolégico segundo PAGIRE (2010), estdo estimados em 124 milhdes de
m3/ano dos recursos hidricos subterraneos. Desse total, a quantidade tecnicamente exploravel é
estimada em 65 milhdes de toneladas por ano, em casos de pluviometria regular, e em 44 milhdes
de m®ano, nos periodos de seca. Quanto os recursos hidricos superficiais estdo estimados numa
média de 181 milhdes de m3/ano, sendo que, tais recursos sdo pouco explorados devido a falta de
mecanismos eficazes para a captura e armazenamento do bem.

Em termos de infraestruturas referentes a Conservacdo de Solo e Agua (CSA), existem
2.065 pocgos e furos, 1.196 nascentes, 2.475 reservatério, 862 fontenarios e 409 diques de
captacao (PAGIRE, 2010).

A agricultura de sequeiro e regadio sdo responsavel por cerca de 8 a 9% do Produto
Interno Bruto (PIB) nacional. No entanto, as técnicas de regadio ainda s&o restritas em virtude das
condi¢bes agroclimaticas e a cultura de sequeiro detém 90% das areas agricolas produtivas.

Em meados do ano 2000 iniciou-se uma estratégia nacional do Ministério do
Desenvolvimento Rural (MDR) para aumentar a captagdo de agua das chuvas, principalmente
para suprir as necessidades do setor agricola, através do financiamento do Governo da China, no
ano 2006 foi construida a primeira barragem de Cabo Verde, a de Polido, localizada na ilha de
Santiago, com a capacidade de armazenamento equivalente a 1.700.000 m3 de agua de
escorréncia, beneficiando cerca de 300 familias de agricultores.

Em 2013, foram inauguradas mais 4 infraestruturas de captacdo e armazenamento de
agua, e esta previsto a conclusao de outras 3 barragens até finais de 2014. Tais inciativas partem
do financiamento do Governo de Portugal, através da linha de crédito assinado com Governo de
Cabo Verde.

Segundo o Governo de Cabo Verde, esta prevista a construgdo de um conjunto de 17
barragens que abarcara todas as ilhas do Pais, o que possibilitara uma maior captacdo e
armazenamento de agua pluvial, beneficiara cerca familias de agricultores por todo o arquipélago,
e ird aumentar as potencialidades nacionais junto ao setor do agronegaécio.

Como a disponibilidade de agua doce para o consumo, ndo satisfaz as necessidades da
populacédo no Pais, existem 5 operadores que prestam servico publico no sector da producéo da
agua dessalinizada (maioria opera com técnica de osmose inversa) para o abastecimento as
populagdes e a industria. A capacidade das operadoras instalada no fornecimento de agua,
totaliza cerca de 20 mil m%/dia, o que garante uma disponibilidade na ordem dos 6 a 7 milhées de

m?3/ano.

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais ¢ v.5-n.1 ¢ Dez 2013, Jan, Fev, Mar, Abr, Mai 2014 Page | 186



Mudangas climdticas e os desafios do setor dos recursos hidricos em Cabo Verde

O tratamento de aguas residuais, representa o montante global ascende a cerca de
621.000 m3/ano, entretanto, esse valor corresponde a menos de 30% do potencial (PAGIRE,
2010).

Segundo dados do Questionario Unificado de Indicadores Basicos de Bem-Estar (QUIBB,
2007), cerca de 11,5% da populagédo de Cabo Verde vivem sem acesso a agua para 0 consumo.

A populacao cabo-verdiana tem acesso limitado a agua canalizada, devido ao baixo indice
de desenvolvimento em infraestrutura basica, inclusive nos centros urbanos. Como é possivel
observar no Grafico 2, a agua canalizada através da rede publica serve 51,9% da populacao,
sendo 62,1% no meio urbano e 36,8% no meio rural. O chafariz é utilizado por 30.7% da
populacao, sendo 27,8% no meio urbano e 35% no meio rural. A populagéo abastecida através de
auto-tanques representa 6,8%, sendo 8,7% no espago urbano e 4% no espaco rural (QUIBB,
2007).

120

100 +

M Fonte ndo potavel
60 - ® Auto-tanque
m Chafariz
40 -+ W Canalizada rede publica
20 +
0 4 .

C.Verde Meio urbano Meio rural

Gféfico 2: Reparticdo da populacéo cabo-verdiana com acesso a agua potavel.
Fonte: PAGIRE,2010.

Segundo QUIBB, o abastecimento de agua através de uma fonte ndo potavel é feito por
10,5% da populacéao, sendo 1,4% no espacgo urbano e 24,2% no espaco rural. Dados do PAGIRE
(2010), mostra que o consumo médio de agua potavel para as populagdes ligadas a rede é da
ordem de 50 litros/habitante/dia, para as ligagbes domiciliarias e 15 litros/habitante/dia, para os
utilizadores dos fontanarios, com variacao entre 7 e 25 litros. Nessa perspectiva, as necessidades,
tendo em conta o quadro atual, para o abastecimento em agua potavel sdo estimadas em 18.562
m3/dia, ou 6.775.130 m%ano, na hipétese baixa e 35.774 m3/d ou 13.057.510 m3/ano, na hipotese
alta. Fatores como a disponibilidade de recursos em aguas subterraneas, a distancia entre os
pontos de abastecimento de agua e os povoados, e 0 pre¢co da agua condicionam o consumo
unitario nos fontanarios e nas ligagdes domiciliarias.

Quanto ao controle da qualidade e tratamento da &gua, sdo realizados de forma muito
irregular, devido principalmente, aos seguintes fatores: i) falta de capacidade técnica; ii) fraca

capacidade operativa dos laboratdrios; iii) rotura constante do estoque de reagentes; e iv) elevada
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mobilidade de quadros afetos a area. A qualidade da agua, no meio rural, ndo é garantida com
regularidade exigida. Em alguns sistemas, a cloragéo faz-se com relativa frequéncia, noutros, de
tempos a tempos e noutros ainda, pura e simplesmente, nao se faz.

O tratamento, quando é feito, resume-se a introdugédo na agua de hipoclorito de calcio,
vulgarmente conhecido por cloro. O que leva a questionar, € se o grau de tratamento é
sistematico, eficaz e feito de acordo com as normas nacionais vigentes e as da Organizagao
Mundial da Saude (OMS).

Outra preocupacdo, refere-se a falta de mecanismos claros de fiscalizagao e
acompanhamento referente aos parametros de qualidade da agua. Conclui-se que, uma
consideravel percentagem da agua consumida no Pais € de qualidade duvidosa. Analises
dispersas, realizadas pelo Instituto Nacional de Gestao dos Recursos Hidricos (INGRH), apontam
presenca de coliformes fecais em muitas amostras e a presenca de nitritos e nitratos, que podem
ser indicadores de poluigao recente ou remota.

Cita-se aqui, evidéncias da duvidosa qualidade da agua consumida: os recentes casos de
colera e 0 aumento preponderante de doengas diarreicas constituirem uma das causas principais
de morbidade e mortalidade geral.

De acordo com o QUIBB (2007), outro aspecto relevante, concerne a evacuagado de
excrementos humanos, drenagem e tratamento de aguas residuais que sao precarios. Sendo que,
somente 59,9% da populagéo dispdem de um meio seguro de evacuacao de excreta, sendo 26%
através de fossa séptica e 33,8% através de rede de esgotos. Uma parcela consideravel da
populacdo, principalmente no meio rural, utiliza ao redor da casa e a natureza, para langarem
seus dejetos.

Mesmo com todas as adversidades apresentadas, Cabo Verde esta proximo de atingir a
meta 7 dos Objetivos do Milénio (ODM) das Nagdes Unidas - “reduzir para metade, até 2015, a
percentagem da populagdo que ndo tem acesso a agua potavel de uma forma sustentavel,
mesmo no meio rural”.

Cabo Verde ratificou a Convencdo Quadro das Nagdes Unidas sobre as Mudancgas
Climaticas (CQNUMC), a 29 de Margco de 1995, sendo que a mesma entrou em vigor em 22 de
Junho do mesmo ano. Na condicdo de Parte Contratante da Convencao, o Pais assumiu nesta
data o compromisso de formular a Comunicagdo Nacional a Conferéncia das Partes (CDP). Em
2000, apresentou a Primeira Comunicagao Nacional (PCN), bem como a sua Estratégia Nacional
e o Plano de Acdo sobre as Mudancas Climaticas e em 2010, apresentou a Segunda
Comunicagao Nacional.

Com relagao as informacgbes sobre as emissdoes de GEE, serdo apresentadas as que se
encontram publicadas na Segunda Comunicagédo Nacional (SCN) publicada em 2010, tendo como
referéncia o ano de 2000 com a metodologia do IPCC, como ferramenta de célculo o software

produzido pelo Secretariado da United Nations Convention on Climate Change (UNFCCC), que
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segue a decisdo da 17/CP.8 para compilagdo dos inventarios dos paises ndo Anexos 1 a
Convencéao do Clima.

Os GEE cujas emissdes e remogodes antropicas que serdo apresentados sdo o CO2, 0 CHa,
0 N20O, os HFCs, os PFCs e o SFes. No entanto, outros gases como o mondxido de carbono (CO),
os oxidos de nitrogénio (NOx) e outros compostos organicos volateis ndo metalicos (NMVOCs),
mesmo nao sendo GEE diretos, serdo aduzidos pois possuem influéncia nas reagbes quimicas
que ocorrem na atmosfera.

Segundo a SCN, no ano de 2000, as emissbes antrépicas cabo-verdianas de GEE formam
estimadas em 306,80 CO. (45% desta emissdo provém da producdo de energia e dos
transportes); 3,28 Gg CH4 (54% provém da fermentacdo entérica); 0,301 Gg N2O (97% destas
emitidas através dos solos agricolas) e 0,653 t HFC-134a (por via do consumo de equipamentos
de refrigeracéo). Entre 1995 e 2000 as emissbes totais de CO, aumentaram em 11,7%, e as
emissoes totais de CH4 e N2O aumentaram em 8,8% e 12,0%, respectivamente.

Quanto as emissbes antropicas para os outros GEE com feitos indiretos as mudancgas
climaticas, formam estimadas para o ano supracitado: 2,03 Gg NOy; 16,87 Gg CO e 2,72 Gg
NMVOC. Em termos de COzq, com o uso de fator de equivaléncia Global Warming Potencial
(GWP), foi de 21 para o metano de 310 para o oxido nitroso.

Dentro do cenario mundial de emissdes de GEE, Cabo Verde tem uma contribuicdo muito
infima comparado a outros Paises em desenvolvimento médio.

Cabo Verde insere-se nas latitudes abrangidas dentro da zona climatica do Sahel, na
vizinha Africa Ocidental, sendo assim, as ilhas experimentam um clima tropical seco com duas
estacdes climaticas distintas: uma estacao seca (Novembro a Junho) e uma estagdo chuvosa
(Julho a Outubro), ambas influenciadas por uma combinagdo de um conjunto de sistemas em
larga escala, nomeadamente: Os anticiclones subtropicais dos Agores e de Santa Helena; A Zona
de Convergéncia Intertropical (ZCIT, associada as mongbes do verdo africano); As baixas
pressdes equatoriais; A corrente maritima das Canarias; A depressao térmica sobre o continente
africano durante o Verao; A persisténcia do "Harmattan" durante a estagao seca; A precipitacédo
espaco-temporal aleatédria; As flutuagdes de temperatura; Linhas de instabilidade graves;
Episddios frequentes de neblina; As correntes de Jato em altitude.

Enquanto o clima das ilhas compartilha uma série de caracteristicas com o vizinho Sahel,
também apresenta caracteristicas maritimas. Por essa razao o regime de temperatura das ilhas,
caracteriza-se por variagcbes de temperatura moderadas, influenciado pelos oceanos ao redor,
resultando numa faixa mais estreita de temperaturas médias e absolutas do que nas vizinhas
regides continentais. Além disso, a topografia variada das ilhas resulta em varias zonas
microclimaticas.

A estacao seca no arquipélago decorre ao longo de um periodo de cerca de nove meses,
de Novembro a Julho, e € marcada por uma auséncia quase total de precipitagdo. O regime de

temperatura durante a estagao seca é particularmente influenciado pelos fortes ventos maritimos
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que causam altas taxas de evaporacgao e pela alta radiacido solar. Portanto, a temperatura média
mensal do ar pode chegar a 26° C e, nas zonas costeiras aridas de algumas ilhas, a temperatura
maxima absoluta pode ultrapassar 32° C. Os meses de Agosto e Setembro sdo geralmente os

mais quentes, sendo Dezembro a Fevereiro os mais frios (Figura 3).
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Figura 3: Variagdo das temperaturas anuais para a cidade de Praia, na ilha de Santiago (montanhosa), e na
ilha do Sal (plana). Fonte: CORREIA, 2007.

Como ja descrito, as condigdes climaticas no arquipélago estao relacionados as alteragdes
na zona do Sahel. Portanto, as projegdes climaticas produzidas para o Sahel dao indica¢des das
mudancgas potenciais que ocorrerdo no arquipélago.

As projecdes anuais de temperatura e precipitacdo para o continente africano com base
nos dados projetados para o periodo de 2080-99, em comparagao com o periodo de 1980-1990,
estdo ilustradas na Figura 4. E possivel observar na regido Saheliana uma célula de aumento da
temperatura projetada que varia de um minimo de 3° C a 4° C, enquanto, que para as projegoes
de precipitagdo para mesma regido indicam um decréscimo que varia de 5 a 20%, o que é um

fator que pdem em risco a sustentabilidade das reservas de agua no Pais.
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Figura 4: Mapa de projecdo da variagao da precipitacdo e temperatura para o Continente Africano.
Fonte: IPCC Atlas do Meio Ambiente, 2007.
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Espera-se que o aquecimento resultante da subida da temperatura aumente igualmente a
evaporacéao potencial, conduzindo a uma reducao da umidade do solo se ndo houver um aumento
correspondente na precipitacéao.

Os modelos de circulagdo global (GCM) n&o tém uma resolugdo precisa o bastante para
captar pequenas ilhas, como € o caso de Cabo Verde, portanto as projegbes das mudancgas
climaticas regionais sdo normalmente baseadas em calculos sobre a superficie do oceano e néo
levam em conta as influéncias fisicas da superficie terrestre das llhas (CHRISTENSEN et al.,
2007). Por outro lado, os modelos climaticos apresentam erros significativos em simular a posigéo
da Zona de Convergéncia Intertropical (CHRISTENSEN et al., 2007), causando erros sistematicos
e significativos na precipitacdo simulada na regido e aumento da incerteza associada as
mudancas climaticas projetadas.

Segundo projegcdes do IPCC (AR5, 2013), ha um indicativo para um aumento na
temperatura do ar a superficie do 2,5° a 3°C para além do ja se verifica atualmente, na regido
oriental tropical atlantica onde Cabo Verde se encontra, ao longo do século. Nota-se que estes
valores de aumento sao significativamente menores do que aqueles que verificardo nas regides
vizinhas da Africa Ocidental, devido a influéncia do arrefecimento do oceano circundante. No
entanto, os eventos extremos de temperatura terdo tendéncia a ser cada vez mais frequente e
com maior intensidade.

No que concerne a elevagéo do nivel médio do mar, as proje¢des apontam que até o fim
do século 21, é muito provavel que o nivel do mar aumente em 95% das areas oceanicas. Por
volta de 70% das costas por todo o mundo devem sofrer alteragdo no nivel do mar. Conforme
ilustrado na Figura 5, o aumento do nivel do mar para o periodo de 2081 a 2100 ir4 provavelmente

variar entre 28 cm (no cenario otimista RCP 2.6) a 98 cm (no cenario pessimista RCP 8.5).
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Figura 5: Projecdes para aumento do nivel médio do mar ao longo do periodo 2000-2100 para dois
cenarios de aquecimento global. Fonte: Parris et al. (2012).

Estes dados, indicam uma subida semelhante para a regido do Atlantico Oriental Tropical,

onde Cabo Verde esta situado. Dada a natureza das ilhas e as caracteristicas do seu litoral, as

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais ® v.5-n.1 ¢ Dez 2013, Jan, Fev, Mar, Abr, Mai 2014 Page |191



RAMOS, K. R. D.

principais vulnerabilidades e riscos deste aumento para Cabo Verde serdo o perigo de eroséo
costeira e da intrusdo da cunha marinha nas reservas subterrdneas de agua que afectara a
disponibilidade hidricas.

Dados do Instituto Nacional de Meteorologia e Geofisica (INMG) houve uma significativa
reducdo das chuvas nos ultimos trinta anos. Esta tendéncia pode vir a piorar devido as mudancas
climaticas, resultando geralmente em diminuicdo da disponibilidade da agua doce (PRODOC,
2008).

Impactos da Mudancga Climatica nos Recursos Hidricos

Segundo cientistas ligados as questdes do clima, as mudangas climaticas alterarado o ciclo
hidrolégico de forma a resultar em impactos significativos na quantidade e na qualidade dos
recursos hidricos em escala global. Enquanto as projetagcbes apontam para um aumento na
precipitacdo em algumas regides, outras enfrentardo uma tensdo hidrica, devido a brusca reducéo
no volume de precipitacao.

Bates et al. (2008) destacam que varios estudos divulgados referentes a relagao
mudangas climaticas e recursos hidricos apresentam trés resultados. Em algumas regides do
planeta vem sendo evidenciados aumentos significativos no escoamento superficial, a exemplo
das altas latitudes e boa parte dos Estados Unidos. Em regides localizadas na Africa Ocidental,
sul da Europa e parte da América do Sul vem sendo focalizadas diminuicbes no escoamento
superficial. Ha também areas que nao sao identificadas tendéncias negativas e nem positivas no
escoamento superficial.

Tingem et al. (2008), analisaram os efeitos dos eventos extremos climaticos sobre a
producéo agricola do milho em Camardes, pais da Africa Subsaariana. De acordo com o estudo, a
cada evento extremo, seja caracterizado pelo aumento das chuvas e/ou principalmente pela
auséncia consideravel desta, ha uma perda na produtividade do milho e acarretando grandes
impactos sociais. Verificou-se também, que nos ultimos anos as ocorréncias destes eventos
extremos tornaram-se cada vez mais frequentes, fator que deve ser levado em consideragao para
as futuras politicas que envolvam a distribuicdo dos recursos hidricos no pais, principalmente a
agua destinada para irrigagao.

De acordo com dados do IPCC, os impactos das mudancgas climaticas nos recursos
hidricos relacionam-se a:

Mudanga nos padrdes de precipitagcdo - A evaporagdo vai aumentar com o
aquecimento porque uma atmosfera mais quente pode manter mais umidade e
temperaturas mais altas aumentam o indice de evaporacgao.

Mudanc¢as na frequéncia e na intensidade da precipitagao - Também espera-
se que, além das mudancas na média global de precipitagédo, haja mudangas mais
intensas nas caracteristicas das precipitacbes regionais e locais devido ao
aquecimento global. Na média, a tendéncia da precipitagdo €& ser menos
frequente, porém mais intensa, implicando maior incidéncia de enchentes,
inundagoes e secas extremas.
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Mudangas na média anual de redugdo do escoamento - As mudancas na
reducdo do escoamento vao depender das mudancas na temperatura e na
precipitagdo, entre outras variaveis. A maioria dos estudos de modelos
hidrolégicos concluiu que, embora haja um aumento global da precipitagéo,
existem areas significativas onde acontecem maiores redugdes de escoamento
por causa das temperaturas mais altas, o0 que leva a maiores perdas por
evapotranspiracdo. Assim, a mensagem de aumento da precipitagdo claramente
nao se traduz de forma imediata em aumentos regionais na disponibilidade de
agua de superficie e subterranea.

Impactos da elevagao do nivel do mar em zonas litordneas - Alguns dos
principais impactos da elevagao do nivel do mar em areas litoraneas incluem (i)
inundacgéao de terrenos baixos e deslocamento de areas umidas, (ii) tempestade de
marés, (ii) mudancas nos padrbes de sedimentagdo, (iv) tempestades mais
severas, causando enchentes (v) aumento da intrusdo de agua salgada lengois
freaticos e (vi) aumento de danos causados por ventos e chuvas em regides
dadas a ciclones tropicais.

Mudancgas na qualidade da agua - As chuvas mais intensas geralmente resultam
em maior aumento de escoamento e, em consequéncia, em um aumento da
concentragdo de solidos suspensos (turbidez) em cursos de agua. Se esse
escoamento € acompanhado pelo transporte de poluentes (por exemplo,
fertilizantes, pesticidas), que podera comprometer seriamente a qualidade da agua
(subterranea e superficial).

Nota-se, que nos levantamentos supracitados observar-se que os efeitos abruptos das
mudangas climaticas atuais ja desencadeiam problemas na disponibilidade de agua para as
atividades humanas. Isso que podera se agravar caso as alteracbes climaticas continue nesse
ritmo e ndo sejam formuladas politicas publicas voltadas para um planejamento eficaz dos usos

multiplos dos recursos hidricos.

Cabo Verde e os Desafios dos Recursos Hidricos

De acordo com um relatério do IPCC sobre o estado dos recursos hidricos em Africa,
apontam que até 2025, a disponibilidade de &gua em nove paises, principalmente na Africa
Oriental e Austral, devera ser inferior a 1.000 m3/pessoa/ano. Doze paises serdo limitados a
1,000-1,700 m3/pessoal/ano, e a populagdo que vive sob de estresse hidrico podera atingir 460
milhdes de pessoas, principalmente na Africa Ocidental (UNEP/GRID-Arendal, 2002). Tais
estimativas sdo baseadas em taxas de crescimento populacional, e ndo levam em consideragéo a
variagdo de recursos hidricos devido as mudangas climaticas. Além disso, uma estimativa
realizada, mostra a propor¢cdo da populagao africana em risco de estresse hidrico e crescente
escassez de agua era de 47% em 2000 atingira 65% em 2025 (Ashton, 2002). Diante disso,
podera aumentar os conflitos sobre a agua, principalmente em regides aridas e semiaridas.

As reservas de agua subterranea sao particularmente vulneraveis aos efeitos esperados
da mudanca climatica, relativamente no que toca a reducido de chuvas e escoamento superficial,
uma vez que essas reservas sao recarregadas por infiltragdo direta das camadas superficiais.
Estima-se que até 40% dos pocgos, furos e reservatérios estdo atualmente sobre explorados.

Como ja elucidado anteriormente, os recursos disponiveis de agua subterrdnea atingem 124
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milhdes de m¥ano, com uma média de 65 milhdes m3/ano tecnicamente exploravel e 44 milhdes
de m3/ano em periodos de seca. Esta também previsto que estes valores possam diminuir em
25% nos préximos 20 anos devido as mudancgas climaticas.

A demanda crescente por acesso aos recursos hidricos no Pais esta condicionado ao levar
em conta os dados apresentados no PAGIRE face a demanda da agua (recursos subterraneos)

da populacao até 2020 como é possivel observar no Quadro 1.

Quadro 1. Recursos subterraneos per capita (m*/ano/hab).

Regime chuvoso 2010 2015 2020 Disponibilidade
de agua subterrénea
Ano Chuvoso 236 215 196 124
Ano Médio 124 112 103 65
Ano Seco 84 76 70 44
Populacgao Projetada 525,310 577,926 743,317

Fonte: PAGIRE, 2010

Ao utilizar o coeficiente de escoamento de 20-53% da pluviometria, encontrados por
diferentes estudos desenvolvidos para quantificar os recursos superficiais, e o coeficiente de
infiltracdo de 13-17%, a disponibilidade média por habitante em aguas subterraneas tecnicamente
exploraveis utilizando estes parametros como apresentado no quadro anterior, deixa explicito que
€ impossivel satisfazer as necessidades da populagao, somente com recurso a agua subterranea.
Observa-se também, que Cabo Verde sofre de uma escassez cronica de recursos hidricos
estimada em cerca de 1000 m%hab x ano (FERREIRA, 2013).

A populagdo em crescimento e emergente de Cabo Verde e a expansado do sector do
turismo contribui para o aumento da demanda hidrica, com forte reflexos no aumento também da
demanda no setor industrial, que juntos estdo estimados em 5.500 m3/dia. A disponibilidade de
agua é muito importante para o crescimento do sector turistico, que € preponderante ao
desenvolvimento econémico do Pais. Segundo dados do INE, o numero de turistas para Cabo
Verde esta projetado ascender de 250.000 para 3,6 milhdes até 2017. Este aumento, podera
contribuir significativamente ao desenvolvimento econémico. No entanto, ndo é clarificado nos
instrumentos de planejamento como o sector da agua ira responder a ascensao da demanda
hidrica.

Sob o prisma do setor dos recursos hidricos e do setor do turismo no Pais, as estratégias
atuais de ambos setores nao estdo num mesmo diapasao. Apesar disso, estima-se que aumente
0 numero de visitantes a Cabo Verde nos proximos 10 anos. Isso ira exacerbar consideravelmente
a falta de agua colocando e acrescentando desafios para uma gestdo sodlida e integrada dos
recursos hidricos. Uma acentuada falta de agua certamente, afetara o crescimento do turismo
regional no futuro préximo.

As grandes infraestruturas para captagcdo e armazenamento de agua para a agricultura,
sdo medidas que poderdo auxiliar na sustentabilidade do setor da agricultura face as mudangas
climaticas. No entanto, esses grandes investimentos, ndo levaram em consideragao os potenciais

perigos hidro meteorolégicos das mudangas climaticas. Para o cenario de chuvas do tipo
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torrenciais, elevara o risco recaird de assoreamento a de sedimentacdo das barragens, o que
diminuira a capacidade de retengdo das aguas de escoamento superficial. Ja para o cenario de
elevacdo da temperatura do ar a superficie e casos de secas extremas, elevarao os riscos do
aumento da evaporagdo da agua captada e da diminuicdo da recarga anual devido aos baixos
indices pluviométricos.

Salienta-se que na perspectiva do género, € muito comum, principalmente no meio rural,
que as mulheres e meninas sejam as responsaveis em assegurar o transporte de agua do ponto
de abastecimento a residéncia, muitas vezes, com percursos de 4 a 6 horas, deslocando-se a
fonte em média, 2 a 3 vezes ao dia. A agua é transportada a cabeca, em precarias condigcbes
higiénicas, em vasilhames de 20 ou mais litros, podendo prejudicar, seriamente, a postura das
pessoas, sobretudo as criangas que sado submetidas a esse esforgo. A vulnerabilidade das
mulheres e das meninas tende a aumentar frente as mudancgas climaticas, pois cabem a elas o

papel da busca e da gestao dos recursos hidricos, que cada vez mais se tornara limitado.

CONCLUSOES

A gestao sustentavel dos recursos hidricos em Cabo Verde é um assunto complexo, e os
desafios sdo multiplos. Nao se pode analisar as mudancgas climaticas de uma forma isolada e
separada dos desafios gerais de desenvolvimento do Pais. Do mesmo modo, as causas de base
da fraca capacidade de adaptativa ou alta vulnerabilidade frente as mudancas climaticas sao
originadas tanto por fatores climaticos como os n&o climaticos. Apesar desses desafios
conceituais as causas mais importantes e dominantes a considerar sdo as seguintes:

» Apesar da agua ser escassa e critica a sua gestdo ainda é incipiente. A agua é
desperdigcada tanto na agricultura, como no consumo humano nas zonas urbanas e rurais e
muitas fontes de agua encontram em sobre-exploragdo. Técnicas simples, mas louvaveis,
poderiam reduzir o desperdicio de agua, nomeadamente o seguimento regular dos pogos e furos
e a melhoria da manutencéo das tubagens de aducgao e distribuigao.

« Também, técnicas relativamente simples que foram utilizadas no passado e que
mostraram melhorar a disponibilidade de dgua em varios lugares, hoje ja ndo s&o tao praticadas,
como: a reflorestacdo e protecdo de bacias hidrograficas, retencdo da agua e técnicas para
captacdo da agua de nevoeiro no cume das ilhas mais montanhosas. Embora tenham mostrado
que melhoram a disponibilidade da agua, ndo sdo exploradas em larga escala.

 Os investimentos em infraestruturas e sua manutengao sao insuficientes para maximizar
0 uso das aguas superficiais e subterraneas, e a agua com frequéncia ndo chega a localidades
mais remotas.

» As politicas nacionais e locais no geral ndo integram dentro das suas estratégicas para

médio e longo prazo as perceptivas das mudancgas climaticas. Medidas adaptativas proativas e
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deliberadas podem garantir a sustentabilidade dos recursos hidricos aos seus diversos usos
mesmo frente a perigos iminentes do clima.

* As informacbes sobre as mudangas climaticas n&do sdo ainda suficientemente
disseminadas. Planificadores, decisores, gestores publicos sociedade civil e comunidades nao
possuem informagdes continuas sobre o assunto, o que ocorre sao informacdes mediadas de

forma pontual e de maneira insuficiente.
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